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APRESENTACAO

O presente livro “Fisica: Producdo de conhecimento relevante e qualificado 27" é
o segundo volume de uma obra que tem como foco principal a discusséo cientifica por
intermédio de trabalhos diversos que compde seus capitulos. O volume esta dividido em
duas partes.

A primeira parte, contempla trés propostas metodolégicas para o ensino de fisica,
nas quais sao utilizados softwares como ferramenta auxiliadora a pratica docente no ensino
e aprendizagem de conceitos, teorias e equagoes da fisica.

Ja a segunda, apresenta também trés artigos que levam os docentes a reflexdes
sobre questdes polémicas como: 0 meio ambiente atrelados ao avango tecnologico, o servigo
Educacional Brasileiro em conjunto com politicas publicas e 6rgaos responsaveis, bem
como o cenario das mulheres atuantes na area das profissdes denominadas “masculinas”.

Ao final da leitura, mesmo que aqui estejam reunidos apenas alguns temas, o leitor
podera concluir que de fato, a educacgéo brasileira, hoje apresenta avancgos significativos no
que diz respeito a fatores como infraestrutura, formagéo de professores, material didatico,
inovacgdes tecnologicas, etc. Mas que, apesar dos investimentos e incentivos, os dados
de aprendizagem obtidos através de avaliacbes o ENEM, por exemplo, entre outras
avaliagbes, apontam resultados que ndo condizem com os esfor¢cos governamentais e 0s
investimentos feitos na area.

Em um segundo momento, o leitor vera que o contexto educacional em que a fisica
se realiza, visando sua aplicagdo no cotidiano; a relagdo professor-aluno e as diferencas
dos recursos utilizados antigamente e na atualidade. O aprendizado da disciplina de Fisica
tem sido considerada por muitos uma disciplina dificil e desconectada de seu cotidiano o
que torna importante considerarmos aspectos culturais, econémicas e sociais para uma
melhor compreensao da Fisica. Portanto, essa percepg¢éo do saber fisico faz-se necessaria
para que se promova uma consciéncia ética e social.

Deste modo, esta obra visa contribuir para o docente de Fisica e demais areas
tecnoldgicas, pois sabemos o qudo importante é a divulgacdo cientifica, por isso
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma
consolidada e confidvel para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPITULO 2

MODELLUS: PROPOSTA METODOLOGICA PARA

O ENSINO DE FISICAAALUNOS DO 1° ANO DO
ENSINO MEDIO DE UMA ESCOLA PUBLICA, NA
PERSPECTIVA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
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Instituto Federal do maranhdo Campus
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https://wwws.cnpqg.br/cvlattesweb/PKG_MENU.
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FDFF374D3#

RESUMO: Este trabalho propds a implantacéo
do software Modellus como instrumento
metodolégico de ensino. Foi implantado junto
aos estudantes do 1° ano do Ensino Médio, sob a
6tica da Aprendizagem Significativa de David Paul
Ausubel. Foi criado um produto educacional em
ambiente virtual para hospedar as modelagens
confeccionadas pelos estudantes, sobre o tema
lancamento de projéteis. O trabalho se ateve
a validagdo das potencialidades do software
como mediador prévio por meio de testes
aplicados antes da intervengdo com o software
e posterior a intervencdo. Foram realizadas
andlises quantitativas dos dados coletados com
os testes e qualitativas das modelagens criadas
pelos estudantes e os resultados referem-se
principalmente as necessidades continuas do
aperfeicoamento do pesquisador, em considerar
as condicbes reais do Ensino Formal, e do
delineamento eficaz da prépria projecdo de
pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem Significativa,
Software Modellus, Langamento de Projéteis.
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MODELLUS: METHODOLOGICAL
PROPOSAL FOR TEACHING PHYSICS
TO 1ST YEAR HIGH SCHOOL STUDENTS
IN A PUBLIC SCHOOL FROM THE
PERSPECTIVE OF MEANINGFUL
LEARNING

