, SOUZAEAD REVISTA ACADEMICA

souzaeadrevistaacademica.com.br D | G I T A L

ISSN 2595-5934 g

N° 51

SouzaEAD

2 Revista Académica Digital
'¢

REVISTA ACADEMICA PERIODICIDADE IDIOMAS

DIGITAL MENSAL PORTUGUES E INGLES




, SOUZAEAD AT TATTAT AT

souzaeadrevistaacademica.com.br D I G I T A L

ISSN 2595-5934 No 51

MODELAGEM COMPUTACIONAL; UMA ALTERNATIVA PARA O PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM DA FISICA NA EDUCACAO BASICA TECNICA E
TECNOLOGICA NO CONTEXTO DE AULAS REMOTAS
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar e validar as capacidades do software Modellus
como organizador prévio com o objetivo de alcancar a aprendizagem significativa de
David Paul Ausubel. Através dos trabalhos realizados pelos alunos de uma turma do
primeiro ano no Ensino Médio Técnico Integrado com modelagens computacionais
gue retratavam conteudos de cinematica e de lancamento de projéteis. Por meio da
analise qualitativa das modelagens realizadas pelos alunos e pela analise quantitativa
dos dados levantados pela aplicacdo do pdés-teste revelam que os conhecimentos
prévios sdo tdo importantes quanto as interacdes vivenciais e sociais dos discentes
com o mundo, aspectos estes, que estdo pautados em suas competéncias
sécioemocionais. Assim, como a forma, a maneira e o ritmo com que cada aluno
aprende particularmente no contexto das aulas remotas.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Organizador Prévio. Software Modellus.

1 INTRODUCAO

Em meados do més de marco do ano de 2020 no Brasil verificou-se que
estudantes em todos os niveis educacionais tiveram suas atividades académicas
presenciais suspensas em todo o territorio nacional. Em decorréncia do aumento de
casos relacionados a pandemia da COVID-19. Uma doenca causada pelo coronavirus
SARS-CoV-2, descoberto no final do ano de 2019, e que ficou amplamente conhecido
como novo coronavirus. Que infelizmente causou a morte de milhares de pessoas no
Brasil e no mundo inteiro.

Com o isolamento social sendo uma das medidas mais importantes impostas

pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) na luta contra a pandemia da Covid-19,
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houve a necessidade de criar salas aula remotas. Concebidas através do uso de

plataformas online interligadas com as chamadas Tecnologias Digitais da Informacéo
e Comunicacéao (TDIC), resultando em novas formas de ensino e aprendizagem.

Como resultado, hd uma variedade de questdes pedagdgicas (internas) e
socioecondmicas que afetam diretamente a persisténcia e 0 sucesso dos alunos em
todas as areas educacionais, particularmente a educacao EBTT. Para isso, o trabalho
atual descreve as atividades que ocorreram durante 0 quarto e Ultimo semestre do
ano letivo de 2021 no Campus Avancado de Porto-Franco, no estado do Maranhé&o.

Mais de 90% das atividades foram realizadas remotamente através da
plataforma do Google Classroom concomitante com o software Modellus a luz da
teoria de Ausubel (2000). Tornando possivel inferir a partir da analise qualitativa dos
trabalhos feitos pelos alunos, bem como da analise quantitativa dos dados coletados
do poés-teste, que acdes como esta podem possibilitar resultados positivos.

O objetivo deste estudo foi verificar e validar as capacidades do software
Modellus como organizador prévio com o objetivo de alcancar a aprendizagem
significativa de David Paul Ausubel.

Por meio da andlise qualitativa das modelagens realizadas pelos alunos e pela
andlise quantitativa dos dados levantados pela aplicagdo do pés-teste revelam que os
conhecimentos prévios sao tao importantes quanto as interacfes vivenciais e sociais
dos discentes com o0 mundo, aspectos estes, que estdo pautados em suas

competéncias sécio emocionais.

2 - APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: PERSPECTIVAS DA TEORIA PARA O
ENSINO DA FiSICA NA EDUCACAO EBTT

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel descrita na obra The
Psychology of Meaningful Verbal Learning (1963) propde que a aquisi¢ao e a retengao
de conhecimentos, particularmente os formais, resultam de um processo ativo,
integrador e interativo entre o material ou os contetdos a serem ensinados e as ideias
relevantes presentes na estrutura cognitiva do aprendiz (AUSUBEL, 2000). O autor

chama a atencao para o fato de que o conhecimento formal € mais por recepc¢édo do
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que por descoberta. “Os alunos adquirem grande parte dos seus conhecimentos,

primariamente por meio da aprendizagem receptiva” (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. ix).

