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1. Introducéo

No atual estagio do desenvolvimento humano, o

PRINCIPIA

Modelagem Computacional: Uma
Aproximacédo entre Artefatos
Cognitivos e Experimentos
Virtuaisem Fisica

Resumo: Este trabalho propoe estruturar e analisar uma metodologia,
associando o paradigma teorico a aprendizagem significativa de David
Ausubel, e 0 uso do computador como ferramenta de modelagdo, para
mediar a construgdo do conhecimento na disciplina Fisica. Condicionando
um processo que envolve a aprendizagem e seus agentes formadores.
Seguindo a tendéncia da teoria de ausubeliana, foi dada a relevincia
pertinente para uma seqiiéncia das ag¢oes: mapeamento do entendimento
prévio (subsungores) do aprendiz no eixo temdtico a ser desenvolvido;
apropriagdo do conteudo ideacional mediada com a apresenta¢do das
Animagoes Interativas; avaliagdo processual da aprendizagem,
constru¢do do conhecimento de forma compartilhada, priorizando os
principios basicos da conexdo, da heterogeneidade e da pluralidade,
implementados com o uso e a constru¢do dos objetos de aprendizagem,
permeadas pelos signos da multimidia interativa numa aproximagdo entre
artefatos cognitivos e experimentos virtuais. Enfim, trata-se de um
processo dindmico de aprendizagem, apontando para o fato de que os
conceitos ndo sdo alvos estaticos na aprendizagem, mas uma teia que
evolui na estrutura cognitiva do aprendiz.
Palavras-chave: processo cognitivo, aprendizagem  significativa,
modelagem computacional, conceitos da fisica

De modo a utilizar o computador como artefato
cognitivo ao estilo de Norman (1991), e como
ferramenta para auxiliar na constru¢do do

processo de ensino-aprendizagem ¢ sua analise
associada aos processos cognitivos, tem ocupado um
pico nas matrizes histéricas e mentais. Tendo em
vista o subito- embora questionavel- processo de
globalizagdo, ¢ notério o evidente acesso ao
ascendente desenvolvimento das tecnologias da
informagdo e comunicagdo. Portanto, tentaremos
dentro desta teia fabulosa de possibilidades, detectar
alguns vinculos que mnos possibilitem sua
implementacdo na nossa realidade espago-temporal
e em contextos referente as novas metodologias
educacionais. Nao como forma de modelar as nossas
estruturas atuais, mas como meio de tirar da inércia
0 processo de ensino-aprendizagem no geral e em
particular na disciplina Fisica; em perspectivas que
devam atrelar-se a agdes concretas e propostas
alternativas, que possam ser implementadas em sala
de aula.

1 A . .
Autor a quem toda correspondéncia devera ser enderecada.

conhecimento de acordo com os trabalhos de De
Corte et al. (1998). A nossa proposta & desenvolver
uma metodologia inovadora para mediar a
constru¢do do conhecimento em um curso de Fisica;
de modo a condicionar ndo apenas o fazer para,,
mas o fazer com, em um processo que envolve a
aprendizagem e seus agentes formadores: aprendiz,
professor, conhecimento, pensamento critico e
criativo, acdo instrumental, “englobando interagdes
cooperativas e colaborativas, engajamento e
dialogo” (FIORENTINI et al., 2003, p. 42), além de
priorizarmos os principios basicos da conexdo, da
heterogeneidade e da pluralidade (PARENTE, 1999,
p. 98); auséncia de uma idéia prescrita ou modelo
normativo linear, implementados com o uso ¢ a
construcdo dos objetos de aprendizagem, seguindo o
estilo de Novak; Gowin, 1999), assumindo
fundamentalmente a idéia de que o individuo ¢
agente ativo da construgdo de seu proprio
conhecimento. Isto ¢, ele constrdi significados e
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define o seu proprio sentido e representacdo da
realidade, de acordo com suas experiéncias
vivenciais em diferentes contextos. Portanto um dos
nossos objetivos ¢ dotar o aprendiz de estratégias
mentais que lhe possibilite compreender ndo s6 qual
¢ 0 objeto de conhecimento, mas como construi-lo.
Nesta dire¢do, norteados pelos pensamentos de
Vygotsky (1989), apresentamos alguns enfoques
tedricos que permeiam um ambiente construtivista
de aprendizagem: oferecer multiplas representacoes
dos fendémenos estudados, possibilitando que os
participantes avaliem solucdes alternativas e testem
suas decisoes; envolver a aprendizagem em
contextos realistas e relevantes, isto ¢, mais
auténticos em relagdo as tarefas da aprendizagem,
lembrando que “as leis da fisica ndo transparecem
em nossas observacoes diretas da natureza. Elas
estdo frustantemente ocultas, sutilmente codificadas
nos fenomenos que estudamos” (FEYNMAN, 1999,
p. 14);

