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RESUMO

Neste trabalho usamos as ferramentas cognitivas chamadas de animagdes interativas
para aperfeicoar o processo de ensino-aprendizagem da Mecéanica Newtoniana que é 0 assunto
do primeiro curso de Fisica Geral frequientado pelos alunos. Os softwares de modelagem Mo-
dellus e Java foram usados para enfatizar a criagdo e a exploracdo de representagdes multiplas
de fendmenos fisicos durante o processo de ensino-aprendizagem. O objetivo deste trabalho é
duplo: (i) mostrar como a animagéo interativa pode realmente aprimorar o entendimento dos
fundamentos da Mecéanica Newtoniana e (i) esbocar os primeiros passos ao longo do caminho
para desenvolver um curso de ensino a distancia focalizado no uso da web para distribui¢éo
do curso e suporte dos estudantes. Para fazer isso, baseando- nos em fundamentos da filosofia
construtivista seguimos uma tabela de conteldos diferente daquela apresentada em livros
texto usuais, com énfase na hierarquia conceitual proposta por Ausubel e com um suporte de
um livro eletrénico em fase de producdo. Durante este trabalho produzimos juntos com os
estudantes centenas de animacOes interativas. O resultado relacionado ao aumento da nota
média dos estudantes submetidos a esta nova metodol ogia é apresentado.

INTRODUCAO

O pouco conhecimento conceitual [1-3], as crencgas errdneas sobre 0s conceitos new-
tonianos sustentados pelos alunos [4] e complicagdes em consideracOes sobre energia [],
geram dificuldades de aprendizado que se refletem nas baixissimas médias dos aprendizes.
Para modificar esta realidade, uma tendéncia mundial em pesquisa é a insercdo de computa
dores nas escolas como ferramentas de ensino adicional as aulas convencionais ou como &
poio ao desenvolvimento de cursos de Educagéo a Distancia [6-7]. Os pesguisadores em Tec-
nologia Educacional [8] sdo unanimes em apontar 0 construtivismo como a teoria mais ade-
guada para ser usada na concepcao de uma Educacdo Mediada por Computadores (EMC).
Sendo as teorias cognitivistas (Piaget, Vygotsky e Ausubel), construtivistas, estas séo as indi-
cadas para o desenvolvimento da metodologia. O construtivismo possibilita a Aprendizagem
Significativa [9-10] e um dos caminhos para alcanca-la é através da interatividade entre o
aprendiz e o conhecimento [11]. Na nossa busca por solugdes para o ensino trilhamos a linha
da modelagem e para tanto empregamos Modellus ou JAVA como ferramentas cognitivas
[12] denominadas de animagdes interativas (modelos mateméticos com interatividade).

A nossa proposta metodoldgica é a producdo do conhecimento pelos alunos, com a
criacdo de suas proprias animagOes interativas, por intermédio da negociacdo de significados
na visdo de Vygotsky e Gowin. Desse modo, permitir que as novas informacfes possam ser
incorporadas significativamente a estrutura cognitiva do aprendiz, ou sgja, a conceitos sub-
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suncores inclusivos, estéveis e claros segundo Ausubel. Este trabalho em Fisica Geral | tem o
intuito de reduzir a dispersdo das notas médias dos alunos aumentando 0 seu conhecimento
médio, favorecer o entendimento dos conceitos e relacfes entre as proposi¢oes ou leis fisicas,
estruturar as bases para a criacdo de um curso de Fisica Geral | a disténcia e criar reflexdes
para a alteracéo dos atuais curriculos dos cursos de Fisica Gera | e suas metodologias.

M ETODOLOGIA

A metodologiafoi aplicada nos semestres 2003.2 e 2004.1 aos alunos de Fisica Geral |

do curso de Matematica (noturno) na UFC, cujo contelido € Cinemética, Leis de Newton, E-
nergia, Sistema de Particulas e Colisdes (CD256). Neste trabalho utilizamo-nos de uma &
guéncialogica diferente, evidenciando os conceitos mais inclusivos como: conservagao, ener-
gia, momento e forca relativisticos. Estas idéias sdo progressivamente diferenciadas até che-
garmos a Mecénica e através de exempl os, juntamente com as idéias fragmentadas, neste caso
a Cinemédtica, sdo empregados para acrescentar novos conhecimentos com aprimoramento dos
ja existentes, fazendo-nos caminhar na hierarquia conceitual. As aulas noturnas com a dura
¢do de 90 minutos para a parte tedrica e exercicios foram desenvolvidas com o uso da lingua-
gem, quadro e giz. Os outros 30 minutos foram empregados para as dividas e resumos dos
alunos com o entendimento do assunto. Estas informagdes séo usadas para centrar esforcos no
ensino da parte tedrica, tirar as davidas e criar as animagdes interativas nos horarios extras,

com um minimo de uma hora para cada hora em sala de aula. Foram formados grupos de trés
alunos que compareceram aos horarios extras com suas dividas, atividades ou com problemas
j& elaborados para a criac8o das animacOes interativas. A animacdo interativa € empregada
para a discussdo conceitual, resolucdo de problemas e como uma forma de entrevista. Nesta
interacao entre professor, aluno e computador estabel ece-se mais eficientemente a negociacao
de significados “corretos’ aceitos pela comunidade académica através da producéo e avalia-

¢do destas ferramentas cognitivas. Outras atividades sdo desenvolvidas e avaliadas. lista de
exercicios conceituais e literais para discutir casos particulares; discussao das animagdes apre-

sentadas; testes escritos com exploragdo numérica e conceitual; pré-testes; questdes subjetivas
sobre o0 entendimento das leis e principios; participacdo nas discussdes em grupo; mapas con

ceituais; analise do teste para avaliar a animagao interativa como organizador prévio. Todas as
atividades sdo devolvidas aos alunos com corregdes discutidas por escrito e as respostas sdo
analisadas usando-se quadro, giz e a voz, além do quadro virtual: o computador. Estas ativi-

dades sdo aplicadas em pelo menos dois momentos, para avaliarmos a evolugéo da captacéo
do assunto em estudo e encontrarmos evidéncias de Aprendizagem Significativa.