A teoria € centrada no educando, ou no conhecimento que uma pessoa possui
e adquire através de suas interagfes didrias com o0 mundo. Segundo Moreira (1983,
p. 20) "o conceito central da teoria de Ausubel € o de aprendizagem significativa, um
processo através do qual uma nova informacao se relaciona de maneira néo arbitraria
e substantiva (ndo literal) a um aspecto relevante da estrutura da cognitiva do
individuo". Em outras palavras, para que o processo de aprendizagem seja efetivo,
deve haver um vinculo entre as novas informac¢des a serem internalizadas pelo aluno
e 0 conhecimento pré-existente que compde a sua estrutura cognitiva, que é referida
como "subsuncgor”.

Entre os conhecimentos prévios que o aluno possui, h4 informacdes relevantes
para a aquisi¢cado de novos conhecimentos. No entanto, € fundamental que o professor
identifigue ou construa mecanismos de aprendizagem para que 0S conceitos sejam
efetivamente internalizados pelos alunos.

Ausubel (2000) afirma que para a aprendizagem significativa se manifeste na
aquisicdo e retencdo de conhecimento por parte dos alunos, € necessario o
desenvolvimento de mecanismos de aprendizagem, também conhecidos como
materiais potencialmente significativos. Ou seja, 0 material ou conteudo a ser
estudado pelos alunos deve ser potencialmente significativo, ou seja, ele deve ser
relacionavel e integrado a estrutura cognitiva dos mesmos.

No entanto, como afirmado por Ausubel (2000), ndo basta que o material seja
potencialmente significativo; também é necessario que o professor seja auténtico e
capaz de estabelecer vinculos entre o conhecimento prévio dos alunos e 0s conceitos
ensinados. A interacao entre os subsuncores dos alunos e o novo conhecimento é
uma relacao hierarquica.

Em meio a tudo o que ja foi declarado, surge a seguinte questdo. O que deve
ser feito na auséncia de subsuncores especificos para a aquisicdo de novos
conhecimentos com maior potencialidade? Os denominados organizadores prévios

podem contribuir neste aspecto. Segundo Moreira (1983), o conceito de organizadores
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prévios € generalizado, pois, depende do material de aprendizagem, da idade do

aluno e de sua familiaridade com o tema. Exemplos de organizadores prévios sao:
textos introdutérios, trechos de filmes, mapas conceituais e etc.

Os organizadores prévios podem auxiliar na formacao ou na reconstrucdo de
novos subsungores, bem como o aprimoramento da interagdo entre conhecimentos
prévios ou ideias relevantes existentes nas estruturas cognitivas dos alunos e nos
novos conhecimentos que serdo apresentados a eles. Para transformar um
determinado contetdo da Fisica, em um material potencialmente significativo, ou seja,
em organizadores prévios, este trabalho parte da hipotese de que as modelagens
criadas pelos alunos com o software Modellus podem se tornar um material
potencialmente significativo, fazendo com que o contetdo seja incorporado a estrutura
cognitiva dos discentes. Na medida em que também podem estabelecer pontes
cognitivas e reativar subsuncgores.

Segundo Moreira (1983) na falta de subsuncores para a ancoragem das novas
informacdes, 0s organizadores prévios funcionam como ponte cognitiva facilitando a
aprendizagem. No afé de tornar o contetudo de Fisica em algo significativo para os
alunos, este trabalho considera que para as modelagens realizadas pelos discentes
se tornem material potencialmente significativo e funcionem como organizadores
prévios é necessario a relacdo triade estudante-material instrucional-professor, do
modelo de (GOWIN, 1981) que possui como objetivo o compartilhamento de
significados entre corpo docente, material instrucional e o corpo discente. O corpo
docente é imprescindivel para efetivar o processo educacional, conhecimento e
didatica. O corpo discente por sua vez deve ter pré-disposicdo cognitiva e/ou
disposicéo para o “aprender”.