Envolver a aprendizagem em experiéncias sociais
que reflitam a colaboragdo entre professor-aluno e
aluno-professor; permitir que o aprendiz forme seu
campo conceitual & luz da diferenciacdo progressiva
e da reconciliagdo integrativa (AUSUBEL,1980).

Assim estaremos diante de uma ferramenta
pedagodgica auténtica, atraente e reflexiva, onde se
unem: construgdo de forma compartilhada,
flexibilidade, agdo, desenvolvimento cognitivo e
interatividade, gerando competéncias e habilidades,
que nos levem ao descobrimento dos significados e
do entendimento da realidade através da Fisica.

2. Referencial tedrico

2.1 Aprendizagem significativa—umateoria
cognitiva parafundamentacdo do processo de
ensino-aprendizagem

Como forma de contemplar o nosso trabalho com os
atributos  necessdrios a uma metodologia
fundamentada em uma teoria de aprendizagem,
optamos por trilhar as veredas do construtivismo; e
como suporte teorico metodoldgico, optamos pelo
paradigma A Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, que tem como idéia central, os processos
pelos quais se formam os novos conceitos na
estrutura cognitiva do aprendiz, “operagdes mentais
e fungdes cognitivas, que podem ser entendidas
como um conjunto de ag¢des internalizadas,
organizadas e coordenadas, no que se refere as
informagdes que recebemos de fontes internas e
externas” (DEPRESBITERIS et
al.,2004, p.67). Para Ausubel, a aprendizagem esta
condicionada ao nivel de desenvolvimento de cada
aprendiz e da sua conexdo ou vinculacdo, do que o

mesmo ja sabe com os novos conhecimentos. Fica
clara, uma atividade que envolve ndo dois, mas trés
elementos: o que o aprendiz j& sabe, os novos
conhecimentos a internalizar, € em um plano menos
evidente, um elemento mediador, que seja facilitador
da aprendizagem ausubeliana. Portanto, a
intervencdo educativa nesta perspectiva, requer
acOes inovadoras compativeis com esta nova Otica.
De forma elucidativa, levantamos alguns aspectos
relevantes a aprendizagem significativa:

“Aprendizagem Significativa: aquisi¢do de novos
significativos, isto é, processo pelo qual uma nova
informagdo se relaciona com um aspecto relevante
da estrutura cognitiva do individuo” (AUSUBEL,
1978, p. 522).

“O fator isolado mais importante que influéncia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece.
Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus
ensinamentos” (AUSUBEL, 1978, p.1).

“Informagoes podem interagir, contribuindo para a

transformag¢do do  conhecimento em  novos
conhecimentos, de forma dinamica, ndo aleatoria,
mas relacionada entre a nova informa¢do e os
aspectos relevantes da estrutura cognitiva do
individuo” (TAVARES; LUNA, 2003).

“A aprendizagem significativa ocorre quando a
nova  informag¢do  ancora-se em  CONceitos
(subsungores) relevantes pré-existentes na estrutura
cognitiva de quem aprende” (MOREIRA, 2002).

“A  aprendizagem  significativa ocorre com
modificagoes relevantes nos atributos da estrutura
cognitiva do aprendiz, pela mediacdo pedagogica
através de objetos de aprendizagem (interatividade,
interagdo, abrangéncia, modifica¢do: novo (a) +
existente (A) = a A’ (Novo modificado + existente
modificado” (MOREIRA, 2002).

