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INTRODUCAO

O trabalho aqui apresentado corresponde a producédo de um curso de Fisica e MUsica
para uso em um curso de ensino a distancia utilizando como principios norteadores teorias de
elaboragdo de material para ensino a distancia e a teoria de aprendizagem significativa de
Ausubel.

E grande a producdo de material didatico alternativo para utilizacdo em cursos de Fisica
para o Ensino Médio. Desde elaboragcédo de kits de experimentos até a confeccdo de cursos
com linguagens ou organiza¢do de conteudos inovadoras, sdo varias as possibilidades de
criacdo de material didatico que facilite ou auxilie o aluno no processo de aprendizagem de
novos conteudos relacionados a Fisica. No Ensino Médio esta disciplina € normalmente vista
como uma corrida de obstaculos a ser transposta ao longo de seus trés anos de curso, muito
mais do que uma oportunidade de contato e relacdo com novos conhecimentos e possibilidade
de desenvolvimento de competéncias e habilidades que Ihes permitirdo uma relacdo mais
madura e ativa com a sociedade tecnoldgica e contemporanea em que habitam. Deste modo, 0
curso elaborado vem apresentar-se como um material que possibilite aos estudantes do Ensino
Médio relacionar-se com os conteudos da fisica acustica de uma forma contextualizada,
utilizando uma linguagem que permita a ocorréncia de aprendizagem significativa e em um
ambiente que ja lhes € normalmente familiar: o da Internet e das midias ce associadas as
novas tecnologias de informagédo e comunicacao, em particular o computador.

O curso aqui descrito destina-se, entdo, a jovens estudantes do Ensino Médio das mais
diferentes realidades no Brasil. Por isto, a forma escolhida para sua apresentacdo € a do
ensino a distancia, de modo a permitir que este material possa ser utilizado ndo apenas por
estudantes com acesso facil a computadores, mas também por aqueles com dificuldade de
relagcdo com os conteudos contemplados pelo curso devido a realidade de seus curriculos ou
de questdes fisicas ou geograficas.

Desta forma o curso foi preparado para facil distribuicdo pela rede mundial de

computadores (Internet) ou através de CD, tornando necessario apenas que o0s aprendizes que
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desejem utilizar o material possuam a disposicdo, de forma puablica ou privada, um
microcomputador capaz de reproduzir sons.

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel foi o fundamento teérico condutor da
organizacdo dos conteudos e, juntamente com as teorias de preparacdo de material para
ensino a distancia, da construgcdo de uma linguagem que permitisse efetivamente que a
interacdo com o material promovesse aprendizagem significativa dos contetdos ali presentes.

O curso final apresentou-se em formato .html, para visualizagdo em qualquer navegador
de WWW da Internet, on-line (através da hospedagem do material em um sitio da rede) ou off-
line (com a utilizagédo de CD com o material do curso). Este formato foi escolhido por permitir
gue o material possa ser modificado com relativa facilidade, podendo ser assim
complementado e enriquecido por outros autores que desejem cooperar com a melhoria de sua
gualidade.

Alguns aspectos técnicos, descritos ao longo deste texto, foram considerados na
producdo deste material, como a producdo de sons e sua respectiva edicdo, bem como
conversdo de argquivos sonoros em uma midia que pudesse ser groveitada no interior das
paginas html.

O curso nao foi implementado em nenhuma plataforma de EAD por questdes técnicas
descritas ao final do capitulo IV, o que ndo impede futuras tentativas de implementacdo em
ambientes deste tipo.

No Capitulo | séo apresentados 0s objetivos propostos no trabalho, bem como as idéias
gue fundamentam a escolha do tema — Fisica e Musica — como uma escolha relevante para
apresentacao no Ensino Médio.

No Capitulo Il apresentam-se o0s principios teéricos que envolvem a construcdo de
material EAD e que fundamentam este aspecto do material apresentado nesta dissertagéao.

No Capitulo 1l encontram-se os principios da aprendizagem significativa de Ausubel
que sustentam a construcao da organizacdo dos contetdos e sua linguagem na producédo do

curso Fisica e Musica.



No Capitulo IV é apresentada uma descricdo da producdo do material, desde os
primeiros testes com material preliminar para alunos de graduacgéo e professores do Ensino
Médio até o formato final para alunos de Ensino Médio. Sdo também descritos procedimentos
técnicos para a producdo do material e que facilitam sua “manipulagéo” para uma possivel
adaptacéao posterior.

Finalmente apresentamos os resultados e conclusdes, bem como indicamos os
possiveis desdobramentos a partir b produto final desta dissertacdo, o curso de Fisica e

Musica em formato digital para utilizacdo em ensino a distancia.



CAPITULO | - POR QUE FiSICA E MUSICA NO ENSINO MEDIO E A DISTANCIA

Neste capitulo, apresentam-se as bases tetricas e as escolhas metodologicas feitas
para a elaboracado deste trabalho. Comeca-se com a discussao dos documentos oficiais sobre
0 ensino médio, a proposta de um curso de Fisica e Musica dentro deste contexto, e a escolha
de uma metodologia de ensino a distdncia como interessante ao tema na atual estrutura da

educacéo basica.

II.1 As referéncias legais da Educacéo Basica no Brasil

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional de 1996 (LDBEN 9394/96) trouxe
modificacbes em aspectos administrativos e organizacionais na estrutura da educagao
brasileira. Inspirados pela nova LDB, um conjunto de documentos foram produzidos —
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) e Orientacbes Complementares aos PCNEM — no sentido de promover,
juntamente com as transformacdes diretamente relacionadas as aspectos administrativos,
mudancas de natureza pedagodgica e didatica. Tais transformacdes, de acordo com esses
documentos e diretrizes, ajudariam a desencadear uma “evolucdo” das praticas educacionais
realizadas nas mais diversas instituicbes de ensino do pais, de maneira a concretizar nas
escolas uma educacdo ndo apenas de melhor qualidade, mas em sintonia com as exigéncias
contemporaneas para a formagéo de um cidadao inserido em seu tempo.

Os documentos citados procuram oferecer normas e orientacdes para a construgdo de
um curriculo que satisfaca as necessidades do homem e da sociedade moderna. Segundo 0s
PCN+, ndo basta para o cidadao oriundo do ensino médio formar-se para a vida tendo
desenvolvido competéncias e habilidades relacionadas a reproducdo de dados, denominacdes
de classificacdes e dentificacdo de simbolos, por exemplo. A formacéo para a vida exige

outras competéncias:

- saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir;



- enfrentar problemas de diferentes naturezas;

- participar socialmente, de forma pratica e solidaria;

- ser capaz de elaborar criticas ou propostas; e,

- especialmente, adquirir uma atitude de permanente aprendizado.”
(PCN+, 2003, pag. 9)

Tal formacdo exige métodos que se compatibilizem com as necessidades e criem

condicOes efetivas que permitam aos alunos

- comunicar-se e argumentar;
- defrontar-se com problemas, compreendé-los e enfrenta-los;
- participar de um convivio social que lhes dé oportunidades de se realizarem
como cidadaos;
- fazer escolhas e proposicoes;
- tomar gosto pelo conhecimento, aprender a aprender. “
(PCN+, 2003, pag. 9)

Ndo é dificil perceber que a nova proposta € bastante desafiadora, Jsto que uma
formacdo baseada num aprendizado fundamentado num curriculo predominantemente
tradicional dificilmente seria capaz de promover condi¢des para que 0s djetivos apontados
pelos novos Parametros Curriculares pudessem ser atingidos. De acordo com Ricardo (2003),

“No ensino tradicional poderia se pensar que a sequéncia para as escolhas
didaticas é: conteudo, transposicdo didatica, sala de aula, pré-requisitos,
expectativa futura a cargo do aluno. Ou seja, 0s conteldos sdo 0s primeiros a
serem escolhidos e o0 que se vai fazer com eles ao final do Ensino Médio esta a

cargo do aluno.”

Ainda, conforme afirma o documento das Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio,

“Tinhamos um ensino descontextualizado, compartimentalizado e baseado no
acumulo de informacdes. Ao contrario disso, buscamos dar significado ao
conhecimento  escolar, mediante a  contextualizacao; evitar a
compartimentalizacdo, mediante a interdisciplinaridade; e incentivar o raciocinio
e a capacidade de aprender.” (PCN-EM, 2003, pag. 5)

E possivel perceber o distanciamento entre o ensino tradicional e aquele proposto pelas
DCNEM e orientados pelos PCN e PCN+. Na nova perspectiva trazida por estes documentos, o
ensino deixa de ser centrado nos contetdos. Conforme Kawamura e Hosoume (2003),

“...educar € mais do que ensinar conhecimentos: € promover o desenvolvimento

dos jovens, é possibilitar a construcdo de uma ética, é expor os valores em que
acreditamos e discuti-los”.



Estas mesmas autoras levantam questdes sobre a necessidade de mudanca de foco
com relagdo ao curriculo de Ensino Médio tradicional: em vez de preparar o estudante para
cursar a universidade, o curriculo para esse segmento deveria centrar-se no que o jovem do
Ensino Médio precisa saber para ser um cidadao participativo (Kawamura e Hosoume, 2003).

De acordo com a LDB 9394/96, o Ensino Médio corresponde a etapa final da Educacéo
Bésica, e ndo mais uma possivel etapa de transicdo para estudos posteriores, idéia que
orientava a constru¢do dos curriculos mais tradicionais. Deste modo o Ensino Médio constitui-
se numa etapa final para a construcéo de um cidadédo com condi¢cbes de realizar seus projetos
pessoais (Ricardo, 2003).

Uma proposta de construcéo de curriculo para o Ensino Médio que contemple os novos
objetivos para esta etapa da Educacéo Bésica precisa contar com a disposi¢cao de professores
e educadores de um modo geral em implementa-la. Segundo a LDB 9394/96, o projeto politico
pedagdgico da escola deve ser construido por sua comunidade de educadores. E preciso,
portanto, que estes compartiihem das idéias e propostas gresentadas, que exigirdo uma
mudanca bastante profunda em sua pratica. Espera-se, assim, que os professores e a escola
modifiqguem de forma eficiente suas atitudes a partir de novas propostas curriculares de
maneira a conseguirem alcangar os novos objetivos educacionais.

O texto dos PCN e PCN+ enfoca questdes relativas ao desenvolvimento de
competéncias e habilidades, orientando para a constru¢cao de um curriculo que incorpore estas
guestdes, cujas especificidades podem ser alcancadas com o auxilio dos contetudos das
diversas disciplinas do Ensino Médio. Porém préticas e curriculos tradicionais, centrados mais
no saber cientifico, académico, enfatizando os conteiddos como objetivo final, ndo se
compatibilizam com as propostas apresentadas para o desenvolvimento de um cidadéao
contemporaneo, conforme descrito nos documentos citados. Nem o fazem curriculos e préaticas
gue valorizam as habilidades e competéncias por elas mesmas, sem associa-las a conteudos
nos quais os alunos possam expressa-las e desenvolvé-las. Num curriculo que priorize o
ensino por competéncias, ndo sdo os contetdos que determinam as competéncias, mas o

contrario (Ricardo, 2003).



E facil perceber o desafio que representa para os educadores a construcdo de um
curriculo com este novo foco. Tal desafio significa uma espécie de rompimento com uma
tradicdo praticada ao longo de décadas, e que esta de certo modo entranhada nos
pensamentos e praticas escolares. Assim, as mudancgas de atitude que poderiam levar escolas
e educadores a se harmonizarem com as propostas apresentadas pelos PCN, acreditando
serem estas as que dado conta de uma formacdo de cidaddo moderno, refletem-se na

construcéo e desenvolvimento de novas praticas.

I-2 Fisica e MUsica e os PCN

Nos anos de 2004 e 2005, os professores da rede publica estadual do Estado do Rio de
Janeiro juntamente com professores da Universidade Federal do Rio de Janeiro envolveram-se
na elaboracéo e discussado com os colegas de uma proposta de reorientacdo curricular para a
educacao béasica do Rio de Janeiro. Na area de Fisica, 1é-se:

“A proposta curricular apresentada a seguir pressupde um ensino de Fisica que
enfatize a compreensédo qualitativa de conceitos e ndo a memorizagcdo de
féormulas, e que esteja baseado na discussdo de fatos cotidianos e
demonstracbes praticas feitas em aula, e ndo na realizacdo repetitiva de
exercicios pouco relevantes. (...)

A presente proposta afasta-se um pouco da orientacdo sugerida nos Parametros
Curriculares Nacionais no que diz respeito a organizacdo dos conteudos em
temas estruturadores. Uma das razfes para isso é a pequena disponibilidade de
material didatico realmente compativel com os PCN, o que torna mais dificil a
adaptacdo da pratica docente a uma reformulacdo que atinge ndo apenas 0s
contetdos, mas também os enfoques e formas de apresentacao.”

(Aguiar et al, pag. 173)

A elaboracdo de material didatico para um curso de fisica e musica com a finalidade de
apresentar os conteudos mais diretamente ligados a acustica, com énfase nos topicos
relacionados & musica, constitui-se numa proposta que se inspira nas orientacées e sugestbes
apresentadas pelos PCN, especialmente pelos PCN+.

E perceptivel nos dias atuais um aumento do gosto dos jovens pelas artes e pela
musica (Lima e Nascimento, 2004). Este interesse possibilita uma abordagem de contetdos da

acustica inseridos em duas perspectivas presentes nas orientacdes encontradas nos PCN+: a

da contextualizacdo e da interdisciplinaridade. Na contextualizagdo o ponto de partida para o



gue se quer ensinar ao aluno € a realidade vivida por ele. Esta realidade torna-se também o
ponto de chegada, com um novo olhar e compreensdo que vai dém do cotidiano do aluno
(Ricardo, 2003).

Como os conteudos serdo apresentados na perspectiva da contextualizacdo, outros
saberes certamente estardo envolvidos e formando um entorno no qual se insere o conteudo a
ser apresentado. No caso da musica, questdes histéricas, geogréaficas, matematicas, artisticas,
de linguagem e outras serao inevitavelmente observadas, tornando este contetdo de natureza
fundamentalmente interdisciplinar. E importante salientar que a interdisciplinaridade neste e em
gualquer caso néo deve restringir-se a simples exemplos ilustrativos ou praticas metodologicas
nem a uma simples justaposicdo de metodologias e linguagens (Ricardo, 2003). A perspectiva
interdisciplinar deve favorecer a realizagdo de atividades integradoras que surgem ora
naturalmente, pela natureza do conteudo trabalhado, ora como recurso para permitir ao
conteudo incorporar todo o sentido que Ihe pode ser atribuido.

E fato que no estudo de fisica ondulatéria encontrado em livros de ensino médio muito
utilizados (como por exemplo Os Fundamentos da Fisica de Ramalho, Nicolau e Toledo) a
fisica do som é apresentada como um capitulo em sequéncia ao capitulo de ondas. O estudo
do tema “mdasica” no interior do capitulo fisica do som assemelha-se mais a um exemplo de
aplicagcédo do que a um conteudo em si. Tal apresentagcdo, embora coerente com a construgao
dos temas ao longo do texto, ndo explora as possibilidades que o tema musica oferece para a
apresentacédo de conteudos relacionados a construcdo de competéncias e habilidades a ees
relacionados. Este exemplo foi usado apenas para oferecer uma contraposicao em relacéo a
forma como o material se encontra habitualmente nos livros-texto e a forma com que se propde
apresenta-lo neste trabalho, num processo de constru¢do dos conhecimentos necessarios para
a compreensdo do mundo contemporaneo (Kawamura e Hosoume, 2003).

A proposta de construgcdo deste material tem como um dos grandes elementos
motivadores o contexto no qual se insere e as possibilidades que seu tema permite. A musica
esta presente nos mais diferentes contextos sociais e culturais, sendo forma de expresséo dos

mais diversos grupos sociais e cuja linguagem, formal ou ndo, € de dominio da maioria, sendo



totalidade dos alunos do ensino médio. Muitos estudam musica, produzem mausica, gravam e
colecionam musica, compdem musica e certamente na totalidade apreciam musica seja qual
for sua forma. Deste modo a constru¢cdo de um curso em torno deste tema e que se proponha
a apresentar conteudos formais relacionando o tema a fisica, a fim de facilitar o
desenvolvimento de competéncias e habilidades especificos, € no minimo uma tarefa de
grande motivacao.

Mais que apenas motivador, a construcdo em torno deste tema orienta-se pela proposta
dos PCN de um aprendizado contextualizado e interdisciplinar. Ainda que os alunos néo
possuam a linguagem formal dos conteudos da acustica, 0 contexto no qual se inserem — o da
musica — é proprio de sua experiéncia nos mais variados niveis, constituindo-se também para
ele elemento de motivacao do aprendizado. Conforme discutido anteriormente, o tema permite
também conexdo com outras disciplinas, o que se constitui em possibilidade imediata de
concretizagéo da interdisciplinaridade.

Outra caracteristica relevante na construcao do tema na forma como esta aqui sugerida
€ a possibilidade de partir-se de contetdos que, pela maior familiaridade para os alunos,
parecem ser de mais facil alcance para eles. Com isso, existe a possibilidade de reduzir o
preconceito dos estudantes em relacéo aos conteudos da fisica, preconceito este que dificulta
de maneira relevante sua relagdo com os mesmos, impossibilitando na maioria das vezes o
desenvolvimento e construcdo de competéncias e habilidades que poderiam ser construidos a
partir deles. Com uma tematica motivadora como a da musica, que permite a contextualizacdo
imediata de contetidos significativos para a educacdo dos alunos de ensino médio, as chances
de quebra do preconceito com a fisica sédo elevadas. Isto acaba se constituindo, na pratica,
num elemento facilitador da aprendizagem.

Envolver os alunos em projetos de conhecimento é uma das competéncias associadas
a professores e apontadas por Perrenoud (2000) como fundamental na pratica dos
educadores. O envolvimento dos alunos em projetos de conhecimento, além de tornar a
aprendizagem mais interessante e motivadora, 0s coloca numa posicdo de co-autores deste

projeto, dando-lhes uma responsabilidade na construgcdo de seu conhecimento e tornando
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ainda mais significativa e facilitadora essa aprendizagem. Num projeto que tenha a musica
como tema central ndo parece dificil obter o envolvimento dos alunos, pois 0 tema possui, em
diferentes graus, alguma significacdo para os mesmos. E este é um dos tépicos dos temas

integradores sugeridos pelos PCN+.

I-3 Fisica e MUsica a Distancia

A proposta de apresentacdo deste conteldo centrou-se ndo apenas no tema mas
também na metodologia escolhida. O formato de ensino a distancia (EAD) proposto vem
também de encontro a realizacdo e organizacdo de novas praticas sugeridas e indicadas nos
PCN.

