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Resumo

Este texto tem como objetivo relatar uma vivénomsala de aula, feita na tentativa de apli-
car a Teoria da Aprendizagem significativa de Agsubtilizando o software Modellus, em
conjunto com a utilizagcdo de mapas conceituaisstiede do movimento dos projéteis. Para
isso, a vivéncia foi realizada com uma turma dark® do Ensino Médio, seguindo-se as ori-
entacdes do PCN+ para o ensino de Fisica. Comurmshtos de avaliacdo da vivéncia fo-
ram utilizados entrevista e observagcao. Os resagtaelelaram que a abordagem utilizada no
processo de ensino e aprendizagem, para a apiggeia contetdo, possibilitou uma parti-
cipagcdo mais ativa dos alunos, que demonstraragnesde e curiosidade em manusear o
computador para explorar os conceitos estudadasaknde aula.

Palavras-chave:Fisica. Modellus. Mapas conceituais. Aprendizaggmificativa.

Abstract

This text aims to present an experience in thesahasn, made in an attempt to implement the
Meaningful Learning Theory of Ausubel, by using #oftware Modellus, in conjunction with
using of conceptual maps in the study of the motibmprojectiles. For this, the living has
been conducted with a class of 1st year of Higho8kHollowing the orientations of the
PCN+ for the teaching of physics. As of living inshents of evaluation were used interview
and observation. The results showed that the apprased in the process of teaching and
learning, for the presentation of content, perrdittiee more active participation of the stu-
dents who demonstrated interest and curiosity imdlvag the computer to explore the con-
cepts studied in class.

Keywords: Physics. Modellus. Concept maps. Meaningful leaynin
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1 INTRODUCAO

No ensino médio, a Fisica é considerada pela raaitm$ alunos como uma das disci-
plinas mais dificeis. Essa dificuldade tem com@em diversos motivos, tais como: a nao
percepcdo dos conceitos fisicos, no cotidiano, ancepgdes equivocadas dos fendbmenos
fisicos, que sdo desenvolvidas espontaneamenéziddas para a sala de awayalorizacao
em demasia de expressfes matematicas em relac@oramstos fisicos (ZYLBERSZTAJN,
1983), entre outros motivos citados por Menegotioeha Filho (2008). Aléem disso, tem-se
que a aplicacao de ferramentas educacionais patigafao processo de ensino e aprendiza-
gem € pouco explorada.

Perante as dificuldades encontradas no ensino sieaFuestionamos se é possivel
aproveitar os avanc¢os tecnoldgicos que permeiamtidiano da sociedade e aplicar essas
tecnologias em sala de aula. Por isso, sdo nemessgdtudos sobre diferentes metodologias
de ensino-aprendizagem, e uma delas é o estudeaasogias aplicadas ao ensino, que es-
colhemos para ser empregada e avaliada no ensirisida, com o intuito de verificar se essa
metodologia facilita 0 ensino, se o0 torna maisediti®, se estimula a curiosidade dos alunos e
se promove uma aprendizagem mais significativaatoto o trabalho do professor mais efi-
ciente.

Para realizar este estudo, optamos pela utilizdgdaoomputador e de um software de
simlucdo e modelacéo, chamado Modellus, em conjcoro a aplicacdo de mapas conceitu-
ais para apresentar o contetdo e estudar os maaisnéa projéteis, numa intervencao didati-
ca, ha tentativa de propiciar uma aprendizagemifiigtiva, partindo dos conhecimentos
prévios dos alunos, até a assimilacdo dos novdseconentos.

2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A aprendizagem significativa € um conceito enfatizpor David Ausubel desde a dé-
cada de 1960, que a concebe como um processo pordmeual uma nova informacao se
relaciona com um aspecto relevante da estrutur@onleecimento do individuo. Nesse pro-
cesso, a hova informacéo interage com uma estrdeucmnhecimento especifica, que Ausu-
bel, Novak e Hanesian (1980) definem como o concibsuncor ou, simplesmente, subsun-
cor (subsumer), existente na estrutura cognitivandividuo. A aprendizagem significativa
ocorre, quando a nova informagao se ancora em 3¢tx®|s relevantes preexistentes na estru-
tura cognitiva de quem aprende (MOREIRA; MASINIOB).