ABSTRACT: This work proposed the
implementation of Modellus software as
a methodological tool for teaching. It was
implemented with 1st year high school students,
under the Significant Learning perspective of
David Paul Ausubel. An educational product
was created in a virtual environment to host the
modeling made by students on the theme of
projectile launching. The work was focused on
validating the potential of the software as a prior
mediator through tests applied before and after
the intervention with the software. Quantitative
analysis of the data collected from the tests and
qualitative analysis of the modeling created by
the students were carried out. The results refer
mainly to the continuous needs of the researcher’s
improvement in considering the real conditions of
formal education and the effective design of the
research projection itself.

KEYWORDS: Meaningful Learning, Modellus
Software, Projectile Throwing.

11 INTRODUCAO

Diante do atual cenério tecnoldgico

contemporéneo, em ambito nacional, os
Parametros Curriculares Nacionais — PCN
fornecem pistas sobre as tendéncias para o

ensino de Fisica. O ensino desta disciplina
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vem se desvencilhando da énfase em memorizacao de férmulas ou repeticdo automatica
de procedimentos, em situacdes artificiais ou abstratas, adquirindo consciéncia de que é
importante fornecer significado, explicitando seu sentido, j& no momento do aprendizado
da Fisica nas escolas de nivel médio (BRASIL, PCN, 2002). Os professores que ministram
a disciplina de Fisica, no nivel médio, de variadas formas ja tomaram consciéncia destes
aspectos, apontados pelos PCNs devido a necessidade de mudangas efetivas identificadas
na forma de se ensinar essa disciplina.

Assim, este trabalho prop0s a inser¢do do software Modellus como um instrumento
metodologico de ensino que pode promover a aprendizagem de conceitos de Fisica de
forma significativa. A aprendizagem significativa é conceituada por David P. Ausubel (1918-
2018) como sendo aquela que vai além da simples memorizagéo e esta ligada a cognicéo
do aluno.

O uso conjunto da aula expositiva dialogada e a utilizacdo do software Modellus
possibilitou a criagdo de um produto educacional que consiste em um site nomeado “Fisica
além da sala de aula”, o qual possui modelagens construidas pelos estudantes, por meio
do software, durante o terceiro bimestre do ano letivo de 2017.

O referido site apresenta modelagens do contetdo langamento de projéteis em
campo gravitacional uniforme, as mesmas foram hospedadas em forma de imagens para
divulgar e permitir acesso publico as atividades. Cabe destacar que o projeto sera mantido
em ambiente virtual, podendo ser acessado pelo publico que desejar estudar o movimento
de projéteis.

A escolha do contetdo lancamento de projéteis deve-se ao fato de que os alunos
do 1° ano quando ingressam no Ensino Médio e entram em contato com conteddo de
cinematica apresentam dificuldades no aprendizado deste tema. Essas dificuldades
residem na falta de conhecimentos prévios que séo essenciais para o pleno entendimento
do conteudo em que 0 mesmo é evitado na maioria das escolas publicas. Estes fatores se
tornaram aspectos motivadores da pesquisa.

Cabe destaque também as condi¢des estruturais das escolas publicas e o baixo
rendimento dos alunos, nas avaliagoes bimestrais. Esses fatores sdo reportados pela propria
experiéncia docente. De acordo com o que sinaliza Moran (2000), uma Unica forma de
ensinar ndo se justifica, pois, o tempo demandado e a aprendizagem resultante do processo
podem ser tidos como fator de desmotivagéo continua para professores e estudantes. O
fato das aulas tradicionais (expositivas dialogadas) ndo serem tdo motivadoras quanto se
pretende levam aos estudos de ferramentas complementares, essenciais na rotina escolar
e que possuam relevancia cognitiva.

