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INTRODUGAO

Este relato surge da intervenc¢ao de uma das disciplinas do mestrado do programa de
pos graduagao em educagao (PPGE) — campus de Presidente Prudente e tem como objetivo
evidenciar que a simulagdo computacional pode ser utilizada como uma ferramenta
facilitadora no processo de aprendizagem sobre o funcionamento do conceito de densidade.
Parte-se da premissa de que o ensino das ciéncias naturais, nos moldes tradicionais — em
que o professor assume uma posi¢ao central no processo educativo — nao atende mais as
expectativas dos alunos, tampouco as demandas da sociedade contemporanea. Ademais, o
avancgo tecnolégico caracteristico da modernidade nao proporciona espacgo para métodos
tradicionais de ensino, nos quais o quadro e o giz s&o as principais ferramentas do docente

qgue rege as atividades em sala de aula.

Nesse sentido, este relato busca investigar como criangas do 5° ano de uma escola
de Ensino Fundamental compreendem o conceito de densidade. A proposta central da
pesquisa € analisar o processo de construcido desse conceito, utilizando-se de uma
intervengao pedagogica que incorpora o uso de tecnologias digitais, mais especificamente o
software PHET, que oferece simulacoes interativas que facilitam a visualizacao de fendmenos

cientificos complexos.

O referencial tedrico que orienta o estudo envolve contribuicdes de diversos autores.
Valente (1993), ao discutir as potencialidades das tecnologias educacionais, fornece uma
base para entender como as ferramentas digitais podem ser aliadas no processo de ensino-
aprendizagem. Por outro lado, as teorias de Vygotsky (1989), Piaget (1971), Ausubel (2003)
e Keil (Loménaco, 2001), que abordam o desenvolvimento cognitivo e a construgao de
conceitos, orientam a analise dos processos mentais envolvidos na compreenséo do conceito

de densidade pelas criangas.

A partir de uma intervengdo pedagdgica planejada, observou-se que as criancas

apresentavam uma lacuna significativa no entendimento do conceito de densidade antes da
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aplicacao das simulagdes digitais. Neste contexto, este relato propde a discutir, os resultados
dessa intervengdo e suas implicagbes para a pratica pedagégica, destacando o papel das

tecnologias no ensino de ciéncias.

A respeito do desenvolvimento dos conceitos, usamos de base textos de Loménaco
(1996; 2001), que por sua vez se baseia em Keil. Em suma, Keil define a evolugdo de
conceitos ao passar das propriedades caracteristicas para definidoras (Loménaco, 1996).
Com isso, Keil se baseia em 3 espécies para definir um conceito — o primeiro se trata dos
naturais (independem do ser humano), o segundo se chama nominais (conven¢des da
sociedade) e por fim, temos os artefatos (subconjunto das nominais que representa os objetos
produzidos pelo homem). Outra premissa importante para Keil, € que a crianga passa do
caracteristico para o definidor com o passar da idade, além de nao se desenvolverem de

forma isolada, mas sim através de dominios de conceitos.

Como base discursiva para apoiarmos nossa conjuntura tecnoldgica, usamos os

estudos de Valente (1993, 2005) do qual criou sua teoria chamada “Espiral da Aprendizagem”:

O ciclo explicita as agdes de descricao, execugao, reflexdo e depuragao, de
forma que tem sido identificado como ciclo descricdo-execugao-reflexao-
depuracéo. Ele foi bastante util para entender as caracteristicas que os
softwares oferecem para auxiliar o processo de constru¢ao do conhecimento.
(Valente, 2005, p.50).

E importante destacar que a construgdo do conhecimento ndo acontece na reflexdo
ou depuragao. O fato é que é a reflexdo que surge os confrontos dos resultados obtidos
perante a ideia original do sujeito. Por sua vez, isso leva a rever seus conceitos, depurar e
construir novos conhecimentos — gerando assim novas discri¢goes, execucoes e reflexdes. No
entanto, nenhum desses processos ocorrem apenas com o aluno em frente ao computador.

Cabe aqui o papel do professor como mediador que domina o conteldo e a tecnologia.

Nessa mesma perspectiva, Valente (1993) criou uma classificacao que vai desde o
tutorial (mais simples) até a programacgdo (mais completo). Nesse sentido, o PHET?! se
enquadra como simulagdes, que sao projetadas para facilitar a compreensao de conceitos

complexos, por meio de uma abordagem ludica e pratica.