GeoGebra, Winplot, Fisica Phet, software Tracker, Algodoo, Explore Learning-
Browse Gizmos e entre outros sdo exemplos de materiais instrucionais que poderiam
ser considerados potencialmente significativos para o ensino da Fisica. Dentre todos

os consultados e avaliados, o software Modellus foi escolhido.

2.1 - O SOFTWARE MODELLUS
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O software Modellus pode ser encontrado para ser instalado por meio do site:

Software Modellus 4.01 — Alessandro Rolim (ifrn.edu.br). O fato de ser um software
livre facilitou em muito a sua aplicabilidade. E importante ressaltar que é preciso que
o computador do usuario tenha uma versdo do Java para que o computador execute
o programa. Esse software foi desenvolvido por Vitor Duarte Teodoro em parceria com
Jodo Paulo Duque Vieira e Felipe Costa Clérico da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade de Lisboa Portugal, em 1997.

O software permite que seja realizado medi¢des fisicas usando os mesmos
videos, gréficos e imagens, que podem entdo ser usados como parametros para um
modelo fisico especifico. Os autores Heideman, Aradjo e Veit (2012, p.985) definem
0 Modellus como "[.] software multiplataforma livre que [...] permite a implementacao
computacional de modelos teéricos através da resolugcdo numérica de varios tipos de
equacdes [...]."Isso significa que o software pode permitir que 0s usuarios analisem
fenbmenos fisicos usando solucbes numéricas para equacdes realizadas
internamente no ambiente do proprio recurso computacional.

Os varios outros trabalhos que foram realizados no ambito da pesquisa com
viés no ensino da Fisica com o software Modellus, vao desde artigos a dissertacdes
de mestrado. Na proxima sec¢éo sera detalhado os procedimentos que foram adotados

e realizados no presente trabalho.

3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS (MATERIAIS E METODOS
UTILIZADOS)

A implantacdo do projeto de pesquisa teve como publico alvo os alunos
devidamente matriculados e cursando a disciplinada de Fisica | em uma turma de
primeiro ano do Ensino Médio Técnico e Integrado no IFMA Campus Avancado de
Porto Franco durante a IV etapa do ano letivo de 2021.

A escola mencionada possui um laboratério de informéatica com 20
computadores capazes de suportar a instalacdo e o funcionamento do software
Modellus. Devido a pandemia da Covid-19 e a necessidade de implementar medidas

restritivas, grande parte das atividades do projeto foram realizadas remotamente, ou
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seja, via Google Meet, através do uso de uma sala de aula virtual criada no Google

Classroom chamada Fisica Computacional, na qual as atividades foram expostas para
os discentes ao longo do curso do projeto.

Como resultado, os alunos que detinham computadores desktop ou Notebooks
em suas casas completaram suas tarefas remotamente, enquanto aqueles que néo
tinham acesso a computadores usaram o laboratério de informética com horarios pré-
agendados ao longo da semana.

A primeira etapa do projeto consistiu na inclusao de alunos devidamente
matriculados e frequentes no Google Classroom, bem como a apresentacdo da
interface Software Modellus, que foram feitas em duas aulas sincronas.

A segunda etapa do projeto tinha por objetivo avaliar os conhecimentos dos
alunos acerca dos contetdos de Cinematica e Dindmica estudados ao longo das trés
etapas do ano letivo de 2021 no ambito de aulas expositivas e dialogadas realizadas
de forma remota por meio da aplicacdo do pré-teste avaliativo. O mesmo possuia
pontuacdo maxima de dez pontos distribuidos em sete questdes.

A terceira etapa combinaram as aulas ministradas de forma presencial e
remota em conjunto com a inicializagdo dos alunos no software Modellus. Os
encontros presenciais foram realizados em dois dias comparecendo um nimero total
de 10 alunos no primeiro encontro e um numero total de 15 alunos no segundo. Em
ambos os encontros os alunos compareceram em horarios alternados entre os turnos
matutino e vespertino em virtude das medidas restritivas impostas pela pandemia.

Além destes dois encontros presencias, foram realizadas de forma remota mais
duas aulas sincronas, em consonancia com a aplicagdo do recurso computacional. As
primeiras modelagens, inerentes a primeira atividade computacional, versaram sobre
0 conteudo da cinematica escalar sendo: movimento uniforme, movimento com
aceleracdo constante, movimento em queda livre e langcamento vertical no vacuo. A
atividade foi constituida de quatro questfes acerca dos temas citados.