Neste trabalho, verificou-se alteragcbes em termos do processo de ensino e
aprendizagem que a proposta metodoldgica proporciona, sob a 6tica da aprendizagem
significativa de Ausubel, por meio de testes avaliativos que foram aplicados antes e depois
da confecgcé@o das modelagens e das analises qualitativas das modelagens confeccionadas
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pelos estudantes.

Constatou-se a possibilidade de as modelagens criadas por intermédio do
software serem utilizadas como material potencialmente significativo e exercer o papel de
organizadores prévios os quais sdo fatores importantes da teoria de Ausubel.

21 APRENDIZ’EGEM SIGNIFICATIVA: PERSPECTIVAS DA TEORIA PARA O
ENSINO DA FISICA

A teoria cognitiva da aprendizagem significativa de Ausubel surge em resposta ao
colapso da orientacdo tedrica Neobehaviorista e se opondo a uma aprendizagem verbal
por memorizagédo. No sentido de que a aquisi¢éo e a retencdo de conhecimentos formais
resultam do produto de um processo ativo, integrador e matuo entre o material de instrugdo
e as ideias relevantes da estrutura cognitiva do aprendiz, com as quais as novas ideias
estdo relacionadas de formas particulares (AUSUBEL, 2000).

Em outras palavras a aquisicdo e a retencdo de conhecimentos sao fatores
determinantes da aprendizagem significativa por recep¢éo e néo por descoberta conforme
Ausubel (2000).

Ausubel (2000) sustenta que para a aprendizagem significativa por recepcao
se materialize em aquisicdo e retencdo de conhecimentos por parte dos discentes é
necessario também o advento de mecanismos de aprendizagem significativa ou materiais
potencialmente significativos. A teoria esta centrada no educando, ou seja, na sua bagagem
de conhecimentos prévios que ele possui e adquire por meio de suas experiéncias vivenciais
com o mundo.

Os conhecimentos prévios possuem papel determinante nessa teoria e se constituem
naquilo que o aluno efetivamente sabe. Na obra “Psicologia educacional” o préprio Ausubel
fornece uma ideia da importancia desse fator da seguinte forma: “se eu tivesse que
reduzir toda a psicologia educacional a um Unico principio, diria isso: O fator isolado mais
importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra
0 que ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980, p. viii). Dessa forma, fica evidente que os conhecimentos prévios dos alunos devem
ser fatores relevantes para que o novo conhecimento seja internalizado por eles.

Dentre estes conhecimentos prévios que o estudante possui existem aqueles que
séo informacgdes relevantes para a ancoragem de novos conhecimentos de forma néo literal
e ndo arbitréria. Mas, é preciso que o docente identifique estes conhecimentos e desenvolva
mecanismos de aprendizagem significativa para que o conteddo possa ser internalizado
pelos discentes de forma efetiva. O material ou o contetdo a ser compreendido pelos
alunos precisa ser potencialmente significativo em outras palavras é preciso que ele seja
relacionavel e incorporavel a estrutura cognitiva do mesmo.

Mas, como afirma Ausubel (2000) ndo basta o material ser potencialmente
significativo, ele por si s6, ndo garante a aquisicdo e a retencéo de conhecimentos, ou
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seja, € preciso que haja a intervencdo dos mecanismos de aprendizagem significativa
desenvolvidos pelo professor. Mecanismos estes que irdo ajudar a construir a tese de que
o0 aluno é capaz de compreender determinado conteudo.

Os mecanismos de aprendizagem significativa podem se personificar em
procedimentos metodologicos de ensino, que integrem recursos didaticos que possam
tornar o conteudo a ser internalizado em material potencialmente significativo, tal como o
software Modellus. Estabelecendo assim, a ancoragem ou ligagdes de ideias preexistentes
na estrutura cognitiva dos alunos construidas ao longo do tempo, e nesta concepgao
segundo Moreira (1983, p. 20). “O conceito central da teoria de Ausubel é o de aprendizagem
significativa, um processo através no qual uma nova informagao se relaciona de maneira
néo arbitraria e substantiva (n&o literal) a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do
individuo”.