O formato EAD implica ndo apenas na possibilidade de construcdo deste conteudo
numa linguagem que por si s6 tende ou se propfe a ser facilitadora de uma aprendizagem
mais autdbnoma, mas também na possibilidade de difusdo deste conteddo de uma forma
razoavelmente simples. A apresentacdo do tema e seus conteddos num formato nédo presencial
poderiam ser aplicados a uma quantidade virtualmente ilimitada de alunos através de duas
midias principais: CD-Rom e Internet. Seu alcance se estenderia para além da sala de aula,
tornando-se um material de acesso democratico e de uso facilitado.

Nas propostas apresentadas pelos PCN para construcdo de curriculos para o ensino
médio, os temas Imagem e Som s&o reconhecidos como temas estruturadores para a
construgdo do curriculo do ensino médio, ou seja, elementos que permitem desenvolver
competéncias para compreensdo do mundo da informacg&o. Assim, mais do que apenas um
tema interessante a ser adotado, a musica constitui-se num elemento integrado a um tema
gue, de acordo com os PCN, é fundamental para a construcdo do cidaddo contemporaneo,
dotado de competéncias que o tornem capaz de lidar com o mundo da informacéo e producao
da mesma.

Embora contextualmente significativo e motivador, o tema musica, ou melhor dito, fisica

e musica poderia acabar por tornar-se muito extenso, visto que sao diferentes os graus de
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profundidade com que se pode aborda-lo. Esta profundidade de abordagem est4d também
relacionada aos graus de competéncia e habilidades que se deseja criar ou desenvolver. Nao
apenas este tema em particular, mas qualquer tema pode ser trabalhado de forma a possibilitar
a construcdo de competéncias de diferentes graus. Sem perder de vista esta preocupacao e
atrelado ao que se pode chamar de visdo longitudinal dos objetivos (Perrenoud, 2000),
procurou-se valorizar no tema 0s aspectos ou conteudos que pudessem ser adquiridos e
trabalhados de forma absoluta. Isto significa apresentar ou aprofundar um conjunto de
informagdes que permita trabalhar as questdes de desenvolvimento de competéncias sem a
intencdo de esgotar o assunto. Isto significa assumir uma postura de que ha conteudos e
competéncias que podem e devem ser trabalhados posteriormente, a fim de que ndo venha a
ocorrer sobrecarga informacional, tornando o conteddo demasiadamente extenso e
desmotivando o aprendiz a relacionar-se com o mesmo. Se por um lado isto parece tornar o
conteudo mais superficial, por outro permite que ndo se imponha um ritmo exagerado em
funcdo da extensdo do mesmo. Esta competéncia por parte do professor é fundamental para
permitir que o curso ou tema apresentado tenha seu foco inicialmente nos aspectos principais e
mais basicos sem a necessidade de esgota-lo imediatamente, o que poderia criar desinteresse
pelo excesso de informacdes apresentado.

A utilizacdo de um formato EAD para apresentacdo do curso associada ao tema do
mesmo facilita ou estimula o desenvolvimento de habilidades diferenciadas. N&o se espera do
aluno apenas a aprendizagem de conceitos. Este objetivo poderia ser alcancado de uma forma
mais simples, porém estaria fora de sintonia com o0s objetivos apontados nos PCN. Na
interacdo com o material fornecido ou apresentado que se da através da leitura de seu texto,
na construcéo e resolucéo das atividades propostas, na administracdo do tempo de interacao
com o material e no esforco para concretizar as propostas do curso, o aprendiz estaria
desenvolvendo, para além do contetdo, sua independéncia e autonomia. A interagcdo com o
material permite também o desenvolvimento de habilidades de interpretacdo de textos,
identificacdo e formalizagdo de conceitos e sintese de idéias. Estas possibilidades de

desenvolvimento do aprendiz ddo ao curso um sentido que notadamente extrapola o do
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conteddo. Mais do que democratizar 0 acesso ao material produzido, o formato EAD é
elemento facilitador do desenvolvimento da autonomia e de outras competéncias de ordem
superior.

Assim, em harmonia com as propostas e orientacdes apresentadas pelos PCN+, o
curso Fisica e Mdusica, com tematica de facil e abrangente contextualizacdo, conteudos
relevantes para criacdo e desenvolvimento de competéncias e habilidades desejados para o
cidadao contemporaneo se apresenta como uma proposta inovadora, que pode conduzir a uma
pratica transformadora no sentido de produzir mudancas de atitude na organizacdo dos
curriculos. A construgdo do material no formato EAD auxilia na criagdo de uma linguagem
facilitadora e estimula a autonomia dos aprendizes, dotando-os de novos e importantes
instrumentais, com possiveis repercussdées em seu pensamento e agir social. Tem-se neste
tema e em suas unidades teméaticas a possibilidade de transformacdo do conhecimento em
uma ferramenta a mais nas formas de pensar e agir do estudante.

E possivel destacar ainda a possibilidade de facilitar ao aprendiz através deste tema e
sua abrangéncia a percepcdo de distingbes de grande relevancia em seu processo de
formacao. Distingbes entre interpretacdo e fendmeno, interacdo e funcéo, transformacdo e
conservacéo, evolucao e identidade, unidade e diversidade, equivaléncia e complementaridade
séo todas possiveis e seu exercicio auxilia na criacdo e desenvolvimento de uma competéncia
mais geral, a de investigacdo e compreensédo (PCN+, 2003). Tal competéncia ndo apresenta
relevancia apenas no campo das ciéncias naturais, mas destaca-se também no campo das
ciéncias sociais. Na verdade, esta competéncia tem sua importancia para além do campo das
ciéncias, visto que se constitui num atributo préprio da cidadania que se deseja promover no
aprendiz contemporaneo.

E ilustrativo, neste ponto, destacarmos algumas competéncias que o tema musica,
abordado no contexto sugerido pelos PCN+, poderia auxiliar na construgéo e desenvolvimento:

- Compreender corretamente os termos utilizados na fisica acustica e sua interpretacao
fisica, que auxiliariam no desenvolvimento de uma autonomia que permitisse ao aprendiz

comunicar-se solicitando informacdes técnicas sobre aparelhos ou solicitando a um especialista
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em engenharia do som ou técnico de gravacdo informacdes, sabendo explicitar claramente
suas duvidas.

- Construir juizo préprio sobre noticias com temas relacionados a questdes de poluicao
sonora veiculadas pelas diferentes midias, posicionando-se com argumentagao clara.

- Ser capaz, an uma situacdo envolvendo aspectos relacionados a misica (como
desafinacdo de um instrumento), de reconhecer a natureza do fenébmeno, situa-lo dentro do
conjunto de fendmenos da Fisica e identificar as grandezas relevantes. mesmo nao sendo
especialista ou conhecedor de teorias musicais.

- Ser capaz, na execucdo de uma musica por um instrumento, de reconhecer a relagéo
entre diferentes grandezas ou relacdes de causa e efeito que produzem como resultado o som
executado por aquele instrumento.

- Ser capaz de identificar regularidades, como aquelas presentes em notas semelhantes
produzidas por instrumentos diferentes e associar a estas regularidades fendmenos que
ocorrem em situagbes semelhantes. Com isso, conseguir realizar previsbes sobre, por
exemplo, o resultado sonoro de um determinado instrumento sob condic6es determinadas.

- Perceber nos fenbmenos envolvendo a musica a existéncia de transformacgfes de
energia e a conservacdo que da sentido a estas transformacdes. Identificar formas de
dissipacdo de energia nestes fendmenos e limitagdes quanto aos tipos de transformacoes
possiveis devido a existéncia de processos irreversiveis.

Extraidos diretamente dos PCN+ e adaptados para as situacdes relacionadas
diretamente ao contetdo de musica, estes sdo apenas alguns dos exemplos das possibilidades
gue o tema oferece para construcdo e desenvolvimento de habilidades de grande relevancia na
formacao dos aprendizes.

Vé-se, entdo, que a escolha do tema para este trabalho vai além de qualquer
aleatoriedade ou simples paixao pelo mesmo (embora ela exista de fato). Suas possibilidades
de auxilio na constru¢éo de um curriculo voltado para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades sédo demasiadamente extensas para que o tema possa ser desprezado. Utilizado

como material principal para o desenvolvimento de um conjunto de competéncias ou
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habilidades, ou como material secundério ou de apoio a algum tema a ele relacionado, um
curso com esta temética — Fisica e Musica — auxilia de forma significativa na formagcédo de um
cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e
participar da realidade.

Estabelecida a importancia e relevancia da constru¢cdo de um curso com esta tematica,
nos capitulos seguintes serdo estabelecidas as bases que fundamentam a construcdo do
material numa linguagem e metodologia proprios da teoria de aprendizagem significativa de
Ausubel, bem como da relevancia da preparacdo do material para apresentagdo em formato

EAD.
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CAPITULO Il - FUNDAMENTACAO TEORICA: ENSINO A DISTANCIA

Neste Capitulo, apresentamos uma discussao sobre os fundamentos do ensino

a distancia (EAD) e os motivos que levaram a proposta do trabalho aqui apresentado.

[I-1 Introducéo: ensino a distancia

A educacéo a distancia esta definida legalmente no Brasil, conforme o decreto 2494, de
1998, como:

“Educacdo a Distancia € uma forma de ensino que possibilita a auto-
aprendizagem, com a mediacdo de recursos didaticos sistematicamente
organizados, apresentados em diferentes suportes de informacgéo, utilizados
isolada_men~te ) ou combinados, e veiculados pelos diversos meios de
comunicacao.

(Diario Oficial da Uni&o decreto n° 2494, de 10 de fevereiro de 1998)

N&o sdo poucas as experiéncias em territorio nacional relativas a educacéo a distancia.
E de modo algum estas experiéncias, especialmente em nivel mundial, sdo demasiadamente
recentes. Temos noticias de EAD na Inglaterra datada de 1840 e nos Estados Unidos,
especificamente com o0 ensino por correspondéncia, em 1874.

No Brasil a educacdo pelo radio iniciou-se em 1923, com a fundacdo da Radio
Sociedade do Rio de Janeiro. Em 1937, apos a doacao da emissora ao Ministério da Educacédo
e Saulde, foi criado o Servi¢co de Radiodifusdo Educativa do Ministério da Educacao. O ensino
por correspondéncia iniciou-se em 1967, quando o IBAM — Instituto Brasileiro de Administragéo
Municipal — implementou suas atividades em EAD. O Projeto Minerva surgiu em 1970 e em
seguida o Projeto Telecurso, remanescente até os nossos dias.

A Internet comegou a se desenvolver na década de 80 e a World Wide Web (WWW)
comecgou a se popularizar nos anos 90. Desde entdo, com 0 aumento da capacidade de
processamento dos microcomputadores e também da capacidade gréafica, as possibilidades de
desenvolvimento de projetos de ensino a distancia tornaram-se mais ricas, e € possivel

encontrar desde iniciativas pessoais até grupos de pesquisa seriamente organizados voltados

a implementacdo destes projetos em praticamente todas as areas do conhecimento. Uma
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pesquisa simples no sitio de procura de informacdes na Internet Google utilizando a palavra
chave EAD produziu mais de 14 milhdes de resultados em todo o mundo (consulta no dia
01/05/2006). Utilizando as palavras chave ENSINO A DISTANCIA, no mesmo dia, o resultado
foi de cerca de 3 300 000 fontes relacionadas ao assunto. Ainda no mesmo dia, utilizando as
palavras chave DISTANCE LEARNING o resultado foi de cerca de 204 milhdes de fontes. Uma
grande parte destes resultados ndo esta associada diretamente a projetos ou cursos em EAD,
mas percebe-se pelos nimeros citados que o tema ndo pode ser considerado de pouca
relevancia. Aliado a este crescimento no interesse de producdo e utilizacdo de material em
formato a distancia, a producéo bibliografica dos ultimos anos relata uma grande variedade nas
formas de utilizacdo de microcomputadores (Tagiku & Kawamura, 2004).

A WWW tornou-se, em um espaco de tempo relativamente curto, uma espécie de
gigantesca biblioteca, na qual se torna virtualmente possivel obter-se informacéo acerca de
praticamente qualquer assunto. A facilidade na obtencédo da informag¢do de modo algum é
garantia da qualidade da informacdo obtida. Analogamente, a facilidade da producdo de
material para EAD do ponto de vista técnico ndo implica necessariamente na qualidade do
material produzido. Podemos afirmar que a facilidade na obtencéo de informacéo, além de ndo
fornecer garantias da informacdo adquirida, também n&o implica necessariamente em
aquisicéo de conhecimento.

Para preparacdo do material apresentado nesta dissertacdo, procurou-se levar em
conta os principais aspectos relevantes na preparacdo de material EAD, especialmente os
descritos por Fiorentini e Moraes (2003) e Ifego et al.(1987). Foi também de extrema
relevancia a implementacéo do curso de Fisica e musica a distancia para os professores do
Ensino Médio dentro do consorcio CEDERJ. Esta experiéncia permitiu uma observacao clara
dos aspectos significativamente relevantes em um material EAD de qualidade.

As componentes basicas em um projeto de ensino a distancia sdo o material, a forma
de acompanhamento da interacdo entre o aluno e o material e a midia de apresentacdo do

mesmo. Segundo Barroso (2003),

“Todo programa de ensino a distancia, em particular em cursos regulares como
um curso de graduacgéo, pressupde a existéncia de um sistema de educacdo a
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distancia, com diversos componentes, com um objetivo pré-fixado (por exemplo,
a obtencdo de um diploma de nivel superior). Esses componentes dizem
respeito as escolhas técnicas, filosoficas, pedagoégicas, didaticas envolvidas com
o tipo de educacéo pretendida. Nesses componentes, estdo: o material didatico
(a escolha do tipo: material impresso, videos, teleconferéncias), a escolha do
mecanismo de interacdo entre professor e aluno (o sistema de apoio ao
estudante, tanto em termos de conteido como em orientagdo académica e apoio
geral), entre outras. E em todas essas componentes estdo presentes
tecnologias: impressao de textos, utilizacdo de internet, correio, mensagens
eletrénicas, videoconferéncias, cursos televisivos, entre outras.”

[I-2 Possibilidades, principios de construcdo e linguagem num material para ensino a

distancia

Um curso a distancia, independente de sua natureza, permite a um estudante superar
algumas limitagbes muitas vezes impostas pelo ensino presencial. Estas limitacdes podem ser
de natureza fisica, local, econémica, psicologica etc. Tais limitacdes ou dificuldades permeiam
as acOes do sujeito que se dispde a aprender, e de acordo com seu grau de relevancia, tornam
mesmo impossiveis que a aprendizagem se realize. Por permitir a superacdo de muitas destas
limitagbes de formas relativamente simples, o ensino a distancia pode assumir, além de um
papel facilitador, um carater inclusivo na medida em que permite que camadas sociais menos
privilegiadas possam ter acesso a material e formacéo de qualidade. Na presenca de limitagbes
fisicas e econbmicas para acesso a esse material, o formato a distancia, em particular com o
uso dos recursos tecnoldgicos (como a internet) torna-se uma alternativa democratica de
formacao e producgéo de conhecimento.

A producdo de material para ensino a distancia, dentro dessa perspectiva mais
democratica, deve levar em conta que a interacdo com este tipo de material deve se dar de
uma forma ativa. Um receptor de informacéo nunca é passivo (Lévy, apud Fiorentini, 2003), de
modo que o material a distancia produzido deve levar em conta esta interatividade inerente ao
processo de aprendizagem. Para tornar-se dinamico, este material deve comprometer-se com
formas participativas de aprendizagem. Um ponto de partida poderiam ser as experiéncias

vividas nas diversas instancias: pessoais, profissionais, institucionais, todas da vida cotidiana.
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Isto tornaria o material menos prescritivo, com uma linguagem mais interativa, deste modo
diferenciando-se dos textos encontrados na maioria dos livros didaticos.

O sujeito que se relaciona com o material didatico € um sujeito ativo. Ele elabora uma
representacdo de seu significado a partir de seus conhecimentos prévios. Sao relevantes ai
suas experiéncias anteriores com textos, as caracteristicas do texto em si e a compreenséo e
memoria dos conhecimentos abordados no texto (Fiorentini, 2003). Um material para ensino a
distancia que procure produzir aprendizagem de novos significados e estimular a produgéo de
novos conhecimentos deve preocupar-se com a linguagem e a forma com que a utiliza. O
carater ativo do sujeito que interage com o texto ira remeté-lo sempre a conhecimentos
anteriores, e a conexdo com as novas informacdes e saberes do texto EAD so0 se fara possivel
se a estrutura e linguagem do material permitirem que isso ocorra. Por isso o material deve ser
produzido com o cuidado de fazé-lo expressar-se numa linguagem que leve em conta o
processo de socializagdo por que passam o0s jovens. Deste modo procura-se evitar 0s
discursos autoritarios da ciéncia, que deve dar lugar a um dialogo com a fala interna do jovem
gue interage com o material, auxiliando-lhe na construcdo de seu significado (Lima e
Nascimento, 2004).

E importante destacar aqui que a transposicdo de material didatico encontrado em
livros-texto para um material de ensino a distancia é na maioria das vezes inadequado, Vvisto
gue, embora produzido aparentemente com a mesma finalidade, ou seja, producéo e interacéo
com novos conhecimentos, se insere num contexto diferente daquele em que se encontra um
estudante do material EAD. Na maioria das vezes ndo ha interagdo com outros estudantes, ndo
ha a presenca de um professor ou tutor e ndo é possivel a ordenacéo de atividades da mesma
forma em que elas se apresentam no livro didatico. A relacdo do estudante se da
exclusivamente, na maioria das vezes, com o texto. E nele que ocorre o didlogo, que ocorrem
as interagbes. E ele que na maioria das vezes fornecera as respostas e permitira ao aluno
encontrar os caminhos que o levem a compreensao dos contelidos e conceitos que o texto se

propde apresentar ou construir.
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[I-3 O papel do autor e arealidade do aprendiz

E possivel perceber a importancia da producio de materiais em EAD que permitam ao
aprendiz realizar bem a funcdo que Ihe é inerente: relacionar-se com o material e atribuir a ele
sentidos e significados. Tal producéo requer que os educadores ou docentes que o produzem
tenham a responsabilidade de utilizar as informacBes e materiais de maneira intencional, ndo
aleatoria, orientados nas atividades de ensino-aprendizagem, visto que nao tem valor por si
proprios se nao inseridos neste contexto (Fiorentini, 2003).