Os subsuncores sdo os conhecimentos prévios dgistea estrutura cognitiva do
aprendente. “E um conceito, uma ideia, uma profosja existente na estrutura cognitiva,
capaz de servir de ‘ancoradouro’ a uma nova infodmade modo que esta adquira, assim,
significado para o individuo” (MOREIRA, 2009, p.&uando a nova informagédo consegue
ser assimilada na estrutura cognitiva do aprendie ancora nos subsuncores, de tal forma
gue os tornam mais abrangentes, pode-se afirmaa gpeendizagem foi significativa.

Ressalte-se, no entanto, que a aprendizagem sagiifi SO sera efetivamente realizada,
com algumas condi¢des, “uma delas € que o matsajal potencialmente significativo. A
outra é que o aprendiz manifeste uma disposica® ngdaicionar, de maneira substantiva e
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nao-arbitraria, o novo material, potencialmenteisicativo a sua estrutura cognitiva” (MO-
REIRA, 2009, p.12-13). Portanto, mesmo que o nadtarser aprendido seja potencialmente
significativo, se a intencéo do aprendiz for mex@td de forma arbitraria e literaria, o resul-
tado sera uma aprendizagem néo significativa, camar Ausubeét al. (1980) de aprendi-
zagem automatica ou mecéanica. Da mesma forma seeasiah ndo for potencialmente signi-
ficativo, a aprendizagem nao sera significativaeRkde-se por material de ensino potencial-
mente significativo, aquele que pode ser incorpmrdd forma néo-literal e ndo-arbitraria, na
estrutura cognitiva do aprendiz.

Mesmo que as condi¢cdes anteriores sejam satisfaitada existe o risco do aprendiz
nao realizar uma aprendizagem significativa, psésa sua estrutura cognitiva ndo possuir
ideias (conceitos) relevantes que sirvam de anoarad para as novas ideias (conceitos)
apresentadas, ele ndo tera condicOes de aprendeargegra significativa. Para resolver essa
dificuldade Ausubel (2003) utiliza um mecanismo ggabico, chamado de organizador
avancado, que desempenha um papel de mediadoe)ptettabelecendo uma ligacéo entre
aquilo que o aprendiz ja sabe e aquilo que preszEbar, caso necessite de aprender novos
materiais de forma mais ativa e expedita” (AUSUBEQOQ3, p. 11).

Os organizadores avancados sdo uma estratégissih®,eque tem a funcdo de preen-
cher a lacuna existente na estrutura cognitivapilendiz para aprender 0os novos conceitos.
Os organizadores avancados podem assumir diferemteas, uma delas é a forma de mapa
conceitual, Novak (2000, p. 71) descobriu que “@pas conceituais sdo ferramentas eficazes
para indagar o que o formando ja sabe, incluintiutesas de conhecimento defeituosas ou
ideias erradas e, também, para organizar o asdantovo material a ser ensinado.”

2.1MAPAS CONCEITUAIS

Seguindo o conceito da Teoria da Aprendizagem driBel, foram realizados diversos
estudos, porém, um dos mais produtivos e divulgadssmeios académicos foi o produzido
por Joseph Novak e seus colaboradores, que coraegidealizar uma estratégia de aplica-
céo da referida teoria.

A ferramenta educacional, idealizada por Joseplaklevcolaboradores, é a construcao
de mapas conceituais, que é uma forma de verifisasignificados dos materiais aplicados
em sala de aula e colocar no papel, de maneirdioaga, as conexdes existentes entre os
conceitos estudados. “Um mapa conceitual € um secesquematico que serve para repre-
sentar um conjunto de significados conceituaisuidcs numa estrutura de proposi¢coes”
(NOVAK, 1996, p. 31).

A utilizagdo dos mapas conceituais, nos process@nsino e aprendizagem de conteu-
dos de Fisica, possibilita uma visualizacao hiengegdos conceitos e de suas conexdes, pois
os conteudos de Fisica tém conceitos mais inclssiwee podem ser utilizados como subsun-
cores para se adquirirem novos conhecimentos.