Ou seja, para que o processo de aprendizagem discorra de forma efetiva é
necessario que haja interacdo entre a nova informacgéo a ser internalizada pelo discente
e o conhecimento pré-existencial que compde a estrutura cognitiva o qual é designado de
“subsuncor”.

Diante disto, é imprescindivel que o professor identifique estes conhecimentos
prévios, e baseie seus ensinamentos nos mesmos, como propde Ausubel. O professor
deve ser auténtico e capaz de estabelecer conexdes dos conhecimentos prévios dos alunos
com os conceitos tedricos ensinados. A interacdo entre os subsuncores dos alunos e os
novos conhecimentos € uma relagdo que se processa de maneira hierarquizada. Na falta de
subsuncores especificos para a aprendizagem dos novos conhecimentos os organizadores
prévios podem ajudar a constituir novos subsuncgores e potencializar a interagéo entre os
conhecimentos prévios ou ideias relevantes existentes na estrutura cognitiva dos alunos e
0s novos conhecimentos que serdo apresentados aos alunos.

E se tratando do ensino da Fisica, além dos conhecimentos prévios dos alunos que
devem ser considerados € preciso que o contetdo tenha relevancia para os alunos. Logo,
surge o seguinte questionamento, como tornar um contetdo de Fisica, que parece ser
desprovido de atrativos para os alunos, em um material potencialmente significativo?

Para responder essa pergunta, este trabalho parte de duas hipdteses, a primeira é
que as modelagens feitas pelos alunos, por intermédio do software Modellus, podem tornar-
se um material potencialmente significativo tornando o conteudo relacionavel e incorporavel
a estrutura cognitiva dos discentes. A segunda é que as mesmas também podem ser tidas
como organizadores prévios de alta potencialidade para estabelecer pontes cognitivas e
reativar subsungores.

No momento em que séo criadas as modelagens a Fisica saido campo abstrato e torna
possivel a visualizagéo e aplicabilidade por parte dos alunos, incorporando a sua estrutura
cognitiva o contetido modelado. E sabido que devem ser utilizados os conhecimentos
prévios dos alunos para, a partir disso, ensinar 0 novo conteudo, e quando os discentes
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ndo possuem conhecimentos prévios relevantes para a internalizacdo significativa de
determinado tema da Fisica se faz necessario a introducao dos organizadores prévios que
para Moreira (1983) na falta de subsuncores para a ancoragem das novas informagdes, os
organizadores prévios funcionam como ponte cognitiva facilitando a aprendizagem.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a aplicagédo da proposta metodoldgica foram realizadas um namero total de 37
aulas sendo parte delas tedricas, em sala de aula, para compor os conhecimentos prévios
necessarios para o entendimento do conteudo langamento de projéteis. E outra parcela
destas se realizaram no laborat6rio de informatica, no contraturno para a aprendizagem e
construcdo de modelagens com o software. E importante salientar que boa parte das aulas
utilizadas para a construgéo deste trabalho integra o programa curricular da esfera estadual
e comegaram no inicio do ano letivo de 2017.

Os conhecimentos prévios necessarios para o entendimento do conteldo s&o:
Movimento uniforme, Movimento com aceleracdo constante que incluem fungdes
matematicas do primeiro e segundo grau, decomposicdo e soma de vetores e elementos
basicos de trigonometria, conteldos estes que integram o 1° e 2° bimestre do ano letivo,
segundo o programa curricular de Fisica do estado.

ApO6s o término destas aulas e das avaliages bimestrais foram aplicados em cinco
turmas um pré-teste para a primeira coleta de dados ao término do segundo bimestre
do ano letivo. Com 4 aulas de uma hora de duragdo cada com 10 questbes objetivas
envolvendo os contetidos Movimento uniforme e Uniformemente Variado para verificar a
aquisicdo de conhecimentos prévios e o desempenho dos alunos apenas com as aulas
expositivas. Totalizando assim um namero total de 19 aulas.