A experiéncia dos educadores e docentes que produzem o material para EAD €, deste
modo, bastante relevante, visto que tal producdo ndo significa meramente substituir
aprendizagens antigas por novas, materiais e processos tradicionais por outros ditos mais
contemporaneos. A oportunidade que surge na producédo deste material é a de reconstrucao
dos sentidos e dos significados de experiéncias pessoais e profissionais (Freire, 1969). Nesta
perspectiva € muito importante a forma de atuacdo do professor a partir de sua leitura da
realidade, de sua area de conhecimento, experiéncias e trajetérias. Uma grande diversificacdo
de experiéncias por parte do professor ou educador que produz o material para EAD lhe
permitira enriquecé-lo com a utilizacdo de uma maior variedade de textos que utilizem todos os
recursos possiveis que venham a permitir ao aprendiz a realizacdo da tarefa de atribuicdo de
significado e sentido aos contetdos, que |he é inerente e intransferivel.

Outro aspecto importante da elaboracdo de material para ensino a distancia esta ligado
a preocupacdo na elaboracdo do texto em projetar as expectativas de quem o prepara. Isto
significa que quem elabora o texto pode facilmente esquecer de levar em conta a multiplicidade
de leitores que irdo acessar o0 texto, a diversidade de interpretacdes, pré-concepcoes,
interesses, estimulos e bloqueios. Tal esquecimento pode ocorrer se o texto for construido
apenas em torno do centro de interesse de quem o prepara, refletindo entdo a sua propria
maneira de captar, elaborar e transmitir a informacdo baseado em seus pressupostos. Isto
pode tornar o texto desinteressante ou mesmo inacessivel por ndo levar em conta a

multiplicidade acima mencionada.
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[I-4 A diversidade cognitiva na producéo de material para ensino a distancia

Uma préatica de producdo de material para ensino a distancia que leve em conta a
multiplicidade cognitiva e caracteristicas pessoais dos aprendizes exige a criacdo de novos
paradigmas para aquela producdo. Neste sentido a adaptacdo do material ja existente, como
livros, apostilas, roteiros preparados para uso em ensino presencial, para que possam ser
aproveitados em ensino a distancia €, quase sempre, ineficiente, visto que o paradigma que
orientou sua construcéo nao corresponde as necessidades concretas que devem ser atendidas
pelo material EAD. Tal pratica adaptativa simplesmente se constituiria em dar a materiais
velhos roupagens novas, que ndo serdo de forma alguma garantia de aprendizagem ou de
construgdo de novos significados.

Podemos considerar a existéncia de dois grupos de estudantes: o primeiro com mais
facilidade para, partindo de exemplos concretos, chegar a formulagéo de hip6teses mais gerais
gue déem conta dos exemplos e permita algumas previsdes; e outro com habilidade de partir
de uma formulacdo mais geral, abstrata, e chegar as exemplificacbes e particularizacoes
daquela formulacdo. Estes dois grupos se distinguem de forma clara e qualquer material
adaptado que nao leve em conta esta realidade cognitiva tendera a fracassar, visto que nao foi
produzido contemplando esta realidade. Um material assim produzido podera satisfazer a um
dos grupos, ndo permitindo ao outro apreender os significados e construcdes do texto. E
possivel também ndo ser adequado a nenhum dos grupos, dependendo da projecdo de
expectativas do autor do material. Este exemplo torna mais clara a necessidade de conhecer o
universo de aprendizes na elaboracdo de material para ensino a distancia especifico para o
grupo.

A natureza dos objetivos de aprendizagem no ensino a distdncia, associada a
diversidade cognitiva e a necessidade de participagdo ativa dos aprendizes no processo de
ressignificacdo dos conteudos, obriga que o material, e principalmente o material textual,
apresente os conceitos de uma forma mais plastica, permitindo uma construgdo por parte do

aprendiz mais explicita e propria dos conteudos. Na maior parte dos textos para uso em
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ensino presencial, os conceitos e contelddos sao apresentados em sua forma final, como pecas
estanques.

Esta apresentacdo mais “plastica” e menos acabada permite que o texto EAD se
aproxime mais de um formato dialdgico. Este dialogo entre o professor e o aprendiz, necessario
para material textual de EAD, pode se dar apresentando os conteudos intercalados por
perguntas, reflexfes, sugestdes, exercicios, de modo a evitar o desanimo por parte do
aprendiz. E grande a motivagao inicial daquele que se dispde a estudar em cursos a distancia,
mas os indices de natureza quantitativa que comparam o nimero de estudantes que iniciam
com aqgueles que concluem sdo muito baixos (Gustafsson, 2004). Por isso 0 texto precisa
compensar de certa forma a auséncia do ambiente mais tradicional onde a figura do professor
no estabelecimento de relacdes afetivas € elemento facilitador da aprendizagem (Moreira,
1999). Esta relacao dialdgica teria entdo ndo so a finalidade de levar em conta as diferencas
entre os aprendizes que se relacionam com o texto, mas também de dar-lhe um carater mais
pessoal, elemento motivador daquele que aprende.

Se as diferencas cognitivas, por um lado, representam um desafio na producdo de
material para EAD, por outro se configuram num estimulo, pois podem ser levadas em conta
ndo apenas na producdo, mas também na estratégia de apresentacdo e dinamizacdo do
material a ser utilizado. Poderia-se, por exemplo, utilizar um formato de curso cooperativo, com
os alunos trabalhando ou discutindo resultados e experiéncias em grupo. Segundo Gustafsson
(2004), este tipo de pratica, a do trabalho cooperativo, aplicada em EAD melhora a qualidade
do aprendizado ou conhecimento adquirido. Em avaliagbes das competéncias e habilidades
desenvolvidas no curso EAD, ou mesmo da aplicagdo de seu contetddo, os melhores resultados
sdo obtidos pelos estudantes que adotam um esquema cooperativo durante a realizagdo do
curso. Este resultado ja era conhecido para a aprendizagem presencial, e parece ser ainda
mais importante no ensino a distancia, com a participacdo de tutores que possam intervir com
guestdes para monitorar as atividades dos elementos do grupo e permitir ou garantir a

participacdo de todos os seus componentes..
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[I-5 Variaveis fundamentais na producéao de material didatico

Vemos a partir de toda a discussao anterior que a construcao de material de qualidade
para EAD exige mais do que a vontade do professor que o produz em construir um material
adequado, e mais do que a existéncia de um aluno ou grupo de aprendizes interessados em
interagir com este material. A caracteristica determinante no processo de construcdo deste tipo
de material é a técnica, de acordo com seus principios teéricos. Ha basicamente quatro
variaveis que influenciam a producao de material didatico (Ifiigo et al., 1987)

1- As previsiveis dificuldades do receptor. Ja discutimos anteriormente a multiplicidade
cognitiva de um grupo que interage com o material EAD. Tal multiplicidade implica
em uma variedade de dificuldades associadas a ela. Deste modo, qualquer material
EAD que queira alcancar qualquer objetivo de construgdo ou aprofundamento de
conceitos deve estar adequado a atender e superar estas dificuldades, e elas
devem ser previstas em sua elaboragdo. Uma simples adaptacdo de textos
utilizados em atividades presenciais dificilmente levara em conta estas dificuldades
e permitira ao material para EAD alcancar seus objetivos.

2- A expectativa do que o receptor serd capaz de alcancar ou produzir ao final da
interacdo com o material. Na elaboracéo dos textos e materiais para EAD deve-se
ter em mente por parte de quem produz o material quais as habilidades ou
competéncias que a interacdo com aquele material serd capaz de produzir ou
aprofundar. Mais do que fornecer apenas um conjunto de informagbes, 0S
conteudos do texto para EAD devem satisfazer a condi¢cao de servir a um propdsito
especifico para a aprendizagem em questdo. Seja a compreensdo de um conceito,
a operacionalizacdo de um determinado conhecimento, a constru¢cdo de uma
técnica, o aprofundamento de alguma habilidade ou competéncia, o material
instrucional deve ser elaborado levando em conta sempre o objetivo a ser

alcancado diretamente pelo aprendiz.
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3- As caracteristicas préprias do assunto ou contetdo a ser apresentado. Nao ha como
padronizar a forma de apresentacdo dos conteudos nos diferentes formatos e
materiais EAD. Cada conteudo carrega uma especificidade que deve ser levada em
conta durante a producdo do material. Isto garante a possibilidade de tornar os
textos mais dialégicos, menos formais, mais plasticos e motivadores da participacéo
do aprendiz. Os diferentes conteudos permitem também a relacéo direta ou indireta
com diferentes experiéncias e praticas ndo so daqueles que preparam o material,
mas especialmente dos aprendizes que com ele irdo interagir. Isto gera a
possibilidade de enriquecimento do material e facilita a participacdo ativa do
aprendiz no processo de leitura e construcao de significado para o texto com o qual
interage.

4- Aspectos invariantes e independentes do valor atribuido as varidveis anteriores.
Independente dos diferentes graus de influéncia ou da diversidade de formas com
gue as 3 variaveis anteriores interferem e contribuem no processo de construcéo do
material para EAD, alguns aspectos estdo sempre presentes e embora nao
diretamente relacionados aquelas variaveis, devem ser levados em conta. Sao eles:

a. Introducéo prévia a cada tema.

b. Inclusdo de esquemas antes de cada tema.

c. Cuidadosa escolha de titulos e organizacdo de paragrafos e grupos de
paragrafos.

d. Questbes e atividades recomendadas ao receptor a fim de aprofundar-se nos
conteudos particulares.

e. Organizagcdo e forma do texto adequada as caracteristicas cognitivas do

leitor.

Pode-se observar que a construgcdo do material para EAD, longe de se tratar de uma

construcao intuitiva, baseada apenas na experiéncia, pratica ou desejo de quem o produz,
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deve-se apoiar em um conjunto de procedimentos técnicos cuja finalidade é permitir que o
material facilite ao aprendiz alcangar os objetivos escolhidos.

O caréter técnico da producdo do material para EAD nao significa que ele € em sua
forma final um material de natureza puramente técnica. Os aspectos técnicos se fazem
necessarios ao embasar a producdo do material. Mas este material esta impregnado de
valores, visées de mundo e experiéncias, além de se comprometer com que 0s aprendizes
compreendam 0s conceitos basicos e atinjam os objetivos minimos propostos pelo material
(Fiorentini, 2003). Seu carater dialdgico, cuja importancia ja foi aqui varias vezes mencionada,
remete a esta caracteristica marcante do material para EAD, que é a unido de uma técnica de
producdo de material com alguns pressupostos tedricos que permitam a técnica facilitar a

aprendizagem proposta por aquele material.

[I-6 A apresentacdo dos conteldos em um curso a distancia

Ja discutimos a importancia de contextualizagdo dos conteldos para facilitar a
apreensdo ou elaboracdo por parte do aprendiz. Esta vinculagcdo de conceitos e contetdos a
algum contexto familiar ao aprendiz, o seu dialogo com outras disciplinas e outras vivéncias,
estimula uma descompartimentalizacdo do conhecimento. No ensino a distancia, é sempre
bom lembrar que o Unico lugar onde os diferentes conhecimentos podem convergir € o proprio
texto, o material preparado para o aprendiz, de modo que se rdo houver nele e a partir dele
uma promocgao para esta convergéncia, ela tende a ndo ocorrer.

Na producédo b material didatico para EAD, é importante a indugdo de um ritmo ao
aprendiz. Esse ritmo, no ensino presencial, € dado pela “aula” preparada pelo professor. A
divisdo do material em capitulos fornece este ritmo. Cada um desses capitulos deve vir
precedido de uma introducdo onde estdo explicitos 0s objetivos, descricdo de conteddos e sua
conexdo com o resto do capitulo. kto possibilita um carater orientador e facilita o dialogo entre
0 texto e o leitor, j@ que seu objetivo ndo precisa ser induzido visto que € apresentado

explicitamente, e permite ao aprendiz uma auto-avaliagdo permanente durante sua relacao
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com o texto. Esta pratica acaba por estabelecer um carater duplo: motivador, uma vez que
facilita ao aprendiz tragar um caminho ao longo do texto e verificar seu progresso; e integrador,
pois facilita o estabelecimento de relagbes entre os conhecimentos prévios e 0s novos
conhecimentos contidos no objeto de estudo.

Apesar da facilidade de obtencdo de informacdo e das condigcbes inovadoras
proporcionadas pela sociedade do conhecimento, sdo muitas as criticas relativas a um
aumento na perda de capacidade de concentragéo, perda de informacao (na maioria das vezes
superficial), aumento da passividade, perda do espirito critico e da capacidade de raciocinio
(Fiorentini, 2003). De modo algum o material para EAD deve reproduzir e corroborar este
comportamento. O material ndo deve ser reprodutor de um mecanismo de superficializacédo da
informagéo, e ndo estimular no aprendiz uma participacao ativa no seu processo de construgéo
de conhecimento. Materiais para EAD que ndo conseguem cumprir sua fungdo ou mesmo que
a desvirtuam, promovendo uma aprendizagem mecanica (que ndo se relaciona a nenhum
conhecimento prévio e se constitui quase que num processo de “decorar” instru¢cdes ou
conceitos) sdo semelhantes a livros nos quais se compreende as palavras mas nédo se da
sentido a seus significados.

Um recurso muito comum de apresentacao dos contetdos de um material para EAD é a
utilizacdo de hipertextos. Esta forma de construcdo de material didatico apresenta quatro
componentes  caracteristicas:  ndo-linearidade, intertextualidade, interatividade e
heterogeneidade (Correia e Antony, 2003). Convém aqui detalhar, ainda que minimamente,
cada uma destas quatro componentes:

1- Na&o-linearidade. Em um hipertexto nao ha uma ordem ou percurso pré-definido a
seguir, a despeito da organizacdo dada ao texto por seu autor. Quem define o
caminho ou percurso de leitura € o aprendiz. Este tem autonomia para acessar 0s
diversos pontos do texto no tempo e na forma que melhor Ihe parecer. Esta
caracteristica tem objetivo facilitar ao aprendiz trilhar um caminho pelo texto que lhe
seja mais favoravel ou adequado cognitivamente, de forma que o sentido do texto

se dé na forma como o aprendiz o constroi.
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2- Intertextualidade. Esta caracteristica esta relacionada a forma com que o hipertexto
facilita direta ou indiretamente a ligagéo de seu texto com outros, de conhecimento
prévio por parte do aprendiz ou apresentados no processo de interacdo com o texto
do material. O escritor ao construir o texto ndo o faz desvinculado de outros textos,
mas sempre apoiado por textos anteriores que o apdiam na execucao do texto em
producdo. O aprendiz, por sua vez, faz a leitura apoiado em uma bagagem de
textos anteriores que irdo apdia-lo na execucao desta leitura. Assim, cada leitor vai
realizar seu proprio texto, dando a ele um corpo inédito, possibilitando-o produzir
multiplas respostas e reacdes. No hipertexto, as conexdes podem ser externas ao
sujeito, visto que ele pode “clicar” em partes do texto que remetem a outras partes
gue permitem a releitura e a internalizagao do texto analisado.

3- Interatividade. Caracteristica que permite ao leitor interferir e transformar o texto,
tornando-se muitas vezes co-autor do mesmo. Esta interatividade se da no
processo pelo qual o aprendiz percorre o texto, dando a ele significados nao
imaginados pelo autor ou associando hipertextos em formas nao previstas por
quem os construiu.

4- Heterogeneidade. Esta caracteristica traz ao hipertexto outros conjuntos de
simbolos e formas diferentes das palavras e que podem facilitar a aprendizagem no
uso do material para EAD. Sons, cores, imagens em movimento e outros recursos
de midia podem auxiliar na construcéo do hipertexto, enriquecendo-o e facilitando a

assimilacéo e interacdo com seu conteudo.

Nem todo material para EAD precisa estar na forma hipertextual. Esta ndo é a Unica
maneira de construcdo deste material e, em muitos casos, dependendo do objetivo a ser
alcancado, nem mesmo € a melhor. E uma forma de construcdo de material que permite, por
Seus recursos técnicos, valorizar as interagdes e processos pelos quais uma interacado com um

material didatico na forma textual pode se dar.
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Embora um curso a distancia possa nao se apresentar na forma de hipertexto, ele pode
guardar ou explicitar algumas de suas caracteristicas. Um material para EAD pode ser linear,
pois Nos pressupostos tedricos envolvendo a concepgdo daquele material a linearidade pode
ter-se apresentado como a caracteristica mais logica para a constru¢cdo do mesmo. Mas isso
ndo significa que ele ndo possa ser interativo ou intertextual. A heterogeneidade, mais
dependente de recursos técnicos que qualguer uma das outras caracteristicas, pode
apresentar-se fora de hipertextos, em outros materiais para EAD, enriqguecendo-os da mesma
forma que em um hipertexto. E importante aqui diferenciar hipertexto de contetido visivel em
uma pagina WWW. Nao é apenas porque contém conectores (mais conhecidos como “links”)
gue uma pagina WWW pode ser classificada como hipertexto a partir do referencial usado
neste texto. Ela pode conter algumas caracteristicas de um hipertexto, mas ndo se configurar
como tal.

Outra questao a ser levantada diz respeito a possivel inviabilidade de realizagcdo de
experimentos em um curso de conteudos de Fisica a distancia. Por se realizarem a distancia,
sem a supervisao direta de um tutor ou professor, os cursos EAD podem parecer ndao suportar
a realizacdo de experimentos, visto que estes poderiam ser considerados caros, de dificil
montagem e até mesmo perigosos se realizados sem supervisdo. Desta forma os cursos a
distancia s6 poderiam suportar contetdos de natureza teorica ou que, N0 maximo, permitisse
algum tipo de simulagdo. Esta idéia ndo é verdadeira. Alguns experimentos simples e ao
mesmo tempo muito significativos e que necessitam apenas de copos, pilhas, moedas,
canudos e diversos outros materiais de facil acesso e muito presentes no cotidiano podem ser
utilizados para montagem de pequenos experimentos ilustrativos dos conceitos e contetdos
analisados no material EAD (Gustafsson, 2002). Desta forma ndo ha nenhuma grande
dificuldade na preparacdo de um curso a distancia que necessite da realizacdo de pequenos
experimentos durante sua realizacdo. Estes experimentos podem ser produzidos pelos proprios
estudantes e sua construgdo se configuraria numa atividade relevante na construgdo de

competéncias e habilidades nos alunos.
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E possivel encontrar grande quantidade de cursos a distancia baseados
fundamentalmente na experimentacdo, como o relatado por Schiel et al. (1997), que
demonstram que a experimentacdo em EAD € possivel e enriquecedora do material produzido

para este formato.

