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Apresenta-se aqui uma revisdo dos resultados e da metodologia empregada na tese de Souza (2014)
sob a perspectiva da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. Criamos uma sequéncia
didatica em que se utilizam jogos, experimentos de baixo custo e um campeonato de avido de papel
como situacdo problema. Faz-se um estudo comparativo, sob o ponto de vista das unidades de ensino
potencialmente significativa, dos resultados e das componentes da sequencia didatica criada nesta
dissertacdo. Para avaliar essa dissertagdo utilizou-se a teoria das concepgdes alternativas através do
banco de questdes tiradas do force concept inventory. Deste modo, estuda-se as parte da sequencia
didatica que serviram como organizadores prévios, qual seriam os conceitos ou conhecimento
prévios destes e como estes influenciaram na aprendizagem significativa (AS) destes.

ABSTRACT: We present here a review of the results and the methodology employed in Souza's
(2014) thesis from the perspective of Ausubel's meaningful learning theory. We created a didactic
sequence using games, low-cost experiments and a paper airplane championship as a problem
situation. A comparative study is made, from the point of view of potentially significant teaching
units, of the results and components of the didactic sequence created in this dissertation. To evaluate
this dissertation the theory of alternative conceptions was used through the bank of questions drawn
from the force concept inventory. In this way, we study the part of the didactic sequence that served
as previous organizers, what would be the previous concepts or knowledge of these and how they
influenced the meaningful learning (ML) of these. We will analyze the type of ML used and how this
experiment could be generalized to other didactic sequences.

RESUMEN: Presentamos aqui una revision de los resultados y la metodologia empleada en la tesis
de Souza (2014) desde la perspectiva de la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel. Creamos
una secuencia didactica utilizando juegos, experimentos de bajo costo y un campeonato de aviones
de papel como una situacion problematica. Se realiza un estudio comparativo, desde el punto de vista
de unidades de ensefianza potencialmente significativas, de los resultados y componentes de la
secuencia didactica creada en esta disertacion. Para evaluar esta disertacion, se utilizo la teoria de las
concepciones alternativas a través del banco de preguntas extraidas del force concept inventory. De
esta manera, estudiamos la parte de la secuencia didactica que sirvié como organizadores anteriores,
cuales serian los conceptos o conocimientos previos de estos y como influyeron en el aprendizaje
significativo (ML) de estos.
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INTRODUCAO:

O grande problema com o ensino tradicional de Fisica é que esse ¢ muito matematizado e possui
pouca relacdo com a realidade dos estudantes. A diminuicdo da carga horaria e a obrigacdo
(producdo de resultados) de preparar os alunos para os exames classificatorios para a universidade
limitam consideravelmente a quantidade e a profundidade de certos topicos da disciplina. Deste
modo a ideia de se trabalhar com o contetido de hidrodindmica usando como situagdo problema a
fisica do voo de um avido como uma opg¢ao de trabalho ¢ muito desafiadora.

Em Mendes [2009] encontra-se uma proposta muito interessante de se abordar este tema, mas que
ndo ¢ uma UEPS (unidades de ensino potencialmente significativa). Eles usaram o experimento de
confeccao de um foguete de baixo custo lancado por precdo d’agua como atividade experimental
motivadora para o projeto e um simulador de voo de avido confeccionado usando o software
Modellus [Teodoro, 2003]. Assim, na UEPS a seguir vamos propor trocar a situagdo problema da
sequéncia didatica de Mendes [2009] por um campeonato de aviio de papel. E muito intrigante o
fato da sequéncia didatica deles ndo ter obtido resultados promissores apesar dela conter, em
principio, os elementos basicos para a elaboracdo de uma UEPS. Deste modo, foi possivel
transforma-la em uma sequéncia didatica em que se utilizam jogos, experimentos de baixo custo e
um campeonato de avido de papel como situacdo problema e organizador prévio.

