ORGANIZADORES PREVIOS PARA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
EM FISICA: 0 FORMATO CURTA DE ANIMACAO
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RESUMO: A teoria da aprendizagem significativa enfatiza a importancia da
ancoragem seletiva entre ideias ja existentes e as ideias novas no processo de
aquisi¢io de conhecimentos. A eficiéncia desse processo depende, entre
outros fatores, da presenca de subsuncores. Na falta deles, pode-se incluir
organizadores prévios, mecanismos didaticos que auxiliam a preparacdo
de ideias ancora. Esta pesquisa investigou a construgao de um organizador
prévio no formato de curta de animacio digital, discutindo os critérios
didaticos e técnicos envolvidos nessa tarefa. Um curta foi criado e aplicado
em uma aula de Fisica, se mostrando efetivo na fun¢ao de organizador
prévio. O trabalho enumera caracteristicas que orientam a construcao de
um curta de animac¢io com funcao de organizador prévio.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; Organizador Prévio; Curta
de Animacio.

ADVANCE ORGANIZERS FOR MEANINGFUL LEARNING IN PHYSICS: THE ANIMATED
SHORT FILM FORMAT

ABSTRACT: Meaningful Learning Theory stresses the importance of the
link between existing ideas and new information, during the knowledge
acquisition process. The efficiency of this process depends, among other
factors, on the presence of subsumers. In the absence of these elements,
previous organizers may be employed. They are learning resources that help
to prepate anchoring ideas. This research investigates the implementation
of an advance organizer in the form of a short-length digital animation.
We discuss the educational and technical criteria involved in this task. An
animation was created for a Physics class and proved to be effective in the
role of advance organizer. The paper enumerates guidelines to create a
short animation with the function of advance organizer.

Keywords: Meaningful Learning; Advance Organizer; Animated Short Film.
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1. INTRODUCAO

Em 1963 David Ausubel escreveu Psicologia da Aprendizagem Verbal Signi-
Jficativa', que mais tarde se tornou um livro classico na area de Educagio e uma
alternativa para os educadores da época, insatisfeitos com as teorias de aprendi-
zagem pot descoberta.

Em sua obra, Ausubel apresenta a teoria cognitiva de aprendizagem signifi-
cativa por recepcio, em oposicao a uma aprendizagem por memorizagao. A palavra
“receptiva” é usada por ele para indicar que os conteudos a serem aprendidos sao
estabelecidos pelo professor, em contraste com a aprendizagem por descoberta. A
ideia de recepcdo nio significa que exista uma atitude passiva dos alunos ou que o
processo seja menos eficiente; ao contrario, esse tipo de aprendizagem pode ocupar
menos tempo do aluno e ser mais tecnicamente organizado (OLIVEIRA, 1975).

Ausubel partiu da premissa de que a aquisi¢do e retengdo de conhecimento
resultam de um processo ativo, integrador e interativo entre o material de instru-
¢do e as ideias relevantes da estrutura cognitiva do aprendiz. Para um conteudo
“adquirir significado” é importante que haja a associa¢do da nova informagdo com
um conjunto de conhecimentos previamente existentes na estrutura cognitiva do
individuo (AUSUBEL, 2003).

Dentro da teoria da aprendizagem significativa, o conceito de “subsuncor”
se refere a uma ideia ja presente na estrutura cognitiva do aprendiz, responsavel por
fazer a interacdo ou ponte cognitiva daquilo que ja sabe com a nova informacio. &
através do subsuncgor preexistente que o aprendiz podera fazer uma ancora com a
nova informacao, promovendo, desta forma, uma aprendizagem significativa, menos
mecanica e com mais sentido.

Em um primeiro momento, a auséncia de subsungores impede ou inibe o
processo de aprendizagem significativa. Entretanto, nesse caso Ausubel propde o
uso de organizadores prévios: materiais introdutérios que antecedem os conteudos a
serem aprendidos, tratando-os de maneira genérica. Os organizadores prévios ajudam
a aprendizagem significativa por salientarem aos alunos informagdes com as quais ja
tenham familiaridade e que servirdo como substrato para a assimilacao do material novo.

No caso do ensino de Fisica, existe uma dificuldade com conceitos
abstratos ou pouco intuitivos, como ¢é o caso de modelos matematicos de di-
versos fenomenos. Muitos conteudos envolvem também processos dinamicos
que sdo ilustrados e discutidos por meio de representacSes estaticas, como
figuras e digramas em livros e no quadro. Essas representacdes podem trazer
dois problemas aos alunos. Primeiro, elas exigem um esfor¢o de abstragio e
a capacidade de manter o foco de aten¢ao em algo nao palpavel. Em segundo
lugar, ha, em geral, uma dificuldade dos estudantes para fazer a relacdo entre,
por exemplo, um termo de uma equagio e um elemento concreto de um feno-
meno fisico. Isso pode levar a consequéncias como uma compreensio supet-
ficial do conteddo e alunos que nio conseguem generalizar além de situagdes
discutidas em sala.
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Muitos professores buscam enriquecer a aula e contornar os problemas
usando maquetes ou, quando possivel, equipamentos em laboratério. Um recurso
bastante flexivel vem das Tecnologias de Comunicagao e Informagao, na forma
de simuladores e videos que ilustram situagbes concretas. Além de favorecer a
atenc¢do dos alunos e ser um motivador potencial, os videos também constituem
um meio privilegiado para representacio de conteudos por permitirem mesclar
imagens reais, desenhos, graficos e textos.

