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INTRODUCAO

A animagdo interativa tem se configurado como uma possibilidade avissareira no pro-
cesso ensino-aprendizagem de Ciéncias Naturais de modo geral e de Fisica de modo particular
(Halloun, 1996; Veit e Teodoro, 2002). Uma animagao se caracteriza por mostrar a evolucéo
temporal de um dado evento, e se presta de maneira exuberante para a exposicao de fendme-
nos que se apresentam intrincados para aqueles alunos que ndo tém uma percepcao visua
agucada ou uma capacidade de abstracdo sofisticada. Podemos citar como exemplo a grande
dificuldade em expor um contetido como a propagacéo de ondas longitudinais em meios elas-
ticos, usando como recurso apenas giz e quadro, em comparacdo com a facilidade que esse
tOpico é apresentado através das animagdes e isso pode ser analisado e avaliado na observagéo

das inlmeras animagoes existentes na WWW, tais como Garcia (2003), Fendt (2003) e Reddy
(2003).

Varias Ciéncias Naturais lidam com o desconhecido criando model os (ou teorias) que
deverdo ser confirmados em testes experimentais — e € a esséncia do Método Cientifico.
As animacfes pedagdgicas utilizam os modelos cientificos para criar uma reaidade virtual

gue tenta representar (nos limites de validade de cada modelo) como um fendmeno se mostra
na natureza.

Hestenes (1996) analisou um estudo sobre o aproveitamento escolar de 12.000 estu-
dantes americanos em cursos de Fisica nas escolas secundarias, faculdades e universidades.
Ele concluiu que antes das aulas de Fisica os alunos tém crencas errneas sobre a Mecanica,
gue contrariam os conceitos Newtonianos. O SUcesso No Processo ensino-aprendizagem atra-
vés da modelagem, relatados por Wells et a (1995) sugere que essas crengas erroneas dos
estudantes sdo tratadas de maneira mais eficiente usando-se as animagdes pedagogicas. E des-
se modo o aproveitamento escolar como um todo sera substancialmente melhorado devido a

elucidacdo das crencas mencionadas e com a presenca dos conceitos claramente delineados
pelo uso das animacdes pedagogicas.

Os aunos que compdem determinada turma apresentam caracteristicas diferenciadas e
entendimento heterogéneo sobre 0s assuntos a serem apresentados, e via de regra, as dificul-
dades de aprendizado e o pouco conhecimento conceitual séo os fatores predominantes, como
€ mencionado em estudos realizados por Beichner (1994); Agrello e Garg (1999), Barbeta e
Yamamoto (2002). Estas limitagBes ou concepcdes equivocadas desses alunos deverdo ser
investigadas, de tal modo que a énfase na sala de aula sgja orientada com o intuito de tornar
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este conhecimento significativo, elevando o grau de aprendizado dos estudantes, partindo-se
das idéias ou conceitos desenvolvidos por eles e dispostos na sua estrutura cognitiva.

A identificac8o criteriosa destas diferencas, podera anteceder as aulas tradicionais pre-
dominante expositivas através do emprego de um organizador prévio, sendo este um recurso
proposto por Ausubel (Ausubel et al, 1980) empregado para deliberadamente manipular a
estrutura cognitiva dos alunos, a fim de que sgjam desenvolvidos conceitos subsungores,
pazes de facilitar a aprendizagem significativa dos assuntos a serem ainda apresentados.

Na literatura, encontramos andlises sobre os diversos tipos de organizadores prévios
(Moreira, 1983), podendo ser textos escritos, uma discussdo, uma demonstracdo ou mesmo
um filme. Neste trabalho, no entanto, nos utilizaremos de ferramentas cognitivas chamadas
animagOes interativas, especificamente escritas em Java e Modellus, por possibilitarem a mo-
delagem matematica de um fenémeno fisico, o controle do aluno na manipulagdo das condi-
¢cOesiniciais e umarea apresentacdo das caracteristicas determinantes do problema.