[I-7 Questdes politicas na producédo do material para ensino a distancia

Ja é possivel neste ponto perceber as potencialidades do ensino a distancia para
apresentacao de conteudos em diferentes niveis de aprendizagem. Discutimos as questdes de
superacao de limitacdes por parte dos aprendizes na relacdo com o material. Também
pudemos discutir as possibilidades deste material na apresentacdo de novos conteudos e
conceitos. Vimos que a preparacao destes materiais levando em conta que o sujeito que com
ele interage tem um caréater ativo é condicdo fundamental para que possam alcancar seus
objetivos. Falamos da heterogeneidade de aprendizes na relagdo com um mesmo material
para EAD e que sua producdo deveria levar em conta esta heterogeneidade, criando novos
paradigmas que vao além da transposicdo de material presencial, pratica que tende a néo
obter sucesso. Apresentamos 0s aspectos técnicos que devem ser levados em conta na
producdo do material para EAD e concluimos que o resultado final aponta para além da
técnica, visto que é na relacéo dialdgica do sujeito com o material que se d& a aprendizagem,
nao ficando esta garantida apenas pelo conjunto de técnicas utilizadas na producdo do
material.

Neste ponto cabe discutir alguns aspectos politicos da implementacdo de cursos a
distancia. Podemos aqui levantar as seguintes questdes: existe algum tipo de conteudo que
pode ser melhor apresentado num formato de ensino a distancia? Existe algum objetivo que
pode ser melhor alcangcado através desse formato? Ou conteldos e conceitos devem ser
apresentados a distancia apenas quando ndo houver condi¢des de sua apresentacao na forma
presencial? Se compreendermos o0 ensino a distancia como uma das diversas possibilidades

de promocao de aprendizagem, as respostas tornam-se mais faceis. Em um pais de dimensdes
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como 0 nosso e de dificil acesso a educacdo de qualidade, € claro que a construcao de
material instrucional no formato EAD tende a ser uma forma democrética de permitir 0 acesso
de maior parte de nosso povo a conhecimentos mais formalizados alcangcados apenas por uma
parcela mais privilegiada da populacdo. Os dados mais recentes do SAEB (Sistema Nacional
de Avaliacdo da Educacédo Basica) indicam que os estudantes brasileiros, em uma média
nacional, encontram-se abaixo de todos os indices esperados para suas séries e idades.
Quando estes indices se aproximam de valores satisfatorios, o fazem apenas nas camadas
mais privilegiadas da populagéo (alunos de escolas particulares normalmente) (Inep, 2006)

A maior parte dos contetdos, conjuntos de conceitos, habilidades e competéncias,
podem ser apresentados e desenvolvidos por programas de EAD devidamente preparados.
Isto ndo significa que se possam substituir todos os programas presenciais por programas a
distancia, pois aqui ndo se deseja afirmar que o ensino a distancia € melhor que o ensino
presencial nem vice-versa. Poderiamos, sim, dizer, que é possivel construir material para EAD
de qualidade a fim de permitir acesso a conhecimentos que hoje sao privilégio de poucos, bem
como complementar os materiais presenciais nos pontos em que o formato EAD facilite esta
complementacéao.

A preparacdo de um material para EAD de qualidade ndo € por si s6 garantia de
democratizacdo de nenhuma forma de conhecimento se sua distribuicdo e implementacao
estiver a servico do status de dominacdo social e cultural em vigor. Cursos a distancia
veiculados apenas via Internet ndo satisfazem uma distribuicdo democratica, ja que o acesso a
Internet ndo é uma realidade para a maioria do povo brasileiro.

Para além dos aspectos de implementacao dos programas de ensino a distancia sdo
talvez mais relevantes os aspectos ideoldgicos por detras da construcdo de material para EAD.
Programas a distancia com finalidades Unicas de treinamento para algum tipo de trabalho, ou
voltados para aprendizagem mecanica e que utilizam a palavra com objetivos restritos de
eficiéncia e eficacia ndo estdo a servico da relagdo dialdgica que se deve estabelecer nestes
tipos de material. Esta relacéo dialégica ndo possui carater poético no sentido de estabelecer

algum tipo de relacdo afetiva que facilite a aprendizagem. Ela é caracteristica deste tipo de
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material, visto que é por meio destas relacdes sociais dialégicas entre os professores, 0s
aprendizes e o mundo mediante o uso livre e libertador da palavra, caracterizada pelo amor,
pela reflexdo e pela acdo, é que a superagdo da opressdo € possivel e a interatividade e a
potencialidade em EAD seriam alcancadas (Moraes, 2003).

Assim, mais do que produzir materiais que utilizem a tecnologia como solo em que se
desenvolvem, construindo a idéia de que a tecnologia por si s6 € boa e capaz de produzir
materiais de qualidade, compete a quem se dedica a construcdo de material para EAD
preocupar-se para além da técnica. Se esta é fundamental na construcdo do material, deve
ficar sujeita ao compromisso com a relacéo dialdgica que este material deve estabelecer entre
aprendiz e professor, a fim de ndo permitir a valorizagdo da técnica pela técnica e facilitar a
producg&o de conhecimento que o material para EAD vem propor.

Materiais produzidos no formato a distancia podem ter por finalidade apresentar um
curso completo de uma determinada area do conhecimento, ou serem complementares a
cursos presenciais, permitindo ao aprendiz uma maior carga de conteddos que 0O curso
presencial sozinho ndo pode oferecer. Podem ser produzidos para um grupo muito grande e
bastante heterogéneo de componentes ou para um grupo menor e mais homogéneo. Podem
ser apresentados na forma de hipertexto ou em outra forma que suporte algumas
caracteristicas do hipertexto apropriadas aquele material especifico. Além disso podem ser
difundidos por meio de CD’s, Internet ou qualquer outra forma que facilite 0 acesso daqueles
gue vao interagir com seus conteldos.

A principal caracteristica que todos estes materiais devem guardar, independente de
sua finalidade, publico-alvo ou tecnologia envolvida é que sua producdo ndo pode estar
desobrigada de um projeto politico-pedagogico que emancipe seres-humanos concretos e lhes
permita a construgcdo de um pensamento critico e questionador das relacdes de opressédo do
ambiente em que vive. A producdo de material para EAD deve estar ligada a um desafio
politico que os profissionais comprometidos com a democratizacdo da educacdo e da

sociedade precisam assumir (Moraes, 2003).
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CAPITULO Illl— FUNDAMENTACAO TEORICA: APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O presente capitulo tem a finalidade de apresentar os principais conceitos envolvendo a
teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel e , sobre a qual a constru¢do do material

desta dissertacdo se fundamentou.

llI-1 Os principios dateoria de Ausubel da aprendizagem significativa

De acordo com Moreira (Moreira, 1999), podem-se distinguir trés tipos gerais de
aprendizagem: cognitiva, afetiva e psicomotora. No processo de aprendizagem afetiva
identificam-se experiéncias emocionais (como prazer, dor etc), que resultam de sinais internos
ao individuo. J& na aprendizagem psicomotora ocorre o desenvolvimento de certas habilidades
musculares. A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel inclui-se na categoria de
aprendizagem cognitiva, ou seja, por meio dela € possivel ao ser que aprende alcancar um
armazenamento organizado de informagfes em sua mente. A estrutura cognitiva do individuo
seria este complexo organizado a partir do processo praticamente continuo e variado de
aprendizagens significativas. Tanto a aprendizagem afetiva quanto a psicomotora acontecem
concomitantemente e de forma relacionada a aprendizagens cognitivas, ndo sendo estas trés
habilidades, portanto, excludentes.

Na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, toda nova informacé&o interage com
um aspecto especificamente relevante da estrutura cognitiva do individuo. A estrutura de
conhecimento especifica com a qual a nova informacéo interage € chamada de subsuncor
(Moreira, 1999). A aprendizagem significativa somente vai ocorrer se a nova informacao
relacionar-se com a estrutura cognitiva de forma néo-arbitraria e substantiva. N&ao-arbitraria
porque deve se relacionar a conceitos ou proposicées especificos da estrutura cognitiva, e
substantiva porque ndo sera apreendida na forma literal, mas de modo a que seu significado ou
sentido possa ser compreendido pela estrutura cognitiva. Nao sédo as palavras que s&o

apreendidas, mas as idéias.
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A aprendizagem pode se dar por recepcao ou por descoberta, e pode ser significativa
ou mecéanica. Na aprendizagem por recepcdo, o conhecimento ou nova informacdo é
apresentado ao individuo jA em sua forma final. A teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel refere-se predominantemente a uma aprendizagem por recepgdo. Tanto na
aprendizagem por descoberta quanto na aprendizagem por recepg¢do, SO ocorrera
aprendizagem significativa se o conceito ou informacdo obtido pelo aprendiz puder se
relacionar a algum aspecto relevante da estrutura cognitiva ja nele existente. Do contrario,
aprendizagem resultara em mecanica, visto relacionar-se de forma arbitraria a estrutura
cognitiva. Assim, de acordo com a teoria de Ausubel, ndo ha problema em apresentar novas
informacdes ao aluno de forma expositiva, visto que isto ndo apresenta nenhum impedimento

para que estas informacdes possam ser assimiladas pela estrutura cognitiva. Desde que

possam associar-se a subsuncores especificos, a aprendizagem podera ocorrer.

[lI-2 O conceito de subsuncgores

A caracteristica fundamental da teoria de Ausubel é que s6é ha aprendizagem
significativa se 0 aprendiz possui em sua estrutura cognitiva 0 conceito subsuncgor, ou seja,
aquele que permite que se estabeleca a relagdo entre a nova informacéo e a sua estrutura
cognitiva. Uma nova informacdo que ndo se “ancora” a estrutura cognitiva desta forma pode
ser aprendida, mas o sera de uma forma mecéanica. A aprendizagem mecanica, segundo
Ausubel, resulta entdo naquela em que a nova informacgéo é apreendida de forma arbitraria
(visto que ndo se relaciona a aspectos especificos da estrutura cognitiva) e literal (ndo se
compreende de maneira adequada o sentido ou significado da nova informacéo).

Neste texto estamos usando o termo informacdo de uma forma bastante genérica.
Pode-se entender como informagdo um novo conceito, proposicao, extensao de um conceito
ou exemplificagdo. De forma geral, a informac&o neste contexto pode ser interpretada como
qualquer nova entrada na estrutura cognitiva do individuo. E importante aqui afirmar que

estrutura cognitiva significa uma estrutura hierarquica de conceitos que sédo representacoes
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sensoriais do individuo. Conforme novas entradas vao sendo inseridas na estrutura cognitiva,
elementos mais especificos de conhecimento vao se ligando aconceitos mais gerais, mais
inclusivos, sendo por eles assimilados. Podemos imaginar a estrutura cognitiva, entdo, como
uma rede formada por conceitos mais gerais e inclusivos ligados a outros mais especificos,
podendo nesta rede haver interligacdo ou dependéncia de conceitos mais especificos a mais
de um conceito hierarquicamente mais geral.

Uma caracteristica extremamente importante para a compreensdo da teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel é que na interacdo entre a nova informacgéo e o conceito
subsuncor a ela relacionado ocorre também modificagdo no subsuncor. Isto significa que a
nova informacéo pode modificar (e de fato modifica) a estrutura cognitiva ap0s a interacao.
Assim, na aprendizagem significativa, ndo ocorre simplesmente a incorporagdo de novas
informagBes a estrutura cognitiva, mas ocorre também transformacdo na propria estrutura
cognitiva pela interacdo com a nova informacdo. Vamos utilizar um exemplo genérico para
ilustrar este processo. Se quisermos apresentar ao aprendiz um novo conceito ou informacéo,
temos que supor que ele ja possui 0s subsuncores associados a esses conceitos a fim de que
a nova informagéo ou conceito possa relacionar-se de maneira ndo-arbitraria e substantiva a
estrutura cognitiva. A nova informacao, entéo, ira interagir com os subsuncores relevantes, sera
por eles assimilada e ao mesmo tempo produzirda mudangas nos mesmos, Visto que 0s
tornardo mais inclusivos.

Este processo € definido por Ausubel como teoria da assimilacdo. Podemos ilustrar

através do esquema abaixo o0 processo de assimilacao.

Representa o conceito ou nova informacao que
serdo assimilados pela estrutura cognitiva.

Representa 0 subsuncor ja existente na estrutura
cognitiva com o qual a nova informagéo ira
interagir diretamente.
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Apés a interacdo com a estrutura cognitiva a nova informacédo é transformada em um
novo produto, resultado desta interagdo. A estrutura cognitiva, por sua vez, também é
transformada pela interacdo. Coexistem, entdo, como resultados da interagdo, a nova
informacéo e o conceito subsuncgor, ambos transformados. Neste ponto da assimilagdo, ambos
os produtos podem ser diferencidveis e separaveis na estrutura cognitiva. A figura abaixo

ilustra o resultado do processo de interacao.

E possivel neste ponto a identificacio de ambos os produtos da interagéo e verifica-se
gue houve modificagdo na estrutura cognitiva e na informagao assimilada. Durante um certo
periodo, a nova informacédo transformada podera ser dissociada da estrutura cognitiva. Neste
periodo é possivel ao aprendiz a diferenciacdo dos dois resultados da interagdo. Este periodo
€ chamado por Ausubel de periodo de retencdo. Quanto mais a nova informacao transformada
pela estrutura cognitiva for acessada pelo individuo, mais tempo estara disponivel na mesma,
dissociada do todo da estrutura. Com o tempo, porém, essa dissociacdo ndo sera mais
possivel. Isto € uma conseqiéncia natural do processo de aprendizagem significativa, que ndo
se dd num momento Unico como resultado da interacdo imediata entre a estrutura cognitiva e a
nova informacdo. Enquanto o produto interacional for dissociavel, a retencdo da nova
informacéo sera facilitada e estimulada. Mas o processo de assimilacdo da teoria de Ausubel
implica em um mecanismo de esquecimento dos novos significados adquiridos no processo de
aprendizagem. O elemento mais estavel do produto interacional corresponde ao subsuncor
modificado, de modo que a estrutura cognitiva ndo volta ao seu estado anterior a interacéao,

tendo s tornado mais inclusiva. De acordo com Moreira (1999), isto se da pela prépria
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natureza da estrutura cognitiva, na qual um Unico conceito abstrato € mais facilmente
manipulavel para propositos cognitivos do que os diversos exemplos a partir dos quais foi
gerado.

Podemos resumir o processo de aprendizagem significativa da seguinte forma:

1- a nova informacdo interage com o0s conceitos subsuncores relevantes -
assimilacao.

2- ap6s a interacdo € possivel dissociar-se a nova informagdo transformada da
estrutura cognitiva, também transformada - retencéo.

3- com o passar do tempo a nova informacéo vai sendo obliterada e gradativamente
nao se consegue mais dissocia-la da estrutura cognitiva - assimilacéo obliteradora
(esquecimento).

4- No final do processo, como residuo, temos o subsuncor modificado - modificacao

da estrutura cognitiva.

Vejamos um exemplo diretamente associado a conceitos de fisica e musica para ilustrar
o processo de assimilagdo. Imaginemos que queremos apresentar ao aprendiz a influéncia que
os harmdnicos gerados pelo som de um instrumento tém em seu timbre. Neste ponto é preciso
gue o aprendiz ja possua 0s subsuncores relativos a sons musicais: reconheca caracteristicas
como intensidade, altura e timbre; saiba diferencia-las; compreenda que 0s sons musicais sao
gerados por ondas periddicas; identifique funcbes periddicas; conheca as relacdes basicas
entre comprimento, velocidade e freqiiéncia de uma onda e tenha nocdes de interferéncia
ondulatéria. Uma vez “munido” de todos os subsungores necessarios em sua estrutura
cognitiva, podemos introduzir de maneira adequada a informacdo de que o timbre depende do
conjunto de harménicos gerados por cada instrumento musical. Ao apresentar a informacéo, a
mesma nao ira interagir com um Unico subsuncor, mas com todo o conjunto relevante na
estrutura cognitiva que permita aquela nova informacdo ser assimilada de maneira néo-
arbitraria e substantiva. Uma vez assimilada a nova informagéo, o aprendiz ndo apenas a tera

compreendido corretamente como a tera modificado a partir dos subsuncores. E estes, por sua
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vez, se tornardo mais inclusivos (em diferentes niveis). O conceito de timbre deixara de ser
apenas uma caracteristica de um som musical, mas carregara também a informacao
(inexistente até a interacdo) das influéncias exercida pelos harménicos e suas diferentes
contribuigdes.

Durante o periodo da retencdo e enquanto continuar utilizando a nova informacéo
modificada, sera possivel para o aluno representar o timbre de alguns instrumentos através da
contribuicdo de harménicos especificos, utilizar programas de computador para gerar timbres
diferentes com a introducédo de diversos harménicos com diferentes contribuicdes no resultado
final e identificar o timbre de diferentes instrumentos pelo espectro harménico de cada um.
Estas sdo apenas algumas das “aplicacfes” que a nova informacédo lhe ira permitir. Com o
passar do tempo, conforme a nova informacéo deixa de ser acessada com frequéncia, ela
acabard ndo se tornando mais dissociavel da estrutura cognitiva. Isso ndo significa um
“desaprendizado”. Permanecera na estrutura cognitiva o conjunto de subsuncores modificados
pela interacdo com a nova informacéo. Embora algumas particularidades possam nao ser mais
acessadas devido ao esquecimento natural (conseqiiéncia da assimilacdo obliteradora), a
estrutura cognitiva permanece capaz de reconhecer os elementos fundamentais que a
interacdo com a nova informacdo lhe acrescentou ou modificou. Na pratica, a idéia da
influéncia dos harmonicos no timbre de um instrumento fara parte agora da estrutura cognitiva,
implicando em aprendizagem significativa.