Neste trabalho, estabeleceu-se a hipétese de que um curta de animagio teria
funcao de organizador prévio se envolvesse um determinado conceito ou principio
a ser estudado e o apresentasse de maneira significativa para o aprendiz. A palavra
“significativa’ é empregada aqui para se referir a um processo de ancoragem seletiva,
nao arbitrario e ndo literal, dependente da disponibilidade de subsuncores relevantes.

O artigo discute aspectos da teoria de aprendizagem significativa, tendo
em vista a constru¢do de um curta de animagdo para auxiliar a aprendizagem de
um conceito da Fisica: o “Momento de uma Forca”. A escolha da funcido de orga-
nizador prévio leva ao fato de que o contetdo a ser ensinado nao ¢ tratado explici-
tamente. Isso traz uma vantagem adicional que ¢ a total flexibilidade ao professor
para abordar a matéria da maneira que for mais apropriada.

Neste trabalho, um video foi inteiramente produzido de forma digital,
usando apenas soffwares livres. A aplicagdo em sala de aula, os resultados ¢ im-
pressdes dos alunos sio também discutidos no texto. Finalmente, ¢ tracado um
paralelo entre as caracteristicas de organizadores prévios e curtas de animacao de
propésito didatico.

2. METODOLOGIA

O objetivo geral deste trabalho foi a construgdo do curta de animagao com
a funco de organizador prévio, tratando o conteudo “Momento de uma For¢a”,
que ¢ pertinente a disciplina de Fisica do Ensino Médio. O video deveria promover
a disponibilidade cognitiva dos alunos e a ancoragem seletiva de ideias, sendo
um instrumento viavel para realizar essas fungdes e equivalente a outras midias
possiveis (MULLER, 2008). A pesquisa contou com a aplicagdo em sala de aula em
uma turma do terceiro ano do Ensino Médio, na cidade de Arapoti, no Parana. Os
trinta e oito alunos participantes tinham uma média de idade de 16 anos.

A escolha do formato video implicou determinar as caracteristicas relevan-
tes, didaticas e técnicas para esse tipo de material didatico. O projeto foi organiza-
do em dois eixos principais: planejamento do método de ensino e planejamento da
produgio do curta. Em sintese, pesquisaram-se as etapas necessarias para concep-
¢o, produgio e aplicacdo em sala de aula de um curta de animacao com a func¢ao
de organizador prévio.

O ponto de partida para a constru¢do de um roteiro de video ¢ a
escolha do género a ser empregado, entre opcdes como documentario, comédia
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ou suspense (MILLERSON, 2001). A partir dos objetivos do trabalho, durante
a etapa de pré-producio selecionou-se uma estrutura classica formada por trés
atos (COMPARATO 1983) para o roteiro: I ato: exposicdo do problema; II ato:
complicagao do problema; I1I ato: resolu¢io. Procurando garantir o envolvimento
dos alunos, optou-se por um argumento leve e que trouxesse algum humor. Para
cumprir a fun¢io de organizador prévio, o roteiro deve ser capaz de preparar os
aprendizes com ideias ancora, necessatias para assimilacio do conteudo principal
que seria posteriormente apresentado. Essas ideias ancora (subsungores) devem
ser manifestadas pelos préprios alunos, e para resolver o aspecto da concepgao do
curta, foram empregadas estruturas cognitivas hipotéticas.

A escolha de ferramentas de criacio e edi¢ao digital foi realizada com base
na experiéncia da equipe. Cogitou-se, no inicio dos trabalhos, a participacdo de um
desenhista profissional, porém, os primeiros ensaios e esbog¢os feitos por um dos
autores, ja usando os soffwares selecionados, mostraram qualidades estéticas julga-
das plenamente adequadas pelo grupo de pesquisa. O aspecto artistico do trabalho
foi sempre ponderado com cuidado, por ser considerado muito importante para
um envolvimento afetivo positivo dos alunos com o material.

O resultado final do processo de cria¢io do video é um arquivo digital,
contendo os quadros de animacio codificados. A produgao de cada quadro de ani-
magio no computador ¢ denominada renderiza¢io e pode ser bastante demorada.
Neste trabalho, a renderizagao foi realizada usando uma rede de computadores.

No planejamento da aula, utilizou-se a abordagem descrita por Joyce e
Weil (1996). Ela pode ser aplicada com materiais diferentes de videos, como textos
e imagens, empregados com a funcio de organizadores prévios. A distribuicao de
horarios da escola limitou a aula de aplicacdo a 45 minutos; isso levou os pesqui-
sadores a restringir a duragao do curta dentro da aula, estabelecendo-se um tempo
maximo de 5 minutos, prevendo um tempo de preparacao e outro lapso ao final
da projecao para manifestagSes da turma.

Foram utilizados pré-testes e pos-testes, além do registro de comentarios
dos alunos participantes. Esse material forneceu indicagdes que contribuiram com
conclusoes do trabalho. Os testes foram baseados no material desenvolvido por
Costa (1989), que aborda o conceito de momento de uma forea.