Este trabalho apresenta a aplicacdo das animagdes pedagdgicas em duas turmas de F-
sica Geral 1l na Universidade Federa da Paraiba— UFPB no segundo semestre letivo de 2002.
O nosso proposito foi mapear as dificuldades conceituais dos alunos nos contelidos Movi-

mento Harmodnico Smples e Ondas em Meios Elasticos, bem como analisar as potencialida-
des da animagdo interativa como facilitadora da aprendizagem significativa.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, ANIMACAO INTERATIVA E ORGANIZADOR PREVIO

Uma das concepcdes construtivistas orientadas a pedagogia € a obtencéo ou extracdo
das idéias prévias dos estudantes sobre o contelido a ser estudado. Segundo Jenkins citado por
Laburd e Arruda (2002, p. 483), o entendimento dos estudantes sobre os fendmenos naturais
sdo vélidos e devem ser tratados com respeito. Ainda, de acordo com Jenkins, em muitos e
sos, podem ser usados como ponto de partida para que se alcance 0s objetivos propostos para

a atividade selecionada, podendo esta variar, desde atividades de discussdo em sala de aula,
até trabalhos experimentais em laboratorio.

A nocdo de alguns conceitos ou entendimento de temas como movimento, forca,
energia e poténcia por serem partes de suas experiéncias didrias sdo falicitadores para a do-
tencéo das idéias prévias destes alunos. Outros, no entanto, por estarem fora do senso comum
ou serem imperceptiveis aos 0rgdos dos sentidos, como ion, radiagdo eletromagnética, ou
mesmo quando sdo combinagdes de varios conceitos anteriores que se transformam em ferd-
menos mais complexos, como movimento harmonico simples e ondas, tanto transversais
guanto longitudinais, requerendo uma maior capacidade de abstracdo, com aprofundamentos
de conceitos e de ferramentas matematicas, torna-se mais dificil que seja adotado o procedi-
mento de levantamento das idéias dos alunos, sendo impossivel (op. cit.).

Este conhecimento a ser identificado, para o construtivismo, € uma constru¢do humana
de significados que procura fazer sentido no seu mundo fisico, do qual os seres humanos sdo
observadores e intérpretes naturais (Jonassen, 1996), ou ainda, 0 conhecimento € uma reflexao
pessoal do fendmeno observado com interpretacBes multiplas e que podem e devem ser com-
partilhados por outros na comunidade. Na realidade, ndo podemos separar nosso conheci-
mento de qualquer fendmeno das nossas interacbes com esse fendmeno (Savery e Duffy,
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1995). Para a abordagem ausubeliana (Ausubel et al, 1980), este processo de identificacéo é
mais aprofundado de modo que possamos ndo sb identifica-lo mas manipul&lo para a aquisi-
¢do de uma aprendizagem significativa. Segundo Ausubel (op. cit, p. 34)

a esséncia do processo de aprendizagem significativa € que as idéias expressas sim-
bolicamente sdo relacionadas & informagdes previamente adquiridas pelo aluno
através de uma relacdo ndo arbitraria e substantiva (néo literal). Esta relacéo s-
gnifica que as idéias sdo relacionadas a algum aspecto relevante existente na estru-
tura cognitiva do aluno, como por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito,
uma proposicao, ja significativo.

A identificacgo deste aspecto relevante podera ser executado através de organizadores
prévios. Estes sdo Uteis para facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam como
pontes cognitivas, apresentando um grau de abstracdo, generalidades e de inclusividade em
um nivel superior a0 material didético apresentado em sala de aula, estando muito além de
serem simples resumos do material ou visdes gerais do assunto (Moreira, 1999, p. 155), po-
dendo ser textos escritos, uma discussdo, uma demonstragdo ou um filme. S0 materiais n-
trodutorios, geralmente apresentados previamente, antecedendo ao proprio material que deve-
ra ser aprendido.

Desse modo, 0 organizador prévio passa a ser parte integrante de um evento educativo
na visdo de Schwab e Novak citado por Moreira (op. cit., p. 168), onde alguém @prendiz)
aprende algo (adquire conhecimento) com alguém (professor) ou com alguma coisa (um livro
ou um programa de computador, por exemplo) em um certo contexto (em uma escola, uma
sociedade, uma cultura, um regime politico), com implicacdes para a qualidade da avaliacao.

