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APRESENTAÇÃO

Inicialmente localizamos o leitor quanto ao contexto de organização desta obra; 
pois, nesse momento, (sobre)vivemos em um contexto pandêmico no qual os desafios 
enfrentados perpassam as “(...) relações entre a preservação da vida e as necessidades 
sociais tão preciosas a nós humanos, seres gregários que somos, bem como as dificuldade 
relativas ao trabalho, à economia e à sustentabilidade das instituições.” (GATTI, 2020, p. 
301).

Neste contexto, é com entusiasmo de dias melhores que apresentamos o livro: 
“Discursos, Práticas, Ideias e Subjetividades na Educação” cujas temáticas focam a 
problematização da educação em relação as práticas, discursos, subjetividades e ideias, 
voltadas a formação de professores, gestão educacional, contexto pandêmico, inclusão, 
gênero e diversidade, ensino de Ciências e Matemática, práticas interdisciplinares, 
profissionalização e trabalho docente, Educação à Distância, entre outros. 

Uma obra estruturada a muitas mãos e que tem por objetivo socializar as diferentes 
produções, desde relatos de experiências a textos de pesquisas, vinculados a diferentes 
instituições nacionais e internacionais, ampliando o olhar acerca das temáticas que 
evidenciamos anteriormente. O número expressivo de artigos encaminhados para este 
livro e os resultados aqui apresentados, revelou a relevância da temática e dos estudos e 
pesquisas que vêm sendo realizados por diferentes pesquisadores, bem como reafirma o 
entendimento da imprescindível necessidade de Discursos, Práticas, Ideias e Subjetividades 
na Educação.  

Dessa forma, esperamos que esta obra seja a mola propulsora para futuras reflexões 
e inspirações para docentes em formação e/ou exercício da docência. Que ao ler os textos 
que apresentamos nesse volume inspiremos investigações e práticas exitosas, permitindo 
um ressignificar dos processos de formação, ensino e de aprendizagem. Os artigos que 
compõe este livro – cada um sob olhares, discursos, práticas, ideias e impressões de 
seus autores – buscam galgar por questões que inquietam o cotidiano social da educação, 
principalmente, contribuir com as discussões que promovam a qualificação do ensino 
no Brasil, reafirmando a necessidade de olhares mais apurado para subjetividade que 
compõem as diferentes práticas e discursos educacionais. 

Nesse sentido, portanto, desejamos a todos uma ótima e profícua leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
Ilvanete dos Santos de Souza

Reinaldo Feio Lima

1 GATTI, A. B. Possível reconfiguração dos modelos educacionais pós-pandemia. Estudos Avançados. vol.34 no.100 
São Paulo Sept./Dec. 2020. 
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RESUMO: Uma das principais dificuldades que 
encontramos no ensino da Física, no Ensino 
Médio, está em como ensinar para que os alunos 
sejam estimulados a aprender e desenvolver 
sua aprendizagem de forma autônoma. Nesta 
perspectiva, decidimos verificar evidências de 
aprendizagem significativa em uma abordagem 
metodológica para o ensino do Oscilador 
Harmônico, associando, assim, o uso de 
Tecnologias de Informação e Comunicação 
(TIC) em conteúdos de Física. O procedimento 
metodológico adotado nesta pesquisa consiste 
na construção de uma Sequência de Ensino 
Investigativa (SEI) juntamente com uma 

modelagem para simular o movimento do 
pêndulo simples através do software educacional 
Modellus. Para a fundamentação teórica 
a respeito do processo de investigação da 
aprendizagem do aluno, baseou-se em Carvalho 
(2013), Moreira (2011), Vigotsky (1988) e de 
outros pesquisadores. A aplicação da SEI se 
deu em circunstâncias diferentes, que são: 
após uma aula tradicional e após a utilização do 
software educacional. A construção e aplicação 
da SEI foi realizada na turma 203 da segunda 
série do ensino médio, localizada na cidade de 
Pinheiro - Maranhão. O levantamento dos dados 
obtidos na pesquisa mostra que a metodologia 
aplicada proporciona maior interação entre os 
alunos e uma significativa melhora em suas 
predisposições para aprender. Desta forma, esta 
pesquisa – onde a prática foi potencialmente 
significativa para esses alunos – lhes 
proporcionou o contato com teorias e práticas em 
tecnologias educacionais para a aprendizagem 
ativa de conceitos relacionados a osciladores 
harmônicos.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Física. 
Sequência de Ensino Investigativa. Software 
educacional Modellus. Oscilador harmônico. 