3. FUNDAMENTACAO TEQRICA

3.1. Aprendizagem significativa

A aprendizagem significativa é parte de um processo de assimilacio que
pode ser dividido em fases explicadas pela teoria da assimilacao, de Ausubel (2003).
Pode-se sintetizar essas fases do seguinte modo: (1) ancoragem seletiva do material
de aprendizagem com as ideias na estrutura cognitiva; (2) construgio do produto
interativo, resultante da combinacdo das ideias recém-introduzidas com as ideias
relevantes existentes; (3) assimilacio obliterante, em que a ideia nova e as inicialmente
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existentes tornam-se progressivamente indissociaveis; (4) surgimento de novos sig-
nificados, subsuncores modificados passiveis de reten¢io ou esquecimento.

Na falta de subsuncores, sugere-se o uso de organizadores prévios, que sao
mecanismos pedagogicos auxiliadores na ligacao entre aquilo que o aprendiz ja sabe
e aquilo que ird adquirir. A justificativa para o uso dos organizadores prévios vem do
fato de que as ideias existentes na estrutura cognitiva do aprendiz podem nio ter a
relevancia e o conteudo suficientes para estabelecerem ligaces com as novas ideias
introduzidas pelo material de instrugdo. Nesse caso, o organizador prévio faz o papel
de mediador e também faz a alteracdo das ideias preexistentes, preparando-as para
o estudo do material posterior: “apresentam-se os organizadores a um nfvel mais
elevado de abstracdo, generalidade e inclusdo do que os novos materiais a serem
aprendidos” (AUSUBEL, 2003, p. 11). Para isso, os organizadores prévios devem sa-
lientar os pontos mais evidentes do material e omitir informacdes menos importan-
tes; eles auxiliam o estudante a realizar sua prépria codificagio da nova informagio
na memoria (GAZDA, R., FLEMISTER, 1998). A Figura 1 representa a funcao dos
organizadores prévios na aprendizagem significativa.

Figura 1: Representacdo do organizador prévio como facilitador da ancoragem seletiva.
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A ancoragem seletiva funciona como uma associacao entre alguns
dos conhecimentos preexistentes e o material novo. O organizador prévio nao
antecipa conteudos novos, mas facilita tecer relacionamentos logicos entre eles ¢ a
estrutura cognitiva existente. E relevante comentar que os organizadores prévios
nao facilitam a aprendizagem de informagdes ‘sem significado” (NOVAK, 1981).

Os organizadores prévios podem ser divididos de acordo com a forma de
aplicacao. Quando apresentados antes do material principal de aprendizagem, sao
definidos como pré-organizadores, que sao uniformemente mais eficazes do que
os pos-organizadores (MAYER e BROMBAGE, 1978 apud AUSUBEL, 2003).
Também podem ser divididos em expositivos e comparativos. Os expositivos sao
usados com conteudos novos, relativamente desconhecidos, de forma a fornecer
subsuncores relevantes. No caso de material de aprendizagem relativamente fa-
miliar, podem ser empregados organizadores prévios comparativos, que auxiliam
na discriminac¢io entre as ideias novas e as existentes (AUSUBEL, 2003). Uma

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.14 | n. 03 | p. 167-183 | set-dez | 2012

|171]



Rafael Jodo Ribeiro | Sani de Carvalho Rutz da Silva | André Koscianski

terceira categoria possivel sdo os pseudo-organizadores, elaborados para facilitar a
aprendizagem de topicos multiplos e heterogéneos (FARIA, 1989).

Embora seja comum o uso de organizadores prévios na forma de texto,
eles podem aparecer também como gravuras, mapas conceituais, filmes, debates,
dramatiza¢oes e demonstra¢oes em geral (MOREIRA, 2000).

3.2. Estruturas cognitivas hipotéticas

Um organizador prévio prepara o terreno para a chegada de novas infor-
magoes, ativando memorias, destacando conceitos e conhecimentos prévios que o
aluno tenha e que poderao ser usados para ancorar as novas informagoes. Assim,
para iniciar a concepgao do video, foram elencadas estruturas cognitivas hipoté-
ticas buscando prever as ideias relevantes ja disponiveis. Essas estruturas servem
de guia para o professor no papel de diretor do processo de ensino-aprendizagem.
Trés exemplos sdo ilustrados na Figura 2 a seguir®.

Figura 2: Exemplos de estruturas cognitivas para assimilagéo de conceitos.

Aprendizagem subordinada derivativa

‘ Trabalho ’ ‘ Impulso ’ ‘ Trabalho H Impulso ’

)i

Momento de
uma forcca

Aprendizagem subordinante

Balanca Momento de
I _}
fenda ‘ Alavanca ’ ‘ Balanca ’ ‘ Chave ’

de fenda

Aprendizagem combinatéria

> Momento de !

uma forcca

Comprimento

'

Razao 4—| ‘ Razao ’ <—| de braco de
alavanca
|—> Proporcao |—> Proporcao ]‘

Os tres tipos de estruturas ilustrados sao:
(1) Aprendizagem subordinada derivativa: a ideia nova (momento de uma forca) é
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ligada a uma ideia subordinante ja existente (for¢a) e representa um exemplo ou
extensao desta. A ideia estabelecida ndo ¢ modificada.