A escolha de um organizador prévio depende da situacdo da aprendizagem e muitos
modelos foram propostos (Moreira, 1983, p. 107-122). Neste trabalho, 0 modelo apresentado
€ a animagdo interativa, definida como

programa de computador que simula os fenémenos fisicos modelados matematica-
mente em que o aprendiz podera atraves da agao, trocar significados e modificar a
animacado para atender seus objetivos gerais ou especificos, com a apresentacio dos
reais conceitos, relacionamento entre grandezas, graficos e referéncias.

Estas animacgOes interativas enquadram-se no conceito de ferramentas computacionais
gue sdo capazes de auxiliar na construgdo do conhecimento (Veit e Teodoro, 2002, p. 87) e
podem ser usadas para dar significado ao novo conhecimento por interacdo com significados
claros, estaveis e diferenciados previamente existentes na estrutura cognitiva do aprendiz
(Moreira, 1999, p. 169).

Na medida em que se da a revelacdo de significados, as animacOes interativas seriam
de acordo com a aprendizagem significativa, um organizador prévio adequado. Assim, pode-
riam atuar sobre os subsuncores, tidos como sendo idéias, conceitos, entendimento, proposi-
¢a0, ou nas palavras de Ausubel (Moreira, 1983, p. 20-22 ), atuaria em uma estrutura especifi-
ca ao qua uma nova informacao pode se integrar ao cérebro humano, que é altamente organi-
zado e detentor de uma hierarquia conceitual que armazena experiéncias prévias do aprendiz e
permitiria a aquisi¢cao de novas estruturas cognitivas para facilitar o aprendizado significativo.
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As animac0es interativas, entre elas, os Applets de Java e Modéellus, assim como ou-
tras ferramentas computacionais, permitem ao usuario fazer e refazer representactes, explo-
rando-as sobre as mais diversas perspectivas (Veit e Teodoro, 2002, p. 90), facilitando a fa-
miliarizacdo com essas representacdes, estabelecendo a comunicagdo entre elas (as represen
tacdes) e o aprendiz. Assim colocado, teriamos uma ferramenta potencialmente significativa
gue faria a conexdo entre o significado 16gico e o significado psicol6gico necessario para se
atingir uma aprendizagem significativa (Moreira, 1983, p. 49).

Com as animages interativas, pode-se criar uma representacdo real ou ideacional de
um fendmeno fisico, apresentar aos alunos as caracteristicas do fendbmeno para a observacéo,
além de serem sensiveis aos critérios individuais, onde o aprendiz pode agir na modificacéo
das condicdes iniciais e observar as respostas, relacionar grandezas e outros atributos perti-
nentes ao fendmeno fisico, estando o conhecimento amparado nos contextos nos quais os alu-
nos aprendem (Brown et al, 1989; Lave et a, 1991; Schank et al, 1993/1994), de tal forma
gue os subsuncores seriam modificados e ampliados para apreender 0 novo conhecimento.

Nesta visdo, as animagdes interativas seriam capazes de exercer a principal funcdo dos
organizadores prévios que, de acordo com Ausubel (op. cit, p. 144), preencheriam o hiato
entre aquilo que o aprendiz ja conhece e 0 que precisa conhecer antes de poder aprender
significativamente a tarefa com gque se defronta, permitindo oferecer uma armacéao ideativa

para a incorporacdo estavel e retencdo do material mais detalhado e diferenciado que se
segue no texto a aprender.

Mas o que fazer quando ndo existem subsuncores disponiveis? Esse € o contexto da
maioria dos aunos dos cursos béasicos de Ciéncias Exatas quando estdo cursando Fisica Gera
[1. Vérios contelidos ndo fazem parte das suas vivéncias cotidiana e também nunca Ihes foram
apresentados formalmente. Os tdpicos Gravitacdo, Fluidos, Ondas em Meios Elésticos e Ter-

modinamica compdem o contelido desse curso e praticamente na sua totalidade se enquadram
COmo assuntos estranhos, nunca trabal hados.

O que fazer? A primeira atitude que se toma para acompanhar um curso nestas condi-
¢Oes € ir memorizando as partes iniciais até que o seu contelido sgja absorvido, incorporado
meio na forg¢a, de modo abrupto, na concepcdo da aprendizagem mecanica apontada por Au-
subel (op. cit, p. 120) como uma aprendizagem automatica, em que ocorre a aprendizagem de
novas informagdes com pouca interagcdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cog-
nitiva.