A simulacdo de “Densidade” do PHET é dividida em trés secdes principais: a
Introdugéo, do qual apresenta o conceito basico de densidade, permitindo que os alunos

ajustem a massa e o volume de objetos para observar como isso influencia a densidade e o

1 O PHET é uma plataforma interativa e educacional desenvolvida pela Universidade do Colorado
Boulder, com o objetivo de apoiar o ensino e a aprendizagem de conceitos cientificos, especialmente
nas areas de Fisica, Quimica, Biologia, Matematica e Terra/espaco.
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comportamento de objetos. Apds isso, temos a Comparagao, que permite comparar materiais
com diferentes densidades, mostrando como objetos com 0 mesmo volume podem ter massas
e comportamentos distintos. Por fim, o Mistério, do qual desafia os alunos a descobrir a
identidade de um material desconhecido, usando suas propriedades, como massa, volume e

comportamento em liquidos.

A respeito do referencial teérico, comegando por Piaget, temos que entender que o
desenvolvimento explica a aprendizagem (Piaget, 1971). Portanto, a ideia de operagdo mostra
que o conhecimento ndo € uma coépia da realidade, e sim, transformar e entender esse
processo. Dai a importdncia da operagdo como esséncia de um conjunto de agdes
interiorizadas, sendo ela nunca isolada e dependente de outras operacoes. Além disso, isso
ressalta a relevancia dos 4 estagios de Piaget (Sensério Motor, Pré-operacional, Operatério-

concreto e Operatério formal).

Logo, ha 4 fatores dos quais explicam o desenvolvimento de um conjunto de estruturas
para outros (Piaget, 1971). O primeiro é a maturagio, da embriogénese, ou seja, a questao
genética em si. A segunda se remete a experiéncia com objetos, do qual deriva a experiéncia
fisica (agir sobre o0 objeto) e a légica-matematica (abstracgdes). O terceiro fator € a transmisséo
social, do qual apenas € possivel se o individuo tiver uma estrutura pronta para assimilar. E
por fim, a equilibracdo, do qual junto com os outros processos ativos de auto regulacao,
sequencia niveis que apenas pode ser alcangado caso o anterior tenha sido equilibrado.
Desse modo, a crianga desenvolve relagdes, transformagdes, conservagoes, etc., por um

processo de abstracao reflexiva.

Ja Vygotsky (1989) em seus estudos conclui que a percepc¢ao e linguagem sao
essenciais para formar conceitos, sendo que esse processo comega desde a infancia, mas a
funcao e processo amadurecem somente na adolescéncia, do qual usam todas as funcdes
intelectuais basicas e que conceitos elevados transformam os significados dos inferiores. Com
essas premissas, Vygotsky cria 3 fases para a formagao de conceitos. A primeira é a
agregacao desorganizada, da qual se predomina o sincretismo e evidencia que as operagdes
psicolégicas do adulto e de uma crianga sao diferentes. A segunda chamada de pensamentos
por complexos, ressalta que os pequenos associam o objeto pelas relagcbées concretas. Antes
do ultimo estagio, vale ressaltar os pseudoconceitos do qual se mostra uma transicédo até os
conceitos em si, do qual € o maior grau de abstragdo que permite unir e separar o sincrético

do abstrato.

Vygotsky conclui que o adolescente forma conceitos antes de definir. Outro aspecto

importante é acerca das experiéncias e a escola. O russo acredita que conceitos cientificos e
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do cotidiano se desenvolvem juntos, mas de maneira diferente. O primeiro advém mediado
por outros conceitos, enquanto os espontaneos advém dos fendtipos. Ou seja, o conceito
cotidiano é indutivo, enquanto o cientifico é dedutivo (Vygotsky, 1989). A questao esta no meio,
ja que todo processo psiquico superior € mediado pelas basicas. No caso dos conceitos, o

signo mediador ¢ a palavra.

Por ultimo, temos Ausubel, qual acredita que novas ideias podem ser aprendidas se
forem conceitos relevantes e estejam disponiveis na estrutura cognitiva do individuo, servindo
de ancora para novas ideias (Moreira, 1982). Somente quando essas informagdes ganham
significado com a interagdo entre esses préprios conceitos, € que temos a chamada
aprendizagem significativa. Ou seja, processo de aprendizagem significativa se da na relagao
entre uma nova informagao e um aspecto relevante, do qual chamamos essa interagao de
subsuncores. Esse processo que transforma as estruturas cognitivas também inclui uma

hierarquia entre eles, além de modificar o préprio subsuncor.