“A falta de mediagdo da cultura reduz a capacidade
de alargar o campo experiencial da pessoa para
alem do imediato, mantendo-a no episodico e
impedindo-a de aprender a aprender.” Feurstein
citado por Depresbiteris et al., 2004, p.62.

Em resumo, o nosso interesse ¢ por um processo
de ensino-aprendizagem com uma participagdo ativa
do sujeito (aprendiz) em uma atividade auto-
estruturante (soma de sua competéncia cognitiva e
seus conhecimentos prévios), o que condiciona a sua
reelaboragdo pessoal, que ¢ o eixo central da teoria
ausubeliana. E vemos na modelagem computacional
um duplo viés: por um lado, um processo em que o
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aprendiz elabora internamente o conhecimento, na
medida que constréi as suas proprias animagdes
interativas  (necessidade de se  expressar
coerentemente entre o conhecimento cientifico e
quadros da sua estrutura cognitiva, de modo a
representar a realidade). Por outro lado, caso ele use
uma animac¢do interativa pronta, podera executar
indefinidamente em quanto deseja, até sentir-se
confortavel diante das novas informagdes, podendo

apropriar-se  delas transformando-as em um
conhecimento.
2.2. Consideracbes estratégicas sobre a

construcéo e o uso das animagdes inter ativas

Sem duvida a eficacia técnica, tem conquistado um
espago relevante entre os imperativos do contexto
educacional, a difusio e o uso de
microcomputadores. E o desenvolvimento da sua
capacidade de funcionamento em rede associada a
Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo (TIC),
tem contribuido com suas potencialidades para
modificagées relevantes e a favor da ciéncia, da
tecnologia e da educa¢do no mundo atual. E desta
forma que vemos neste espago aberto, uma vez
ocupado com o uso de ferramentas computacionais
adequadas, uma maneira de tornar o espago virtual
uma fonte e suporte para avancos e ganhos positivos
no processo de ensino-aprendizagem. E ao
buscarmos meios efetivos de adequar e otimizar o
ensino de Fisica, uma oportunidade impar aparece,
como forma de contemplar o largo esteio da
aprendizagem significativa, permea-lo por artefatos
cognitivos, por modelagem computacional e
experimentos virtuais, e implementar a construgao e
o uso das animacdes interativas digitais. No sentido
de proporcionar maior clareza sobre as animacoes
interativas, levantamos a seguir algumas de suas
caracteristicas que para nds mereceram destaque:

Tabela 1. Aspectosinter nos das animagdes

Caracteristicas proprias de comunicagdo €
expressdo podendo incorpora-las num processo
educativo formativo.

Sistematica de estudo, produgdo, avaliacdo e
reformulacdo do ensino-aprendizagem (postura
critica, construcdo, profundidade, acgdo-reflexao,
amplitude).

Favorece a intencionalidade educativa e ¢
potencializadora da aprendizagem significativa

(processo metacognitivo,
apropriagdo, ré-construgao).

ressignificagdo,

Representagdo de imagens de acdes (mundo
ideacional), ou de a¢des (mundo real) sob forma
de operacGes de conceitos presentes na Fisica
(quadros, animagdes, formas individuais e
coletivas, descrigoes, graficos, representagoes).

Triangulagdo (aprendiz- informagao-
conhecimento).
Diversidade de aplicativos: Animagdes com

“Modellus”, Animac¢des com Flash.

Tabela 2-Aspectos exter nos das animagdes

Mediagdo Semidtica dos fenomenos estudados,
possibilitando a interatividade onde o aprendiz
avalie solucdes alternativas e teste suas decisoes e
suas concepgdes, imagens e valores acerca do
conhecimento.

Heterogeneidade, propiciando multiplas
representagdes: atos comunicacionais, imagens
fixas ou de movimento, pluralidade de midias.

Alterna a flecha do tempo, superando a tradi¢do
expositiva-descritiva-linear.

Possibilidade de deslocamentos de construgdo e
de significados diferentes, liberdade do sujeito na
dindmica da elaboragao.