A nossa proposta é que esse primeiro contato se dé através das animacdes interativas,
gue ssimulam a Natureza. Em uma modelagem, a flecha do tempo pode ir e vir; as condigoes
iniciais podem ser ateradas para dar conta das inimeras possibilidades oferecidas para andli-
se. Dai, a ponte entre as concepgdes dos alunos e dos professores seguiriam a proposta discu-
tida por Kubli (1979) em seu conceito de ensino reversivel. Se a assimilacdo de um topico

requer um grande desequilibrio cognitivo, passos intermediarios deverdo ser introduzidos para
a suareducéo, facilitando o processo comunicativo e certamente a aprendizagem significativa.

Acreditamos que a animagdo interativa possa ser aplicada com um duplo viés. Por um
lado ela sera o contraste que possibilitara a radiografia da estrutura cognitiva dos estudantes e

por outro lado atuara como uma ponte entre o que eles conhecem e o contelido a ser aprendi-
do.
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METODOLOGIA

Para a nossa andlise neste trabalho, escolhemos como contetido de Fisica Universitaria
Béasica, 0s assuntos associados a Fisica Geral 11: Movimento Harmbnico Simples para a pri-
meira andlise e Ondas em Meios Elasticos na segunda parte, contelidos considerados de gran-
de dificuldade nesta etapa e tradiciona mente com médias muito baixas nos exames escolares.

Para a primeira parte, dividimos os 94 alunos avaliados em dois grupos de acordo com
as classes em que se matricularam. O Grupo | tendo um total de 42 alunos, composto por 14
alunos da turma A e 28 participantes para a B. O Grupo |l € composto por uma turma de 14
componentes, turma C e uma outra, turma D, com um total de 38 participantes. Na segunda
parte da andlise, a mudanca ocorrida deve-se apenas ap aumento do nimero de participantes,
sendo 131 componentes divididos da seguinte maneira: 28 alunos para aturma A, 30 paraa
turma B, 26 para a turma C e 47 para a turma D. Sendo um total de 58 parao Grupo | e 73
para o Grupo Il. Asturmas A e B, consideradas piloto ou experimental, tiveram contato com

as animagdes pedagdgicas. Nas turmas C e D, consideradas controle, aconteceu um curso pa-
dréo sem as animagoes.

No segundo dia de aula e antes de qualquer desenvolvimento conceitual, os alunos das
turmas A e B participaram de uma apresentacéo onde foram mostradas animagoes rel aciona-
das com Oscilagdes. A primeira animagdo expunha com grande detalhamento o oscilador
harmanico for¢cado com amortecimento. Teve inicio com a discussdo das caracteristicas de um
oscilador harmdnico simples quando aterava as condigdes iniciais do movimento. Introduziu-
se 0 amortecimento e aconteceram as discussoes sobre as mudangas pertinentes no movi-
mento. Finalmente incorporamos uma forga externa oscilatéria onde podiamos alterar as sua
freqiiéncia e amplitude. Em todas as situagdes acompanhavamos as mudancas ao longo do
tempo, da posi¢cdo e da energia bem como a evolucgéo temporal do sistema no espaco de fase.
Uma segunda animagao analisava o0 movimento de um péndulo simples, mostrando como \e-
riam os vetores que representam as forgas atuantes no sistema a medida que o péndulo se
desloca, assim como os vetores velocidade e aceleracdo. Também nesse caso acompanhava-
mos as mudancas ao longo do tempo, da posi¢éo e da energia bem como a evolugéo temporal
do sistema no espaco de fase. Ainda mostramos sem tantos detalhes o movimento de dois
osciladores acoplados por uma mola, batimentos e o oscilador anarménico.

O Grupo | — piloto, foi submetido a um guestion&rio com questdes discursivas para
avaliar a percepcdo dos alunos sobre periodo, freqliéncia, forga, variagdo de posicéo, veloci-
dade e aceleracdo. O Grupo Il — controle, foi submetido ab mesmo questionério.