Poderiamos nos perguntar a esta altura de onde surgem 0s subsuncores, visto que a
aprendizagem significativa implica em sua existéncia prévia. A aprendizagem mecanica seria
uma forma do individuo incorporar a sua estrutura cognitiva informacdes em areas de
conhecimento completamente novas e para as quais ndo ha subsuncores existentes. Isto
ocorrera até que haja na estrutura cognitiva alguns elementos relevantes que permitam a
assimilagdo de novas informag¢des na mesma area de conhecimento e que possam servir de

subsuncores, ainda que de forma pouco elaborada.
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[lI-3 Materiais potencialmente significativos e significados psicolégicos

Todo material ou informacdo a ser aprendido e que pode ser relacionavel ou
incorporavel a estrutura cognitiva do individuo € chamado de potencialmente significativo de
acordo com a teoria de Ausubel. Ndo basta entdo que o material seja ndo-arbitrario em si
(como se de alguma forma pudesse ser auto-explicativo), mas € preciso que possa se
relacionar a algum aspecto da estrutura cognitiva a fim de que a aprendizagem significativa
possa ocorrer. E importante, porém, que o material seja logicamente significativo. Isto quer
dizer que deve ser suficientemente ndo-arbitrario e ndo-aleatorio para que possa se relacionar
com idéias relevantes dentro da capacidade humana de aprender. Um material pode ser
logicamente significativo para um individuo sem sé-lo para outro. Apresentar a um aprendiz os
conceitos de consonancia musical a partir de combinag¢des de harmoénicos sem que ele possua
0S subsuncores relevantes para isso (precisa conhecer fungdes harmoénicas e compreender o
fendmeno de interferéncia de ondas) tornara aqueles conceitos (0 material de aprendizado)
longe de possuir algum significado I6gico. Se houver aprendizagem, se dara mecanicamente.
Ele poderd “decorar” que intervalos musicais sd0 mais consonantes ou quais Sao mais
dissonantes, mas néo tera aprendido significativamente este conceito.

Assim, se puder se relacionar com aspectos relevantes da estrutura cognitiva do
individuo, o material sera logicamente significativo. O significado l6gico do material sera
transformado em significado psicolégico para o aprendiz uma vez que interaja com sua
estrutura cognitiva (Moreira, 1999). Isto ndo quer dizer que o significado dado ao material ap6s
a assimilacdo sera personalizado pela estrutura cognitiva do individuo de modo a que,
passando a fazer sentido para o aprendiz (ainda que somente para ele), possamos afirmar ter
havido aprendizagem significativa. Este significado precisa ser compartilhado social e
culturalmente, de modo que a aprendizagem significativa ndo resulta simplesmente em “dar
sentido” ao material, mas que esse sentido seja social, cultural e contextualmente aceito. Nao é

suficiente, por exemplo, que o aprendiz, no processo de assimilagcdo, perceba sentido em um
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conceito como o de interferéncia ondulatéria. E preciso que o sentido dado aquele conceito
seja socialmente partilhado.

A transformacédo do significado l6gico do material em significado psicologico para o
aprendiz depende de sua disposicdo em interagir com o material. Uma outra condicdo
necessaria para a ocorréncia de aprendizagem significativa é, entdo, a de que haja disposi¢éo
por parte do aprendiz em interagir com o material ou com a informacdo apresentada. Se o
individuo nédo estiver disposto a estabelecer a relagédo entre a nova informacao e sua estrutura
cognitiva de forma néo-arbitraria e substantiva, a aprendizagem significativa ndo ocorrera e a
informacéo acabara sendo aprendida de forma literal, memorizada, resultando em
aprendizagem mecéanica. Do mesmo modo, se o individuo estiver plenamente disposto a
produzir interacdo entre o material e sua estrutura cognitiva, mas houver caréncia de
significado l6gico no material, ou ndo existirem na estrutura cognitiva 0s subsuncores

necessarios, também nao ocorrera aprendizagem significativa.

[1I-4 A aprendizagem significativa e as concepgdes alternativas

Quando se deseja apresentar uma determinada informa¢do, como um conceito, por
exemplo, a um aprendiz, muitas vezes podemos observar que aquele conceito ja se encontra
“sedimentado” em sua estrutura cognitiva de uma maneira incorreta do ponto de vista cientifico.
Na préatica docente costumamos dizer que o aluno “aprendeu” ou concluiu de maneira errada o
significado daquele conceito. E possivel ao professor acreditar que podera, pela aprendizagem
significativa, substituir o conceito “errado”, chamado de concepc¢ao alternativa, pelo conceito
socialmente aceito.

De acordo com Moreira (1999), a aprendizagem significativa ndo produz uma
“destruicdo” de concepcdes alternativas, substituindo-as por outras cientifica ou culturalmente
aceitas. Os conceitos alternativos, presentes na estrutura cognitiva dos aprendizes, sédo na

maioria das vezes resultados de aprendizagem significativa. Aprendizagem significativa ndo é
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sindnimo de aprendizagem correta. Pode-se chegar a conceitos alternativos pelo processo de
assimilagéo de que trata a teoria de Ausubel.

Assim, ndo € possivel, na perspectiva da teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel, fazer com que um aprendiz compreenda e assimile um conceito cientificamente aceito
simplesmente pela substituicdo de um conceito alternativo. A aprendizagem significativa de um
conceito correto precisa se processar da mesma forma que a de um conceito novo. Para o
aprendiz, o conceito ou informacgéo correta, é, de fato, um novo conceito ou informacéo, e
como tal deve se relacionar a subsuncgores relevantes que permitam que a estrutura cognitiva
os assimile. Como os conceitos alternativos fazem parte da estrutura cognitiva e esta vai sendo
modificada no processo de interacdo, estes conceitos alternativos vao sendo gradativamente
modificados por esse processo até que se consiga estabelecer na estrutura cognitiva o
conceito ou informacao na forma aceita que se deseja alcancar.

E possivel aqui verificarmos a relevancia do professor no processo de aprendizagem
significativa. Como podemos aprender errado de maneira significativa, compete ao professor,
com o auxilio do material instrucional, facilitar ndo apenas a ocorréncia de aprendizagem
significativa, mas também que ela se dé de forma correta. Organizar e dirigir situacfes de
aprendizagem sdo competéncias necessarias para que um professor possa exercer a tarefa de

ensinar (Perrenoud, 2000).

l1I-5 Aprendizagem significativa de Novak

Joseph D. Novak deu grandes contribuicbes a teoria da aprendizagem significativa,
tanto que hoje esta teoria poderia ser chamada de teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel-Novak (Moreira, 1999). De acordo com Novak, qualquer evento educativo é uma acao
para trocar significados e sentimentos entre o aprendiz e o professor. O objetivo desta troca
seria a producdo de aprendizagem significativa de um conhecimento contextualmente aceito.
Para Novak, sédo cinco os elementos que estdo envolvidos direta ou indiretamente em um

fendmeno educativo: aprendiz, professor, conhecimento, contexto e avaliagao.
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Assim, de acordo com Novak, todo evento educacional se da em um contexto, no qual
algum conhecimento é apresentado a um aprendiz numa relacdo com um professor.
Eventualmente o processo passa por alguma espécie de avaliagdo. Sob a 6ética de Novak, a
aprendizagem significativa ocorre necessariamente por meio de uma relagdo ndo apenas
intelectual, mas fundamentalmente emocional, visto que transcorre no meio de uma relagéo
entre pelo menos dois seres humanos: o aprendiz e o professor. Deste ponto de vista, um
evento educativo implica em uma acgéo para trocar significados e sentimentos entre professor e
aluno.

A troca de significados aparece de maneira clara no processo de aprendizagem
significativa. Na medida em que a interacdo entre o novo conhecimento e a estrutura cognitiva
do aprendiz vai ocorrendo, os significados e sentidos daquele novo conhecimento vao se
expondo pelo aprendiz ao professor. Isto implica em uma troca de significados até que
professor e aprendiz compartiihem o mesmo significado social e culturalmente aceito (Moreira,
1999). A troca de sentimentos se déa pela experiéncia afetiva que a aprendizagem proporciona.
Foi comentada anteriormente a importancia da pré-disposicdo em aprender, condi¢do
necessaria para que a aprendizagem significativa possa se dar. Essa pré-disposicao
normalmente é fruto de experiéncias positivas no processo de aprendizagem. Ocorre, entao,
uma relacdo que tem caracteristicas de retro-alimentacao: as experiéncias afetivas positivas
elevam a disposicéo do aprendiz em participar do processo de aprendizagem ao mesmo tempo
em que o processo de aprendizagem, permitindo ao aluno alcancar os significados
contextualmente aceitos, incrementa 0 niamero de experiéncias positivas que realimenta o
processo.

N&o basta, entdo, para que a aprendizagem significativa possa ocorrer, apenas a
existéncia de subsuncores relevantes na estrutura cognitiva e material potencialmente
significativo que possa interagir com 0os mesmos. E necesséario que a experiéncia vivida no
processo possa resultar em troca de significados e sentimentos entre grendiz e aluno que
estimulem a disposicdo do aprendiz em participar do processo e permita a ocorréncia da

aprendizagem significativa.
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IlI-6 Mecanismos facilitadores no processo de aprendizagem

Antes de falar de alguns mecanismos facilitadores do processo de aprendizagem
significativa, € conveniente neste ponto classificar alguns tipos de aprendizagem significativa
de acordo com Ausubel (Moreira, 1999).

1- Aprendizagem Subordinada: € aquela na qual o novo conhecimento ou informacéo é
menos abrangente do que o0 conceito subsungor com o0 qual se relaciona,
subordinando-se a ele na hierarquia cognitiva. A aprendizagem significativa
subordinada divide-se em derivativa e correlacional.

2- Aprendizagem Subordinada Derivativa: é aquela em que o conceito ou informacao
deriva diretamente do subsungor com que se relaciona, podendo ser classificada
como um exemplo ou ilustracdo dos conceitos mais fundamentais associados ao
subsuncor. Como exemplo, um aprendiz que ja possua 0 conceito de onda
estabelecido em sua estrutura cognitiva ao ser apresentado a idéia de onda sonora
podera assimila-la como um exemplo de onda mais geral.

3- Aprendizagem Subordinada Correlacional: é aquela em que o material aprendido é
uma extensdo, elaboracdo, modificagdo ou qualificagdo de conceitos previamente
aprendidos. Neste caso o material interage com subsuncgores mais inclusivos, nao
podendo ser derivado diretamente de nenhum deles, mas ganhando sentido e
significado na relagédo entre os conceitos ja aprendidos. Podemos exemplificar no
caso em que um aprendiz venha a ser apresentado ao conceito de harmonicos de
uma onda. Este conceito ndo derivara diretamente dos conceitos ja estabelecidos
de onda, freqiéncia, interferéncia e outros. Mas na correlagéo entre estes conceitos
e 0 novo conceito, a idéia de harmdnicos atingira o significado contextualmente
aceito.

4- Aprendizagem Superordenada: neste tipo de aprendizagem significativa 0s
elementos menos inclusivos de um determinado material j& estdo presentes na

estrutura cognitiva. A apresentacdo do novo conceito entdo estabelecera relacéo
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com estes elementos. O novo conceito sera adquirido e assimilara os elementos
menos inclusivos. Estes elementos passam a ser identificados pela estrutura
cognitiva como instancias especificas do novo conceito, subordinando-se a ele.
Como exemplo, um aprendiz que ja diferencie notas musicais como mais graves ou
mais agudas, ao ser apresentado ao conceito de freqiéncia estabelecera relacdo
entre este conceito e o subsuncor mencionado. Os graves e agudos de cada nota
serdo identificados como instancias especificas do conceito de freqiiéncia, que é

mais inclusivo que 0s conceitos aos quais se ligou.

De acordo com Ausubel, o fator mais importante no processo de aprendizagem
significativa € aquilo que o aprendiz ja sabe. Isto é, a existéncia de conceitos relevantes ja
estabelecidos na estrutura cognitiva e com os quais a nova informacao possa interagir € o que
mais influencia na aprendizagem significativa.

Conforme a teoria de Ausubel (Moreira, 1999) a estrutura cognitiva pode ser
influenciada de duas maneiras: substantivamente ou programaticamente. Ao apresentar-se ao
aprendiz conceitos, informagdes, proposi¢des, enfim, novos materiais mais inclusivos, com
maior poder explanatério e propriedades integradoras estamos influenciando a estrutura
cognitiva de forma substantiva. Ao empregar métodos adequados de apresentacdo do material
e utilizar principios programaticos apropriados a organizacdo seqiencial da matéria que se
deseja ensinar, se d4 a influéncia programatica na estrutura cognitiva. Para exemplificar,
guando se deseja apresentar ao aprendiz 0s conceitos de ondas, suas caracteristicas e
propriedades, estamos apresentando um conceito geral, bastante inclusivo. Ao fazermos isso,
influenciamos a estrutura cognitiva do aprendiz de maneira substantiva. Estes novos conceitos
irdo interagir com conceitos ja estabelecidos na estrutura cognitiva do aprendiz relacionados a
sua experiéncia com fenémenos ondulatérios, ainda que aprendidos mecanicamente ou
classificados como conceitos alternativos. A forma como estes novos conceitos serao
apresentados, o encadeamento de idéias (procurando partir das mais gerais — conceito de

onda — para chegarmos as menos inclusivas — caracteristicas e propriedades) e os métodos
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gue serdo empregados para apresenta-las terdo influéncia no resultado final da aprendizagem
significativa e correspondem a influéncias de natureza programatica.

Ausubel destaca alguns principios norteadores da programacdo dos conteldos,
independentemente das éareas, que os tornariam mais eficientes. Estes principios sdo a
diferenciagdo progressiva, a reconciliacdo integrativa, a organizacdo seqiencial e a
consolidacéo.

A diferenciagdo progressiva consiste numa programacdo de contelddos que parta
daqueles mais inclusivos, mais gerais até que se chegue aos mais especificos, que possam
servir como exemplos dos contetidos mais inclusivos. De acordo com Ausubel (Moreira, 1999)
este principio baseia-se no fato dos seres humanos terem mais facilidade de compreender
aspectos diferenciados de um todo mais inclusivo do que partir de suas partes ou
especificidades e alcancar o todo. Além disso a organizacdo de um contetdo de uma certa
disciplina adquire na estrutura cognitiva um aspecto hierarquico, onde as idéias mais inclusivas
encontram-se no topo e progressivamente incorporam informac¢des menos inclusivas e mais
diferenciadas daquele todo.

A reconciliacdo integrativa € o principio que orienta a programacgéo de contetdos a fim
de que ela permita o0 estabelecimento de relagbes entre diferentes conceitos da estrutura
cognitiva, permitindo a verificacdo de semelhancas e diferengas. A reconciliagdo integrativa
parece percorrer um caminho inverso na estrutura cognitiva ao da diferenciacdo progressiva.
Nesta vai-se “descendo” hierarquicamente na estrutura a partir de conceitos mais gerais até os
menos inclusivos. Naquela, vai-se “subindo” dos conceitos menos inclusivos, permitindo nao
apenas o estabelecimento de relagbes entre as informac¢des menos inclusivas e as mais gerais,
mas também a verificacdo de relacdes entre 0s proprios conceitos mais gerais, possibilitando a
identificacdo de diferencas e similaridades entre eles.

De acordo com Novak (Moreira, 1999), o conteddo programatico construido a partir
destes dois principios permitira o movimento de “subida” e “descida”, enriquecendo e facilitando

o0 processo de aprendizagem significativa.
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[1I-7 A programacéo de conteudos

A organizacéo sequencial é o principio norteador da programacao de contetdos, que
indica a necessidade de se estabelecer para 0 material ou conjunto de conhecimentos de uma
determinada disciplina uma organizacdo que permita a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa. Segundo Ausubel, pode-se tirar proveito da existéncia de
dependéncia sequencial das matérias de uma disciplina, por exemplo, e também do fato de
que € necessario, para a compreensao de um determinado tépico, que o tdpico anterior tenha
sido bem compreendido.

A consolidacao orienta a programacao de conteudos a refor¢ar a significacdo adequada
dos novos materiais apresentados ao aprendiz por meio de exercicios, tarefas e praticas
reflexivas que permitam a estes materiais estabelecerem-se de forma soélida na estrutura
cognitiva. Isto permitird que outros novos materiais a serem apresentados de acordo com a
organizacdo sequencial e que provavelmente irdo interagir com aqueles ja consolidados
possam alcancar o significado contextualmente aceito, configurando a ocorréncia de
aprendizagem significativa e permitindo maior fluéncia no processo de aprendizagem.

Ausubel introduz também o conceito de organizadores prévios (Moreira, 1999), cuja
finalidade seria estabelecer uma ponte entre aquilo que o aprendiz ja sabe e nova informacgéo
gue |Ihe sera apresentada. Estes organizadores teriam um grau de abstracdo e generalidade
maior que o0 novo material a ser apresentado, facilitando ou criando condi¢cbes para a
ocorréncia de aprendizagem significativa.

Novak (Moreira, 1999) sugeriu uma outra estratégia facilitadora da aprendizagem
significativa que seria o uso de mapas conceituais, estruturas hierarquicas bidimensionais que
permitiriam ilustrar a estrutura conceitual e relacional da matéria apresentada. Este instrumento
poderia ser utilizado para negociagéo de significados entre professor e aprendiz, bem como um

instrumento de avaliacao.
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[11-8 Avaliac&do da aprendizagem significativa

A avaliacdo da aprendizagem significativa, segundo Moreira (1999), consiste
fundamentalmente em verificar a ocorréncia de aprendizagem significativa. Isto corresponde a
verificar se os significados incorporados a estrutura cognitiva do aprendiz sdo aqueles
contextualmente aceitos e predominantemente utilizados na interpretacédo de situacdes que os
envolvem. Deste modo, testes e provas convencionais, como aqueles utilizados para um tipo
de aprendizagem do tipo behaviorista, ndo se configuram em instrumentos adequados para
verificagdo da aprendizagem significativa, visto que o desempenho positivo dos alunos nos
mesmos pode corresponder a evidéncia de aprendizagem mecéanica e ndo necessariamente a
significativa. Os aprendizes podem se “familiarizar” com a maneira de resolver problemas
relativos a um determinado conteldo ou responder a determinadas questdes sem que
necessariamente sua estrutura cognitiva possua os significados contextualmente aceitos. Isto
se verifica comumente quando, modificada a forma de questionamento em uma avalia¢do, ha
relevante perda de desempenho na obtencdo das respostas corretas. Isto ndo deveria ocorrer
se a aprendizagem significativa tivesse de fato ocorrido, visto que esta permitiria “plasticidade”
suficiente do conhecimento adquirido de forma a permitir a interpretacdo correta do
guestionamento, bem como a obtenc¢éo da solugéo correta.

Assim, uma forma de verificar-se a ocorréncia de aprendizagem significativa em testes
mais convencionais seria garantir que a formulacdo destes testes se diferenciasse daquela
comumente utilizada no material instrucional. Isto se caracterizaria pela formulacdo de
guestdes e problemas de uma maneira nova e ndo familiar ao aprendiz, que exigisse
transformacédo dos conhecimentos adquiridos.

De acordo com Moreira (1999), ndo havera sucesso num processo de avaliacdo que
queira verificar a ocorréncia de aprendizagem significativa se a programagéo de contetudos nédo
for elaborada de modo a facilitar a ocorréncia desta forma de aprendizagem.