(2) Aprendizagem subordinante: as ideias ja estabelecidas, como exemplos de ala-
vancas, sio reconhecidas como casos mais especificos da nova ideia de momento de
uma forca. Essas ideias antigas transformam-se em ramificagoes hierarquicamente
inferiores da ideia nova.

(3) Aprendizagem combinatdria: a ideia nova é relacionada com uma ou mais
ideias estabelecidas por analogia’, devendo existir alguns atributos em comum
entre ambas. Por exemplo, a ideia ja existente de “razdo e propor¢io” pode auxi-
liar a compreensao da relacdo entre forca e distancia na constru¢ao da grandeza
momento de uma forea.

3.3. Abordagem em sala

Para estruturar uma aula que empregue o video, tomou-se como referéncia
o Método Organizador Prévio sugerido por Joyce e Weil (1996). Esse modelo é com-
posto por quatro fases, sumarizadas na Tabela 1.

Tabela 1: Fases do Método Organizador Prévio de Joyce e Weil (1996).

Método Organizador Prévio

Fase | apresentar o organizador prévio
Fase ll apresentar o material principal de aprendizagem
Fase Il fazer a ligacao das ideias presentes no organizador prévio com as ideias do material

de aprendizagem

Fase IV aplicar a nova aprendizagem em uma tarefa

No presente trabalho, a aula pode ser descrita desta forma:

= na Fase I o professor aplica um pré-teste de conhecimentos e apresenta o
curta de animacdo. Em seguida, promove a participacdo dos alunos, com comen-
tarios e indaga¢oes sobre o que entenderam do video. A aula prossegue depois que
o professor identifica subsuncores no didlogo com os alunos;

= na Fase II, o material principal de aprendizagem ¢é apresentado com
informagdes do livro didatico habitual dos alunos e exposicao de ideias no
quadro de giz. Cabe explicar que seguir rigorosamente o livro didatico era uma
imposi¢ao da escola;

s na Fase III o professor intervém para ajudar os alunos a construir
significados. Para isso, foram elaborados slides buscando a ancoragem do con-
ceito apresentado na fase Il com as cenas mais importantes da animagao apre-
sentada na fase I;

s na Fase IV ¢ realizado um teste de verificagdo de aprendizagem. Nesta
pesquisa, foi usado um poés-teste com o proposito de gerar dados de comparagio
com o pré-teste. Foram usadas questdes adaptadas da pesquisa de Costa (1989).

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.14 | n. 03 | p. 167-183 | set-dez | 2012

|173]



[174]

Rafael Jodo Ribeiro | Sani de Carvalho Rutz da Silva | André Koscianski

4. PRODUCAO DO CURTA DE ANIMACAO

Os processos de planejamento e construgiao de um video didatico podem

ser divididos em trés tipos de atividades (FERRES 1996 p. 92): basicas; comple-
mentares e organizacionais. A Tabela 2 lista esses processos.

Tabela 2: Tarefas na produgao de um video (Ferrés, 1996, p. 92).

Atividades Basicas

Atividades Complementares

Atividades Organizacionais

Delimitacao do projeto

Busca de documentacao

Previsao de necessidades

Sinopse Fichas de contetdo Possibilidades e limitacoes
Roteiro literario Notas Plano de realizacao
Roteiro técnico Observacoes

Realizacao Apontamentos

Pds-realizacao Roteiro didatico

A construcio do video considerou as atividades da Tabela 1 dentro das
trés etapas classicas de producio desse tipo de material (MILLERSON, 2001):
pré-produgao, producio e pés-producio. Essa forma de trabalho provou ser uma
maneira pratica e efetiva de organizacao. As etapas sao descritas a segui.

4.1. Pré-producao

Na pré-producio foram discutidas alternativas de roteiro para ilustrar
o conceito de “Momento de uma Forga” em situagdes diferentes e corriqueiras.
Para evitar algo semelhante a uma videoaula, propds-se criar uma histéria sem
comunicacio verbal.

Duas caracteristicas repercutiram sobre o formato do video. A primeira foi a
escolha da fungio de organizador prévio, que limitou o conjunto de informagdes a ser
tratado. A segunda foi trabalhar com um video curto, tanto para atender a um critério
de baixa carga cognitiva (MULLER, 2008), quanto para garantir o nfvel de aten¢ao
dos alunos. Dessa maneira, o formato curta-metragem se mostrou mais adequado.