A avaliacdo de desempenho serd realizada pela comparacéo dos resultados entre as
turmas do Grupo | que serdo submetidas ao organizador prévio, e aturma C em primeiro no-
mento e na sequéncia com o Grupo Il. Estas divisdes sdo colocadas porgue as turmas A e B
juntamente com a turma C sdo tradicionalmente de baixo desempenho, compostas por alunos

de Quimica, Quimica Industrial, Engenharias e Fisica, enquanto a turma D é composta por
alunos de Computacdo que normalmente obtém altos indices de rendimento escolar.

Em um segundo momento, apresentamos aos estudantes um novo elenco de animacdes
referentes a Ondas em Meios Elasticos. Fizemos a exposicdo das animagdes antes das aulas
conceituais. A primeira animagdo mostrada foi um pulso longitudinal se propagando em um
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tubo, onde podiamos variar a velocidade de propagacdo. A seguir mostramos uma oscilacéo
harmonica transversal em uma corda e uma oscilagdo harménica longitudina em um tubo.

Em ambos os casos podiamos mudar o comprimento de onda e a velocidade de propagacéo. A
animagdo da onda harménica longitudinal é emblematica por ser muito dificil fazer uma ex-

posicao desse contelido usando quadro e giz, enquanto que na animacdo € trivial a percepcdo
de suas nuances. A terceira animagdo foi a andlise dos modos normais de uma onda em uma
corda, onde podiamos variar a velocidade de propagacéo e a freqiéncia. A guarta animacao
foi sobre ondas estacionérias em tubos — aberto em uma extremidade ou nas duas — onde po-

diamos variar a fregiéncia. A quinta animacao foi a passagem de uma onda de um meio para
um outro diferente. Podiamos aterar as velocidades de propagacdo nos meios, e a freqiéncia
da onda. A sexta animacdo foi sobre o Efeito Doppler. Analisavamos o observador fixo e a

fonte se aproximando ou se afastando, e essa velocidade podia ser alterada. Numa outra ani-
macao podiamos observar fonte e observador movimentando-se simultaneamente.

Tabelal. Médias decimais paraasturmas A, B, C, D, experimental e de controle.

Grupo Experimental Grupo de Controle A+B+C+D
Turmas A B A+B C D C+D
12 4,50 4,29 4,43 143 5,00 4,04 4,21
e 4,93 5,29 5,05 3,71 5,89 5,31 5,19
F 5,00 4,57 4,86 3,86 5,63 5,15 5,02
4 6,29 7,71 6,76 4,00 6,47 5,81 6,23
5 4,93 6,57 5,48 2,00 2,53 2,38 3,77
Questdes 6" 4,21 8,00 5,48 1,86 2,47 2,31 3,72
I 6,00 6,00 6,00 4,43 6,32 5,81 5,89
g 5,29 6,71 5,76 5,14 6,47 6,12 5,96
g 6,71 7,71 7,05 5,57 8,58 7,77 7,45
107 6,07 8,29 6,81 5,43 8,53 7,69 7,30
112 3,86 3,29 3,67 3,71 6,84 6,00 4,96
122 3,50 343 3,48 3,14 711 6,04 4,89
Médias 511 5,99 5,40 3,69 5,99 5,37 5,38
D.P. 1,01 1,79 117 1,38 1,9 1,73 1,23
CV_ (%) 19 68 29 03 21 68 3740 3232 3229 22 82

RESULTADOSE DISCUSSOES

Os 94 alunos foram submetidos a um questionério conceitual sobre Movimento Har-
mbnico Simples contendo 12 questBes em anexo. As médias por questdo conseguidas pelas
turmas A, B, C, D e pelos grupos séo apresentados na Tabela 1, além do desvio padréo (D.P.)
e do coeficiente de variacdo (C.V.) que representa a variabilidade dos dados para a compara-
¢a0 entre 0s grupos (desvio padréo/média).