2.2SOFTWARE MODELLUS

Juntamente com o principio ausubeliano da apregeimasignificativa e com 0os mapas
conceituais de Novak, podemos utilizar softwarascadionais que resultem em animagdes
interativas. A utilizacdo de mapas conceituais @mmacdes interativas funciona como um
suporte para o aprendizado autbnomo (TAVARES, 2005)
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Dentre os varios softwares educativos, foi utilzadsoftware Modellus, desenvolvido
por Vitor Duarte Teodoro, com a colaboragdo de Reido Duque Vieira e Felipe Clérigo,
na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Univelsida Nova Lisboa em Portugal (TEO-
DORO, 2002). Esse software é um ambiente computalkcgue simula fenbmenos fisicos,
para que os professores e os alunos criem e erplmsenodelos, possam observar, de forma
dindmica, o fendmeno e alterar os parametros erdigdes iniciais. Teodoro descreve o
Modellus como uma ferramenta educacional que:

[...]Jpermite ao utilizador fazer e refazer représedes, explorando-as sobre as
mais diversas perspectivas. Deste modo, facilftardliarizacdo com essas repre-
sentac¢@es, criando de certo modo uma intimidade eprendiz e representacéo,
intimidade essa que muito dificilmente resulta idegptes observacéo ocasional de

equacdes e representacdes feitas pelo profesapresentadas nos livros. (TEO-
DORO, 2002, p. 21).

Com esse software, também é possivel trabalhagadgem prépria da Fisica, empre-
gando conceitos e terminologias bem definidos, alérauas formas de expresséo, com tabe-
las, graficos ou relagbes matematicas, como esZopizado nas orientagbes educacionais
complementares aos Parametros Curriculares daKMEC, 2002).

3 MATERIAL E METODOS

Aplicamos a Teoria da Aprendizagem Significativa,sentido de verificar os conheci-
mentos prévios dos alunos referentes ao estudmematica de um ponto material, para isto,
empregamos um questionario para avaliar o nivelamdecimento inicial dos alunos, apés
identificacdo dos subsuncores necessérios, dedtasanos conceitos de posi¢ao, velocidade
e aceleracéo, utilizamos simulagfes criadas nevamtModellus, em conjunto com mapas
conceituais, em uma turma do 1° ano do ensino nitiono, 15 alunos, de uma escola pu-
blica da rede estadual da Paraiba, no municipimée Pessoa.

Foi entregue um texto para os alunos lerem em geugiecutirem entre si 0S conceitos
relacionados ao conteudo estudado em sala deEmga.texto foi utilizado como organizador
avancado para introduzir o contetdo partindo dexgiies esportivas.

Textd

“Quando um atleta arremessa um dardo, um peso, istodou Mmesmo seu proprio
corpo (saltos em altura ou em distancia, confornt@gara 1), esses objetos descrevem pra-
ticamente trajetérias parabdlicas, caracteristicds movimento de um projétil. O alcance
que o atleta obtém em qualquer um desses lancameiémn de depender dos valores de V
e deO, é inversamente proporcional ao valor da acelemd gravidade. Portanto, como
era de esperar, em um local onde o valor de g & rakivado, o alcance é menor e vice-
versa.

Figura 1 - Salto em distancia

1 LUZ, A. M. R.Curso de Fisica S40 Paulo: Scipione, 2005.
2 Imagem retirada do site www.zaroio.com.br.
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Fonte: Zaroio

Por esta razdo, um atleta que arremessar um gaydexemplo, em uma cidade onde o
valor de g é relativamente pequeno (como na Cidadeééxico), sera beneficiado. Calculos
cuidadosos mostram que as variacdes de g de ulrpr@aoutro podem acarretar diferencas
de até 3 cm no alcance de um arremesso de pesovéintpe as medicdes em competicdes
esportivas internacionais sdo, atualmente, realzadm grande precisdo, uma diferenca co-
mo a citada pode levar um atleta a receber, inuestée, um titulo de recordista mundial.
Embora as corre¢Bes necessarias para evitar egderpa possam ser feitas com facilidade,
ao que tudo indica, elas ndo costumam ser levada®eta pelas autoridades competentes.