A quarta etapa consistiu em iniciar os alunos com o contetudo de lancamento
de projéteis que foi realizado por meio de quatro aulas sincronas em conjunto com o
software. Apds as aulas foi passado para os alunos um tutorial munido de uma

qguestdo do referido conteddo para ser modelada por eles. Na sequéncia foram
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passados aos alunos mais uma atividade com quatro questdes para que as mesmas

fossem resolvidas no caderno de forma usual e modeladas pelos alunos.

Na quinta etapa foi aplicado pos-teste avaliativo que tinha por objetivo atestar
os conhecimentos dos alunos acerca do contetudo de langcamento de projéteis em que
0 mesmo possuia pontuacdo maxima de 10 pontos distribuidos por 4 questdes
objetivas. O pos-teste em formato PDF foi respondido pelos discentes de forma
remota contabilizando duas aulas sincronas.

Em todos os processos em que os alunos realizaram modelagens, eles sempre
foram orientados a resolverem o0s problemas que compunham as atividades no
caderno de forma usual e realizar as suas modelagens para posteriormente comparar
os resultados fornecidos pela tabela e graficos gerados pelo software com os
resultados obtidos por eles conforme sera relatado na analise quantitativa dos testes
aplicados, bem como, a analise qualitativa dos problemas que foram resolvidos e

modelados pelos alunos.

4 - ANALISE DE DADOS
4.1 - ANALISE QUANTITATIVA DO PRE-TESTE

Os vinte e seis alunos registrados na sala de aula virtual Fisica Computacional
do Google Classroom responderam o pré-teste em formato PDF para posterior analise
dos calculos realizados e postados na sala aula virtual do Google Classroom. Obtendo
as médias conforme o gréfico correspondente a Figura 1 que demonstra o0 nimero de
alunos (eixo horizontal) pelo nUmero de pontos marcados por eles (eixo vertical). De
acordo com os resultados apresentados no gréfico, percebe-se que dos 26 alunos
participantes 13 obterdo média 7, enquanto 5 obtiveram meédia 8, 6 alunos
conseguiram média 5 e apenas 2 ficaram com média 6. Assim, o célculo da média

ponderada revela:

_ 13X (N +6%x(5)+5x(8)+2x (6
7= (7 ()26 (8) ® L 665
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Nesta métrica a meta esperada era de 7,0 pontos, embora, o resultado tenha

ficado muito proximo do valor esperado para a turma alguns problemas foram
identificados. O teste ficou disponivel para ser respondido em tempo bastante habil
para os alunos. Pelas andlises dos célculos dos alunos que foram realizados e
postados por eles na sala de aula virtual foi possivel perceber que quase todos foram
bem nas questfes 01, 02, 03,04 e 05.

Figurall - Grafico do pré-teste

6
5
4
3
2
0
13 6 5 2

Fonte: autor

Porém, praticamente todos erraram as questdes 06 e 07. E uma das razdes
reside nas dificuldades que eles ainda possuem em assimilar e trabalhar com as
unidades de medidas de grandezas fisicas tais como: for¢ca, massa, velocidade e
aceleracdo. Sendo algo que ficou visivel nas resolucdes apresentadas para a questao
numero 06.

Ficou evidente também a grande dificuldade que todos apresentaram em
identificar uma equacdo do 2° grau que surgia na resolucdo da questdo numero 07
devido a condicdo imposta de estado de equilibrio dindmico da primeira lei de Newton.
Ou seja, ao final da terceira etapa do ano letivo, os alunos podem ter construido
conhecimento acerca dos conteudos citados de forma mecanizada, em outras
palavras, eles aprenderam apenas a reproduzir, mas, ndo internalizaram os contetdos
de maneira que pudessem fazer a conexdo da Mateméatica com a Fisica.

Implicando que os referidos temas podem ter sido absorvidos pelos discentes

de forma literal ou arbitraria, ou seja, ndo relacionavel com conhecimentos prévios do
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seu cotidiano (AUSUBEL, 2000). Fica claro nesta primeira fase do trabalho que,

embora, os topicos de Cinematica e Dinamica tenham sido trabalhados na forma de
aulas expositivas e dialogadas colocando sempre que possivel o aluno no centro do
processo de ensino e aprendizagem em que o professor atua como mediador, € visto
gue uma unica metodologia de ensino ndo se mostra eficaz.