Até neste momento as aulas foram tradicionais, ou seja, baseadas apenas na
exposicao verbal de contetdo, com o uso de quadro e pincel.

A insercé@o do conteudo sobre langcamento de projéteis e a implantagéo do software
Modellus, e a constru¢do das modelagens de problemas sobre o referido tema se realizou
em 10 aulas de 50 minutos cada.

Foram 4 aulas para a exposi¢cdo do tema lancamento de projéteis que pode ser
dividido em: langamento Obliquo, e langcamento horizontal sendo cada um deles introduzidos
em 2 aulas, e mais 6 aulas para a constru¢cdo das modelagens, feitas por intermédio do
software com 6 problemas de Fisica. Um proposto no tutorial e os outros 5 problemas em
uma Atividade computacional que foi proposta para os alunos.

Nesta atividade computacional eles teriam que apresentar os problemas resolvidos
no caderno, de forma tradicional, e posteriormente realizar as modelagens dos mesmos e
comparar os resultados fornecidos pelos gréaficos e tabelas do software. Os alunos foram
incumbidos de trazerem estas resolu¢des antes de realizarem as modelagens.
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Realizou-se 4 aulas para a confecgéo do site que se constitui o produto educacional
com a hospedagem das modelagens dos discentes. Essas aulas foram ministradas de
acordo com o plano de aula e o tutorial desenvolvido pelo autor do projeto para ajudar a
guiar os estudantes em suas modelagens.

Assim, o tutorial e a atividade computacional, bem como o plano de aula, as questdes
que compdem tanto o pré-teste quanto o pés-teste que foram retiradas de vestibulares
anteriores encontram-se disponiveis no site, fisica-alem-da-sala-de-aula.webnode.com,

para o livre acesso.

Apds o término das aulas foi aplicado o pés-teste para a segunda coleta de dados
ao término do 3° bimestre do ano letivo que foi composto por um nimero de 10 questbes
exclusivamente sobre langamento de projéteis. Para comparacdo entre os resultados
obtidos e posterior analise dos dados.

Para a implantagdo da proposta metodolégica, a escola detinha uma sala com 17
computadores que foram capazes de suportar a instalagdo do programa. A situacao ideal
seria ter o niumero de computadores disponivel igual ao de estudantes, no entanto, isso &
muito dificil em escolas da regido da pesquisa, de modo que se admitiram dois alunos por
computador.

Todos os procedimentos supracitados se realizaram no lll bimestre a partir do
més de agosto do ano letivo e a populagdo que integrou a pesquisa foram os alunos
devidamente matriculados na instituicdo de ensino, do primeiro ano do Ensino Médio por
livre assentimento, sem recebimento de qualquer beneficio financeiro e com a opgéo de
abandonar a pesquisa quando fosse conveniente sem qualquer prejuizo.

O numero maximo de alunos que participaram da pesquisa em diferentes momentos
consta na tabela 1.

Participantes do pré-teste Participantes do pos-teste Producao das modelagens
Turma A: 19 alunos Turma A: 29 Turma A: 18
Turma B: 25 alunos Turma B: 23 Turma B: 13
Turma C: 10 alunos Turma C: 17 Turma C: 6
Turma D: 16 alunos: Turma D: 14 Turma D: 12
Turma E: 18 alunos Turma E: 15 Turma E: 4
Total: 88 alunos Total: 98 Total: 53

Tabela 1 — Numero de participantes que colaboraram com a pesquisa em diferentes momentos.

Fonte: autor, 2017.

Esta amostragem considera fatores como as condi¢es fisicas e materiais da escola
e a sua disponibilidade em ceder o espago necessario para o estudo, e a disponibilidade
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dos alunos em participarem do projeto.