Permite que o aprendiz externalize seus proprios
conhecimentos, e¢ desta forma represente seus
tragos de consciéncia, interpretagdes pessoais e
sua forma de ver o mundo.

2.3 Modellus: umainterface amigavel

Como suporte de informatica para a construcdo de
nossas animagdes interativas, optamos pela
ferramenta computacional software Modellus, e para
desenvolvimento de nossas aulas interativas, os
alunos utilizaram o Laboratorio de Informatica (LI-
3) do Centro de Informatica do Centro Federal de
Educagdo  Tecnolégica da  Paraiba. Como
justificativa da escolha do Modellus, levantamos
algumas caracteristicas relevantes inerentes ao uso
do mesmo:
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Figura 1. Mapa Conceitual: Potencialidades do M odellus como ferramenta pedagogica

Uma boa parte do trabalho cientifico pode ser
considerada como fazendo partes de ciclos de
modelagdo, como cita o relatério do American
Association for the Advancement of Science

(1993).

Interface  amigavel- ferramenta facilmente
accessivel a alunos e professores como cita Teodoro
V.D. (2002).

Construcdo de modelos interativos

(NICKERSON, 1995).

Construgdo de objetos concretos (podem ser
manipulados diretamente no computador)- abstratos
(representagdes de idéias ou relagdes)
(HEBENSTREIT, 1987).

Possibilidade de aprendizagem em contextos
interdisciplinares e conexdes entre as diversas
ciéncias como cita o relatério do National Council of
Teachers of Mathematics, (2000).

Facilidade para o ensino dirigido com
integraliza¢do dos alunos com maiores dificuldades
de aprendizagem (COLLINS, 1991).

Da primazia da aprendizagem mecanica para a
aprendizagem significativa; isto é, uma interacdo
entre as novas informagdes e as informagdes
contidas na estrutura cognitiva do aprendiz
(TAVARES; LUNA, 2003).

Facilitador da familiarizagdo entre aprendiz e
representacao, criando uma intimidade fundamental
para a reificagdo, dos objetos formais
imprescindiveis no desenvolvimento do pensamento
cientifico (ROITMAN, 1998).

Possibilidade de constru¢des de modelos a partir
de equacgdes gerais da Fisica, ou da analise de dados
experimentais € comparacdo com a situagdo
experimental (razoabilidade do modelo),
(TEODORO, 2002).

Abordagem de forma integrada dos fenomenos
naturais e sua reproducao de forma virtual.

Assim fica claro, o forte potencial do software
Modellus a favor do ensino — aprendizagem

3. Contexto e M etodologia

3.1 Bases metodoldgicas:

3.1.1 Construtivista: conexao: eixo tematico -
aprendiz - professor - animagdes interativas -

apr endizagem significativa

3.1.2 Mediacéo pedagogica

PRINCIPIA, Jodo Pessoa, n.12, Abr. 2005.
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Figura 2. Mapa Conceitual: M ediacdo Pedagdgica.

3.2 Abordagem tedrica:

De um modo geral, utilizamos como recurso para
uma abordagem tedrica, os organizadores prévios
(sistematica que consiste na elaboragdo de material
instrucional potencialmente significativo que oferece
diferentes abordagens, representacdes ¢ focos para
melhor realizar a intencionalidade educativa e
potencializar a  aprendizagem). (SANTOS;
TAVARES, 2003, GOMES et al., 1993) centrados
inicialmente nas animagdes interativas, ao modo de
reproduzir sobre a forma de quadros virtuais
animados, situacdes (fatos, eventos) do nosso
cotidiano, propiciando ao aprendiz, possibilidades de
deslocamentos, construgdo de significados diferentes
numa articulagdo entre o que estd fixado e a
liberdade do sujeito num continuo movimento de
determinagdo, cristalizacdo e ressignificacao.
Seguido dos mapas conceituais ao estilo de Novak
(1999), 1util para que o aprendiz se conscientize de
seus conhecimentos sobre o tema, estruture seus
conhecimentos, perceba a importancia de novos
temas procedentes da elaboragcdo do mapa, de modo
a conduzir a aprendizagem em uma trajetoria
ausubeliana. Associados a uma proposta atual
denominada Just-in-Time-Teaching , que consistem
em mesclar aulas presenciais com recursos da Web.