A adaptacao de um video em uma estratégia pedagdgica depende da
concep¢io de ensino empregada. Para aplicar a teoria de Ausubel, um video
pode ter funcdo de organizador prévio se preparar os aprendizes com ideias an-
coras relevantes antes da apresenta¢ao do material principal. Para isso, o video
deve seguir um roteiro que diz respeito ao assunto da aula sem fazer abordagem
direta ou explicita do conteido, ou seja, o roteiro deve evocar conhecimento
prévio que sera util na sequéncia. Ao fazé-lo, pode ser observada a defi-
ni¢do e o uso de um sistema simbdélico (SALOMON, 1994) ou metaférico
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(KOSCIANSKI, 2010) para representar as ideias a serem veiculadas. O argu-
mento* para o video proposto foi:

“O curta-metragem “Momento de uma Forca” apresenta a historia de uma personagem
em dificuldade para trocar o pneu furado de sua caminbonete. O protagonista é um senhor de
cabelos brancos e franzino que, logo apds retirar a caminbonete da garagem de sua casa, percebe
qgute um dos pneus esta furado. Entdo, retira com calma o equipamento necessdrio para troca do
pnen, como chave de roda, macaco e pnen estepe. Surge um problema quando, mesmo com muita
Jforca e vdrias fentativas diferentes, nao consegue afronxar o parafuso da roda nsando uma chave
convencional. Em outra cena, um passarinbo comeca a pular nas hastes de uma antena de TV
sobre o telhado. O passarinho quebra as bastes quando pula mais proximo das suas extremidades.
A personagem principal observa a agdao do passarinho ¢ estende o tamanho da chave de roda
encaixcando nela um cano. Quando finalmente consegue retirar o parafiso, o passarinbo o rounba e
voa para longe, fechando o video.”

Na realizagdo do roteiro decidiu-se empregar o recurso da exageragao,
comum nos desenhos animados classicos. A exageragao ¢ utilizada para enfa-
tizar os movimentos e as emogoes da personagem e também pode ser usada
para passar conceitos abstratos com maior énfase (CHAMPOUX 2001). Outro
ponto importante foi a elabora¢do do climax, que deveria ter um impacto dra-
maticamente forte.

4.2. Producao e pds-producao

Uma vez pronta a histéria, teve infcio a tarefa de projeto de personagens
(FORD e LEHMAN, 2002). Dada a relativa simplicidade do roteiro, nao houve
grandes questoes a resolver, como definir com precisao tracos psicologicos. A
aparéncia do protagonista foi inspirada na personagem de um famoso filme de
fic¢ao cientifica. Definido o aspecto geral da personagem, iniciou-se a modelagem
tridimensional de objetos e personagens (AVGERAKIS, 2004).

A criagdo de uma animacao digital assemelha-se a uma filmagem
tradicional. Ap6s a modelagem e anima¢do de movimentos, como caminhada,
seguem as tomadas de cena usando cameras virtuais dentro de um software de
animacao. Isso envolve posicionar e regular as cameras em posi¢des que sao
designadas comumente por termos na lingua inglesa, como close-up, wide shot, mid
shot (MILLERSON, 1994).

A tltima parte da producio ¢ a renderizagao. Nesse processo, 0 compu-
tador gera cada quadro de animacio, o que envolve recalcular as posicSes dos per-
sonagens, efeitos de sombra e reflexao. Dependendo do nivel de detalhe desejado
e da resolu¢do empregada, um dnico quadro do video proposto poderia ocupar
tempos da ordem de um minuto em um PC tipico (configuracio de maquinas no
mercado em 2010). Neste trabalho, lancou-se mao de tempo de processamento
gratuito de redes de computadores existentes na internet, conhecidas como render
Sfarm (PATOLI et al, 2009).

Concluida a renderizacio, foram acrescentados os efeitos sonoros ¢ uma
trilha musical de fundo. Alguns quadros do video sio vistos na Figura 3.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.14 | n. 03 | p. 167-183 | set-dez | 2012

|175]



[176]

Rafael Jodo Ribeiro | Sani de Carvalho Rutz da Silva | André Koscianski

Figura 3: Quadros capturados do curta de animagao

As tarefas de produc¢io do curta de animag¢ao podem ser resumidas da
seguinte forma:
1. Modelagem da personagem principal e ctiacdo de texturas.
. Criacdo do esqueleto da personagem principal.
. Modelagem do cenatio e dos objetos que o compde.
. Modelagem da personagem secundaria, o passarinho.
. Animacio das asas do passarinho.
. Efeitos de particulas para cabelo, sobrancelhas e grama.
. lluminacio do ambiente, configuracio de reflexos e sombras.

o~ LWN

. Configuracio das cameras.

9. Animagao das a¢des da personagem e dos objetos em interacio.

10. Defini¢io de movimentacio das cimeras.

11. Animacao da personagem secundaria.

12. Renderizacio, totalizando 3.950 quadros.

13. Inclusio de efeitos sonotos e sincronismo com as acoes.

14. Edicio da trilha sonora.

15. Edicdo de video e efeitos de transi¢io de cenas.

Terminado o video, foram adicionadas telas de titulo e de créditos finais,
além de efeitos de video ou efeitos sonoros extras. O video foi comprimido em
formato NTSC 720x480 em qualidade de DVD, com taxa de 30 quadros por se-
gundo. Toda a producio foi realizada com o software Blender 2.48 (HESS, 2007),
conjunto completo de cria¢do 3D de licenca publica GPL (FITZGERALD, 2000).
O tempo total de producio foi aproximadamente 180 homens-horas, ou quarenta
e cinco dias com média de quatro horas por dia.

