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Resumo

No presente trabalho apresentamos uma analise sobre a opinido de alunos participantes de um
estudo exploratorio que teve como objetivo estruturar uma unidade didatica, para o ensino de
dindmica, baseada na utilizacdo de diversos recursos instrucionais. A fundamentacao tedrica
esteve baseada na teoria da aprendizagem significativa, de Ausubel. O estudo envolveu 20
alunos do 1° Semestre do Curso Técnico Integrado em Informatica do IFSul - Campus Bage.
Os resultados da aplicacdo de um questionario sugerem que atividades didaticas que levem
em consideracdo o conhecimento prévio dos alunos e utilize simulagbes computacionais,
video-analise e atividades experimentais podem constituir-se em um elemento motivador,
criando assim melhores condi¢fes para uma aprendizagem significativa. O estudo permitiu
constatar uma relativizacdo do uso do computador, pois os resultados indicam que ndo é um
recurso autossuficiente, mas que, quando utilizado com a metodologia que propicia a
interacdo com o professor e outros recursos, contribuiu para a aprendizagem.

Palavras-chave: simulacdo computacional; atividade experimental; Dinamica;
Ensino de Fisica

Abstract

This work presents an analysis concerning the opinion of students participating in an
exploratory study which aimed to structure a didactic unit for the teaching of dynamics, based
on the usage of several instructional resources. The theory was based on the meaningful
learning theory by Ausubel. The study involved 20 students from the 1st Semester of the
Computing Integrated Technical Course from IFSul - Campus Bage. The results of the
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application of a questionnaire suggest that didactic activities which take into account the
previous knowledge of the students and uses computer simulations, video-analysis and
experimental activities may be a motivating element. The study enabled noticing a relativism
about the use of the computer, as the results indicate that it is not self-sufficient resource, but,
when used with a methodology which facilitates the interaction with the teacher and other
resources, it has contributed for the learning process.

Key words: computer simulation; experimental activity; Dynamics; physics
instruction.

Introducao

Neste trabalho apresentamos resultados de um estudo exploratorio que buscou analisar as
potencialidades da utilizacdo de simula¢fes computacionais, atividades experimentais e video
andlise na superacgdo de concepgdes alternativas no estudo da relagdo newtoniana entre forca e
movimento. Este estudo é parte de uma dissertacdo de mestrado em Ensino de Fisica do
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica da UFRGS (ROSA, 2012), que investigou 0 uso
de atividades com diversos recursos instrucionais na aprendizagem de Fisica.

Para concepcdo das atividades de nosso estudo exploratorio, buscamos na literatura o estudo
de Rezende e Barros (2001la), em que as autoras investigaram sobre as concepcOes
alternativas por parte dos estudantes no estudo de dinamica. Nesse estudo, elas identificaram
que, embora haja professores com consciéncia sobre a existéncia de concepcdes alternativas
por parte dos alunos, ainda néo incluiram os resultados das pesquisas sobre o tema em sua
sala de aula. Ainda, segundo as autoras, as dificuldades conceituais “se concentram
basicamente nas relagfes entre forca e movimento e a necessidade de considerar as leis de
Newton para compreendé-las” (REZENDE; BARROS, 20014, p. 3). Nesse sentido, Silveira,
Moreira e Axt (1992), ao pesquisarem a estrutura interna de testes de conhecimento em fisica,
evidenciam que os estudos sobre concepcdes alternativas j& mostraram a importancia do
conhecimento prévio do aluno e sua influéncia na aprendizagem de novos conhecimentos. A
questdo € que, conforme destaca o estudo, pesquisas sobre o tema “tém também mostrado que
o conhecimento prévio dos alunos tem significados que frequentemente estdo em desacordo
com os significados aceitos cientificamente” (SILVEIRA; MOREIRA; AXT, 1992, p. 187).