MODELLUS EDUCATIONAL SOFTWARE 
APPLIED TO TEACHING OF PHYSICS: 
A STUDY OF THE SIMPLE HARMONIC 

MOTION
ABSTRACT: One of the main difficulties that 
we find in Physics teaching in High School is 
how to teach students to be stimulated to learn 
and develop their learning autonomously. In this 
perspective, we decided to verify evidence of 

http://lattes.cnpq.br/9314458902715080
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significant learning in a methodological approach to the teaching of Harmonic Oscillator, thus 
associating the use of Information and Communication Technologies (ICT) in Physics contents. 
The methodological procedure adopted in this research consists of the construction of an 
Investigative Teaching Sequence (SEI) together with a modeling to simulate the movement of 
the simple pendulum and the mass-spring system through the Modellus educational software. 
For the theoretical foundation regarding the research process of student learning, it was 
based on the Carvalho (2013), Moreira (2011), Vigotsky (1984) and other researchers of the 
current constructivist The application of the SEI occurred in different circumstances, which 
are: after a traditional classroom and after the use of educational software. The construction 
and application of the SEI was carried out in class 203 of the second high school series, 
located in the city of Pinheiro, municipality of Maranhão. The survey data show that the 
proposed methodology provides greater interaction among students and also a significant 
improvement in their predispositions to learn. In this way, this research that practice was 
potentially significant for these students, because they provided them the contact with 
theories and practices in educational technologies for the active learning of concepts related 
to harmonic oscillators. 
KEYWORDS: Physics teaching. Sequence of Investigative Teaching. Modellus educational 
software. Harmonic Oscillator.

1 | 	INTRODUÇÃO
Os softwares educativos possuem o importante papel de proporcionar ao aluno, 

dentre outras coisas, a capacidade de simular de forma adequada a realidade e também 
de ser uma alternativa metodológica que incentive sua participação ativa no processo de 
aprendizagem. Desta maneira, estes softwares desenvolvem uma função importante no 
processo de ensino e aprendizagem em uma sala de aula, pois possibilita que os alunos 
ampliem suas buscas por autonomia, criatividade e conhecimento. Assim, o resultado desta 
soma de fatores permite que softwares de simulações sejam desenvolvidos para a criação 
de experimentos educacionais e simulações de fenômenos físicos.

De acordo com Mendes e Almeida (2012), as dificuldades na aprendizagem dos 
conteúdos de Física têm sido estudo de diversas pesquisas e como resultado, novos 
métodos de ensino estão sendo desenvolvidos. Em sua maioria, esses métodos possibilitam 
aos estudantes um aprendizado dinâmico e atraente, em que o estudante participa da sua 
formação. Nesta perspectiva, Ramos (2011) sugere como alternativa ao ensino tradicional, 
o uso de Tecnologias de Informação e da Comunicação (TIC). Mais enfaticamente, 
Jimoyiannis e Komis (2001) consideram que a Física é uma das áreas que mais pode se 
beneficiar das TICs para seu ensino e a aprendizagem.

Para Soffa & Alcântara (2008), um software educativo é um programa que possui 
recursos que foram projetados com intenção e finalidade de serem usados em contexto de 
ensino e de aprendizagem; suas finalidades vão desde a aquisição de conceitos, passando 
pelo desenvolvimento de habilidades de resolução de problemas até a construção de novos 
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caminhos que favoreçam o desenvolvimento educacional.
Como alternativa viável de melhorar o ensino, não apenas na área de ciências da 

natureza como é o caso específico da Física, os softwares educacionais se apresentam 
como uma ferramenta para todas as modalidades de ensino, sendo para o ensino 
presencial ou semipresencial com é o caso, por exemplo, da educação à distância (EAD), 
até mesmo no que tange a educação especial. Isto é, estes softwares vêm desempenhando 
um papel importante na aproximação entre aluno e professor facilitando o processo de 
ensino aprendizagem. Do ponto de vista teórico científico, Novak (1981) nos diz que um 
bom ensino deve ser construtivista, que promova a compreensão dos conceitos e sua 
integração tornando a aprendizagem significativa.