4.3 Pré-estreia

Um primeiro teste da animagao foi realizado com trés alunos do primeiro
ano e dois alunos do terceiro ano do Ensino Médio. Cada aluno recebeu, numa
sexta-feira, um DVD e foi orientado a assisti-lo em casa, com a tarefa de discutir
com os familiares o conceito de Fisica envolvido na historia e escrever suas opi-
nides. Um dos alunos do primeiro ano, que ainda nio havia tido esse conteido de
Fisica, escreveu este e-mail:
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“professor, gostei bastante do video, acho que consegui aprender que a _forca deve ser feita na ponta. Fn
acho que a ideia foi passada com sucesso e também acho que mais pessoas deveriam assistir, pois € muito
interessante e esses videos deixam a aula menos cansativa’.

Nesse comentario, pode-se observar que o video foi capaz de promover a
principal condi¢do para aprendizagem significativa. A ideia relevante observada no
comentario ¢ a nog¢ao prévia de “forca”, ja existente na estrutura cognitiva. Outro
aluno do terceiro ano do Ensino Médio fez o seguinte comentario:

ssisti 0 video e achei uma maneira muito interessante de demonstrar o contesido, tornando mais ficil
o entendimento a partir de um recurso diferenciado [sic]. Fica claro ainda como principios bisicos da
Fisica podem facilitar sitnagies cotidianas. Tenr a ver com o “Principio da Alavanca”, de Arquimedes?
Pesquisei aqui, hahaha! Excelente forma de explicar”.

Outra vez percebe-se que o roteiro é potencialmente significativo, pois
o aluno também estabeleceu uma relacio com ideias relevantes — neste caso, o
“Principio da Alavanca”. Além disso, o aluno se mostrou motivado a realizar esponta-
neamente uma pesquisa sobre o conceito presente no curta de animagcao.

5. APLICACAO EM SALA DE AULA

Ap6s os testes iniciais, preparou-se a aplicacio do material na sala de aula,
especificamente para abordar o conteido de “Momento de uma Forga”. Foi ob-
servada a organiza¢ao descrita no Quadro 1.

As etapas desse processo sdo descritas a seguir.

5.1. Pré-teste

A primeira agdo do professor em sala foi aplicar as questdes do pré-teste,
adaptadas de Costa (1989). As cinco questdes do pré-teste avaliaram o conhecimento
prévio, tebrico ou empirico, dos 38 alunos sobre o conceito “Momento de uma Forga”.

A primeira questao investigou se os alunos lembravam da aula sobre esse
contetdo de anos anteriores; apenas 10% respondeu que sim. A segunda questao
foi “Vocé sabe o significado do conceito ‘Momento de uma For¢a’”, e apenas um
aluno respondeu conhecer sem davidas.

As questoes 3 e 4 do pré-teste foram retiradas da pesquisa de Costa
(1989). A questao 3 ilustrou um homem com um rodo na mao e perguntou como
ele poderia equilibrar o rodo na posicao horizontal; houve 57% de acertos. A
quarta apresentou figuras de gangorras e criangas e envolveu determinar ponto de
equilibrio, com 82% de acertos.

A quinta e ultima questdo ilustrou um prego, uma tdbua e um martelo.
Havia duas situacoes semelhantes, com valores de posicao e intensidade de forcas
diferentes, sendo que 71% dos alunos acertaram.

Além do registro de pré-teste, coletou-se a opinido do professor
em relacdo ao conhecimento dos alunos. Ele lecionava para a mesma turma
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havia quatro anos e ja tinha identificado um problema de ambiguidade com
a palavra “momento”.

5.2. Exibicao do video

Ap6s o pré-teste, os alunos foram orientados a assistir ao curta-metragem.
Durante as cenas iniciais, eles permaneceram atentos, sem significativas expressoes
corporais. Em um dado momento a personagem se equilibra na borda da cagamba
do caminhio e cai no chdo, o que provocou muitos risos e intera¢oes entre 0s
alunos. Até o final do curta os alunos nio se expressaram verbalmente; as unicas
manifestacGes percebidas foram risadas, sons de espanto ou de surpresa e
expressoes corporais como resposta as agoes da personagem.

5.3. Apos a exibicao do video

Ap6s a projecio, o professor passou a dirigir verbalmente e intencional-
mente os comentarios dos alunos.

O primeiro comentario foi de um aluno que, coincidentemente ou nao,
era pouco participante das aulas. Ele perguntou se a historia tinha relacio com o
estudo das alavancas. Isso abriu um leque de op¢des para os demais, que passaram
a citar exemplos de situagdes de aplicacio do conceito “momento”. A cada exem-
plo, o professor refor¢ou com uma explicacio, salientando como o conceito se
fazia presente no cotidiano. Um exemplo pratico, motivado por outro comentario,
foi utilizar a porta da sala de aula para uma demonstracdo. Um aluno foi convidado
a participar e desafiado a empurrar a porta com as maos proximo das dobradicas,
enquanto o professor a mantinha aberta com um dedo.

Depois dos comentarios, o conceito foi explorado no quadro de giz, com
a defini¢do de “Momento de uma For¢a” e desenhos pictéricos seguidos de dia-
gramas vetoriais. Foi explicada a influéncia do angulo de aplicacdo da for¢a em
relagdo ao brago de atua¢do no moédulo da grandeza “momento”. Também foi
explicada a convenc¢io de sinais para sentido horario e anti-horario. Durante a
exposicao foram feitas referéncias ao problema da personagem na animacao.