Entdo, conscientes de que os estudantes apresentam concepcdes alternativas, propusemos a
estruturacdo de uma unidade didatica baseada na utilizacdo de diferentes recursos
instrucionais, com 0 objetivo de que os estudantes possam superar essas concepcgoes
alternativas e atingirem uma aprendizagem significativa. Assim, buscamos referéncia em
outro estudo de Rezende e Barro (2001b), onde as autoras mostram que as dificuldades
conceituais que os alunos apresentam nao sdo facilmente superadas pelo ensino tradicional,
ressaltando que, somado a dificuldade dos conceitos basicos, o ensino tradicional tem
priorizado mais 0s aspectos matematicos que o0s conceituais. Nesse estudo, destacam a
possibilidade de utilizag&o de novas tecnologias no ensino, como, por exemplo, simulagdes de
fendmenos fisicos no computador, para auxiliar na aprendizagem, propiciando uma
transposicéo das concepcdes alternativas para um conhecimento conceitual. Na mesma linha,
Araujo, Moreira e Veit, consideraram ““a hipétese de que o uso de um software de modelagem
computacional pudesse, também, contribuir para a efetivacio de uma aprendizagem
significativa” (ARAUJO; VEIT; MOREIRA, 2004, p.170). Ainda, Dorneles (2005) obteve
resultados que indicam a facilitacdo da aprendizagem dos conceitos fisicos com a utilizacéo
de atividades envolvendo o software Modellus. Na pesquisa, envolvendo alunos da disciplina
de Fisica para cursos de Engenharia, o autor realizou atividades de simulagdo e modelagem
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computacional com o software Modellus envolvendo o conteddo de circuitos elétricos e
encontrou subsidios que sustentam uma aprendizagem significativa e, ainda, que evidenciam
a interacdo com o computador como elemento motivador para as aulas.

Com isso, nosso trabalho se enquadra nas Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo na
Educacao em Ciéncias. Nele, os alunos foram expostos a aplicacdo de uma unidade didatica
que prima pela utilizacdo de diversos recursos instrucionais, trabalhando em atividades
envolvendo, principalmente, a utilizacdo do software Modellus, além de atividades com
software Tracker e atividades experimentais. Ao fim da aplicacdo da unidade didatica, os
alunos foram chamados a trabalhar em um questionario de avalicao das atividades envolvidas
e os resultados dessa avaliacéo, por parte dos alunos, apresentamos no presente artigo.

Objetivos

Com o proposito de encontrar subsidios sobre a implementacdo de uma unidade didatica,
desenvolvemos uma analise de questdes qualitativas que teve como objetivos: a) analisar a
opinido de alunos sobre o uso de recursos instrucionais (computador e experimentos)
utilizados com metodologias didaticas que visam a interacdo entre alunos e professor; b)
buscar evidéncias de que a metodologia adotada propiciou melhores condi¢Ges para uma
aprendizagem significativa através do resgate da motivacdo dos alunos e da proposi¢do de um
material potencialmente significativo, na acep¢do de Ausubel.

Referencial Teoérico

Conforme ja relatado o presente trabalho faz parte de uma pesquisa mais ampla que teve
como referencial tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel (2000).
Nesse trabalho, daremos énfase para a motivacdo apresentada pelos alunos e utilizaremos o
conceito de material potencialmente significativo. Para Ausubel, segundo Moreira (2011), um
material para ser considerado potencialmente significativo deve possuir estrutura ldgica e
relacdo com o conhecimento prévio do aluno.

Na concepgdo e avaliagdo do material instrucional, levamos em consideragdo as duas
condicdes para ocorréncia da aprendizagem significativa: 1) que o material seja
potencialmente significativo; 2) que o aluno tenha predisposicao para aprender. Para alcancar
a primeira condicdo, investigamos o conhecimento prévio do estudante, verificado através da
aplicacdo de um teste de concepcles alternativas e de um texto com abordagem histérica,
afim de que o material instrucional tivesse significado I6gico e propiciasse para cada aluno a
identificacdo da significancia do material capaz de favorecer relacdes de forma ndo-arbitraria
e ndo-literal do novo conhecimento com o conhecimento prévio.