Dentre as potencialidades do uso de computadores para o ensino de Física, o 
que nos motivou a desenvolver um trabalho com tal linha de pesquisa parte da premissa 
que “a simulação é uma forma de converter conhecimento tácito em codificação...” 
(GAVIRA, 2003, p. 22). Essa expressão representa o dia a dia do professor em sala de 
aula, pois tácito é um adjetivo na língua portuguesa, que significa algo implícito ou que 
está subtendido, sendo indispensáveis explicações ou menções a respeito. Muitos dos 
fenômenos físicos se demonstram desta maneira tácita para os alunos, causando-lhes 
insatisfação e incapacidade de compreensão. Portanto, acreditamos que os softwares 
educacionais podem vislumbrar a abstração por trás de tanta “incapacidade” que os alunos 
dizem ter diante deste componente, às vezes temido, chamado Física. 

Outra justificativa para o uso de computadores como ferramenta de aprendizagem é 
devido à diferença notória de custo financeiro entre sua utilização como laboratório virtual e 
os laboratórios didáticos convencionais de Física adequados para as práticas experimentais 
em escolas públicas. Pois, financeiramente, o mais viável para esta realidade é fazer uso 
dos softwares educacionais que “materializam” um modelo que se aproxima da realidade 
fazendo com que ele visualize o que antes era apenas um fato imaginário. Este aspecto, 
por sinal, é atualmente observado na escola a qual foi aplicada a proposta didática desta 
pesquisa.

Os Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 
2006) destacam o crescente uso do computador nas escolas, colocando-o como 
instrumento de uso necessário para atualização dos alunos, que serve para promover 
a instrumentalização para novas tecnologias de informação, buscando atender a uma 
demanda social no presente e no futuro.

Cenne e Teixeira (2007) enfatizam a necessidade dos professores incorporarem 
as TICs em suas aulas, fazendo os alunos interagirem com ela por meio de recursos, tais 
como: internet, modelagem computacional, hipertexto, ambiente virtual de aprendizagem, 
entre outros. Nesta mesma perspectiva, Mendes e Almeida (2012) afirmam que o uso do 
computador tem trazido vantagens, possibilitando a melhoria nos processos de ensino e 
de aprendizagem da Física, configurando-se como um recurso para novas propostas do 
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ensino. Valente (1995) ressalta ainda que o uso do computador deve ser uma ferramenta 
de complementação, de aperfeiçoamento e de possível mudança na qualidade do ensino. 

Desta forma, o estudo teve o objetivo de verificar a aprendizagem dos alunos de 
Ensino Médio de Pinheiro – MA através de uma Sequência de Ensino Investigativa (SEI) 
baseada em problemas de movimento harmônico simples, utilizando as simulações do 
software Modellus como ferramenta auxiliar no processo de ensino e aprendizagem. 

2 | 	METODOLOGIA
Os sujeitos da pesquisa foram trinta e três alunos de uma única turma (a 203) 

da segunda série do Ensino Médio, do turno matutino, de uma escola pública estadual 
localizada no município de Pinheiro - MA.

A pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa e quantitativa. De acordo com 
Moreira (2011b, p. 50), o pesquisador, ao desenvolver uma análise quantitativa, “faz uso 
de instrumentos de medida (testes, questionários), seleciona amostras, aplica tratamentos 
[...]”. No tocante à análise qualitativa, Gonçalves e Meirelles (2004) definem que neste 
tipo de investigação o objetivo principal é compreender profundamente as atitudes e 
percepções, assim como as motivações do público pesquisado. Segundo Brenner e Jesus 
(2007), esse tipo de pesquisa apresenta os resultados investigados de forma ordenada 
e resumida, geralmente apresentados em forma de tabelas e gráficos. Seguindo esta 
corrente de pensadores, a pesquisa apresenta resultados dentro dessas concepções, que 
coadunam com a abordagem qualitativa e quantitativa.