Outro aspecto relevante é a chamada aprendizagem mecénica do qual se da por um
armazenamento arbitrario da informacgao e sem qualquer interagao. No entanto, é a partir da
mecanica que temos o potencial para que ela se torne futuramente um subsuncor. Por sua
vez, o processo de subsungdo ocorre com o principio de assimilagdao, na qual a nova
informacao potencialmente significativa se relaciona e assimila com conceitos ja existentes
na estrutura. O produtor final € o subsungor modificado, mostrando que a assimilacéo e

ancoragem aqui tem efeitos de facilitador.

Por fim, fica nitido entre os autores quando Piaget fala de contingente e necessario,
Vygotsky de sincrético e abstrato, Asubel comenta de substantivo e arbitrario e Keil se junta a
eles com os termos caracteristico e definidor, mostrando uma relagao préxima entre todos os

autores e, mesmo tendo premissas e teorias distintas, carregam um teor semelhante.

METODOLOGIA

Antes de mais nada, € importante ressaltar que nossa pesquisa adota uma abordagem

qualitativa.

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se
preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que nao pode ser
quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiragoes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais
profundo das relagdes, dos processos e dos fendbmenos que ndo podem ser
reduzidos a operacionalizagao de variaveis. (Minayo, et. al 1994, p.21-22).
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Com isso, torna-se evidente que a vida, tanto em sua dimensao coletiva quanto
individual, é constituida por significados profundos e imensuraveis, processos singulares e

sujeitos com caracteristicas, culturas e trajetérias diversas.

A respeito do procedimento metodoldgica, adotamos a intervengdo que pode ser

definida da seguinte forma:

Segundo nossa concepgéo, sdo investigagdes que envolvem o planejamento
e a implementagéo de interferéncias (mudancgas, inovagbes) — destinadas a
produzir avangos, melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos
que delas participam — e a posterior avaliagdo dos efeitos dessas
interferéncias. (Damiani, et. al, 1994, p.58).

Assim, vemos que a pesquisa de intervenc¢ao tem uma caracteristica necessariamente
pratica. Além disso, o objetivo dela é contribuir para a solugéo de algum problema, refletindo
o contexto pessoal, escolar e social em que foi realizada a abordagem. Em suma, por estar
entrelagada com a pesquisa qualitativa, ambas n&o se preocupam em causas, generalizagdes
ou conclusdes universais. O foco € uma explicagao entre a teoria abordada e os resultados

em sala de aula, cruzando os dados para a efetivacao da pesquisa.

A intervengéao foi conduzida em uma escola publica municipal situada em Presidente
Prudente/SP, com a participacdo de alunos do 5° ano do ensino fundamental. A turma era
composta por 24 estudantes, dos quais 19 estavam presentes no primeiro dia e 21 no segundo.
Aintervencgéo ocorreu ao longo de dois dias, com cada sessao tendo a durag&o aproximada
de 2 aulas (cerca de 1 hora e 40 minutos). No primeiro dia, os alunos foram organizados, com
o auxilio da professora da sala, em 5 trios e 2 duplas. Ja no segundo dia, optou-se por formar

7 trios para as atividades propostas.

Acerca dos materiais levados, foram um total de 8 aparelhos (3 notebooks, 4 celulares
e 1 tablet) e dois gravadores. A escola em si ja continha ferramentas que nos auxiliaram
durante o processo (internet e televisdo). Juntamente a isso, adotamos o Kahoot? para registro
de atividades que também sera analisada junto com as transcrigcbes a partir de Bardin (2016),
a qual a analise de conteudo permite um olhar dos significantes, das tematicas principais e do

cenario em questao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro dia, comecamos apresentando a histéria de Arquimedes e como ele
conseguiu resolver a questado da coroa de ouro ao entrar na banheira perceber que a agua

deslocada esta relacionada com a massa do objeto. Apds o conto, tentamos relacionar com

2 Kahoot € uma plataforma digital de aprendizagem baseada em jogos, amplamente utilizada em
ambientes educacionais para engajar estudantes de todas as idades por meio de quizzes interativos.
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alguns objetos do cotidiano e entender a reagdo das criangas. Como por exemplo, ao
perguntarmos da bola, estava claro para todos que ela ndo afunda na agua, mesmo nao
sabendo explicar. Além de varios outros objetos que trouxemos para a discussdo. Dado

momento eles comegaram a fazer as proprias perguntas.