Porque, na sociedade moderna e contemporanea de hoje, o pluralismo
metodoldgico, ou a combinacdo de dois ou mais métodos de ensino, pode ser uma
saida, como argumentam os autores Laburd, Arruda e Nardi (2003) em que 0s
mesmos tratam da importancia do pluralismo metodolégico para o Ensino de Ciéncias
no sentido de que todo e qualquer processo de ensino e aprendizagem € de natureza
complexa, se revelando como um grande empreendimento cognitivo, mutavel no
tempo, elencando multiplos saberes e que esta longe de ser trivial.

Partindo desse amago de combinar dois ou mais métodos de ensino, é que
houve uma reintroducdo de conceitos que compreendem a Cinematica Escalar,

combinando aulas expositivas e dialogadas com o software.

4.2 INICIALIZACAO COM O SOFTWARE MODELLUS E ANALISE QUALITATIVA
DAS PRIMEIRAS MODELAGENS ACERCA DOS CONTEUDOS DA CINEMATICA
ESCALAR

Os alunos foram orientados a fazer as modelagens com o software criando
cenarios ligados aos problemas modelados por eles por meio de insercéo de imagens.
A Figura 2 retrata um modelo computacional criado por um aluno com um carro em
movimento com aceleracdo constante. A cena construida com a imagem e o carro
fornecido pelo software € ambientada em um bairro nobre de uma cidade, e muitos
alunos construiram suas modelagens na mesma linha, sempre se referindo a uma
cena conectada a uma rodovia com uma cidade.

Com esta modelagem os alunos obtiveram uma imagem mais clara e mais
dindmica do significado de um movimento com aceleracdo constante implicando em

mudancas no médulo de sua velocidade escalar ao longo do tempo.
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Figura 2 - Modelagem de um carro com aceleragéo constante
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Fonte: autor

Na modelagem correspondente a Figura 3 a aluna destaca os valores para as
posi¢cdes atingidas pelo cachorro e pela corredora, que é de 150 metros no instante
do encontro de dez segundos que foram marcados por ela na tabela. A corredora e o
cachorro sao “objetos” fornecidos pelo software e aimagem anexada pela aluna revela

0 cenario de um parque um lugar onde ela gostaria talvez de estar.

Figura 3 - Modelagem de um movimento com aceleragédo
constante e um com velocidade constante

Fonte: autor

Durante a iniciagdo dos alunos com as modelagens computacionais nos
encontros presencias alguns demonstraram dificuldade e desanimo em lidar com a
area de trabalho do software em conjunto com as equac¢fes matematicas e todas as

informacdes a serem compreendidas por eles.
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Este comportamento inicial que os discentes demonstraram por estarem diante

de algo novo pode residir no fato de que esta geracdo dos nascidos a partir de 1998
até 2010 conhecidos também como nativos digitais ou a Geracao Z se caracterizam
nas palavras de Tapscott (2010) por serem super conectados a celulares e a tablets,
sendo dindmicos, inovadores, vivenciam a tecnologia, tem alto senso critico, sdo
distraidos, possuem baixo grau de relacao interpessoal, pendem para a obsolescéncia
e demonstram muitas das vezes serem impacientes.

Assim, h4 uma tendéncia natural dos alunos entrarem em conflito como
resultado da necessidade de trabalhar com um recurso computacional que nao parece
ser tao intuitivo quanto os aplicativos instalados em seus smartphones, tablets ou
mesmo computadores.

Finalmente, as dificuldades iniciais foram superadas com muito engajamento e
esforco durante esta etapa do trabalho. Entretanto, o fato dos alunos estarem
constantemente conectados a dispositivos eletrénicos ou a outras formas de midia, tal
fato ndo tem garantido habilidades e competéncias para que 0S mesmos possam
aprender de forma efetiva atividades que exigem maior concentracdo ou uso mais
intenso de suas capacidades cognitivas com recursos computacionais que nao se
mostram t&o intuitivos assim.

Quase todos os cenarios construidos pelos alunos em suas primeiras
modelagens revelaram aspectos ligados a fatores de seu campo afetivo construidos
e solidificados em suas experiéncias vividas com o mundo e com conhecimentos
adquiridos na interagdo com o mesmo revelando suas competéncias sdcioemocionais
que devem ser levadas em conta durante qualquer processo de ensino e
aprendizagem. O mesmo se repetiu durante as modelagens realizadas pelos alunos
acerca do conteudo de lancamento de projéteis conforme sera descrito na secéo

posterior.