Da Tabela 1 observa-se que as médias para todas as questdes das turmas A e B (grupo
experimental) foram superiores a turma C, com a excegdo da questdo nimero 11, onde se
contabilizou uma média superior a turma B. Com relagcdo aturma D, percebe-se uma predo-
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minancia desta turma com relacéo & demais, em praticamente todas as questfes, onde as ex-
cecOes sdo destacadas nas questdes 5 e 6, tratando-se de forcgas, assemelhando-se aturma C. A
turma C, apenas conseguiu uma meédia superior a 5,00 pontos (ponto de corte) em 25,00% das

12 questdes, sendo a oitava, relativo ao deslocamento angular, 9 e 10, relativas a velocidade
no péndulo

Dificuldades comuns a todas as turmas séo observadas nas questdes 1, 2 e 3 como se
verifica na Figura 1, apresentando as médias por questdo para as turmas A, B, C e D. Tanto o
grupo experimental quanto o grupo de controle, conseguiram notas inferiores a 6,00 pontos
com um melhor desempenho para a turma D. Apresentaram uma certa dificuldade na caracte-
rizacdo do movimento harménico simples, questdo 1, conhecimento sobre amplitude de osci-
lagdo, questdo 2 e fregléncia de oscilagdo, questdo 3. Na questdo de nimero 1, a turma C,
apresentou 0 menor desempenho com médiaigual a 1,43 pontos.

10
9
8 g
. N A\
~” =4 L \ —e—Turma B
6
0
8, ///;\\ \ e\ —=— Turma A
% ) .//" A '\\/ /1/ —&— Turma D
) /" \L—( / E%’_ —+—Turma C
2 .
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Questdes

Figural. Valores médios das questBes paraasturmas A, B, C e D.

Apesar do grupo experimental apresentar subsungores sobre forgas e velocidade no
péndulo simples, questdes 4, 5, 6, 9 e 10, obtiveram as menores notas has questdes rel aciore-
das aaceleracdo, 11 e 12, respondendo que os valores maximos e minimos de velocidade e
aceleracdo ocorriam na mesma posicao. Isto nos reporta a discussdo da proporcionalidade
entre forca e velocidade, como uma concepcéo errénea desenvolvida e mantida pela maioria
dos alunos que pode ser vista por exemplo em Barbeta e Yamamoto (2002, p. 332) e Moreira
(1999, p. 174-175).

A turma D com acertos superiores a 85,00% para as questoes de velocidade 9 e 10 e
média de 69,75% para as questes de aceleracdo, 11 e 12, obtiveram notas médias de 25,00%
nas questdes 5 e 6 relativas aforgas varidvel's, apesar do acerto de 64,70% na determinagéo de
guais forcas sdo constantes ou variaveis no péndulo, questdo 4. Aqui se evidencia duas difi-
culdades dos aunos, identificar a forca variavel e confundir a forca restauradora no péndulo
como se fosse uma forca extra além das forcas tracdo do fio (variavel) e o proprio peso
(constante) ao inves de vé-la como componente do peso da diregdo do movimento.

Para a compararmos as médias por questfes, deveremos visudizar a Figura 2 que
apresenta as médias por questdo para 0 grupo experimental, o grupo de controle e a turma C.
O grupo experimental com média de 5,40 e desvio padrdo igua a 1,17 pontos apresenta um
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coeficiente de variagdo de 21,68%. A turma C com valor médio igual a 3,69 e desvio padréo
de 1,38 indica a variagdo em torno da média de 37,40%. O grupo de controle, com média 5,37
e desvio padrdo 1,73 da um coeficiente de variacdo de 32,29%. Delingia-se uma menor dis-
persdo das médias por questfes para a turma experimental.

O efeito tamanho ES é igua a 1,24 em relacdo aturma C e 0,02 em relagdo ao grupo
de controle. Podemos afirmar segundo Glass citado por Moreira (1983, p. 98) que a nota ne-
dia por questdes para 0 grupo experimental € superior a 88,00% das médias por questbes da
turma C, totalizando 10 questBes e apresenta um equilibrio em relacéo ao grupo de controle.
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Figura 2. Vaores médios das questdes das turmas experimentais(A+B), C e de con-
trole(C+D).