3.3 Abordagem experimental

O projeto foi desenvolvido em uma turma de Fisica
Aplicada do curso de  Tecndlogo em
Telecomunicagdes do CEFET-PB-Periodo-2004.2,
participando da experiéncia 25 alunos (aprendizes) e
dois instrutores  (professores) realizado no
laboratorio de informatica (LI- 3) desta instituigdo,
na forma de aulas presenciais assistidas pelo
computador, conforme a descricio a seguir:
Previamente desenvolvemos uma familiarizagdao do
aprendiz com o software Modellus, através de uma
descrigdo sumaria do seu potencial (01 h). Em
seguida foi desenvolvida a amostragem do eixo
tematico a ser trabalhado (Mapa Conceitual:
Oscilagdes, 2004. Hipertexto: Oscilagdes, 2004)
(02h), condicionando ao aprendiz a apropriagdo
parcial do contetudo a ser desenvolvido. Seguindo o
objetivo operacional do curso, partimos para a
constru¢do do conhecimento

(consecugdo e
aplicagdo dos conceitos da fisica em situacdes que
requerem conhecimentos cientificos), com a

constru¢do das animagdes interativas pelo aprendiz,
em um processo mediado pelo instrutor (08h).
Dando continuidade, como forma de maior eficacia,
envolvemos os alunos em situagdes problemas
inerentes a Fisica aplicada, onde os mesmos
desenvolveram as suas solugdes a partir de suas
competéncias e habilidades, utilizando como

ferramenta pedagdgica os objetos de aprendizagem
computacionais (02h)
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4.Utilizando o M odellus

4.1 Uma tarefa ardua com o lapis e o papd;
animagcao interativa uma solucdo amigavel

A combina¢do de movimentos harmonicos simples
pode-se compor em movimentos mais complicados
que originam figuras bidimensionais interessantes,
chamadas “figuras de Lissajous” (HALLIDAY,
2000).As equacdes (1) e (2), estabelecerdo as
relagoes, respectivamente:
X= A sin (2nf,it) e Y = A sin 2nf , t + ),
considerando que a particula se move no plano xy,

estabeleca as condigdes iniciais construa o grafico
da trajetoria da particula nos casos:

1- flzfz; 0 =Tirad

2- flzfz; 0 =174 rad

3- £/£5,=3/2. 8=3174 rad

4- £,/f).=6/5; &= 3114 rad

Inicialmente, construimos e interpretamos o

modelo matematico (input) : emprego das fungdes
cognitivas para coletar a informagao disponivel, com
a finalidade de resolver o problema; percepcao clara
e precisa; comportamento sistematico exploratorio;
uso coerente dos conceitos ¢ equacdes da fisica;
coleta de dados com precisdo e exatidao.

Modelo ]

2 || v= || || e ||ax

=T

last %

B | || | =

Interpretar

© = ®sin(2 %W Fr e ]

F = ym :-csi.n[rzxﬂ 1 :{I+dgjif;u

Modelo interpretado!

Figura 3- Janela de M odelo do Software Modellus

Em seguida, passamos a fase de elaboracdo do
problema, escolha das condi¢des iniciais e
construcdo das animacdes (processamento da
informacdo): possibilidades de distinguir dados
relevantes e irrelevantes; percep¢do global, ndo
episodica da realidade; exercicio do pensamento
hipotético inferencial; facilidade para estabelecer
relagOes virtuais; estratégia para verificar hipoteses;
elaboracdo de artefatos cognitivos. Finalmente,
acionamos a janela de controle e obtemos de forma

(virtual e animada) a solu¢do do problema (output):
contextualiza¢do da resposta adequada ao problema;
comunicacdo  descentralizada, ndo-egocéntrica;
projecdo de relacdes virtuais; construcdo de novos
conceitos por diferenciacdo progressiva e/ou
reconciliagdo integrativa; eficdcia no transporte
virtual. Ressalte-se que, fica disponibilizado ao
aprendiz o design da animagdo, assim como a
liberdade de ir e vir nas etapas de resolucdo do
problema (principio da conexao).