Em relacdo a segunda condi¢do, buscamos recursos nas tecnologias da informacdo e
comunicacdo com o objetivo de propiciar, através da motivacdo para aprender, melhores
condigbes para a aprendizagem significativa. Para alcancar esse segunda condigdo é
necessario que o aluno queira relacionar o novo conhecimento, de forma ndo-arbitraria e nao-
literal, com o conhecimento prévio, ou seja, que apresente predisposicao para aprender. Essa
predisposicdo para aprender ndo se trata exatamente de motivacao, 0 que propusemos é que a
predisposicdo para aprender venha atraves da motivacdo dos alunos e, para buscar essa
motivagdo, elaboramos uma unidade didatica dando énfase a atividades relacionadas as
tecnologias da informacgdo e comunicacao.

Metodologia

Para a realizacdo do estudo exploratdrio, aplicamos um questionario para que os alunos
manifestassem suas percepcdes acerca da metodologia a que foram expostos. Em relagdo a
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essa metodologia, aplicamos as atividades da unidade didatica no segundo semestre de 2011,
em uma turma de 20 alunos matriculados na disciplina de Fisica do 1° Semestre do Curso
Técnico Integrado em Informatica do IFSul — Campus Bagé. A estrutura curricular do curso
prevé para o primeiro semestre trés horas/aula semanais e determina o estudo dos movimentos
retilineos, curvilineos e oscilatorios, introduzindo grandezas, como por exemplo, forca,
velocidade e aceleracéo.

Em relacdo a concepcdo do material instrucional, nosso ponto de partida foi o estabelecimento
de seis situacOes-problema. Essas situacGes nortearam tanto a concepg¢do quanto o
desenvolvimento das atividades e a avaliacdo da aprendizagem dos estudantes. As aulas
foram organizadas de maneira a desenvolver o estudo das seis situacfes-problema, as quais
foram utilizadas em um teste de concepc¢oes alternativas, e organizadas em um nivel crescente
de dificuldade, de forma a propiciar uma diferenciacdo progressiva e uma reconciliacdo
integradora (AUSUBEL, 1968, 2000, apud HERSCOVITZ; MOREIRA; ROCHA, 2009, p.1).
Conforme Moreira, Caballero e Rodriguez (1997), as situa¢fes-problema “preparam o terreno
para a introducdo do conhecimento que se pretende ensinar”.

Para aplicacdo da unidade didatica, além do teste de concepcOes alternativas, os alunos
trabalharam com um texto referente a abordagem histérica do conteddo e outros recursos
didaticos, como por exemplo, guia de atividades para aplicacdo em sala de aula com a
utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs). Procuramos conceber os
guias segundo um método denominado de PIE — Predizer, Interagir e Explicar — adaptado do
método POE — Predizer, Observar e Explicar — proposto por Tao e Gunstone, (1999).

Para uso das TICs, as situagdes-problema foram relacionadas com simulag6es de computador,
utilizando o software Modellus, foram inseridas em atividades experimentais associadas a um
software educacional que possibilita video-analise, o Tracker e, também, a utilizacdo de
atividades experimentais dos movimentos oscilatorios.

Resultados e discussao

Apos a aplicacdo de toda a unidade didatica, solicitamos que os alunos respondessem um
questionario®, para que expusessem suas percepcdes acerca da metodologia a que foram
expostos, visando identificar o nivel de motivacdo que eles apresentaram e, também,
buscando elementos que permitam verificar se eles deram significancia ao material
instrucional. A primeira pergunta do questionario requeria que os estudantes ordenassem, em
ordem crescente, quais fatores contribuiram mais (i) para o seu aprendizado, (ii) para
aumentar sua motivagdo para aprender e (iii) para sanar suas dificuldades. Os fatores
apresentados aos alunos foram quatro: (a) uso de experimentos; (b) uso do computador; (c)
trabalho em grupo; e (d) interacdo com o professor.