Atualmente ha varias metodologias de ensino capazes de propiciar condigdes aos estudantes de
adquirir uma aprendizagem que ndo seja memoristica ou bancéaria na definicdo de Paulo Freire
[19xx]. A grande queixa com a aprendizagem memoristica ¢ que apesar desta ser baseada na
memorizacdo de textos e resolugdes de problemas para as avaliagdes, constatou-se que poucas horas
apos a aplicacdo das provas os estudantes ndo lembram mais o que estudaram e muito menos nao
sabem aplicar o conhecimento em outras situacdes que ndo sejam as decoradas para a prova [ref.
20xx]. Assim, apOs anos de pesquisa sobre concepcdes alternativas, mapas de conceitos, modelos
mentais e teorias da aprendizagem Novak [199x] desenvolveu na universidade de Cornell a teoria da
aprendizagem significativa (AP). Esta teoria se tornou tdo importante que criaram um congresso
internacional em 1992 e em 2005 ocorreu o 1° congresso nacional. J& em 2011 um grupo de
pesquisadores perceberam que a produgdo de pesquisas em AP demandava a criagdo de uma revista
especializada sobre esta metodologia de ensino. Assim, surgiu a Aprendizagem Significativa em
Revista [2011].

O primeiro Encontro Internacional de Aprendizagem Significativa (EIAS), ocorrido em 1992, na
Universidade de Cornell nos Estados Unidos, visou a divulgacdo da Teoria e de estratégias
facilitadoras da Aprendizagem Significativa. Os Encontros seguintes, em decorréncia da crescente
producdo e interesse sobre esse referencial, centraram-se no seu aprimoramento ¢ foram realizados,
respectivamente, em Burgos, Espanha, em 1997, em Peniche, Portugal, em 2000, em Alagoas, Brasil,
em 2003, em Madrid, Espanha, em 2006 e, o ultimo, em S3o Paulo, Brasil, em 2010.

REFERENCIAL TEORICO

Segundo Ausubel (2003), para que a aprendizagem ndo passe de mera decoragdo de conteudo ela
deve fazer “algum sentido” para o aprendiz. Isto €, o conteido novo apreendido deve se relacionar ou
interagir de forma significativa aos conceitos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aluno.
Deste modo o educador deve se certificar os conteudos pré-existentes na estrutura cognitiva do
aluno. No decorrer da atividade de ensino o educador deve avaliar se os estudantes estdo
conseguindo correlacionar os novos conceitos com os existentes e operacionalizar 0s novos
conceitos. Deste modo Ausubel denomina de organizadores prévios os conceitos relevantes que o
educador deve garantir que os estudantes tenham apreendido antes de comecar uma nova instrucgao.
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Ap6s 40 anos de pesquisa em ensino em geral alguns pesquisadores (Ausubel, 2003; Moreira, 1999;
Novak, 1984; etc.) delinearam os principios ou/e elementos basicos que constituiriam uma unidade
de ensino ou sequéncia didatica que produziria aprendizagem significativa no sentido de Ausubel
(2003). Estes principios basicos estdo resumidos no artigo de Moreira “Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) (2013)” de modo que ndo os reproduziremos estes aqui na
integra. Vamos citar adiante, na medida em que a descri¢cdo de nossa UEPS for solicitando, os pontos
essenciais de uma UEPS. Em linhas gerais para que uma sequéncia didatica seja classificada como
uma UEPS ela deve levar em conta os conhecimentos prévios dos estudantes, conquistar o interesse
deste e introduzir o conteudo e seus conceitos de forma que este se articule com a estrutura cognitiva
do instruendo.