PRINCIPIA, Jodo Pessoa, n.12, Abr. 2005.
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Figura 4. Janela de Animacéo do software Modellus

4.2 Animagao Interativa—do real ao virtual, uma
facilitadora dos artefatos cognitivos

Um corpo assemelhavel a um ponto material, apos
ter sido deslocado de sua posicao de equilibrio,
passa a se mover deslizando ao longo de uma
superficie semi-esferica “ABC”, (no plano XY) de
uma “taca” de raio “R”, onde os atritos foram
desprezados. As oito setas numeradas na Figura 5,
representam as direcoes a serem tomadas como
referencia para responder as questoes 111 e 111.

Figura5. Instantaneo da A.1

I-A dire¢do da aceleracdo do bloco, quando estiver
na posi¢cdo A, é melhor representada por qual das
setas no diagrama?

(@) 1; (b) 25 (c) 4 (d) 55 (e) 6; (f) Néo sei
responder

II- A diregdo da aceleracao do bloco, quando estiver
na posi¢do B, é melhor representada por qual das
seguintes setas no diagrama?

(@ l; ()3 (5 ()7, (e) Nenhuma
das setas, pois a aceleracdo ¢ nula. (f) Nédo sei
responder

III- A direcdo da aceleragdo do bloco, quando estiver
na posi¢do C, ¢ melhor representada por qual das
setas no diagrama?

(@) 1; (b) 25 (c) 4 (d) 55 (e) 6; (f) Néo sei
responder

IV- Esboce os graficos 6 =f(t); w=f(t) .
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Figura 7. Janela de Animacdo do Modellus

Conforme o exposto, fica clara a relevancia da
tematica e sua contextualizacdo, como forma de
ferramenta cognitiva na consecucao dos conceitos da
fisica. Pois ¢ através da incorporagdo dos conceitos e

de suas conexdes na estrutura cognitiva de cada
individuo, que durante a nossa vida, as nossas
representacdes vao se tornando mais e mais
complexas numa fungdo psiquica “onde se sucede
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primeiramente a percepcdo, seguida da fixacdo na
memoria e, posteriormente a elaboragdo das
impressdes registrada pela consciéncia que vao se
transformar nos atributos que compordo a nossa
concepg¢do de mundo e sobre o mundo, o que

resumidamente poderemos chamar de ideacdo
humana.

5. Consideracbesfinais

Ao tracarmos nossas consideragdes sobre a

implementacdo desta nova metodologia, alguns
aspectos merecem uma analise mais pormenorizada.
Dada a inovagdo metodologica, optamos por um
procedimento didatico que se ajustasse as etapas do
acompanhamento (diagnéstico, controle formativo e
processual) da  aprendizagem  significativa.
Apontando nesta direcdo, o nosso intuito ¢ uma
analise dos pontos do processo que tem como
fundamento, o aprender fazendo em conjunto com
os objetos de aprendizagem. Para isto efetivamos um
processo avaliativo dividido em partes. Inicialmente,
elaboramos um Banco de Dados com questdes
conceituais referentes ao eixo tematico construidas,
como cita Depresbiteris (2001), de modo a ser
factivel ndo so verificar a corre¢do das respostas,
mas também proporcionar informagdes funcionais
sobre os processos utilizados pelo educando. A
seguir, submetemos 0 mesmo, ao exame por seis
especialistas no conteudo: dois doutores em Fisica
do departamento de Fisica da UFPB, uma doutora
em Matematica do departamento de matematica da
UFPB e integrante do Programa de Pés Graduagao
em Educagdo (PPGE-PB), sendo os demais
professores, atuantes no Ensino Tecnolégico do
CEFET-PB, na disciplina Fisica Aplicada. Os quais
foram responsaveis pela sua validacdo (SILVEIRA
et al, 1993), e as sugestdoes de mudancas
necessarias. ApOs acatarmos as orientagdes
sugeridas, foi possivel a confec¢do dos instrumentos
de avaliagdo em coeréncia com o0s ‘“objetivos
preestabelecidos (area motora, area afetiva e area
cognitiva) e conseqiientemente os a serem
avaliados” (BORDENAVE; PEREIRA, 1998) e a
sua operacionalizacdo: Em um primeiro momento
foi feita a aplicacdo e posteriormente 4 analise de um
pré-teste, para mapeamento dos subsungores
(conjunto de conhecimentos prévios existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz que, servirdo de idéia
ancora para 0s novos conhecimentos a serem
assimilados; pré - suposto basico da teoria
ausubeliana).