Durante as interacGes com a turma, houve o cuidado de o professor tentar
mediar a participagdo de todos os alunos, sabendo-se que certos comentarios, ou
situagdes como confrontos, podem dificultar uma comunicagao aberta e espon-
tAnea ou bloquear totalmente alunos mais inibidos (FERRES 1996, p. 81).

5.4. Pos-teste

Na ultima parte da aula, realizou-se um pds-teste optativo, sem objetivo
de avaliagio formal. Todos responderam as questoes.

Havia dez questoes objetivas. As cinco primeiras foram questoes para
sondar a receptividade de se usar um curta de animacao. A sexta e sétima questoes
verificaram se os alunos entenderam a mensagem. As trés dltimas trataram da
grandeza “Momento de uma Forga” e, por fim, um espago para comentarios livres.
As respostas dos 38 alunos nas primeiras cinco questdes mostraram que: 100%
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sabia o0 que era um curta de animagao; 100% gostava de filmes de animacio; 95%
gostou da animagao feita pelo professor; 100% concordou que curtas de animacio
podem auxiliar o ensino de Fisica; e 97% gostaria de repetir o método de ensino.

A sexta questdo abordou a cena em que o passarinho pulava nas hastes
da antena de TV. Todos perceberam e entenderam que pular na ponta da haste
aumentava a possibilidade de quebra-la. A sétima questio averiguou o entendi-
mento sobre a solu¢do usada pela personagem para afrouxar o parafuso, também
com 100% de acerto. Nas respostas as ultimas questdes observou-se que 95% dos
alunos foram capazes de identificar em situagdes corriqueiras a aplicagdao correta
do conceito “Momento de uma For¢a”; 92% acertou um problema similar a quinta
questdo do pré-teste; e 76% compreendeu a influéncia do angulo entre o vetor
forca e a direcao do braco na intensidade do momento.

Trinta e trés alunos registraram comentarios adicionais. Eles foram dividi-
dos em cinco categorias: (I} 13 alunos comentaram que a aula proporcionou melhor
aprendizagens; (1) 5 alunos observaram que a aula propotcionou maiot participacao,
() 7 alunos opinaram que a aula foi diferente das outras; (IV) 7 alunos destacaram a
utilizacao da animacio como recurso didatico; (V) 10 alunos fizeram comentarios
positivos que nao foram classificados nas categorias anteriores. Alguns comen-
tarios foram classificados em mais de uma categoria e nenhum teve teor nega-
tivo. Alguns deles sdo apresentados na Figura 4.

Figura 4: Imagens digitalizadas de comentarios dos alunos.
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6. DISCUSSAQ

A andlise dos resultados a luz dos critérios apontados pela literatura foi

favoravel no que diz respeito ao video atingir o fim proposto.
As respostas das questoes do pos-teste, comparadas com as do pré-teste, permi-
tiram verificar que, em geral, os alunos assimilaram o significado correto do con-
teado “Momento de uma Forca”. Apenas a décima questido do pos-teste teve um
menot namero de acertos, 76%. Muitos alunos ainda manifestaram duvida sobre
a influéncia que o angulo do vetor da forca aplicada tem sobre o momento. Esse
fato pode motivar uma extensao do video, mostrando um passaro pousado sobre
uma haste vertical e depois sobre hastes de inclina¢des diferentes.

As falas e os comentarios dos alunos sobre a relacio entre as cenas do
curta e seus conhecimentos prévios mostraram que o objetivo principal de toda a
preparacio tedrica que culminou no desenvolvimento do video foi atingido, isto é:
detectou-se a presenca de subsuncgores. Embora a aprendizagem significativa seja
individualizada e dependa da estrutura cognitiva de cada individuo, durante a aula
observou-se um resultado geral positivo. Isso foi coerente com o que se esperava
do uso de estruturas cognitivas hipotéticas.

A ocorréncia de aprendizagem significativa foi validada através da combi-
nagio dos mecanismos de retorno, julgando-se bastante relevantes os comentarios dos
alunos recolhidos no final da aula. A impressdao de que a aula teria proporcionado
melhor aprendizagen foi manifestada treze vezes — a categotia de comentario mais citada.

Um aspecto que também influenciou os alunos foi o fato de a animagao
haver sido elaborada por um de seus professores. Isso ficou evidenciado pela cola-
boracio e pelo comportamento dos alunos no dia da aula. O curta gerou uma res-
posta emotiva dos alunos, bastante evidente com as gargalhadas com o tombo da
personagem e a cena final em que o passarinho rouba o parafuso. Houve também
um aspecto de entretenimento devido a semelhanca com os classicos dos dese-
nhos animados. No inicio do planejamento, a opg¢ao pelo género ja visava alguma
diversio, mas sem correr o risco de distrair. A dosagem de diversao ou humor em
uma atividade envolvendo adolescentes deve ser cautelosa, pois poderia ocorrer
agitacdo ou euforia exagerada caso o roteiro nao buscasse certa discrigao.

Um risco no contexto da aula seria os alunos perceberem ou valorizarem
o curta de animagao apenas como um componente afetivo. Todas as observagoes
coletadas mostraram que o valor educacional foi claramente reconhecido por eles.