Apds 50 anos de pesquisa sobre concepgdes prévias e alternativas, ver Salem (2012) e referéncias, e
depois da consolidacdo da teoria dos modelos mentais de Jhonson-Laird (1987) adquirimos um
repertorio de questdes (FCI), problemas e situacdes problemas que nos auxiliam na determinagdo do
conhecimento prévio dos estudantes de Fisica e Ciéncias em geral. Assim, a confeccdo de UEPS
ficou mais restrita a confec¢@o de sequéncias didaticas que contenham:

a) situacdes-problema que possam funcionar como organizadores prévios e ao mesmo tempo deem
sentido a novos conhecimentos (Vergnaud);

b) que levem em considerag@o os niveis de complexidade do contetdo a ser ensinado e que desperte
a intencionalidade do aluno para a aprendizagem significativa;

c) que esta ou aquelas situagdes estimulem ou induza o estudante a construir, na memoria de
trabalho, um modelo mental funcional, que € um analogo estrutural dessa situagao (Johnson-Laird);

d) A organizagdo do ensino leve em conta a diferenciagdo progressiva, a reconciliacdo integradora e
a consolidacdo;

e) E que esta tenha uma linguagem que se adeque ao nivel de compreensdo dos estudantes e os
estimule a interacao social (Moreira, 2006).

Apesar das reclamacdes quanto ao nivel de complexidade da disciplina de Fisica e da dificuldade de
ensind-la em um linguajar que se adéque ao nivel de compreensdo dos estudantes, ¢ consenso geral
que ¢ mais dificil determinar a fonte de motivagdo de um estudante. Em geral podemos dizer que ha
alguns estudantes que estdo motivados por si mesmo ou intrinsecamente motivados e outros que
necessitam de um estimulo externo para serem motivados. Um aluno intrinsecamente motivado
empreende uma atividade por si s0, pelo prazer que proporciona, pelo aprendizado que permite ou
pelos sentimentos de realizacdo que evoca (Bergin, 2005). Em geral um estudante extrinsecamente
motivado ¢ motivado por alguma recompensa ou com a intencao de evitar alguma punicdo externa a
atividade em si, como notas (Lepper, 1988). Um numero de estudos, por exemplo (Lumsden, 1994),
comprovaram que os alunos que sdo mais intrinsecamente motivados tém um desempenho melhor
que os extrinsecamente motivados, e que usar motivadores extrinsecos para envolver os alunos na
aprendizagem em alguns casos pode tanto diminuir a performance quanto afetar negativamente a
motiva¢do do aluno (Bergin, 2005).

Por exemplo, se o instrutor puder explicar aos alunos como um assunto especifico pode se relacionar
com situagdes da vida real, ¢ mais provavel que os alunos tenham interesse pessoal em aprender o
que esta sendo apresentado a eles. Baseado nessas pesquisas e conjecturas surgiu varias
metodologias de ensino, tais como: a) aprendizagem baseada em problemas; b) aprendizagem
baseada em projetos; ¢) as tecnologias, informatica, ciéncia e sociedade; d) Just in-time teaching; etc.
No nosso caso usamos jogos € uma competicao para produzir a motivacao em nossos estudantes.
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METODOLOGIA

Neste caso comegamos a elaboragdo da UEPS pelo tema motivador — campeonato de avido de papel.
Logo, o tema da UEPS ficou definido como - ensino de conceitos de hidrodinamica da Fisica do voo
de um avido. Deste modo o publico alvo da sequéncia didatica (SD) ficou restrito as turmas do 2° e
do 3° ano das escolas participantes do projeto, de modo a termos certeza de que os estudantes tinham
conhecimento prévio dos conceitos basicos da mecanica. Isto foi garantido por estarmos atuando em
dois centros de exceléncia. Uma das escolas ¢ uma escola padrdo e a outra ¢ 0 CODAP (escola de
aplicacdo da UFS). Mas, como ocorre em geral nas escolas publicas estas turmas ndo tinham
estudado o topico de hidrodindmica. Sob a coorientacdo da professora da escola padrao[1] Souza
preparou uma sequéncia de duas aulas introdutorias de revisdo e apresentacdo dos conceitos chaves
da UEPS, ou seja, dos organizadores prévios. Nestas aulas fez-se o convite para o campeonato de
avido de papel e apresentacdo do projeto de ensino. Como motivagdo adiantamos que utilizariamos
um simulador computacional ou matematico feito usando o software Modellus, uso de jogos e
atividades ludicas.