4.3 ANALISE QUALITATIVA DAS MODELAGENS DO CONTEUDO DE
LANCAMENTO DE PROJETEIS

O conteudo de langamento de projéteis em um campo de gravidade uniforme

possui um certo nivel de complexidade. Logo, os conceitos de cinematica que foram
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revisados e modelados pelos alunos eram conhecimentos prévios relevantes e

necessarios para o processo de ancoragem com o conteddo de lancamento de
projéteis para promover assim a aprendizagem significativa do mesmo.

Na Figura 4, o numero de equacgfes que constam no modelo matemético é
maior em relacdo as primeiras modelagens. Demonstrando assim, o grau de
complexidade do contetdo. Porém, a aluna ainda deixa evidente os valores para o
alcance e a altura maxima atingida pelo projétil “lua” na tabela, bem como, os graficos
das fungbes horarias em termos das coordenadas x em vermelho e y em azul
respectivamente para o instante de tempo de dez segundos. Fonte:

autor.

Figura 4 - Modelagem langcamento Obliquo para um angulo de 30°

|

Modelagem da qoestdo | referente 20
contieido de Langamento de projitess

\jm =— —————— v meamenafi] | [Z - B
Fonte: autor

A Figura 5 retrata a modelagem de um langamento horizontal de um aluno
fazendo referéncia a sua atividade mais recente, composta por quatro questdes.
Como resultado, as modelagens escolhidas entre as demais levaram em
consideracado a forma correta das equacbes no modelo matematico, bem como os
resultados fornecidos pelos graficos e tabelas do software, de acordo com os célculos

realizados pelos discentes.
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Figura 5 - Lancamento horizontal de um projétil

)_EEL_— = = 5k wmnfc] wmemusaanfi] |58
Fonte: autor

Como na sec¢dao anterior, as modelagens dos alunos na quarta fase do projeto
revelam como eles veem o mundo em que eles estdo imersos no contexto de fatores
gue Ihes trazem afetividade. Essa analise qualitativa em termos de aspectos do campo
afetivo dos discentes vai de encontro a concepcéo de Chizzote (2006), afirmando que
a pesquisa qualitativa consiste na analise e descricdo dos fendbmenos humanos,
considerando suas caracteristicas especificas dando énfase as pessoas e suas
interacdes sociais.

A possibilidade da criacdo de cenarios por parte dos alunos possibilitou ndo sé
o incentivo deles para a realizacédo das atividades, mas também construiu e reativou
subsuncores importantes para o entendimento deste contetdo. A potencialidade das
modelagens feitas pelos alunos, agora entendidas como organizadores prévios, se
intensifica quando as mesmas possibilitam a criagdo de cenarios que estéo ligados ao
campo afetivo de suas mentes que estdo conectadas a suas interacdes sociais e
experiéncias vividas com o mundo ampliando assim, as suas competéncias

sdécioemocionais.

4.4 ANALISE QUANTITATIVA DOS POS-TESTE

Na quinta etapa do projeto, 28 alunos responderam o pds-teste, que consistia

em dez pontos distribuidos em quatro questdes. Um numero maior do que no pré-
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teste. Isso decorre do fato que alunos que nédo estavam cadastrados na sala de aula

virtual por ndo estarem frequentando a disciplina passaram a fazer parte dela ao tentar

responder e fazer as atividades.

Figura 6 -Grafico do pos-teste

12

E I I
25 2 1

Fonte: autor

A média ponderada revela conforme o grafico da Figura 6.

25x (10) +2x (8) +1x(5) _

M= 28

9,7

Para esta métrica o valor esperado era para uma média ponderada entre 07 a
08 pontos, entretanto, o resultado foi superado, e os alunos no geral foram muito bem,
obtendo uma média de 9,7 pontos, que € relativamente bem maior do que o resultado
do pré-teste.