Calculando as notas por alunos, os dados obtidos para a média, 0 desvio padréo e o
coeficiente de variagdo para as turmas isoladamente e 0s grupos sao apresentados na Tabela 2.
As turmas A, B, C e D obtiveram respectivamente, as seguintes médias. 5,11; 5,99; 3,69 e
5,99. As médias obtidas pelas turmas A e B (grupo experimental), superaram em 1,42 e 2,30
pontos respectivamente, a média da turma C, atingindo um valor médio superior a 1,71 pon-
tos, 0 que representa um percentual de 46,34% maior para a turma experimental. Em relacdo a
média da turma experimental, cujo valor é igual a 5,40, o efeito tamanho (effect size) ES sera
igual a 0,70, assm a nota média do aluno da turma experimental € superior a 74% das notas
dos alunos da turma C, ou sgja, 0 auno médio superou um total de 9 alunos entre os 14 desta
turma. Estes dados mostram o efeito positivo do organizador prévio influenciando a aprendi-

zagem de modo determinante em se tratando dos alunos que compdem as Ciéncias Naturais e
Exatas.

A partir da Tabela 2, cujos dados séo média, desvio padréo e coeficiente de variacéo,
observa-se uma diferenca na média ligeiramente superior, com 0,03 pontos a favor do grupo
experimental com um desvio padrdo 0,04 pontos menor. O desvio padréo do grupo experi-
mental foi inferior ao desvio padréo da turma C em 0,10 pontos para um coeficiente de varia-
¢do de 43,47%, assim 0 grupo experimental € muito mais homogéneo do que a turma C que
apresenta um coeficiente de variagéo de 66,28%. O coeficiente de variagdo do grupo experi-
mental € menor em aproximadamente 1%, indicando que o grupo experimental € ligeiramente
mais homogéneo que o grupo de cortrole.
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Tabela2. Média, desvio padréo e coeficiente de variacdo paraasturmas A, B, C, D, expe-
rimental e de controle

Grupo Experimental Grupo de Controle Valores
Turmas A B ValoresM édios C D ValoresMédios| Meédios
Médias 511 5,99 540 3,69 5,99 537 5,38
D.P. 2,57 1,76 2,35 2,45 2,08 2,39 2,36
C.V. (%) 50,32 29,44 43,47 66,28 | 34,78 44,58 43,85

O efeito tamanho ES para esta situagdo serdigual a 0,01, indicando que o organizador
prévio utilizado favorece a aprendizagem de uma forma pequena. Este resultado nos diz que o
aluno médio do grupo experimental tera uma nota superior a 50,00% dos alunos do grupo de
controle, ou sgja, superior as notas de 26 alunos.

Tabela3. Médias, desvio padréo e coeficiente de variagdo para as turmas submetidas ao
teste sobre Ondas em Meio Elastico para a segunda analise.

Grupo Experimental Grupo de Controle
Turmas A B A+B C D C+D
Total de Alunos 28 30 58 26 a7 73
Médias 554 5,07 5,29 3,67 453 4,23
D.P. 2,47 2,31 2,38 3,01 2,96 2,99
| C.V. (%) 44,65 45,54 44,94 82,03 65,28 70,65 |

Na segunda parte da analise, discutiremos os dados obtidos para os testes referentes a
Ondas em Meios Elasticos. Diferentemente da etapa anterior, em que o organizador prévio foi
aplicado em uma curta duragdo, desta vez sua atuagao ocorreu intercalada com as aulas expo-
sitivas de toda uma secdo. Os dados obtidos pela aplicacdo dos testes, incluindo-se média,
desvio padréo e coeficiente de variagdo paraasturmas A, B, C, D, experimental e de controle
s80 mostrados na Tabela 3.

Asturmas A, B, C e D obtiveram as seguintes médias. 5,54; 5,07; 3,67 e 4,53, respec-
tivamente. As turmas experimentais atingiram médias superiores as turmas C e D do grupo de
controle. As médias obtidas pelas turmas A e B (grupo experimental), superaram em 1,87 e
1,40 pontos respectivamente, a média da turma C. O grupo experimental obteve um valor mé-
dio acima da turma C igua a 1,62 pontos, 0 que representa um percentual 44,14% maior. O
desvio padréo do grupo experimental foi inferior ao desvio padrdo da turma C em 0,63 pontos
e o coeficiente de variacao de 44,94% para o0 grupo experimental indica a existéncia de um
grupo mais homogéneo do que a turma C que apresenta um coeficiente de variagdo de
82,03%, ou diriamos que a turma é extremamente heterogénea. O célculo do efeito tamanho
ESigua a 0,54 para este conjunto de dados, determina que a nota média de um auno do gru-
po experimental é superior a 70% das notas dos alunos da turma C, o que representa 18 entre
0s 26 alunos desta turma