Ao notar que as perguntas comegaram a ficar cada vez mais dispersas, introduzimos
o software PHET. A principio, comegamos com o modo “Introducdo” do software, ja
apresentado acima. Neste momento, a ideia era fazer com que as criangas interagissem com
a ferramenta, entendendo como ela funcionava e explorando todas as possibilidades. Portanto,
no comeco essa orientacao foi apenas para que eles anotassem o que acharem interessante

e duvidas que surgissem.

Ap0s isso, ainda passando pelos grupos, decidimos apresentar o modo “Comparagao”,
visto que as criangas mostraram um grande dominio em como usar a ferramenta e alguns ja
comecgaram a explorar essa parte por conta prépria. Com o novo modo da ferramenta, as

criangas podiam alterar os blocos em massas, volumes e densidades iguais.

Ja no segundo dia, apresentamos o ultimo modo “Mistério” para eles. Neste momento,
com a balanga que o software fornece, pudemos ter interagcdes mais precisas a respeito do
conceito. Assim, as criangcas mostraram nao somente um dominio da ferramenta PHET, mas
também um maior entendimento nesse segundo dia. Apds isso, apresentamos a ferramenta
Kahoot e montamos 15 perguntas acerca do tema. A tabela abaixo nos mostra uma analise
de Bardin (2016), através de um quadro com a unidade de contexto, categorias, frequéncia e

unidade de registro a partir de algumas perguntas que elaboramos através do Kahoot.

Quadro I. Unidade de contexto, Categorias, Frequéncia e Unidade de registro.

Unidade de contexto Categorias Frequéncia Unidade de Registro

A quantidade de matéria em um

objeto e o quanto ele ocupa de 4 (44,4%) Quantidade, matéria e espaco

espago
Definicao de O quanto de espago que um o .
Densidade objeto ocupa 1(11,1%) Quantidade e espago
O quanto que um objeto pesa 1(11,1%) Quantidade e peso
Indefinido 3 (33,3%) Néo
I DEE SISO 3 (33,3%) Diviséo, massa e volume

volume
Como calcular a

densidade Multiplicacéo da massa do

objeto pelo volume

2 (22,2%) Multiplicagdo, massa e volume
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Divisao do volume pela massa

o L
do objeto 1(11,1%) Diviséo, volume e massa
Indefinido 3 (33,3%) Nao

O tamanho do objeto 1(11,1%) Tamanho e objeto

A quantidade de matéria e o

Influéncia da | ; 4 (4,44%) Quantidade, matéria e volume
densidade de um velme eo aliEie
el A temperatura do ambiente 1(11,1%) Temperatura e ambiente
Indefinido 3 (33,3%) Nao

Fonte: elaborado pelos autores.

A unidade de contexto do quadro esta as perguntas feitas pelo Kahoot, enquanto as
categorias representam as alternativas do mesmo. Ja a frequéncia é a escolha dos 7 grupos
e por fim, a unidade de registro define os termos trabalhados no esquema. Com isso, ao
analisarmos o quadro e a fala dos estudantes, nota-se uma evolugao consideravel a respeito
do conceito densidade, do qual no quadro, a resposta correta sempre foi a mais escolhida.
Essa evolugao fica mais evidente com as falas, do qual no comego muitos confundiam os
conceitos necessarios para entender a densidade (massa e volume), mas no ultimo dia

pudemos observar uma grande mudanca.

Por fim, ao longo da analise, pudemos relacionar o referencial teérico com o que
observamos dos alunos. Assim, englobamos Ausubel ao falar do conceito mais geral para o
especifico; Piaget com a manipulacao do software; Vygotsky com a contextualizacao e Valente

com o uso do computador.
CONSIDERAGOES FINAIS

A intervencao pedagdgica utilizando as ferramentas PhET e Kahoot, aliada a espiral
da aprendizagem de Valente, e se baseando nos trés classicos do cognitivismo (Piaget,
Vygotsky e Ausubel) se mostraram uma proposta inovadora e eficaz para o processo de
ensino e aprendizagem. Ao integrar essas tecnologias, € possivel promover uma
aprendizagem mais ativa, colaborativa e engajante, favorecendo o desenvolvimento do

raciocinio critico e a construgdo do conhecimento de forma dinamica.

Por fim, este estudo se integrar a outros trabalhos que exploram o uso de tecnologias
educacionais e metodologias inovadoras, contribuindo para um campo crescente de pesquisa
e praticas pedagogicas, ampliando o entendimento de como ferramentas digitais podem

transformar a educagao e proporcionar uma aprendizagem mais rica e envolvente.
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