Tipologicamente, a pesquisa caracteriza-se como pesquisa-ação; pois segundo 
Engel (2000), esta forma de estudo procura unir a pesquisa à ação ou prática, isto é, 
desenvolver o conhecimento e a compreensão como parte da prática. Para Tripp (2005), 
a pesquisa-ação parte do princípio de que você ‘Planeja-se, implementa-se, descreve-se 
e avalia-se uma mudança para a melhora de sua prática, aprendendo mais, no correr do 
processo, tanto a respeito da prática quanto da própria investigação. 

A coleta de dados desta pesquisa, deu-se na turma 203, no mês de maio de 
2018. Para construção e aplicação do produto educacional, inicialmente repassamos o 
Termo de Adesão, solicitando assinatura dos responsáveis para que os alunos pudessem 
aderir à pesquisa. Após esta anuência, aplicou-se um questionário para identificarmos as 
características estudantis da turma bem como seus conhecimentos prévios adquiridos 
sobre Física. 

Após aplicação do questionário, ministrou-se aulas expositivas tradicionais (aula 
com recursos básicos, como quadro, pincel, data show e slides e livro didático) visando a 
consolidação de conceitos físicos pertinentes para o aprimoramento da aprendizagem do 
aluno, mediante um processo investigativo, pois o nível de conhecimento prévio desses 
alunos sobre frequência, período de oscilação, amplitude etc., não estava consolidado a 
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ponto de desenvolver sua aprendizagem significativa em um processo investigativo a partir 
de uma SEI. 

Em seguida, aplicamos a Sequência de Ensino Investigativa (SEI) referente ao 
movimento de um pêndulo oscilante, levando em consideração apenas as orientações 
do professor e as discussões feitas pelos alunos reunidos em grupos de cinco e seis 
componentes. Os moldes de construção e aplicação da SEI foram embasados em autores 
como Carvalho (2013), Moreira (2011a), Vigotsky (1988), dentre outros. Esta SEI trata 
dos princípios físicos que regem o movimento de um pêndulo oscilante, utilizando como 
material instrucional de contextualização para sua aplicação, um texto que relata sobre a 
importância e o funcionamento do pêndulo de Foucault. 

Em outro momento da aula, introduzimos um software educacional Modellus e outros 
aparatos tecnológicos, como o celular e o computador, para melhor desenvolvimento desta 
sequência de ensino. 

Os dados foram organizados no Excel e apresentados em formato de porcentagem 
e gráficos, e posteriormente, discutidos e fundamentados a partir dos referenciais teóricos 
estudados. 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Ao compararmos os resultados da aplicação desta sequência com os resultados 

obtidos do questionário sobre os conhecimentos prévios, verificam-se avanços significativos 
na compreensão dos alunos, apesar de obtermos um erro total de 69,69 % na questão dois, 
18,18% nas questões um e três e 3,03% na questão quatro; entretanto, de modo geral, em 
média, 47,72% dos alunos já conseguem responder as perguntas de maneira coerente.

Gráfico 01 – Resultado de aplicação da SEI após aula expositiva.

Fonte: Autor da pesquisa, 2018.
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Com base no Gráfico 01, o objetivo da questão um, por exemplo, é fazer com que 
o aluno identifique no texto a importância do estudo do pêndulo para a humanidade até os 
dias atuais. A questão dois relaciona a realização da experiência com a sua importância 
para a ciência. Na questão três, investigamos a capacidade dos alunos fazerem analogias, 
entre conceitos e significados físicos de uma oscilação completa, a partir do experimento 
realizado por Foucault. A questão de número quatro orienta o aluno a expor suas conclusões 
a respeito da experiência descrita no texto.  Comparemos agora os resultados de aplicação 
desta SEI perante a funcionalidade o software Modellus. 

Ao se iniciar os procedimentos para a exploração da atividade proposta, necessitou-
se, primeiramente, auxiliar os alunos a acessarem o software que estava previamente 
instalado e ajudá-los em sua operacionalização. Após o rápido treinamento sobre o Modellus, 
aplicou-se novamente a SEI, utilizando as simulações implementadas no software.

Gráfico 02 – Resultado de aplicação da SEI após o uso do software Modellus.

Fonte: Autor da pesquisa, 2018.