RESULTADOSE DISCUSSOES

Asturmas CD256C (2003.2) e CD256B (2004.1) formadas por 42 e 47 alunos respec-
tivamente, se apresentaram com 35 alunos cada uma.. Os outros 19 alunos ndo compareceram
as atividades nos semestres 2003.2 e 2004.1, portanto, sendo reprovados com 100% de faltas,
21,35% do total, ndo podendo ser avaliados, sendo os Unicos reprovados, Esta mesma consi-
deragdo € usada para a andlise de todos os dados neste trabalho. A Tabela 1 mostra a redidade
do ensino de Fisica Geral | na UFC e na disciplina CD256 nos periodos de 2000.1 a 2004.1. A
média da UFC é igua a 5,42 pontos enquanto para a disciplina CD256 a médiaigua a 5,54
pontos. O desvio padréo para a UFC e para CD256 € igual a 2,71 e 2,92 pontos respectiva-
mente, com um coeficiente de variacéo de 50,02% para a UFC e 52,66% para CD256. Estes
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dados indicam baixas notas médias e uma grande dispersdo de notas. Em termos de reprova-
¢d0, observamos 1560 alunos reprovados de um total de 3605 matriculados, com um percen
tual de 43,27% para a UFC, destes, 829 foram reprovados com 100% de faltas, ou 23,00%
dos alunos. Dos 864 alunos matriculados na disciplina CD256, 393 foram reprovados, 45,49%
e com 100% de faltas, 222 ou 25,69% dos estudantes.

Tabela 1. Média e repeténcia na UFC e CD256 nos periodos de 2000.1 a 20004.1.

NUrero de Média Desvio Padrdo | Coeficiente de NUmero de Reprovados (%)
alunos (D.P) Variagdo (%) Reprovados
3605 5,42 2,71 50,02 1560 43,27
864 554 2,92 52,66 393 45,49

A Tabela 2 mostra a realidade dos alunos submetidos a nova metodologia. Observa-se
gue a Unica média baixa ocorreu no grupo G2003.2a (controle) na primeira fase em que 17
dos alunos da turma CD256C foram avaliados de modo tradicional. Estes alunos, apenas nesta
fase, ndo tiveram suas atividades corrigidas com discussoes, reedicéo das atividades e mais
importante, ndo foram apresentados as animagdes interativas. Nas fases seguintes a andlise
aponta para melhoramentos crescertes com médias gerais de 8,36 e 9,51 pontos respectiva
mente para os semestres 2003.2 e 2004.1 com baixos coeficientes de variagdo, 9,30% e
6,31%, visto que o reduzido desvio padréo foi de 0,78 e 0,60 pontos. Este resultado demonstra
a presenca de alunos com conhecimentos muito semelhantes.

Tabela 2 Média por fase de avaliagdo das turmas de controle G2003.2a e experimental
(G2003.2b da disciplina Fisica Geral 1 (CD256) da UFC e do periodo 2004.1.

Controle (G2003.2a) Experimental (G2003.2b) G2003.2 | G2004.1
Grupos Fases Total Fases Total Total
1a 2a 32 1a 2a 32
Média 6,0 [ 83 9,2 7,8 8,4 8,9 9,5 8,9 8,36 9,51
D.P. 16| 06 0,4 0,6 0,8 0,6 04 0,5 0,78 0,60
C.V.(%) | 276 | 6,8 4,6 8,0 9,6 6,2 4,5 6,1 9,30 6,31
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Figura 1. Curvas normais apresentando as médias gerais dos alunos.
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Com um nivel de confianca de 99,0%, a média dos alunos esta dentro do intervalo de
confianga usando tStudent em P(5,29 < m< 5,56) = 0,99. Desse modo usaremos as curvas
normais apresentadas na Figura 1, indicando o comportamento das médias na UFC, CD256, e
das turmas submetidas a nova metodologia CD256C (2003.2) CD256B (2004.1).

CONCLUSAO

Os resultados séo considerados estati sticamente muito significativos. Ocorre uma forte
concentracdo das notas dos alunos em torno de uma média elevada. Os problemas ou ativida
des discutidos e modelados matematicamente com interatividade (animagdes interativas), em
Java ou Modéllus, juntamente com uma nova sequéncia l6gica do material instrucional, favo-
recendo a diferenciagéo progressiva e a reconciliagdo integrativa, apresenta-se como uma me-
todologia de féacil aplicabilidade, que permite a clarificacdo da relacdo entre os conceitos, a
través de uma instrucdo individualizada bem programada e com o processo de pesquisa dando
suporte a criagdo artistica que é a producéo do préprio conhecimento pelos aprendizes.
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