Conforme mencionado anteriormente, os mapas conceituais também poderiam ser

utilizados como instrumento de avaliagdo da ocorréncia de aprendizagem significativa. Eles
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permitem que o professor verifique se o aprendiz estabelece uma correta hierarquia de
conceitos, bem como se relaciona estes conceitos de maneira adequada.
Moreira (1999) resume as estratégias de avaliacdo que se podem utilizar para
verificacdo da ocorréncia de aprendizagem significativa:
“...a0 se procurar evidéncias de compreensao significativa, a melhor maneira de
evitar a ‘simulacdo da aprendizagem significativa” é formular questbes e

problemas de maneira nova e nao familiar, que requeira maxima transformacéo
do conhecimento adquirido.” (pag. 56)
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CAPITULO IV — DESENVOLVIMENTO DO CURSO DE FiSICA E MUSICA

Neste capitulo, apresentamos um relato do desenvolvimento do material e a descricao
de seu formato final. O material produzido consiste num curso de Fisica e Misica para alunos
do Ensino Médio, em formato digital, que pode ser acessado através da internet ou por CD.
Este curso pode substituir um curso presencial de fisica do som ou ser usado de forma
independente como material complementar ao curso regular. Supde-se que o professor de
Ensino Médio, com auxilio de um monitor, funcionard como tutor deste curso.

O material aqui apresentado esta dividido em seis unidades, e para cada uma delas
estima-se um tempo de trabalho de cerca de trés horas. No processo de constru¢ao do material
foram feitos varios testes com publicos de diferentes caracteristicas. O material final sera

autilizado em cursos regulares a partir do préximo periodo

IV-1 O primeiros passos no processo de producédo do material

N&o séo poucas as experiéncias em EAD nos mais diferentes niveis em todo o territério
nacional, como ja foi citado neste trabalho. Também em muitas e diversificadas formas o
formato a distancia tem possibilitado experiéncias educacionais muitas vezes inovadoras. Mais
que isso, tem permitido acesso a informacgao e formacao para muitos estudantes ou aprendizes
que, por questdes geograficas, sociais, econdbmicas ou suas combinac¢des, ndo obtém acesso
aos modelos tradicionais de educagéo formal.

Mais do que uma espécie de “paliativo” que visa compensar a auséncia ou
impossibilidade da educacéo formal ou presencial, as praticas de EAD tém se revelado, além
de inovadoras em sua linguagem e facilitadoras de um acesso mais democratico e inclusivo a
formacdo nos mais diferentes niveis, praticas que permitem uma formacao diferenciada,
detentora de um processo muito caracteristico que atrai e facilita, em muitos casos, uma

aprendizagem mais significativa.
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No Rio de Janeiro, uma experiéncia significativa em ensino a distancia € a promovida
pelo Consorcio CEDERJ entre as universidades publicas (federais e estaduais) do Rio de
Janeiro (UENF, UERJ, UFF, UFRJ, UFRRJ e UNIRIO), o governo do Estado do Rio de Janeiro
e as prefeituras municipais, através da Fundacdo CECIERJ (Fundacéo Centro de Ciéncias e
Educacdo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro). Este consorcio oferece cursos
de graduacao a distancia desde 2002 (Licenciatura em Matematica, Licenciatura em Biologia,
Licenciatura em Fisica, Pedagogia para Séries Iniciais, entre outros) e possui também uma
Diretoria de Extens&o, que promove cursos gratuitos de extensdo para professores da
educacao basica concentrados nas areas de Biologia, Fisica, Geografia, Informética Educativa,
Matematica e Quimica. Alguns destes cursos sdo realizados a distancia, usando a rede
mundial de computadores e os pélos do consorcio. Para isso o CEDERJ conta com tutores
atuando na sede, localizada na UERJ e nos pélos, conduzindo a parte presencial dos cursos e
cuidando das avaliagées nos mais diferentes niveis.

A proposta inicial para producdo de um curso com a teméatica Fisica e Musica teve
origem no trabalho da equipe de Fisica da Diretoria de Extensdo do CEDERJ. A proposta foi
elaborar o material e implementar um curso abordando a interrelagdo entre Fisica e Musica
para professores da educacao basica, que levasse em conta os pressupostos de estruturagéo
de conteudo descritos nos PCNEM e PCN+. O objetivo principal do curso era apresentar aos
aprendizes, professores de ensino médio, os contetdos associados a fisica acustica a partir de
uma abordagem diretamente ligada a musica. Desejava-se com isso aprofundar os aspectos
mais relevantes deste conteudo, especialmente aqueles abordados com menor freqiiéncia nos
cursos de ensino médio, mas de grande interesse pela facilidade de contextualizacdo e pela
riqueza conceitual neles contida.

No primeiro semestre de 2004, o curso foi apresentado no formato presencial e a
organizagdo dos topicos foi feita com a seguinte seqiéncia de conteudos (Taylor, 1994;
Rossing, 1990; Nussenzveig, 2002; Johnston, 2003; Jeans, 1987):

Reconhecimento de sons musicais. Semelhancas e diferencas entre un som
gualquer e um som musical; Caracteristicas de um som musical. Diferenca entre

som e ruido; Fator tempo nos sons musicais; Intervalos musicais discretos; O
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som musical como uma onda. Funcbes que descrevem ondas; Ondas
harmonicas; Frequéncia de uma onda; Equacdo de onda unidimensional;
Natureza do som; Ondas sonoras; Ondas de pressdo e ondas de
deslocamento; Intensidade de uma onda; Interferéncia e principio da
superposicdo de ondas; Ondas estacionarias; Fontes sonoras; Modos normais
de vibragdo numa corda; Modos normais de vibracdo em tubos; Batimentos; O
timbre musical; Composicdo de Fourier; Escalas musicais; Série harmbnica e
intervalos; Escala pitagorica e escala temperada; Consonancias e dissonancias
musicais.

Para este curso, foram preparados arquivos de som no formato MP3, executados no

decorrer do curso como parte da ilustragdo dos conceitos.

IV-2 A primeira versdo em formato a distancia: um curso para professores

O curso foi novamente oferecido no primeiro periodo de 2005, desta vez inteiramente a
distdncia. Entre os dois periodos, o material foi reformulado (Roederer, 1998; Rossing e
Fletcher, 2002). Houve modificagdo na organiza¢do dos tdpicos, e a linguagem do texto
apresentado para desenvolvimento dos conteudos foi objeto de especial cuidado tendo em
vista os pressupostos do trabalho (lfiigo, 1987; Fiorentini e Moraes, 2003).

Nesta experiéncia pode-se observar o fenbmeno da evaséo, relatado em outras
experiéncias de ensino de Fisica a distancia (Gustafsson, 2002; Gustafsson, 2004) e em
cursos de formacado de professores': foram aceitas 35 inscri¢des, 20 de professores da cidade
do Rio de Janeiro e 15 de outros municipios, 11 iniciaram o curso e apenas 2 participaram da
avaliacédo final (presencial, nos polos), percentuais tipicos dos cursos oferecidos pela Diretoria
de Extensé&o do CEDERJ.

O procedimento de troca de materiais entre o professor e os aprendizes foi baseada no

uso de mensagens eletrbnicas e pagina da internet (http://www.if.ufrj.or/~marta/cederj/

! Relatérios internos da Coordenaco de Fisica da Diretoria de Extensdo do CEDERJ (M.F. Barroso, 2004 e 2005);
Relatério do Programa de A perfeicoamento Para Professores de Ciéncias e Matematica PROM ED/UFRJSEE 2005,
(de M.F. Barroso e A.R. Santos, 2005); em comunicagao privada ao autor em marco de 2006.
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cederj.html) : cada unidade era disponibilizada, semanalmente, via Internet e enviada por
correio eletrdnico para cada aluno através de um arquivo de texto e arquivos de audio. Eram
fornecidas instru¢des sobre como utilizar o material ao longo dos textos e guias. Ao final de
cada unidade, atividades ou exercicios eram apresentados ao aprendiz, que deveria respondé-
los no formato mais adequado e enviar por mensagem eletrénica para posterior correcéo e
comentérios. O aluno recebia de volta o exercicio corrigido e comentado a fim de que pudesse
dar prosseguimento ao curso, iniciando a unidade posterior. Os topicos abordados em cada

unidade foram:

- Unidade 1:
- O que é som?
- Caracteristicas dos sons musicais.
- A intensidade de um som.
- A altura de um som.
- Timbre sonoro.
- O fator tempo.
- Unidade 2:
- A energia passando do instrumento ao ouvido.
- A producéo de sons musicais.
- A transmissao de sons musicais.
- A recepc¢do de sons musicais.
- Caracteristicas fisicas do movimento ondulatério.
- Unidade 3:
- Ondas harmobnicas versus ondas sonoras.
- Interferéncia de ondas.
- Batimentos.
- Outros efeitos de primeira ordem.
- Rastreamento de fundamentais.
- Unidade 4:
- Ondas estacionarias.
- Harmonicos em cordas.
- Harmonicos em tubos.
- Timbre.
- Unidade 5:
- Por que existem escalas musicais?
- Intervalos musicais.
- Construindo escalas.
- A escala justa.
- A escala pitagérica.
- A escala temperada.
- Unidade 6:
- Qual instrumento soa melhor?
- Consonancias e Dissonancias em intervalos musicais.
- Unidade 7:
- Intervalos harménicos e acordes.
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Nesta segunda versdo o curso apresentou uma grande énfase nos aspectos musicais
da acustica, numa tentativa de contextualizar melhor os conteddos. A linguagem procurou
satisfazer as questdes pertinentes a aprendizagem significativa, e o material foi reordenado em
uma sequéncia que facilitasse a ocorréncia deste tipo de aprendizagem.

Durante a preparacgéo do curso, o material foi apresentado numa oficina (presencial) no
XVI Simpésio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF)?, com cerca de trinta participantes entre
professores de ensino médio e estudantes de licenciatura em Fisica e de ensino médio das
diversas regides do pais. Nesta oficina, a participacdo, frequéncia e interesse demonstrados
pelos participantes indicou que a linguagem e o material estavam atingindo os objetivos

propostos.

IV-3 A linguagem na elaboracdo da verséo final do curso de Fisica e Musica para o

Ensino Médio

A linguagem, sequéncia e profundidade dos contetdos dos cursos realizados em 2005,
o aplicado presencialmente no SNEF e no formato a distancia no CEDERJ, ndo estavam
particularmente adequados ao nivel do Ensino Médio. A seqiiéncia, embora ndo muito diferente
daquela imaginada como a mais apropriada para este nivel de ensino, possuia alguns topicos
de natureza mais técnica e, portanto, de maior dificuldade de compreenséo. Mas a preparacéo
do material em um nivel mais aprofundado permitiu tornar mais claro que contelddos seriam
significativamente mais relevantes quando de sua transposicdo para o aprendiz do ensino
médio. Assim, o tempo utilizado para a preparacdo dos materiais oferecidos aos alunos do
SNEF e do CEDERJ tornou-se um tempo de estudo e reflexdo do material e conteddo que
melhor se adequariam como facilitadores e promotores da criagcdo e desenvolvimento de um
conjunto de competéncias e habilidades associados a esse conteldo e materiais, apresentados
no formato de EAD e com uma linguagem que desse conta dos valores que fundamentam a

ocorréncia de aprendizagem significativa em turmas de ensino meédio.

% Realizado no CEFET-RJ (Centro Federal de Educagédo Tecnologica Celso Suckow da Fonseca).
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Durante este tempo, alguns elementos mostraram-se, em sua confeccéo, de extrema
relevancia no que diz respeito a qualidade e coeréncia com 0s objetivos que desejavam
alcancar. Especialmente a linguagem, a forma e os processos de interagdo ao longo dos
cursos foram elementos de enorme importancia, pois pareciam influenciar direta e
intensamente no corpo e caracteristicas do resultado final.

A linguagem foi o0 elemento mais importante na elaboracédo do material, pois era através
de suas caracteristicas e construgdo que o curso produzido adquiriu aspectos que tornassem
visivel a facilitacdo de aprendizagem significativa. Mais do que apenas apresentar sequéncias
de contetidos adaptadas de livros-texto e com énfase nos aspectos ou temas da fisica mais
ligados a mdusica, era necessario que as seqiéncias se ordenassem de uma forma que
permitisse a ancoragem em subsuncores presentes na estrutura cognitiva do aluno do ensino
médio (Moreira, 1999) e a reconstrucao destes subsuncores de modo a facilitar a apresentagéo
dos contetdos subsequentes. A linguagem utilizada na construgdo dos textos seria, entdo, o
elemento que daria 0 amalgama necessario para estruturar o conjunto de seqiéncias e, no
interior de cada unidade ou tépico, facilitar a ocorréncia de aprendizagem significativa.

Ndo é dificil perceber a importancia da linguagem a partir da propria teoria da
aprendizagem significativa que, segundo Ausubel, constitui-se numa teoria de aprendizagem
verbal. Esta caracteristica, por si s6, ja deixa transparecer a importancia da linguagem na
preparacdo de qualquer material baseado nesta teoria. Ndo se trata aqui apenas de mudar a
forma com que um texto se apresenta num material tradicional qualquer, mas especialmente
modificar sua linguagem e até mesmo ordenacdo, mantendo constantemente em foco o
objetivo de sua apresentacdo, que € permitir a ancoragem em subsuncores ja existentes e
facilitar a integracdo do novo material a eles, permitindo sua modificacdo, reorganizando e
enriquecendo a estrutura cognitiva dos aprendizes. Neste sentido a linguagem seria um
elemento facilitador também do desenvolvimento de competéncias e habilidades, caracteristica
principal de uma educacéo que favoreca a formacdo de um cidaddo contemporaneo, conforme
as sugestoes dos PCNEM e PCN+. A reorganizacdo da estrutura cognitiva possibilitada pela

aprendizagem significativa associa-se ao desenvolvimento de competéncias e habilidades visto
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gue aquela reorganizacdo modifica a visdo de mundo, de contexto, e permite ao aprendiz sua
interacdo mais consciente com 0 conjunto de conteddos, o que ja se configura no
desenvolvimento de competéncias relevantes para o aprendiz.

A sequéncia de conteudos e a profundidade com que os mesmos sé&o apresentados
foram escolhidos de forma a permitir que a aprendizagem significativa fosse facilitada ao
maximo. Ao longo do texto em cada unidade procurou-se apresentar questionamentos ou
sugerir atividades que permitissem a integracdo do contetdo novo com aos aspectos da
estrutura cognitiva ja existentes e que poderiam se relacionar a ele. Isto permitiria ao aprendiz
verificar se estava conseguindo compreender e estabelecer relacdes com o novo material com
o qual interagia.

Nao foi sugerido ao final de cada unidade ou tépico a constru¢cdo de mapas conceituais
gue permitirissem acompanhar e avaliar a ocorréncia de aprendizagem significativa dos
aprendizes ao longo do curso. Embora este recurso pudesse ter sido bastante util, seria
necessario inicialmente apresentar ao aluno métodos ou exemplos de construcdo destes
mapas, 0 que poderia tirar o foco principal do curso, a apresentacdo e formalizacdo dos
conceitos relacionando fisica e muasica. Nao parecia fazer sentido pela forma com que o
material seria apresentado introduzir-se uma unidade inicial para uma espécie de treinamento
ou desenvolvimento da habilidade de construcdo destes mapas. Devido a dificuldade em se
inserir esta informacao ao longo do texto do curso, a avaliagdo através de mapas conceituais
nao foi utilizada.

E importante destacar neste ponto que uma linguagem adequada para a promog&o da
aprendizagem significativa pode ser construida em harmonia com uma linguagem baseada em
teorias de construcdo de material para EAD. Nos textos utilizados para ensino a distancia,
como ja comentado em capitulo anterior, a linguagem exerce papel predominante no que diz
respeito a apresentacdo dos cursos e conteudos construidos para aquele formato. A producao
de material para EAD ndo compreende apenas uma transposicao de material ja existente —
particularmente o encontrado em livros-texto de fisica — para um formato a distancia. Ndo se

trata de transpor o texto de um livro relacionado a um determinado contetdo para um sitio na
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Internet, ou para um CDROM interativo. A producao de material para ensino a distancia passa
predominantemente pelas questfes da linguagem utilizada na sua construcdo. Na auséncia do
professor, o material deve permitir o didlogo entre o contetdo e o aprendiz. Como no ensino a
distancia falta o elemento humano intermediador que faria a ponte entre aprendiz e conteudo,
esta intermediacdo deve se dar pelo préprio texto do material para EAD, tornando-se a
linguagem o elemento responsavel por essa intermediacao (lfiigo et al, 1987).

Uma comparacdo entre 0s objetivos da linguagem utilizada em aprendizagem
significativa e em elaboracdo de material para ensino a distancia nos permite a observacéo de
intersecdes em suas caracteristicas. Se a linguagem da aprendizagem significativa deve
promover a ponte entre a estrutura cognitiva e o novo material apresentado, a linguagem para
EAD estabelece a ponte entre o aprendiz (e por que néo dizer sua estrutura cognitiva) e o
contetdo apresentado no texto, assemelhando-se tdo intensamente ao objetivo primeiro da
linguagem da aprendizagem significativa que em certos aspectos parecem tornar-se
linguagens com os mesmos objetivos. Desta forma a constru¢do de material para EAD numa
perspectiva facilitadora da aprendizagem significativa € auxiliada no que diz respeito a
utilizacdo da linguagem, visto que ambos, EAD e aprendizagem significativa, sdo beneficiados
por uma linguagem que os aproxima intensamente.

Tornar um material adequado para apresentacdo no ensino a distancia no que diz
respeito a sua linguagem €, sob muitos aspectos, torna-lo adequado também para a ocorréncia
de aprendizagem significativa, de modo que os dois aspectos diferenciadores do material — seu
formato para EAD e seu espirito centrado na aprendizagem significativa — se complementam

de forma a se enriquecer nos aspectos relativos a suas linguagens.
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IV-4 A forma e a interagdo na elaborac&o da verséo final do curso de Fisica e Musica

para o Ensino Médio

A midia em que o curso seria apresentado deveria contemplar as caracteristicas de
ensino a distancia. Entre as diferentes opcbes — rede mundial de computadores (Internet), CD,
video, apostila para remessa periodica, entre outros — foi escolhida a Internet. Talvez fosse
mais correto afirmar que a forma escolhida para o curso foi a forma com elementos de
hipertexto conforme encontrada na maioria dos sitios da Internet, ou seja, uma pagina com
texto, conectores a outras paginas e algum material multimidia, como arquivos de som, video e
figuras animadas, no formato .htm ou .html, e que pudesse ser visualizado diretamente de
algum sitio na Internet.