Na proxima secdo esta descrita a analise dos dados que foram coletados com os
testes avaliativos, assim também como a analise de alguma das modelagens feitas pelos
estudantes.

41 ANALISES DOS DADOS

O pré-teste tem por objetivo aferir todo o processo de ensino e aprendizagem
dos alunos sobre dois conteddos basicos de cinematica que sdao Movimento Uniforme e
Uniformemente Variado. O pré-teste foi utilizado como objeto de avaliagdo dos alunos e sua
nota era de 0 até 1,0. Logo, se o aluno acertou apenas uma questéo, sua nota era de 0,1,
duas questdes, sua nota era 0,2 e assim por diante.

Foi realizado o calculo da média ponderada para todas as turmas correspondendo ao
numero de questdes acertadas dividida pelo nUmero de alunos participantes. Para a turma
A, por exemplo, percebe-se que 19 alunos participaram do pré-teste, mas, mesmo assim, o
aproveitamento é de apenas 40%, confirmando o peso maior para a nota correspondente a
0,4, sendo de 4,0 questdes, a média de acerto para esta turma. Este mesmo procedimento
foi adotado para as turmas, (B), (C), (D), e (E) conforme consta no gréfico.

Figura 1 Grafico do rendimento das turmas no pré-teste

Fonte. Autor

Assim, por este grafico percebe-se que a turma A na qual contou com 19
participantes apresenta o mesmo rendimento da turma E que contou com 18 participantes,
adquirindo aproveitamento de 40%. A turma B apresentou rendimento de apenas 30%. Foi
relativamente um dos desempenhos mais baixos contando com 25 participantes. A turma
C com apenas 10 participantes ndo passou de 1%. A turma D com 16 participantes obteve
rendimento de apenas 20%.

Estes resultados demonstram que apenas o método tradicional de ensino, baseado
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apenas na exposicdo verbal de conteudos, ndo despertam o interesse e nem o pleno
aprendizado dos discentes ao longo de dois bimestres consecutivos. Estes fatores néo se
justificam apenas por estes dados quantitativos.

Adotando o mesmo procedimento para o pds-teste com o calculo das respectivas
médias ponderadas de cada turma, os resultados que demonstram o aproveitamento por
turma estdo no segundo grafico de barras.

Figura 2 Grafico do rendimento das turmas no pés-teste

Fonte. Autor

AturmaAobteve aproveitamento de 35%, sua média de acerto € de aproximadamente
3 questdes e participaram do pos-teste 29 alunos. Em suma, foi o melhor desempenho
em ambos os testes. A turma B apresentou rendimento de 27% com 23 participantes, um
namero menor do que no pré-teste. O desempenho da turma B caiu e néo foi satisfatorio
no pos-teste. A turma C obteve 30% de aproveitamento com 17 participantes, sendo 20%
a mais em relagdo ao pos-teste. Ainda assim o rendimento é relativamente baixo. Aturma
D atinge 34% com 14 participantes nesta etapa com 14% a mais em relacdo ao pré-teste.
Um aproveitamento ainda relativamente baixo. E a turma (E) apresenta rendimento de 31%
com 15 participantes. Sendo 9% a menos em relagéo aos dados do pré-teste.

Percebe-se que assim como no pré-teste poucos alunos apresentaram os calculos
que os levaram a concluir suas respostas, e mesmo assim alguns deles apresentaram
em suas resolucdes estruturas desprovidas de sentido. Esperava-se que fosse um pouco
diferente pelo menos em algumas questées. Mas nao foi, e no geral percebe-se que
algumas turmas apresentaram uma melhora no seu rendimento, mas foi muito superficial
e outras turmas apresentaram queda, mas em comparagdo com o pré-teste também é
superficial se levar em conta o nimero de participantes desta etapa.