A seguir, disponibilizamos as animacgdes para
uma andlise mais pormenorizada da situagdo —
problema.

Respostas certas

Percentual

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15

Pergunta

Figurall. Percentual de acertosreferente ao pré-
teste.

Notas dos alunos

Percentuais

Intervalos

Figura 12. Percentual das notas obtidasno pré-
teste

Ressalte-se o carater parcial destes resultados,
que ndo sdo o diagnostico do processo, “embora
exista uma generalizada quanto confusa, tendéncia
de considerd-los como uma medida da
aprendizagem” e a partir destes dados, em uma
analise puramente quantitativa, classificar os
aprendizes com parametros restritivos, privando-os
do seu pensamento proprio e de sua
autonomia,”’levando ao aumento da passividade,
perda do espirito critico e da capacidade de
raciocinio”(BABIN; KOULOUMDIJLIAN, 1989) e
exigindo apenas a memorizagdo estatica de dados
que permanecerao inertes em sua estrutura cognitiva
por um tempo limitado, e que em seguida .serdo
apagados. Esclarecemos que estes dados, devem ser
tratados sob a forma de colher informagdes
imprescindiveis para etapa seguinte, que consiste na
preparacdo e exposicdo de um  material
potencialmente significativo, com o intuito de
fornecer os subsungores necessarios ao aprendiz
(premissa fundamental a aprendizagem
significativa). Efetivada esta parte, partimos para
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construcdo conjunta do conhecimento (processo ja
descrito na nossa metodologia), seguida da aplicag@o
¢ analise de um pos-teste (dados auxiliares para o
mapeamento da aprendizagem):

Respostas certas

Percentual

T 2 3 4 6 & 7 #

g1 1 12 13 14 15
Pergunta

Figural3. Percentual de acertosreferente do pés-
teste.

Notas dos alunos

Percentuais

Intervalos

Figura 14. Percentual das notas obtidasno pos-
teste.

Seguido da aplicagdo e analise do questionario
(avaliagdo de estilo de ensino e aprendizagem na
perspectiva do aluno) e o levantamento de opinides
dos alunos sobre o contexto do curso (redagdo livre
de cada aluno). Desta forma nos foi possivel fazer
em tempo real, um paralelo entre duas componentes,
uma a realidade existente que nos mostra como a
metodologia foi desenvolvida na pratica e a outra,
uma realidade subjacente a luz dos quadros
referenciais, que nos apropriamos quando tragamos
nosso quadro operacional. E neste ponto nos
apareceu 0 momento oportuno para comprovarmos a
eficacia de nossa proposta, ndo fundamentada em
dados aleatérios, mas norteada por pardmetros

colhidos ao longo do desenvolvimento e
implementacdo da metodologia (conjunto de metas
que nos propomos a alcangar). Assim, fica claro o
forte potencial das animagdes interativas e o uso dos
Modellus, como uma ferramenta pedagogica capaz
de propiciar melhoras significativas no ensino-
aprendizagem de fisica, apontando para o fato de
que os diversos conceitos ndo sdo alvos estaticos na
aprendizagem, mas um conjunto, uma teia que se
une através de relagdes entre conceitos que evoluem
na estrutura cognitiva do aprendiz, apoiados em
conceitos ja existentes e que, tratados de forma
articulada nos seus niveis de abstracdo, formatam o
concreto de nosso cotidiano.
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