A forma escolhida traz algumas vantagens na preparacdo do material. Primeiramente ha
uma grande disponibilidade de softwares de livre distribuicdo que permitem a elaboragéo de
material no formato de hipertexto, com recursos a varias midias e formatos. Estes softwares de
facil manipulacdo possuem recursos sofisticados que permitem uma diagramacéo e formatacao
pelo autor do material com uma boa qualidade final.

O formato escolhido apresenta também a vantagem de permitir uma visualizacao rapida
do resultado final de cada etapa do processo de implementacéo, facilitando a modificagéo de
forma e organizacéo do material ao longo de cada etapa.

Outra caracteristica importante do formato escolhido é a possibilidade de adaptacdo
simples a outros meios para sua veiculacdo. O produto final no formato html pode ser
visualizado via Internet, uma vez hospedado seu conteido em algum sitio na rede. Mas pode
ser facilmente convertido para exibicdo “off-line” uma vez armazenado em algum
microcomputador ou mesmo em uma midia de CD que ndo precisa necessariamente ser um
CDROM. Esta caracteristica permite a difusdo do material de forma mais ampla, visto que néao
seriam apenas 0s aprendizes com acesso a Internet que teriam a oportunidade de ter acesso
ao material, mas também todos aqueles que tiverem acesso a um microcomputador ligado ou

ndo narede. No formato html, o material poderia ser utilizado nos laboratérios de informatica
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das instituicbes de ensino médio para trabalho direto com uma turma; distribuido aos alunos
para instalacdo em seus computadores, pode ser usado diretamente de suas residéncias.
Procurando respeitar as caracteristicas da linguagem utilizada e ao mesmo tempo
procurando torna-la mais dinamica e facilitadora do processo de aprendizagem, foram inseridos
ao longo do texto alguns arquivos de som para acesso direto na pagina html visualizada. O
objetivo principal é oferecer ao longo do material a possibilidade dos aprendizes perceberem
concretamente 0s exemplos sonoros ou musicais a que o texto e conteudo se referem. O
material foi preparado de forma a ndo ser necessaria a execu¢édo de nenhum software adicional
para audicdo do arquivo sonoro. Os arquivos eram executados a partir da propria pagina
visualizada, bastando para isso um cligue com o “mouse” nas figuras relativas ao som. Na
figura abaixo, extraida de uma das paginas do material contendo um arquivo sonoro esta

indicado o botéo relativo a execugéo daquele arquivo.

Mem todas as vibracies produzidas podem ser percebidas por nossos ouvidos,
pois a membrana do timpano, embora sensivel, ndo consegue perceber sons
associados a menos gue 20 vibracdes por segundo - ou 20 oscilacdes por
segundo, como & mais comum hos textos cientificos, Ha3 perda de sensibilidade
também guando os sons estio associados a mais gque 20 000 oscilacdes por
segundo. Em lugar de oscilacdes por segundo, podemos utilizar a unidade fisica
Hertz (hz). &ssim, 1 oscilagdo por segundo = 1 Hz, Deste modo, nossos ouvidos so
conseguem captar sons, musicais ou ndo, de frequéncia entre 20 Hz e 20000 Hz
(ou 20kHz), VWocé deve concordar gue nosso ouvido @ muito sensivel e consegue
perceber uma faixa de wibracdes muito grande!l!l! Para vocé apreciar, o arguivo
abaixo contém sons de varias freqléncias, desde as mais baizas até as mais
altas. Procure perceber suas diferencas.

LIS NSRS NS
EuJ—E' ?J—E' BJ—E' QJ—F—' IDJ-E'

Figura IV.1 — Exemplo de botdes acionadores de arquivos sonoros nas paginas do curso.

Ao longo do texto foram inseridos alguns arquivos de imagem, também com a finalidade
de ilustrar algum conceito ou exemplo e facilitar a relagdo com o material do curso.

Embora possa parecer algo elativamente simples ou nada inovador, a interacdo do
aprendiz com o material do curso em uma forma diferenciada apenas da leitura do material cria

com o mesmo uma nova dindmica que da ao material caracteristicas bastante diferenciadas
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daquelas encontradas nos livros-texto, além de permitir a utilizacdo de recursos tecnologicos
gue, ainda que simples, se adequam aos objetivos a serem alcangados. Mesmo que clicar em
bot6es possa parecer uma interacdo das mais simples possiveis, o resultado dos cliques na
forma de exemplos sonoros tem a finalidade de reforgar ou intensificar as rela¢cdes entre o novo
material e a estrutura cognitiva do aprendiz. A possibilidade de sua repeticdo de forma
simplificada e na propria pagina do texto permite o acesso facilitado as duas formas de
linguagem utilizadas em cada exemplo: a textual que o antecede e a sonora que o constitui.

Outra forma de interacao bastante utilizada ao longo do texto e associadas a linguagem
utilizada no mesmo foi a colocacdo de perguntas, questionamentos e propostas de atividades
simples para o aprendiz. Tais intervencdes no texto foram colocadas em locais considerados
estratégicos para o estabelecimento de pontes entre 0 novo material e a estrutura cognitiva do
aluno, de modo que esta forma de interagir com o texto pela reflexdo ou realizagcdo de
atividades favorecesse a ocorréncia de aprendizagem significativa.

Para destacar-se do texto e ser identificada como uma espécie de pausa em sua leitura,
0S questionamentos e propostas de atividade vinham assinalados em vermelho e com outro
formato de letra, algumas vezes pedindo que os aprendizes ndo prosseguissem 0 texto sem
responder ou realizar a atividade proposta, reforcando-a como elemento integrante da propria

leitura do texto. Abaixo esta ilustrado um exemplo extraido do texto do material.

Antes de prosseqguir, procure responder & seguinte guestio:

Corn base nas discussdes sobre fransmissdo e recepcio de sons, proclne explicar
porgue 05 sons proguzidos nos fones de ouvido 530 imperceptivels 3 distdncias da
ordern de centimetros mmas soam norlvelmente altos e nitidos quando colocados e
coRiato oo R0SS0Ss oLvidos,

Figura IV.2 — Exemplo de questionamento ou atividade proposto no material.

Uma vez preparado o material do curso, apresentando a ordenacdo dos contetdos de
maneira a facilitar a aprendizagem significativa, com uma linguagem adequada ao formato a

distancia e que favorecesse aquele tipo de aprendizagem e com os elementos auxiliadores do
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texto — figuras e arquivos sonoros — tornou-se necessario cuidar dos aspectos estéticos do
material. Para isso, era necessario verificar que cores, tipos de letra, botdes, quantidade de
informacdo por pagina e outros elementos relacionados a estética o texto deveria conter. A
estética deveria estar a servico dos objetivos do curso, ou seja, promover a aprendizagem
significativa dos contetdos de fisica acustica relacionados com a musica. Assim, mais do que
“embelezar” o texto utilizando recursos os mais modernos disponiveis, a estética deveria
facilitar a leitura, favorecer a interpretagdo e manter o foco do aprendiz no texto e ndo no seu
entorno, que deveria se constituir apenas num elemento auxiliar de sua compreensao.
Optou-se por um texto de poucas cores, com uma quantidade de informacao por pagina
de cerca de 2 a 3 paragrafos, botdes simples e possibilidade de acesso a qualquer unidade
em cada pagina. A figura abaixo ilustra o conjunto de cores, alguns botdes e quantidade de

texto por pagina usados ao longo do material.

Figura IV.3 — llustracdo de uma pagina do curso para visualizacao.
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IV-5 Um aspecto técnico: a producéo dos arquivos sonoros

Para producdo dos arquivos sonoros, a preocupacao inicial era a qualidade e tamanho
de cada arquivo. O formato .mp3 permite a criagdo de arquivos de grande qualidade e pouco
espaco de armazenamento. Mas mesmo um arquivo de cerca de 500kb pderia tornar o
processo demorado caso fosse acessado pela internet. Também desejava-se que 0 arquivo
fosse executado a partir da propria pagina, sem a necessidade de um visualizador externo ou a
exigéncia de uma busca externa, para evitar dispersdo e manter o foco da atencéo centrado no
material contido no texto. A solucdo para essa questdo foi encontrada através da producéo de
arquivos no formato .fla, arquivos multimidia produzidos com o auxilio do software Macromedia
Flash 8 Este aplicativo permite a elaboragdo de arquivos interativos de grande qualidade,
executados dentro da propria pagina, integrados a ela e que ocupam um espaco de
armazenamento pequeno. A insercdo de um arquivo em Flash numa pagina .html é
extremamente simples. A figura abaixo ilustra o processo quando é utilizado o software

Macromedia Dreamweaver para producdo da pagina em .html.

) Macromedia Dreamweaver MX 2004 - [Untitled Document {Untitled-1)]

File Edit  Wiew Bigi=ge Modify Text Commands Sike  wWindow  Help

Layout ¥ Tag... Crl+E fed | Layout | £
Image Chrl+alk+1 I .
P Image Objects 4
i | |2 cod |u="
'j i —  Table Chrl+alk+T Image Yiewer [
Table Ohjects 4 Flash Texk
| Layout Objecks 4 Elash Butkon
Earm 4 Shockwave  Chrl+alk+D
Hyperlink, Applet
Email Link Ackiver
Mamed Anchor Chrl+al+a Flugin
[Date
Cornrnenkt
HTML 3
Template Ohjects 4
_ustomize Favarites, .,
Get More Objects. ..

Figura IV.4 - llustracdo do caminho para insercdo de um arquivo flash numa péagina html
gerada no Dreamweaver.
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O software Macromedia Flash permite a criagcdo de arquivos que, como num filme,
podem ser confeccionados para exibicdo quadro-a-quadro (no caso de imagens), contendo
diversos elementos multimidia em cada quadro. Para a producdo dos arquivos sonoros
utilizados ao longo do material, optou-se por uma dentre as diversas formas de execucéo de
arquivos flash para audicdo de arquivos de som. Na forma adotada, um bot&o inserido em um
guadro do programa flash possuia uma acdo atribuida a ele. Esta acdo correspondia a
execugcdo de um arquivo a ele incorporado que era, na verdade, 0 arquivo sSonoro que se
desejava reproduzir no momento da leitura do texto.

Operando numa linguagem légica parecida com uma linguagem de programacédo, o
software Hash permite a atribuicdo de diversas acfes a quadros e botdes inseridos nestes
guadros. Cada arquivo flash incorporado as paginas html possuia um Unico quadro, com um
botdo ao qual era atribuida a acdo de executar o som a ele associado quando fosse clicado.
Esta simplicidade de operacéo tornava o formato bastante atrativo para colocacéo nas paginas
do curso. Eram possiveis modificagbes no arquivo a ser executado com um minimo de
mudancas em cada arquivo flash produzido.

O préprio programa oferece uma grande variedade de formatos de botbes. Foi utilizado
para construcdo das paginas um botdo simples e associado ao botdo “play” da maioria dos

aparelhos de musica existentes.

Figura IV.5 — llustragéo do bot&o utilizado para acionar o arquivo sonoro
ao longo dos textos do curso.

Cada quadro (ou frame) do arquivo flash correspondente ao arquivo sonoro a ser
executado foi produzido inserindo-se no mesmo o botdo da Figura IV.4 e atribuindo-se ao

guadro e ao botéo as agdes indicadas nas figuras abaixo.
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i w Actions - Frame

:
i

adionseipt 10220 v | R B S e = (B 82 “§ Soript Assist (2
Global Functions # 1 zoundInstance = new Soundi();
Global Properties 2 soundInstance.attach3ound("nome do argquivo de som"):

Operators
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[E] actiorseriptzo .. |-
Client/Serwver.., i
Core i
Ej Media
Camera
Micropho...

MetConn... El Layer 1:1 |2

S Line 2 of 2, Col 53

Figura IV.6 — Figura extraida de um arquivo sonoro no formato flash
indicando a agé&o atribuida ao unico quadro (ou frame) daquele arquivo

No espaco indicado por “nome do arquivo de som” deveria ser colocado o nome de um

arquivo de som anteriormente importado para a biblioteca do arquivo flash.

i w Actions - Button

i

[actiorseript Loz 2o v | AR 8 & & = (B B2 f§ Script Assist
Global Functiors 4| | 1 on (release)

Glabal Properties z if (plaving '= true) {

E[ Operators 8 goundInstance.start(0,1) ;

@ Statemnents 4 3

[E) acionseriptzo..  [of 5 4

Client/Server ... H
Caore il
E Media
Camera
Micropha...

MetConm., o &5 playback - play |

=— Line S of 5, Col 2

Figura IV.7 — Figura extraida do mesmo arquivo sonoro ilustrado na Figura IV.5, indicando a
acao atribuida ao botao da Figura IV-4 inserido no unico quadro do arquivo.

Este tipo de construgéo do arquivo flash para insercdo em uma pagina html, além de ser
relativamente simples, permite que um Unico arquivo possa servir de molde para os demais,
sendo necessario apenas uma modificacdo no nome do arquivo indicado e a sua importacao
para a biblioteca do programa. Os botdes continuam executando a mesma ac¢do, mas 0s

guadros reproduzem o som correspondente indicado em sua acao.
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Os arquivos flash assim produzidos eram armazenados em cerca de 40KB de espaco,
constituindo-se em un elemento facilmente acessado na péagina, ndo sendo um elemento
externo a ser carregado quando de sua visualizagéo.

Antes de serem transformados em arquivos flash para execucdo dentro das paginas
html, os arquivos sonoros encontravam-se em formato .wav. A producéo inicial dos arquivos
.wav foi feita utilizando-se o software Sound Forge 8.0, em versdo demo, suficiente para o tipo
de material a ser produzido. Este software utilizado para edigdo de arquivos de audio possui
algumas facilidades basicas para a producao do material. Ele permite a captura de sons com o
auxilio de um microfone ligado a placa de som de um microcomputador onde esteja instalado,
e permite a geracdo de sons harménicos com qualquer frequéncia e duracdo, bem como a
mixagem de um ou mais arquivos. Isto torna relativamente simples obter-se o resultado
auditivo de interferéncia de ondas sonoras. Outra facilidade era a possibilidade de visualiza¢ao
da forma da onda gerada. Isto permite a utilizacdo de imagens relativas as ondas produzidas
para visualizacdo nas paginas html.

A geracdo de ondas harmdnicas no Sound Forge utilizava a sequéncia de comandos

ilustrada na Figura 1V.8.

™ Sony Sound Forge 8.0

File Edit Wiew Special Process Effects BGREN Fx Favoribes Options  Window  Help
D EE B E @ ¢ E g '*3} Burn Track-at-Once Audio CD...
G > B 01 H K <4 b Ao Region.

[ﬁ] Extract Regions. .. ——
LILHIL 7"‘\—) Detect Clipping. .. ["_J@g|

=~ Eind...

J'E 000000000
Repair 4

@ Audio Restaration, .,

-Inf, =l Crnssfade Loop...,

i Sampler. ..

3 &” DTMRIMF Tones. .,

FM

¥

| 2 Shatistics. ..

PM Preset Manage

& Batch Converter,.,
Scripting L

-Inf,

+| =%
M bl H B B Racinon  ——P

Iy

Figura 1V.8 — Sequiéncia de comandos para geragéo de uma onda harménica de frequéncia e
duracéo a serem definidas.
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Simple Synthesis - Sound 1 ! B
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Fig 9 — llustracdo da possibilidade de escolha de freqiiéncia e duragdo do arquivo de audio no
Sound Forge

Para captacdo de sons externos utilizou-se um microfone muito simples e o software
permitia a captura do audio por tempo indeterminado (ou enquanto houvesse espaco na
memoéria do microcomputador).

A mixagem de dois ou mais arquivos de audio no software Sound Forge também é
muito simplificada, permitindo a visualizagdo imediata também da forma da onda produzida
pela adicdo das frequéncias dos sons originais. Para produzir-se um arquivo que ilustrasse a
interferéncia de duas ou mais ondas senoidais simples basta copiar uma delas e cola-la no
arquivo da outra através da funcdo mixagem. A nova onda gerada pode ser executada e
visualizada. A Figura IV.10 mostra o resultado da adicdo de duas ondas senoidais, uma de

400hz e outra de 280hz.

] ulll _llnli ‘l ulll ITII 1 ‘Liltlll ll.‘lil.l]i
EIRVRRT R Ry T
e S L] i—E

H MW B % peinmw —q.@: 0000100, 355

Figura IV.10 — llustracdo da onda gerada no
Sound Forge pela adi¢cdo de duas ondas senoidais.
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Como o software Sound Forge permite que se varie 0 volume para cada onda
harménica gerada, é possivel a combinacdo de diferentes harménicos de uma mesma
frequéncia original em intensidades diferentes para producdo de diversos sons com timbres
diferentes e mesma freqiiéncia fundamental, auxiliando na ilustracéo desta parte do contetdo

presente no material.

IV-6 Outro aspecto técnico: plataformas de ensino a distancia

A medida que o material ia adquirindo sua forma final, comegou-se a procura por um
ambiente virtual publico que pudesse hospedar o curso. Desejava-se usar uma das chamadas
“plataformas de EAD”: ambientes da internet onde o material € hospedado e mecanismos de
interacdo estdo incorporados e podem ser monitorados. Dentre as plataformas existentes,
algumas exigem a intermediacdo de técnicos de webdesign ou de informatica para
implementac&o do curso no sistema; € o caso da plataforma Quantum, utlizada pelo CEDERJ.
Outras permitem a interacdo direta entre o produtor do material e a plataforma sem a
intermediacgédo técnica, sendo esta a opgao escolhida.

A primeira plataforma considerada foi a plataforma e-Prolnfo, do Ministério da
Educacéo. O e-ProInfo constitui-se num ambiente colaborativo de aprendizagem voltado para
apresentacao de cursos e tépicos no formato de EAD. Neste ambiente é possivel ao professor
cadastrado hospedar cursos a serem feitos por estudantes com acesso oferecido pelo sistema.
Como o0 acesso sO pode se dar por meio de identificacdo e senha, é possivel no ambiente
verificar-se a participagdo dos alunos durante a realizagéo do curso.

O ambiente eProinfo permite a utilizacdo de diversas midias além do formato texto,
tornando-o bastante diversificado com relacdo ao contetdo que la pode ser exposto. Permite
também a realizacdo de foruns e salas de conversagdo que o professor pode utilizar para
facilitar a interagdo com os aprendizes que estejam realizando o curso.