Os resultados obtidos com a utilização desta ferramenta computacional estão 
no Gráfico 02, mostrando a eficácia da SEI em relação ao considerável avanço no 
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos. Portanto, a questão de número um 
apresenta acerto total de 93,93%, a questão dois com acerto parcial de 66,66%, a questão 
três com resultado adequado de 90,90% e a pergunta quatro com 60,60% de acerto total, 
durante a investigação. Em resumo, os dados apresentados no Gráfico 02 mostram uma 
crescente melhora na aprendizagem, comparado ao Gráfico 01.

Nesta comparação entre o pré-teste e pós-teste, para as quatro primeiras questões, 
devemos enfatizar o resultado da questão de número dois, que no primeiro momento de 
aplicação apresentou maior número de erros e depois obteve considerável avanço, devido 
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ao quantitativo de acertos parciais.
O Gráfico 03 mostra um resultado de 87,87% de acerto total na questão cinco, 

3,03% na questão 5.1 e 0% de acerto na questão seis. A média percentual de acerto total 
atinge um valor de 30,3% nas três questões citadas acima. Esse percentual está bem 
abaixo do esperado acerca da consolidação dos conceitos físicos pretendido nesses 
questionamentos para que haja aprendizagem significativa dos alunos.

Gráfico 03 – Resultado de aplicação da SEI após aula expositiva.

Fonte: Autor da pesquisa, 2018

A proposta da questão cinco fez uso de uma informação contextualizada afim de 
que os alunos pudessem elucidar o conceito de frequência e período de oscilação de um 
pêndulo simples. A questão 5.1 buscou complementar a questão cinco, induzindo o aluno 
a hipotetizar os resultados da experiência, caso ela fosse realizada na própria escola em 
que eles estudam. De acordo com Locatelli e Carvalho (2007), nessa etapa os alunos, 
ao procurarem uma solução, agem sobre os objetos, mas uma ação que não se limita 
à simples manipulação e/ou observação. Na discussão com seus pares, eles refletem, 
levantam e testam suas hipóteses. Discutem explicando aos outros colegas de grupo o que 
estão fazendo. 

O questionamento seis apresenta resultado contundente, do ponto de vista negativo, 
pois 100% dos alunos deixaram a pergunta em branco, mesmo com as orientações do 
professor durante a aula expositiva sobre o tema, isto é, o objetivo não foi alcançado em 
nenhum aspecto. Essa questão objetivava fazer com que os alunos compreendessem a 
relação de proporcionalidade entre as grandezas físicas, frequência e período. 

Quando aplicamos o uso do software como ferramenta auxiliar metodológica, 
na resolução destas atividades contidas na SEI, o resultado foi promissor. Vejamos os 
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resultados no gráfico 04.

Gráfico 04 – Resultado de aplicação da 1ª após o uso do software Modellus.

Fonte: Autor da pesquisa, 2018

A questão cinco apresenta um rendimento total de 100%, o questionamento 5.1 com 
42,42% de acerto total e 72,72% de acerto total na questão seis; uma média de 71,71% 
no alcance dos objetivos propostos nas questões. Este resultado é muito diferente ao 
apresentado nas análises anteriores do gráfico 03, onde observamos um baixo rendimento 
de acerto após a aula tradicional. 

Gráfico 05- Resultado de aplicação da SEI após aula expositiva.

Fonte: Autor da pesquisa, 2018
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A questão sete apresenta um percentual de erro total em 15,15% no item (a), 
33,33% no item (b) e 18,18% de erro total no item (c). Quanto ao índice de alunos que 
não souberam responder os três itens da questão sete e a deixaram em branco, apontam 
21,21% dos alunos para o item (a), 15,15% no item (b) e 33,33% no item (c). 

No momento, os resultados ainda são insatisfatórios para aprendizagem pretendida; 
pois a questão sete foi proposta com o intuito de desenvolver, expressar e construir o 
aspecto da linguagem matemática do aluno dentro do Ensino de Ciências. O questionamento 
exige que o aluno efetue cálculos para concluir e comunicar o conhecimento científico. 
Para Carvalho (2013), as Ciências necessitam da linguagem matemática para expressar 
suas construções de figuras, tabelas e gráficos. Portanto, temos de prestar atenção nas 
outras linguagens, uma vez que somente as linguagens verbais – oral e escrita – não são 
suficientes para comunicar o conhecimento científico. 