Percebemos que, no que diz respeito a contribuicdo para o aprendizado, os fatores mais
lembrados pelos alunos foram Interacdo com o Professor e Uso de Experimentos, tendo
respectivamente 10 (50%) e 8 (40%) escolhas em primeira opcdo. As opcBes menos
lembradas pelos alunos foram Trabalho em Grupo e Uso do Computador; o fator Trabalho em
Grupo teve apenas duas lembrangas como principal fator contribuidor para o aprendizado,
representando 10% das escolhas em primeira opcao, enquanto que o fator Uso do Computador
ndo foi lembrado por nenhum dos 20 alunos como fator que mais colaborou para o
aprendizado dos conteudos tratados na unidade didatica. No entanto, esse mesmo fator € o que
mais aparece, nas respostas dos alunos, como segundo mais importante para o aprendizado,
com 8 escolhas, representando 40% das respostas. Também, destacamos que, seguido do fator

! Disponivel em: https://www.dropbox.com/s/w3k5cmblswczz27/Questionario.pdf Acessado em: 06 mai. 2013.
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Trabalho em Grupo, que teve 9 (45%) das 20 escolhas, o fator Uso do Computador foi o
segundo fator mais escolhido — com 7 (35%) das 20 escolhas — como fator que menos
contribuiu para o aprendizado.

Acerca dos fatores que contribuiram para motivar os alunos a aprender, das respostas
apresentadas pelos alunos podemos constatar que, assim como ocorrera nos dados referentes
aos fatores que influenciaram o aprendizado, Uso de Experimentos foi, novamente, o fator
mais lembrado pelos alunos, seguido, desta vez, do fator Uso do Computador; cada um teve
10 (50%) e 6 (30%) das escolhas em primeira opcao, respectivamente. Essas repostas também
mostram que os fatores menos lembrados pelos alunos, na primeira op¢do para contribuir com
a motivacdo para aprender, foram Trabalho em Grupo e Internagdo com o Professor, com
duas escolhas em cada, representando 10% das escolhas. Ocorre que, conforme podemos
observar, Uso do computador foi o fator que, considerando as respostas dadas pelos 20 alunos
que responderam ao questionario, mais apareceu como fator que menos contribuiu para a
motivacao a aprender, com 7 escolhas em quarta opgéo, representando 35% das respostas.

Em relacdo aos fatores que contribuiram para sanar suas dificuldades, as repostas dos alunos
mostram que os fatores Trabalho em Grupo e Uso de Experimentos dividiram as opinides dos
alunos como mais importantes para sanar suas dificuldades; cada um apresentou 7 (35%) e 6
(30%) das respostas em primeira op¢do. Porém, pelo que se observa na anélise das respostas,
houve bastante diversidade no fator escolhido pelos alunos como o que menos contribuiu para
sanar as dificuldades: Uso de Experimentos, Uso do Computador e Interacdo com o Professor
tiveram todos 30% de escolhas como quarta opcao.

Na Tabela 1, abaixo, apresentamos os dados das respostas acerca da influéncia dos fatores no
aprendizado, no aumento da motivacao para aprender e no saneamento das dificuldades.

Fator N° Escolhas N° Escolhas N° Escolhas N° Escolhas
em 12 opgéo em 22 opcéo em 3% opgao em 42 opgao

Aprendizado 8 4 4 4

Uso de Experimento Motivacio 10 5 1 4
Dificuldade 6 3 5 6

Total (Uso de Experimento) 24 12 10 14
Aprendizado 0 8 5

Uso do Computador Motivacdo
Dificuldade 4 6 4 6

Total (Uso do Computador) 10 16 14 20
Aprendizado 2 2 7 9

Trabalho em grupo Motivacdo
Dificuldade 7 6 5 2

Total (Trabalho em Grupo) 11 13 21 15
Aprendizado 10

Interacdo com o Professor Motivacdo 2 8 5 5
Dificuldade 3

Total (Interacdo com o Professor) 15 19 15 11

Total 60 60 60 60

Tabela 1 - Respostas dos alunos sobre os fatores que mais contribuiram durante a aplicagdo da unidade didatica.