Em seguida se apresentou um video sobre campeonato mundial de avides de papel e aplicou-se um
questionario do tipo investigativo, composto por cinco questdes do tipo aberta. Este questionario
serve para fazermos um diagnoéstico da turma, no que diz respeito ao interesse em participar do
projeto, como também sobre seus conhecimentos da Fisica e curiosidades sobre avides. Em seguida
aplicou-se um questionario contendo 12 questdes do tipo conhecimento prévio (Hestenes, 1992).

Vejamos agora esta sequéncia didatica (SD) sob a visdo de uma UEPS. Fez-se a apresentacdo da SD
na forma de uma preparagdo para uma viajem aérea. Assim, cada topico era apresentado como um
requisito para um voo e fomos integrando os conceitos de forma ludica e que fizesse sentido aos
instruendos. Deixou-se eles fazerem avides de papel e brincarem por alguns instante na sala de aula.
Devido ao fato de muitos deles nunca terem feito avides de papel ou saberem fazer um s6 modelo
tivemos que fazer uma oficina de confec¢do de avides de papel. Apds eles testarem modelos
diferentes realisamos vérios questionamentos do tipo: a) Por que tal modelo voa mais longe? B)
Porque tal modelo fica mais tempo no ar? c) Porque tal modelo voa em linha reta e outro faz
circulos? E a moda da metodologia da aprendizagem por descoberta, deixamos eles fazerem suas
proprias hipoteses para serem confrontada com as aulas expositivas posteriores.

A partir deste momento tem se a sala pronta para se ministrar uma aula revisando os conceitos
envolvidos de mecanica cléssica e a introdug@o dos conceitos de hidrodinamica, isto €, proporcionar
a eles a diferenciag@o progressiva e a reconciliagdo integradora dos contetidos e conceitos da SD. A
professora da sala junto com Souza ministrou uma aula sobre a equagdo de Bernoulli ilustrada com
experimento de baixo custo (Souza, 2014). Através da exposi¢do dos conceitos basicos da Fisica do
voo do avido e de revisdo da conservagdo da energia integramos de forma significativa os conceitos
chaves da hidrodinamica e com a explicagdo detalhada dos conceitos envolvidos nos controles e no
simulador do voo fizemos a diferenciagdo progressiva dos mesmos. Tudo de uma forma ludica e
divertida. Com esta abordagem conseguimos satisfazer os cinco itens basicos de uma UEPS.

Antes da atividade de simulagdo computacional fiz uma revisdo usando material de um curso de
preparagdo para um curso de brevé de modo que reforcasse o interesse e a importancia da simulagado
computacional. O nosso software permitia que fizéssemos uma simulacdo de voo com empuxo
(turbina) e com langamento (sem empuxo) (Souza, 2014). Deste modo criamos condigdes visuais,
conceitual e experimental suficiente para que eles criassem seus proprios modelos mentais e
cientificos da Fisica do voo de avido.

No final do projeto fizemos uma avaliagdo usando jogos de caga palavras, jogo dos sete erros,

cruzadinha e reaplicamos o teste sobre concepcdes alternativas (Souza, 2014). E terminamos a
atividade com um campeonato de avido de papel envolvendo as duas escolas.
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RESULTADOS.

Apresentaremos aqui um resumo dos resultados quantitativos resultante da aplicacdo da sequéncia
didatica nas duas escolas.’) Aproximadamente 80 alunos participaram das nossas atividades,
somando os alunos das duas escolas. Apesar do niumero de alunos participantes ndo ser muito
expressivo em relagdo as pesquisas realizadas em outras pesquisas!®l, os resultados estatisticos sdo
concludentes. Corroborando este fato apresentamos um resumo dos resultados qualitativos.