Apoés esse trabalho, em uma hora-aula, foi apredemt@xplanado um mapa conceitual
sobre o langcamento obliquo, conforme apresentadaguaa 2. Esse mapa conceitual serviu
de organizador avancgado, pois utilizamos para m@gae apresentar os conceitos envolvidos
no langamento obliquo relacionando com conceitds at@angentes com conceitos estuda-

dos anteriormente, tais como 0s conceitos de \dz#de, aceleracdo, movimento, trajetoria,
entre outros.

Figura 2- Mapa conceitual do Lancamento Obliquo

Utiliza-se

ITtiliza-se

Fonte: Silva (2006)
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Apoés o estudo do mapa conceitual em sala de ailapfesentado o software Mode-
llus, cuja versdo utilizada foi a 4.01, que podeesontrada na interrfefAs simulacées fo-
ram realizadas no laboratorio de informéatica, coteropo total de quatro horas-aula. Nessa
etapa, os alunos tiveram a oportunidade de visaratizomportamento dinamico dos movi-
mentos, interagiram com o modelo e modificaramaleres iniciais da velocidade, da acele-
racao gravitacional e do angulo de lancamento.

Nas simulagdes, perceberam (conforme ilustradoignard3) que, em cada instante, a
velocidade vetorial v é tangente a trajetéria; emlguer instante, a componente horizontal da
velocidade ()¥) é constante; a componente vertical da velocidagelecresce na subida, tor-
na-se zero, no ponto mais alto da trajetOria egpasyescer negativamente; as coordenadas
do projétil, em qualquer instante, correspondentaeente a abscissa da projecao horizontal
do projétil e a ordenada da sua projecéo vert@alalunos constataram que, de fato, 0 movi-
mento do projétil na trajetdria parabdlica podedaromposto num movimento uniforme, na
horizontal, e num movimento uniformemente variadovertical; nos graficos da velocidade,
podem-se verificar a constancia da proje¢cao howdaa velocidade, a variagao da projecao
vertical da velocidade, assim como 0 modulo dacigémle do projétil em qualquer instante;
0 modulo da velocidade do projétil, no momentordpacto, é igual ao médulo da velocidade
de seu langamento.

Figura 3 - Graficos do movimento de projéteis

Ambiente de Trabalho
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Fonte: Reproducao da simulacéo desenvolvida pédos au

Na simulacdo da situacdo apresentada na Figum &@uoos verificaram: a altura atin-
gida pelo projétil e o alcance horizontal em fundaovelocidade inicial e do angulo de lan-
camento; para uma determinada velocidade inicigmgamento, qual o angulo em que ocor-
re o maximo alcance horizontal e para uma detedhminalocidade inicial de langamento, que
um mesmo alcance horizontal € obtido para doisléagwmplementares entre si.

® http://modellus.fct.unl.pt/
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Figura 4 - Simulacdo do movimento de projéteis
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Fonte: Reproducéo da simulagéo desenvolvida péto au

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo da intervencdo didatica, foram red#igaentrevistas em grupo, do tipo
semiestruturada, no decorrer das aulas com taglana tacontecendo em diversos momentos:
antes, durante e depois da intervencado didaticaehguntas foram as seguintes:

1. Vocé tem dificuldades de entender os conceitosisiead-que sdo dados na sala de
aula?

2. Vocé acha que o uso de simulagcbes computacioralisafa aprendizagem dos con-
teudos de Fisica?

3. Vocé j4 utilizou o computador e a internet pardizaapesquisas e simulacdes de Fi-
sica?

Além das entrevistas, fizemos o uso da observag&ambmentos da intervencdo, sem-
pre acompanhando de perto todas as fases, conetovoligje verificar a participacéo e envol-
vimento dos alunos, bem como a evolu¢cdo dos mesmasanuseio do software e da apren-
dizagem dos conteudos.

Iremos retratar um pouco do que observamos no idgada intervencdo e da aplicagao
da entrevista em grupo.

A primeira pergunta foi feita na primeira aula ssobs movimentos de projéteis. Perce-
bemos que a maioria dos alunos tem muitas difidglslale aprender Fisica. Muitos disseram
que ndo veem aplicacdo no dia-a-dia, que tem miditasilas, que acham a aula monétona.