E necessario agora fazer o cruzamento dos dados do pos-teste com outro grafico.
O de namero de alunos que participaram efetivamente das modelagens, analisados por
turma. Ver figura.
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Figura 3 Grafico do nimero de alunos que participaram das modelagens por turma

Fonte. Autor

Aturma A possui um nimero total de 32 de alunos matriculados e frequentes, porém
apenas 18 participaram das modelagens. Correspondendo a uma participacéo efetiva de
56%. Portanto, é possivel identificar uma demanda de tempo maior do que a disponivel
para os testes, além de maior assiduidade por parte dos estudantes. Este é um dos fatores
que evidencia a necessidade de o delineamento da pesquisa ser mais associado a realidade
das condigbes das escolas do que os pressupostos didatico-pedagogicos existentes.

Repare que este raciocinio se aplica também a turma B, porque sédo 31 alunos
matriculados e frequentes, mas a participacdo efetiva deles € de 42% correspondendo
assim a apenas 13 alunos. A turma C, que apresentou aumento superficial em relagéo
ao pré-teste, possui 26 alunos matriculados e quase todos frequentes obteve rendimento
no grafico (3) de 23% representando participacédo efetiva de apenas 6 alunos, mostrando
assim que a turma poderia evoluir muito com uma participacao efetiva maior na construgéo
das modelagens.

A turma D demonstra rendimento de 66%, sendo 18 alunos matriculados e
frequentes e tendo participado de forma efetiva 12 alunos, isto representa os 14% a mais
de rendimento do pOs-teste em relacdo ao pré-teste. O que de fato esta turma precisava
era de mais tempo para construir mais modelagens, e assim seu rendimento poderia ser
ainda melhor.

Aturma (E) é composta por 19 alunos regularmente matriculados e frequentes, sua
participagdo e aproveitamento sdo de 21% correspondendo a um numero de apenas 4
alunos, seu rendimento decresceu em 9% mas, percebe-se que pela complexidade do
contetido do pos-teste e 0 nimero minimo de participantes desta etapa tdo importante do
projeto contribuiu para o decréscimo de 9% em relagdo aos dados do pré-teste, ou seja,
se a participacdo dos alunos desta turma fosse em maior nimero o rendimento teria sido
outro. Os dados expostos nos trés graficos fornecem uma sustentagéo para esta hipétese.

Mas, seriam necessarias mudangas muito significativas que séo essenciais para
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mudar a realidade da escola publica de hoje, e transforma-la na escola na qual queremos,
e tais mudancas perpassam pela relacdo triade da qual que sdo: Corpo docente —
imprescindivel para efetivar o processo educacional — conhecimento e didatica; corpo
técnico — responsavel pelo espacgo e estrutura do Ensino Formal (tecnologia disponivel);
corpo discente — pré-disposicao cognitiva e/ou disposicéo para o “aprender”.

Diante dos resultados obtidos surge a seguinte pergunta que remonta a primeira
hip6tese. As modelagens feitas pelos alunos por intermédio do software Modellus podem se
tornar um material potencialmente significativo? A resposta a esta pergunta, como mostram
os resultados, depende muito mais do comprometimento e assiduidade dos discentes do
que do planejamento das atividades.

Os alunos deveriam ter apresentado a atividade computacional resolvida no
caderno, ou em uma folha de papel para depois realizar as modelagens, e comparar 0s
seus resultados com os dados que sao fornecidos pelos graficos, e tabelas do software.
Dessa forma o software por meio das modelagens dos alunos se transforma em aliado
relevante para a aprendizagem significativa, promovendo-a de forma efetiva.