Como as duas primeiras questdes do pds-teste ndo envolveram céalculos, elas
se concentraram em aspectos qualitativos do langamento de projéteis, como a forma
da trajetdria e o0 angulo de alcance maximo. Aproximadamente 89,2% dos alunos
obtiveram éxito nestas duas primeiras questdes. Em relacdo as outras duas questdes
gue incluiram calculos, como o valor para o alcance maximo, os alunos obtiveram
100% de sucesso. Isso implica que apenas trés alunos erraram apenas na questao

namero um. E sé um aluno errou as duas primeiras questdes.
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Os resultados do poés-teste demonstram que mais de 90% dos alunos

conseguiram por meio das aulas expositivas e dialogadas coadunadas com as
atividades realizadas por meio do software Modellus obterem resultados satisfatorios
no ambito da métrica do pos-teste.

Demonstrando que aplicacbes de recursos computacionais no ensino da
disciplina de Fisica podem ser capazes de sanar muitas das dificuldades
demonstradas e relatadas pelos alunos ao longo das trés etapas anteriores do

recorrente ano letivo. Deixando claro que, de fato, os alunos aprendem fazendo.

5 CONSIDERACOES IMPORTANTES

Na andlise qualitativa dos trabalhos dos alunos, pode-se observar que os
cenarios criados por eles estavam em muitas ocasifes conectados a varios aspectos
de suas vidas cotidianas, reportando as suas experiéncias vividas com o mundo
potencializando suas competéncias sécioemocionais.

Aprimorando assim, a hipotese da aprendizagem significativa conforme havia
sido levantada por (AUSUBEL, 2000). Pelo fato dos organizadores prévios, ou seja,
os trabalhos descritos em termos das modelagens dos alunos retratarem lugares,
paisagens e cenarios diversos, tal fato serviu ndo s6 como fator motivador para muitos
deles fazerem os trabalhos da forma com que eles foram orientados, mas, também
possibilitou a formacdo ou a reativagcdo de subsuncgores estabelecendo assim, a
ancoragem sobre conhecimentos prévios que foram reestabelecidos ou reativados em
suas estruturas cognitivas.

Implicando, entéo, que os alunos sempre aprendem algo por meio daquilo que
eles efetivamente j4& sabem, ou seja, por meio da ancoragem de conhecimentos
prévios relevantes, em um processo hierarquico, conforme a teoria da aprendizagem
significativa de (AUSUBEL, 2000).

E importante ressaltar que para que qualquer processo de ensino e
aprendizagem ocorra com sucesso, € necessario mostrar levar em consideracdo as
particularidades de cada aluno. Dado que os discentes podem ser classificados como

holistas ou serialistas com base em como aprendem, Pask (1976) classifica os
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estudantes como holistas ou serialistas em um trabalho que aborda "estilos e

estratégias de aprendizagem”. Os alunos com caracteristicas holistas apreendem um
determinado conteudo partindo de uma visdo global do mesmo, ou seja, preferem
partir do todo para as suas partes integrantes, enquanto os serialistas preferem
entender o conteludo partindo de suas partes integrantes para o entendimento do todo.

Os autores Laburu, Arruda e Nardi (2003) reforcam ainda que alguns alunos
possuem personalidades competitivas em termos de ambientes de aprendizagem,
gostando de demonstrar ou afirmar o desenvolvimento de suas capacidades
intelectuais, enquanto outros sdo céticos ou pessimistas quanto as suas capacidades
cognitivas requerendo um tempo mais alongado para seus estudos de forma
metodica.

Neste cenario, € evidente que, quando se propbde a implantacdo de
metodologias de ensino combinadas a forma com que cada aluno aprende a seu
tempo e a seu modo devem ser levados em consideracéo. Partindo da premissa do
papel importante do aluno no processo de ensino e aprendizagem e do papel de
mediador exercido pelo professor, neste trabalho, ficou evidente que tdo importante
guanto as capacidades cognitivas dos discentes em termos dos seus conhecimentos
prévios sdo também imprescindiveis as suas competéncias sdcioemocionais, em que
as mesmas, devem ser trabalhadas e ampliadas.

Este fato € de grande importancia, particularmente no contexto de aulas
remotas. Com a publicacdo deste trabalho, espera-se que o0 uso de recursos
computacionais combinados com outros métodos de ensino seja incentivado entre 0s
professores, contribuindo ndo apenas para o ensino e aprendizagem da disciplina de
Fisica, mas também para a persisténcia e sucesso dos alunos no ambito da Educacéao

Basica Técnica e Tecnolodgica.
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