O grupo experimental obteve uma média superior a turma D em 0,76 pontos, repre-
sentando um percentual de 16,78% maior. O desvio padréo inferior em 0,65 com um coefici-
ente de variacdo de 44,94% para o grupo experimental contra um coeficiente de variacéo de
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65,28% para a turma D, permiti-nos dizer que o grupo experimental € mais homogéneo. O

efeito tamanho ES igual a 0,26 indica que o aluno médio do grupo experimental obteve uma
nota superior a 60,00% dos alunos daturma D, ou sgja, 28 alunos dos 47 participantes.

A comparacdo entre os grupos experimental e de controle nos apresenta uma media
superior em 1,06 pontos a favor do grupo experimental, equivalente a um percentua de
25,06% maior. O grupo experimental obteve um desvio padréo de 0,61 pontos menor, para
um coeficiente de variacdo igua a 44,94%, mostrando-se ser muito mais homogéneo que o
grupo de controle cujo valor do coeficiente de variagdo foi igual a 70,65%.

O efeito tamanho ES igua a 0,35 favoravel ao grupo experimental, implica que a nota
média do aluno deste grupo € maior do que a nota de 64,00% dos alunos do grupo de controle,
equivalente a 47 alunos entre os 73 participantes. Estes resultados indicam que o organizador
prévio favorece fortemente a aprendizagem significativa.

CONCLUSAO

As animac0es interativas apresentaram-se ter desenvolvido a aprendizagem significa-
tiva de forma pequena para a agdo de curta duracéo e por outro lado resultados consideraveis
e estatisticamente significativos para a agéo mais duradoura.

Mostrou-se capaz de homogeneizar as notas, aém de elevar a capacidade média de
aprendizado do aluno visto que em todas as situacfes analisadas, o grupo experimental apre-
sentou médias superiores ao grupo de controle, com menor desvio padréo, menor coeficiente
de variacéo e um efeito tamanho positivo.

A animacao interativa sugere fortemente ser uma ferramenta capaz de agir na estrutura
cognitiva modificando os conceitos subsuncores através de conexdes significativas entre as
idéias prévias dos aunos e a nova informagdo introduzida pela animacdo, servindo-se tanto
para a determinagdo do conhecimento prévio como na agdo continuada para se atingir a con
cepcao defendida pelo orientador, qual sgja, 0s conceitos aceitos pela comunidade cientifica.

Uma evidéncia salta aos olhos é o crescimento da auto-estima dos alunos dos grupos A
e B (experimentais). O seu aprendizado passou a contar com um aparato diferenciado e efici-
ente, e que ndo é corriqueiro nos estabelecimentos de ensino do pais, tanto publicos quanto
privados. O salto do aprendizado afigurou-se menos evidente, mas refletiu-se no aumento das
notas dos exames e na diminui¢cdo dos indices de evasdo, quando comparados com os nime-
ros historicos desta Universidade.
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ANEXO: TESTE CONCEITUAL PARA A VERIFICACAO DO CONHECIMENTO PREVIO DOS ALUNOS
E POSSIVEL INFLUENCIA DO ORGANIZADOR PREVIO SOBRE MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES.

NUmero | Questdes
01 O que caracteriza um movimento harmdnico simples?
02 O que significaamplitude de oscilagéo?
03 O que significafrequéncia de oscilagdo?
04 Em um péndul o simples, quais sdo as for¢as constantes e quais as forcas varidveis?
05 Em que posicdo do péndulo simples as forgas variaveis tém valor maximo?
06 Em que posicdo do péndulo simples as forgas varidveis tém valor minimo?
07 Em que posi¢ao do péndulo simples o deslocamento angular tem valor méximo?
08 Em que posicdo do péndulo simples o deslocamento angular tem valor minimo?
09 Em que posic¢éo do péndulo simples a vel ocidade tem valor maximo?
10 Em que posi¢do do péndul o simples a velocidade tem valor minimo?
11 Em que posic&o do péndulo simples a acel eracdo tem val or maximo?
12 Em que posi¢ao do péndulo simples a aceleracdo tem valor minimo?
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