Nesta transição entre o antes e o depois, vejamos os resultados desta questão após 
o uso do software Modellus. 

O Gráfico 06 mostra o item (a) com resultado significativo de 60,60% de acerto total, 
o item (b) com 45,45% de acerto total e 60,60% de acerto total no item (c); uma média de 
55,55% no alcance dos objetivos propostos neste quesito da SEI. 

Gráfico 06 – Resultado de aplicação da SEI após o uso do software Modellus.

Fonte: Autor da pesquisa, 2018

Contudo, observamos que apesar dos avanços em número de acertos totais, o 
quantitativo de acertos parciais permanece quase constante entre um momento e outro 
de aplicação da sequência. Entretanto, constatamos um menor número de alunos que 
não souberam responder ou deixaram em branco, foi reduzido após a nova metodologia. 
Finalmente, analisamos os dados da última questão desta sequência, apresentando os 
seguintes resultados.



Discursos, Práticas, Ideias e Subjetividades na Educação 5 Capítulo 10 102

Gráfico 07 – Resultado de aplicação da SEI após aula expositiva.

Fonte: Autor da pesquisa, 2018

Com base no gráfico acima, apenas um aluno (2,02%) atingiu resultado satisfatório 
nesse primeiro momento de aplicação da SEI; os outros 54,54% correspondem a acerto 
parcial e o restante distribui-se em erro total e respostas em branco. A referida pergunta 
inserida na SEI busca investigar a capacidade do aluno em apresentar conclusões, 
através de uma linguagem verbal, acerca do que foi calculado no item c da questão sete. 
Neste ambiente, o aluno deveria ter a capacidade de comparar o aumento ou a redução 
do período de oscilação do pêndulo simples associando ao atraso ou adiantamento do 
suposto “relógio” hipotetizado na questão.

Os resultados aqui mencionados em formato gráfico, demonstram que a SEI por si 
só ou com apenas o auxílio da aula tradicional do professor, não se mostrou um produto 
educacional eficiente em desenvolver a aprendizagem significativa do aluno em sala de aula. 

Gráfico 08 – Resultado da aplicação da SEI após a aplicação do software Modellus.

Fonte: Autor da pesquisa, 2018



Discursos, Práticas, Ideias e Subjetividades na Educação 5 Capítulo 10 103

Quando fizemos uso do software educacional Modellus e dos aparatos tecnológicos 
adequados para o processo de ensino-aprendizagem, os resultados disponíveis no Gráfico 
08 mostram que houve aprendizagem significativa dos alunos a partir do objetivo proposto 
no questionamento. Sendo assim, 81,81% dos alunos obtiveram um acerto total e 9,09% 
dos alunos obtiveram acertos parciais, além de percentuais mínimos de erro total em 6,06% 
e 3,03% de alunos que não souberam responder. 

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os resultados obtidos foram significativos perante a metodologia aplicada, em 

que se destacou, principalmente, a maneira sistematizada como transcorreu todo o 
desenvolvimento da prática pedagógica, e se observou na sala de aula uma crescente 
participação dos estudantes na construção de sua aprendizagem. O resultado positivo 
demonstrou que a metodologia aplicada é viável. 

Quanto à meta de apresentar propostas para a utilização dos softwares educacionais 
pelos docentes da educação básica, a sequência à qual os alunos envolvidos foram 
submetidos, mostrou-se satisfatória para o ensino do pêndulo simples, pois, notou-se 
o entusiasmo destes perante a metodologia de ensino proposta na pesquisa, fato não 
muito expressivo quando os alunos foram submetidos a aulas tradicionais expositivas. 
Assim, acreditamos que a proposta da sequência pode ser usada em unidades de ensino 
que apresente infraestrutura mínima com laboratórios de informática e outros recursos 
multimídias necessários para enriquecer uma aula.

Ao concluir este estudo, verificou-se atitudes e posturas diferentes por parte dos 
alunos em relação à disciplina Física. No que tange à aprendizagem significativa, observou-
se constantemente – durante as atividades práticas desenvolvidas no laboratório de 
informática – a predisposição deles em buscar e aprender com uma metodologia diferente.
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