Por meio da tabela acima, conseguimos observar a predominancia do fator Uso de
Experimento como mais importante no transcorrer das atividades da unidade didatica, seguido
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de Interacdo com o professor, Trabalho em Grupo e Uso do Computador. Chama-se atengédo
para o dado de que Uso do Computador foi o fator que mais apareceu como menos importante
para contribuir no aprendizado, na motivacdo e no saneamento das dificuldades. 1sso nos
levou a dar especial atencdo as respostas dadas pelos alunos a pergunta aberta acerca do uso
do computador. Dos 20 alunos que responderam ao questionario, 18 alunos relataram que o
computador € um facilitador no processo de ensino e aprendizagem, corroborando 0s
resultados de Dorneles (2005) e Araujo, Veit e Moreira (2004). Vejamos algumas das
respostas:

Eu adorei, eu fico mais interessada na aula me motiva mais. E muito legal
trabalhar em aula com o computador, eu aprendi bem mais. (Aluno 4)

Uma forma nova de aprendizado, pelo menos eu que nunca tive esta
interagdo com o computador em aulas. Ajudou muito a compreender muitos
conceitos de Fisica, de uma forma inovadora e que eu nunca tinha visto.
(Aluno 9)

Também interessantes sdo as consideracdes dos alunos que, ao responderem sobre o uso de
experimentos, compararam-no ao uso de computadores em sala de aula. 1sso aconteceu nas
respostas de dois alunos:

Bem divertido pois interagimos com as atividades e aprendemos mais do que
s0 vendo a simulagdo na tela do computador. (Aluno 18)

Ainda melhor que o uso do computador, na minha opinido fica muito mais
interessante nos olharmos como acontecem realmente as coisas e ndo sé por
formulas e etc. (Aluno 6)

A partir das consideracdes dos alunos concluimos, sobre o objetivo a) do presente trabalho,
que o uso do computador é importante na visao dos alunos, mas superado por outros fatores,
como uso de experimento. Podemos observar que em termos de motivacao, objetivo b) do
presente trabalho, h4 uma tendéncia de os alunos considerarem 0s experimentos mais
atraentes em consideracdo a simulacbes e formulas matematicas, mas observamos, também,
que o computador se mostrou ser um recurso que ndo é autossuficiente, mas que, quando
utilizado com a metodologia que propicia a interacdo com o professor e outros recursos,
contribuiu para a aprendizagem dos alunos. Nesse sentido nossos resultados estdo de acordo
com Zacharia e Anderson (2003) e Ronen e Eliahu (2000), que sugerem que 0 uso do
computador pode propiciar aos alunos um adequado vinculo entre teoria e realidade, e
enriquecer a aprendizagem sobre o contexto de validade de modelos tedricos e a
confiabilidade de dados experimentais. Ainda, para avaliacdo do objetivo b) inserimos no
questionario que aplicamos aos estudantes, a seguinte questdo:  Como vocé avalia as
atividades desenvolvidas neste semestre na disciplina de Fisica? A maioria dos alunos
destacou o fato de as atividades propostas durante a disciplina terem proporcionado a
percepcao da Fisica no seu aspecto pratico, “fugindo” da teoria exclusivamente; relevaram,
portanto, a preferéncia pelo ensino de Fisica que expde os alunos a parte pratica da disciplina,
em detrimento do que chamaram de Ensino de Fisica no modo tradicional. E o0 que vemos nas
respostas apresentadas abaixo:

O uso de computadores na sala de aula ajudou muito pois com o computador
o0 aprendizado fica mais facil e também torna a matéria muito mais atrativa,
outro ponto é que com as animagfes no computador é possivel ver na
“pratica” o que se aprendeu na teoria. (aluno 5)

O uso do computador em sala de aula auxilia em muita coisa, principalmente
na mostra de exercicios de como sdo realizadas, as forcas, 0s movimentos e
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coisas do género, tudo auxiliando os alunos a enxergar o que tem dificuldade
s6 lendo nas folhas de exercicios. (aluno 26).