Outro aspecto positivo na aplica¢io do curta-metragem em sala de aula é
a adaptacio dentro do tempo, diferente dos filmes de longa-metragem. No colé-
gio em que se realizou o estudo, cada disciplina ¢ apresentada em uma sessdao de
quarenta e cinco minutos. A animacio “Momento de uma For¢a” tem menos de
trés minutos de duracdo, promoveu a imediata participaciao dos alunos e 6tima
participagdo. Essa caracteristica de tempo também foi comentada pelos alunos.

Hste trabalho propos trés elementos basicos para desenvolver roteiros de
curta de animagido com fungao de organizador prévio:
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» um mundo: que seja significativo para o aluno; e um ambiente favoravel
para reproduzir situacoes que envolvem o conteudo a ser aprendido;

= uma personagem: que seja receptiva e curiosa na exploracao do problema;
e que demonstre conhecimento do assunto no mesmo nivel que o aluno;

= um problema: que seja significativo e que sirva como ancora entre o que
o aluno ja sabe e aquilo que ird aprender. O desfecho do problema deve ser elabo-
rado para permitir discusses entre professor e alunos apés a exibicio do curta.

Como resultado final, esta pesquisa apresenta uma sintese com aponta-

mentos que refor¢am a producao de curtas de animagao com funcgio de organiza-
dores prévios, conforme observado na Tabela 3.

Tabela 3: Paralelo entre videos e organizadores prévios.

CURTAS DE ANIMACAO ORGANIZADORES PREVIOS

Roteiros curtos e focados Conjuntos pequenos de informacdes

Envolventes e interpretativos Preparam para o material principal

N3o sao video aulas Nao apresentam o contetdo principal

Sao de curta duracao Sao pequenos materiais introdutorios

Linguagens de facil entendimento Linguagens sem termos técnicos

(publico universal)

(alunos imaturos em termos cognitivos)

Iniciam com uma situacao desestabilizadora

Iniciam com estruturas cognitivas desorganizadas

Técnicas de antecipacao ou de suspense

Manipulacao intencional de estruturas
cognitivas idiossincraticas

Despertam sentimentos e emocoes

Despertam disponibilidade para aprendizagem

7. CONCLUSAOQ

Atualmente, o curta “Momento de uma Forca” encontra-se em meio di-
gital em enderecos eletronicos’. Essa versdo da animagdo possui dois minutos e
quarenta e sete segundos de duracdo. Um video mostrando imagens da construcio
do curta também se encontra disponivel na internet’.

A criagdo do curta em meio digital facilita a sua utilizagdo, pois videos na
internet podem ser copiados em midias portateis para serem exibidos em salas de
aula. Os videos digitais na internet também permitem o acesso pelos alunos, mesmo
fora da escola, ampliando as possibilidades de ensino-aprendizagem.

O curta de animagao apresentou caracteristicas relevantes suficientes para
validar sua utilizacdo como organizador prévio. Portanto, cumpriu sua funcgao
como um mecanismo pedagogico que efetivamente auxiliou na ligacao entre aqui-
lo que o aprendiz ja sabe e aquilo que precisa saber, ou seja, houve aprendizagem
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significativa. Isso foi verificado através da manifestacao e disposicao dos alunos ao
relacionarem o novo material a ser aprendido, de forma nao arbitraria e nao literal,
a estrutura cognitiva idiossincratica.

E preciso estar atento ao custo de produgio de um video. Elaborar mate-
rial multimidia requer, via de regra, a participagdo de pessoal habilitado, como artistas
graficos. O trabalho aqui descrito configura uma excecao, em virtude da familiaridade
do pesquisador no uso do software de modelagem e demais ferramentas de edi¢io.
Apesar disso, o tempo alocado na producio foi bastante extenso. Recomenda-se
que o professor responsavel pela concepgao didatica seja auxiliado por pessoal apto
em desenho e animagao, livrando-o, assim, de tarefas que podem ser extremamente
trabalhosas e também do risco de obter um resultado visual insatisfatorio.

Finalmente, a metodologia e os apontamentos desta pesquisa (RIBEIRO,
2011) podem servir como modelos gerais para experiéncias futuras, em que um
curta de animagdo, feito ou ndo em computador, seja construido com a fungio de
organizador prévio ou aplicado dessa maneira em aula.
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NOTAS

! Titulo original: The Psychology of Meaningful V'erbal Iearning. Editora: Grune & Stratton, Nova lorque,
1963.

2 B importante ressalvar que neste trabalho a representacio grafica das estruturas cognitivas hipoté-
ticas nao possui relagio com os Mapas Conceituais de Novak (1981).

* A ideia nova ¢ a ideia ja estabelecida ndo precisam necessariamente pertencer 2 uma mesma area de
conhecimento ou disciplina.

* O argumento é um resumo da histétia na forma de texto utilizado para verificar a viabilidade me-
todoldgica e viabilidade artistica de uma obra antes da sua produgao.

® http://www.youtube.com/watch?v=1jeMYJROLJM ou http://vimeo.com/9162433.

¢ http:/ /www.youtube.com/watch?v=q3P2HRYoPgQ.
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