Sobre a segunda pergunta, feita durante as aulsalanae informatica, quando os alu-
nos apresentavam as animacdes desenvolvidas ndlddodeopinido foi quase unanime em
afirmar que, visualizando as animacdes e alterasdiados - a velocidade de langcamento, o
angulo inicial e a gravidade - fica mais facil emter os contetdos, sem se preocupar muito
com os célculos, pois o computador € que faz agsoRelos relatos dos alunos, podemos
perceber que as simulagdes criadas no Modellubtdagin a compreensdo dos conceitos,
interpretacdo gréfica e levantamento de hipéteses.

Abaixo temos alguns exemplos de respostas dossaluno
Aluno 1 - “Aqui tA melhor do que na sala de aula, agente aguende mais.”
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Aluno 2 - “Aqui agente vai testando pra ver se ta aprendendoém.”

Aluno 3 - “Eu néo sabia por que, antes disso, agora eu Se$ maimenos, porque eu
sou horrivel em matemaética e fisica.”

Estes relatos nos mostram que a aula na salaatenética com a utilizacao do softwa-
re Modellus serviu de motivacao e foi um elemente gossibilitou uma aprendizagem dife-
rente ao da sala de aula, pois os alunos podiaen &azefazer as simulacdes alterando as
grandezas fisicas e verificando de imediato o goetacia, mesmo os alunos que se denomi-
navam “horrivel em matematica e fisica” admitiane gstavam aprendendo com o uso do
software, confirmando as evidéncias de outras pessjucomo a de Tavares (2005).

Na terceira pergunta, eles responderam que “navegarmternet, mas nao procuram
pesquisar contetdos relacionados ao estudo endesaala, especificamente o de Fisica, por
isso muitos ndo conheciam a possibilidade de erarosimulacdes de Fisica na internet, por-
guanto, na maior parte do tempo em que estao eratt conectam-se em redes sociais.

Depois da intervencdo didatica, observamos queydguas alunos tiveram a oportuni-
dade de manusear o computador para aprender Kisioap software Modellus, perceberam
a importancia do uso de simulacdes dessa discipla@maram que as aulas ministradas na
sala de informéatica foram mais dinamicas, e a aimagem foi mais facil.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Essa experiéncia vivenciada da aplicacdo do sadtiMadellus e dos mapas conceituais
no processo de ensino e aprendizagem, em uma miaastao 1° ano do ensino médio, foi
gratificante, pois, ao comparar o resultado obtidsta turma, em relacdo a situacdes anterio-
res em que essa metodologia ndo foi empregadéicasros que os resultados da aprendiza-
gem foram superiores, tendo em vista a melhoraeddimento comprovado na avaliacdo
aplicada apés os estudos. Mas a principal conéiafag o interesse e participacao dos alunos
durante as aulas, pois antes ndo existia, indicgud@ atividade programada com o software
Modellus na sala de informética motivou os estugaetn sua aprendizagem.

As simulacbes dos modelos fisicos trabalhados éandeaaula, utilizando o software
Modellus, serviram para visualizar o0 movimento @ogjéteis em funcdo do tempo, o que
favoreceu para que houvesse uma interacdo en@fiioss e os modelos, que puderam ser
modificados e testados. Isso levantou conjectunaspgomoveram uma discussdo em sala de
aula e os testes das hipoéteses, como ficou destacaetlato do Aluno 2.

Com a participacao ativa em sala de aula, os alimeram a oportunidade de levantar
guestionamentos sobre as diversas situacdes eseguadencia 0 movimento de projéteis e
de associar os conceitos tedricos a situacfecasadgjue j& conheciam, como as atividades
esportivas, vistas no texto. O uso do mapa coralesierviu de organizador avancado, para
introducdo do conteddo e para relacionar os cag@ibvos com conceitos anteriores, tais
como os conceitos de velocidade e aceleracéo.

Portanto, foi possivel observar que houve um avaastante significativo na melhoria
do processo de ensino e de aprendizagem de Fisssa turma. A mediacdo pelos mapas
conceituais e a aplicacdo do uso das simulacdesfizcom que os alunos passassem a com-
preender bem mais o contetdo abordado e até pssemmanovas simulagdes de outros con-
teudos de Fisica.
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