E algo impressionante, pois assim podemos ver como funcional tal sistema e
onde esté a fisica naquele objeto, com por exemplo, no sistema de massa-
mola. Também ajuda muito a compreender varios conceitos. (aluno 9)

Acho muito importante, pois 0s experimentos permitem visualizar o que se
aprendeu e também através deles é possivel tirar duvidas que muitas vezes
SO com a parte tedrica ndo é possivel. (aluno 5)

Diferencia-se bastante do método normalmente aplicado, e as simulacGes
virtuais nos mantinham mais em contato com a realidade fisica. Acho que
nos motiva muito mais a aprender do que usando um caderno e anotando
varios conceitos e formulas (aluno 8)

Destacamos, com base nas respostas dadas pelos alunos, que a metodologia aplicada foi
considerada util para o aprendizado, para aumentar a motivacdo e para ajuda-los nas
dificuldades encontradas durante as atividades. Especialmente, destacamos que a metodologia
contribuiu para o aprendizado e a motivacdo na medida em que estabeleceu um vinculo entre
teoria e pratica, ou seja, que os alunos conseguiram, através da utilizacdo do material
instrucional, relacionar a teoria estudada com as simulacdes e/ou atividades experimentais,
indicando que os alunos, em muitos casos, identificaram a significancia do material
instrucional. Observamos tanto nas transcricdes apresentadas no presente trabalho quanto nas
observacOes realizadas em sala de aula que os alunos procuram desenvolver as atividades
propostas fazendo relagdes com seus conhecimentos prévios e apresentaram depoimentos que
d&o indicios de que as atividades ndo foram desenvolvidas de forma mecanica, isto €, pela
simples memorizacdo de conceitos e formulas matematicas.

Consideragoes finais

Conforme mencionamos na introducdo deste trabalho, apresentamos um estudo exploratério
que buscou analisar a opinido dos alunos que foram expostos a uma metodologia para o
ensino de dindmica que propds, a luz da teoria da aprendizagem significativa (AUSUBEL,
2000), a utilizacdo, em sala de aula, de diversos recursos instrucionais — simulacdes
computacionais, video andlise e atividades experimentais —, fazendo uso, portanto, das
Tecnologias da Informacéo e da Comunicacéo (TICs).

A andlise da opinido dos alunos nos levou a concluir que a metodologia didatica adotada
contribuiu para uma aprendizagem significativa, pois existem evidéncias de que as duas
condigOes para aprendizagem significativa foram alcangas. Os alunos indicaram ter dado
significancia ao material instrucional, estabelecendo vinculos entre teoria e pratica no ensino
de fisica através da utilizacdo do material didatica utilizado em sala de aula. Além disso,
evidenciaram em suas respostas uma predisposicdo para aprender, obtida através da
motivacao que apresentaram ao serem expostos a utilizacdo de diferente recursos instrucionais
utilizados nas atividades didéticas.

Especialmente sobre os fatores que influenciaram no aprendizado, na motivagdo para
aprender e no saneamento de ddvidas, o comportamento do fator Uso do Computador nos
chamou atencdo. Vimos, na analise dos dados, que, quantitativamente, esse fator foi menos
lembrado que os fatores Uso de Experimentos e Interagdo com o Professor. O estudo nos
permitiu constatar que podemos sugerir uma relativizacéo do papel do uso do computador: no
desenvolvimento da proposta apresentada, mostrou ser um recurso que ndo é autossuficiente,
mas que, quando utilizado com a metodologia que propicia a interagdo com o professor e
outros recursos, contribuiu para a aprendizagem. Também, por intermédio da analise feita,
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sobressai a valorizacdo do uso de experimentacdo, fator mais lembrado pelos alunos como
contribuinte na aprendizagem dos conceitos cientificamente aceitos.
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