A outra possibilidade se dava através do plataforma MOODLE, instalado num servidor

7 BN

do Instituto de Matematica da UFRJ. O Moodle é um sistema de apoio a aprendizagem
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executado num ambiente virtual, também configurando-se em um ambiente colaborativo; é um
software do tipo “fonte aberta” (open source). Muitas instituicdes e mesmo empresas tém usado
este ambiente para implementacéo de cursos. No sitio da Internet www.moodle.org é possivel
encontrar uma enorme diversidade de informacdes e indicacbes para experiéncias de
implementacéo de cursos com utilizagdo deste ambiente.

No processo de tentativa de implementacdo e visualizacdo do material, optou-se pelo
ambiente Moodle, pois o ambiente e-Prolnfo ndo permitia a visualizagdo das péaginas no
formato em que foram produzidas. A tentativa foi procurar um ambiente virtual de
aprendizagem colaborativa que permitisse a exibicdo do conteado na forma como havia sido
produzido, visto que a forma continha aspectos relativos ao processo de aprendizagem, indo,
portanto, para além de questfes estéticas de apresentacdo do curso.

O ambiente Moodle permitia a visualizagdo das paginas no formato html, que foi o
formato adotado para a producéo do curso. Embora no ambiente o acesso as paginas se desse
inicialmente no formato do ambiente Moodle, o conteido de cada pagina seria apresentado a
partir da prépria pagina, no mesmo formato em que foi produzido.

As primeiras experiéncias de transferéncia de contetdo para o ambiente revelaram-se
inicialmente desanimadoras. Os conectores (links) referenciados nas paginas em html nao
eram acessados da mesma forma no ambiente Moodle. Os ‘“links” de cada pagina ndo
funcionavam, as cores das paginas eram modificadas na exibicdo do ambiente Moodle, e os
arquivos flash inicialmente nédo funcionavam.

As dificuldades com os arquivos em flash foram contornadas, mas os links sé
funcionavam se o coédigo html fosse reescrito a mao para ajustar 0s conectores as
caracteristicas proprias do ambiente Moodle. Este processo implicaria na mudancga de todos os
conectores, manualmente, em todo o material produzido. Esta, juntamente com a questao das
cores das paginas gque continuavam nao sendo visualizadas corretamente no ambiente, tornou-
se uma questdo de grande dificuldade. O software utilizado n&o impunha nenhum
direcionamento aos links das paginas de forma que bastaria haver um arquivo html com o

respectivo nome atribuido ao link para que o mesmo pudesse ser visualizado num ambiente
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7

html. No Moodle os links precisavam ser “referenciados”, isto é, carregar consigo as
informagdes de endereco do servidor Moodle. Deste modo, a produgao do arquivo html tem
gue ser feita manualmente; principalmente, o material produzido para o Moodle ndo poderia ser
visualizado previamente em qualquer outro computador. Isto tornou o processo lento, pouco
dindmico e dificultou a implementacdo do material no servidor, visto ser muito grande a
guantidade de péaginas contidas no curso e seus respectivos links. A possibilidade de teste e
verificagcdo fora do ambiente Moodle, no computador do autor do projeto, fica dificultada.

Esta foi considerada uma dificuldade fundamental, pois para visualizar no ambiente
Moodle o material deveria possuir alguns cédigos html que o tornariam dependente do
ambiente. A proposta inicial, de criar um material com uma dinamica de rapida e facil
transposicdo para outras midias, como CDROM’s e armazenamento em computadores
pessoais, era descartada.

Assim, ap6s algumas outras consideracdes de plataformas, optou-se por ndo utilizar um
ambiente colaborativo de aprendizagem para hospedagem do material produzido. A producao
foi feita de modo que os links seriam todos independentes de ambiente, referenciados apenas
ao nome dos arquivos que deveriam estar contidos em qualquer ambiente de aprendizagem
virtual, sem a especificidade do endereco de rede do ambiente.

Para que a visualizagdo pudesse ser feita através da internet, um nome de dominio foi
registrado — edugama.pro.br (acesso através de http://www.edugama.pro.br) — para hospedar
0 material e permitir sua visualizacdo, configurando um teste de funcionamento dos codigos
html e demais recursos no ambiente real (a Internet) onde o curso deveria ser apresentado.

Assim, o material foi sendo preparado de forma a minimizar as dependéncias relativas a
um ambiente especifico, podendo ser hospedado em qualquer sitio da Internet. Se por um lado
isto representava um afastamento de modelos de ambiente de aprendizado colaborativo, por
outro democratizava o resultado final.

O resultado final — o curso Fisica e MUsica — encontra-se ainda hospedado no endereco

Internet, onde pode ser acessado, visualizado, analisado e criticado. O servidor de
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armazenamento permite a utilizacdo de formulérios interativos, criacdo de féruns para debates

e alguns outros recursos semelhantes aos de aprendizagem colaborativa.

IV-7 Comentarios finais

O material ndo foi implementado com nenhum grupo formal de estudantes. Inicialmente
havia um planejamento de aplicagdo deste material para um grupo de estudantes do Colégio
Pedro Il 3, no decorrer do segundo semestre do ano letivo de 2005. No entanto, uma greve
deflagrada no inicio do segundo semestre e que se prolongou por cerca de trés meses
impossibilitou a realizacdo desta aplicacdo. O curso estd planejado como material

complementar ao curso regular no segundo semestre de 2006 no mesmo colégio.

% 0 autor do trabalho é professor de Fisica do Colégio Pedro Il na unidade Sao Cristévao lll.
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RESULTADOS E CONCLUSOES

A elaboracdo do curso de Fisica e Musica descrito neste trabalho visou um objetivo
duplo: a produgé&o de um material para ensino a distancia que pudesse ser utilizado por alunos
de Ensino Médio através de um acesso facilitado (Internet ou computador pessoal) e de um
material que, fundamentado nos pressupostos teoricos da aprendizagem significativa de
Ausubel, permitisse aos aprendizes que com ele se relacionassem a apreensao de conteudos
e conceitos que lhes possibilitasse a criagdo e desenvolvimento de competéncias e habilidades
relevantes para o cidadéo contemporaneo (PCN+, 2003).

A preparagdo deste material, baseada nos pressupostos tedricos mencionados,
evidenciou a relacdo talvez ndo muito 6bvia entre a linguagem utilizada na producédo de
material para ensino a distancia e a linguagem mais apropriada para efetivacdo de
aprendizagem significativa. Esta familiaridade entre as duas linguagens facilitou o processo de
producédo do material, pois suas construcbes em diversos momentos se complementavam,
permitindo uma harmonizagéo entre os dois principais aspectos que a linguagem e o material
final deveria promover: o de um curso de ensino a distancia e o de um curso para promocéao de
aprendizagem significativa.

Desta forma, mais do que apresentar uma alternativa de curso do tipo paradidatico ou
mesmo complementar ao contetdo regular apresentado no Ensino Médio, o curso Fisica e
Musica no formato produzido traz a possibilidade de apresentacdo de um conteddo muitas
vezes pouco trabalhado em aulas de Ensino Médio presenciais em uma linguagem que premia
a contextualizacdo daqueles contetdos e possibilita a interdisciplinaridade por sua natureza
propria. O formato do curso permite que o aprendiz opere em um ambiente que lhe pode ser
familiar, o das midias eletronicas, introduzindo, ainda que de forma muito simplificada, alguns
recursos visuais e sonoros que dinamizam e facilitam a exemplificacdo dos conceitos. A
preocupacao com a promog¢ao da aprendizagem significativa incentivou a construgao de um
texto com caracteristicas e recursos que possiblitem aos aprendizes manterem-se interessados

nas discussdes apresentadas, visto que a linguagem formal na qual normalmente os contetdos
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de Fisica regulares se apresentam nao € a linguagem gue impera na construcdo dos textos do
curso. O carater dialdgico do material, buscado na linguagem do texto e na sua forma,
intercalada por questionamentos e propostas de exercicios e atividades, alguns bastante
ludicos, possibilita a superacéo da auséncia do professor como mediador entre o aprendiz e o
contetido, promovendo a autonomia do aprendiz e construindo habilidades a ela relacionadas.
Este carater dialégico também promove interacdo entre o aprendiz e o texto, facilitando a
manutencgdo de seu interesse e permitindo uma auto-reflexdo do mesmo em relacdo ao seu
processo de construgéo de conhecimento ao longo do curso.

A utilizacdo de softwares com relativa facilidade operacional, e a descricdo do uso
destes softwares no trabalho, permite que outros professores do Ensino Médio interessados na
producdo de material similar, ainda que associado a outros contetdos, possam operacionalizar
a producao deste tipo de material. Além disto o material produzido nesta dissertacéo pode ser
complementado por professores que desejem iliza-lo em suas atividades com o Ensino
Médio, de forma que a facilidade de operacdo dos softwares ir4 Ihes permitir a producéo de
novos arquivos de som, arquivos flash ou mesmo complementacdo ou adicdo de topicos e
unidades através de uso da linguagem html.

A ndo implementagdo do curso Fisica e Musica em uma plataforma de ensino a
distancia, dificultada por questdes de natureza tcnica, aponta para uma possivel discusséo
em torno destes aspectos e de como 0os mesmo sdo relevantes no uso destas plataformas.
Materiais produzidos para uso nao-presencial ficam limitados aos aspectos técnicos das
plataformas em que sdo implementados. Este vinculo pode dificultar esta implementacao pois
pode influenciar na linguagem (ndo apenas a textual, mas também relativa aos recursos
utilizados no material produzido), nas caracteristicas técnicas do material (seu formato e
diagramacao, por exemplo) e na sua difusdo, pois os vinculos criados pela natureza da
plataforma pode impedir ou dificultar a implementagdo do material em outros ambientes de
aprendizagem, limitando-o a plataforma adotada.

O conteudo do curso ficou organizado na forma descrita abaixo:
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Unidade 1
- O que é som?
- Caracteristicas dos sons musicais.
- A intensidade de um som.
- A altura de um som.
- O timbre sonoro.
Unidade 2
- A energia passando do instrumento ao ouvido.
- A producéo de sons musicais.
- A transmissao de sons musicais.
- A recepcao de sons musicais.
- Ondas sonoras.
Unidade 3
- Interpretacao fisica da intensidade de um som musical.
- A escala de decibéis para a intensidade de um som.
- Interpretacao fisica da altura de um som musical.
- Relacéo entre a freqiéncia de uma onda sonora e sua velocidade.
Unidade 4
- As ondas sonoras sao ondas harmonicas.
- Reflexédo e interferéncia de ondas sonoras.
- Producéo de ondas estacionarias.
Unidade 5
- As ondas permitidas nas cordas de um violao.
- Harménicos de uma freqiéncia fundamental.
- As ondas permitidas em tubos.
- Como nascem os timbres.
Unidade 6
- Escalas musicais.
- Intervalos musicais.
- Consonancias e dissonancias.
- Construindo uma escala: a escala pitagorica.
- A escala temperada.
- Concluséao.

O conteudo do curso poderia ter-se estendido ainda um pouco mais, apresentando
guestdes envolvendo as consonancias e dissonancias de acordes e aspectos psicofisicos
associados a percepcao musical. Estes aspectos conceituais, além de interessantes, poderiam
permitir aos aprendizes relacionar todos os conteldos trabalhados nas unidades anteriores.
Optou-se, porém, por encerrar-se 0 curso com um total de seis unidades de forma a néo torna-
lo demasiadamente extenso, permitindo ao aprendiz conclui-lo em um ndmero de horas
considerado razoavel.

Acreditamos que se cumpriu neste trabalho o objetivo proposto inicialmente: o de

producdo de um curso de Fisica e Musica a distancia, numa linguagem promotora de
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aprendizagem significativa, contemplando as propostas dos PCNEM e PCN+, pois 0 curso
pode integrar-se a um curriculo de Fisica para o Ensino Médio construido com base em
competéncias e habilidades.

No segundo semestre de 2006 o material produzido sera aplicado em turmas regulares
de Ensino Médio da unidade Sao Cristovéao Il do Colégio Pedro Il. Sera possivel, na ocasido,
uma andlise qualitativa e quantitativa desta implementacdo, o que ir4 fornecer elementos
adicionais para possiveis adaptacdes ou complementa¢cdes no corpo do material, buscando
melhoria em sua qualidade. Além disso, como o material esta disponivel on-line no sitio
mencionado, professores do Ensino Médio podem utilizé-lo desde ja em suas atividades
regulares. Esta utilizacdo também podera fornecer informac¢des complementares que poderao
permitir reedicdes deste material visando sempre facilitar cada vez mais aos alunos de Ensino
Médio a aprendizagem significativa de contetdos e conceitos de Fisica de forma a tornar mais
familiar e prazerosa sua relagdo com esta disciplina.

Estas implementacfes e seus posteriores registros poderdo sustentar a producéo de
material para EAD com pressupostos teodricos de aprendizagem significativa a partir de outros
contedos e conceitos de Fisica, revelando ser esta uma alternativa que, mais do que
complementar aulas presenciais, permite a difusdo de material com qualidade para utilizagao

em nivel de Ensino Médio.



72
REFERENCIAS

AGUIAR, C.E.M.; GAMA, E.A. & COSTA, S.M. Fisica no Ensino Médio. In: Reorientacao
Curricular — Livro Il — Ciéncias da Natureza e Matematica, SEE-RJ, 2006.

BARROSO, M.F. “Tutoria em um Curso de Licenciatura em Fisica a Distancia: uma
Proposta em Implementagdo”. In: Atas do XV Simpdésio Nacional de Ensino de
Fisica, 2003. Versédo online em http://www.sbfl.sbfisica.org.br/eventos/snef/xv/
trabalhos/trabupload/R172411.pdf, consultada em 12 de maio de 2006.

BRASIL. Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional N°. 9394/96.

BRASIL. MEC. SEB. Parecer CEB N° 04/98. Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental.

BRASIL. MEC. CNE. Resolucdo CEB/CNE N° 02/98. Diretrizes Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio.

BRASIL. MEC. CNE. Parecer CEB N° 15/98. Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio.

BRASIL. MEC. CNE. Resolugdo CEB/CNE N° 03/98. Diretrizes Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio.

CORREIA, AAA. e ANTONY, G. Educacdo Hipertextual: Diversidade e Interacdo como
Materiais Didaticos. In Linguagens e Interatividade na Educacgé&o a Distancia, pp. 51-
74. S&o Paulo: DP&A Editora. 2003.

FIORENTINI, L.M.R. A Perspectiva Dialégica nos Textos Educativos Escritos. In
Linguagens e Interatividade na Educacgéo a Distancia, pg. 15-50. S&o Paulo: DP&A
Editora. 2003

FIORENTINI, L. M. R. & MORAES, R. A. Linguagens e Interatividade na Educagéo a
Distancia. Sao Paulo: DP&A Editora. 2003.

FREIRE, P. A educacdo como prética da liberdade. Rio de Janeiro: Paz e Terra. 1969.
GUSTAFSSON, P. Physics Teaching at a Distance. Eur. J. Phys. vol. 23, pp. 469-474, 2002.

GUSTAFSSON, P. “Improved Method in Distance Teaching of physics”. Eur. J. Phys, vol. 25
pp. 185-191, 2004.

INIGO, A. C. et al. Consideraciones Acerca de La Realizacion de Textos Didacticos para La
Ensefanza a Distancia Madri: UNED. 1987

KAWAMURA, M.R.D. & HOSOUME, Y. *“A Contribuicdo da Fisica para um Novo Ensino
Médio”. Revista Fisica na Escola, vol. 4, no 2, pp. 22-27, 2003.

INEP, www.inep.gov.br/saeb. Consultado em 12 de maio de 2005.
JEANS, J. Science & Music. Cambridge: Cambridge University Press, 1987.

JOHNSTON, I. Measured Tones — The Interplay of Physics and Music, 2nd ed. Bristol:
Institute of Physics Publishing, 2003.



73
LIMA, G.B. e NASCIMENTO, S.S. “As Juventudes e as Tecnologias Digitais no Ensino de
Fisica”. In: Atas do IX Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica. FAE-UFMG,

2004. 1 CD-ROM

MINISTERIO DA EDUCACAO. Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
PCN-EM. Brasil: MEC/SEMTEC - Secretaria de Educagcdo Média e Tecnoldgica,
Brasilia, 2002.

MINISTERIO DA EDUCACAO. Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM+. Brasil: MEC/SEMTEC —
Secretaria de Educacao Média e Tecnoldgica, Brasilia, 2002.

MINISTERIO DA EDUCACAO. Orientagdes Curriculares do Ensino Médio. Brasil:
MEC/SEB — Secretaria de Educacao Béasica / Departamento de Politicas de Ensino
Médio, 2004.

MINISTERIO DA EDUCACAO. Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental. Brasil, MEC/SEF — Secretaria de Educa¢do Fundamental, Brasilia,

MORAES, R. A. Educacéo a Distancia: Aspectos Histérico-Filoséficos. In: Linguagens e
Interatividade na Educac&o a Distancia, pp. 111-132, Sado Paulo: DP&A Editora.
2003.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem Significativa. Brasilia: Editora da UNB, 1999.

NUSSENZVEIG, H.M. Curso de Fisica Bésica 2 — Fluidos, Oscilagbes e Ondas, Calor, 4a
edicéao revista, Sao Paulo: Editora Edgard Blucher Ltda, 2002.

PERRENOUD, P. Dez Novas Competéncias para Ensinar. Porto Alegre: ARTMED — Artes
Médicas Sul, 2000.

RICARDO, E.C. “Implementacdo dos PCN em Sala de Aula: Dificuldades e Possibilidades”.
Revista Fisica na Escola, vol. 4, no 1, pp 8-11, 2003.

ROEDERER, J.G.. Introducéo a Fisica e Psicofisica da Musica. Sdo Paulo: EDUSP, 1998.

ROSSING, T. D. The Science of Sound, 2nd ed. Reading, Massachussets: Addison-Wesley
Publishing Co, 1990.

ROSSING, T.D. e FLETCHER, N.H. Principles of Vibration and Sound, New York: Springer-
Verlag Inc, 1994.

TAYLOR, C. Exploring Music — The Science and Technology of Tones and Tunes. Bristol:
Institute of Physics Publishing, 1994.

SCHIEL, D. et al. Mecanica Grafica, um Exemplo de Ensino de Fisica na WWW. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, vol.20 no 4, (1998)

TAGIKU, A.M. e KAWAMURA, M.R.D. *“Microcomputadores: o Ponto de Vista dos Alunos”.
In: Atas do IX Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica. FAE-UFMG, 2004. 1-
CDROM. Disponivel http://www.sbfl.sbfisica.org.br/ eventos/epef/ix/atas/, consulta
em 20 de marc¢o de 2006.