Os resultados mostram que poucos alunos realizaram esta parte, contudo, um (a)
aluno (a) da turma D realizou exatamente este procedimento e teve aproveitamento de 70%
dos pos teste, fato que seria impossivel de ser obtido ao acaso. Em suma com todos estes
fatores, a introducéo de recursos computacionais pode se tornar materiais potencialmente
significativos sendo eles mais efetivos e eficientes desde que as condi¢des forem propicias
e a relagéo triade seja contemplada. A analise qualitativa das modelagens feitas pelos
alunos durante a introducdo ao manuseio do software leva em conta a evolugao que os
alunos apresentaram durante a construcdo de suas modelagens, esta forma de analisar os
dados na concepcgao de (CHIZZOTE, 2006) afirma que a pesquisa qualitativa consiste na
analise e descrigdo dos fendbmenos humanos considerando suas caracteristicas especificas
dando énfase as pessoas e suas interagdes sociais.

Portanto dentro desta visdo deve-se levar em conta no inicio a criatividade dos
alunos na construgéo de seus problemas, como exemplo a inser¢do de imagens de fundo,
que consiste na criacdo de cenarios utilizados por eles. O que se esperava dos docentes
no decorrer da construcdo de suas modelagens era o desprendimento desses fatores
de forma gradativa, e priorizar elementos da Fisica e da Matemética, tais como vetores,
tabelas, graficos e 0 modelo matematico proposto. Algo que foi conseguido conforme figura
abaixo. Que retrata uma das varias modelagens realizadas pelos discentes.
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Figura 4 Modelagem computacional de trés objetos.

Fonte. Autor

51 CONSIDERAGOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Este trabalho, que implantou o software Modellus como instrumento metodolégico
de ensino e de apoio ao professor, com o objetivo de alcancar a aprendizagem significativa,
admite que o processo de Ensino-aprendizagem envolve ndo s6 a aquisicdo de novos
conceitos e significados, estudados a partir de materiais ou recursos de aprendizagem,
mas da ancoragem de conhecimentos sofisticados sobre conhecimentos prévios. Portanto,
entende a necessidade do subsidio didatico e estratégico na tentativa de aumentar a
potencialidade dos contelddos da Fisica ensinados nas escolas publicas.

Como o Software Modellus pode se tornar um potencializador de uma aprendizagem
significativa e ndo mecénica de conceitos relevantes da Fisica? A resposta se mostra
dependente, de forma direta, ao comprometimento real e assiduidade por parte do corpo
discente. Neste aspecto, para que as modelagens construidas pelos alunos se tornem
materiais “potencialmente significativos” e “organizadores prévios” é preciso a pré-
disposicao dos alunos, ou seja, o querer aprender.

Mesmo que o docente tenha a percepcéo de uma teoria de aprendizagem e possa
utilizar recursos computacionais para potencializar a efetivacéo de tal teoria, € necessario
o pleno entendimento de que o processo de ensino e aprendizado € uma relacdo de
correspondéncia e troca, entre professor e aluno. Outro fator importante é a: estrutura fisica
das escolas publicas que devem ser adequadas e condizentes com a realidade tecnologica
atual.

O uso de computadores em aulas de Fisica é importante e sem eles o ensino formal
na maioria das vezes é dispendioso, desmotivador, tanto para professores e alunos, dentro
desta Gtica, as escolas necessitam de laboratérios de informética, bem equipados com
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computadores para todos os alunos. O Ultimo fator importante € o corpo docente que
necessita de formagéo continua com énfase em metodologias que empregam recursos
computacionais.

O docente deve ser incentivado a buscar a introducéo de recursos computacionais.
Os resultados obtidos no pos-teste em termos quantitativos néao foram de fato satisfatérios e
deixaram muito a desejar, mas indicou um comego promissor, ho que concerne a introducéao
de softwares educativos para o Ensino da disciplina de Fisica e uma pista para mudancas
na pratica docente que nao podem demorar a acontecer.

Assim, ndo se pode atribuir as dificuldades da vida cotidiana e os espinhos do
exercicio da docéncia a incapacidade de modificar a pratica docente. Muito pelo contrario,
€ preciso entéo transformar os problemas, as dificuldades, e barreiras que as vezes podem
parecer intransponiveis, todos como fatores favoraveis
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