Todos os testes, questionarios ¢ depoimentos foram feitos sem identificacdo dos nomes dos
discentes, tendo apenas que definir o sexo e¢ a idade. Por isso, ndo podemos afirmar se foram os
mesmos alunos que participaram de todas as atividades no periodo da coleta. As analises dos dados
coletados serdo separadas por escolas, para que assim, se possa fazer uma comparacdo do rendimento
dos alunos. Note-se que na escola A nossa sequéncia foi interrompida por aproximadamente cinco
semanas devido a greve e ao periodo de avaliagdes dos alunos.

Apos o campeonato de avides de Papel aplicou-se um questionario do tipo Pds-Teste. Objetivou-se
primeiramente em analisar a aprendizagem significativa dos alunos em relagdo ao conteudo abordado
no material de apoio, verificar se 0os mesmos passaram em média a usar mais explicagdes aos
fenomenos Fisicos baseadas em concepgdes cientificas do que em alternativas e a consolidagdo desse
método. Foi observado que mesmo ocorrendo na escola A uma quebra na aplicagdo da sequéncia
didatica devido a uma greve que durou cinco semanas ¢ logo em seguida vieram os feriados devido
aos jogos da copa do Mundo de 2014, obtivemos resultados extremamente positivos. A média geral
nas duas escolas ocorreu um aumento de mais de 84%. Ver figura abaixo. Quanto as questdes do tipo
concepgdes alternativas observou-se um aumento, em geral, de mais de 70% no uso de concepgdes
cientificas em contraposicao as alternativas. Em alguns itens essa melhora foi de 200% até 440%.
Ver (Souza, 2014).

Tabela 1 - Tabela da média dos resultados comparativos do pré-teste e pos-teste das duas escolas.

Escola A Média Escola B Média
Pré-teste 4,2 Pré-teste 5.3
Pos-teste 8,0 Pos-teste 9,7

Para podermos avaliar com mais propriedade a aquisicdo de aprendizagem significativa por parte dos
estudantes das duas escolas aplicamos nestes um conjunto de 13 questdes do tipo multipla escolha,
sendo que destas 5 eram do tipo avaliagdo proposta por livro texto e o restante (8) eram do tipo
concepgdes alternativas (force inventory concepts). Vamos comegar por uma questdo do tipo livro
texto para termos uma ideia do dominio basico da teoria, ou seja, se estes estavam preparados para
uma prova tipo ENEM, para termos uma ideia mais objetiva se estes estavam preparados para serem
avaliados sob conceitos de Fisica, e constatar se a nossa UEPAS foi efetiva ao produzir uma AS nos
estudantes.

Como exemplo de questdo do tipo encontrada em livros textos e em exames nacionais temos a
questdo 6.

06- A figura abaixo (omitida) mostra o movimento de uma pedra que foi langada verticalmente para
cima, a partir do solo. A medida que a pedra SOBE livremente no campo gravitacionall terrestre,
AUMENTA:

O modulo da velocidade da pedra.

O modulo da aceleragiio da pedra.

A energia cinética da pedra.

A energia potencial gravitacional da pedra.

oo
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A questdao 06 ¢ tipicamente uma questdo de vestibular e envolve conceitos de energia potencial e
cinética. A alternativa correta ¢ a “D”. Este item apresentou 59% de acertos no pré-teste para a
Escola A e 79% para Escola B, como se pode ver na Tabela 2. Comparando os resultados da questao
02 percebemos que 56% do total de alunos das duas escolas acertaram-na ¢ 65% no total dos alunos
tiveram éxito na questdo 06. Ou seja, os alunos estdo mais acostumados e lhe darem com questdes
mais diretas.

Como podemos ver na tabela 2 abaixo, como a maioria dos estudantes compreendiam inicialmente
esta questdo houve pouco incremento na quantidade de estudantes que acertaram no pos-teste. Isto €,
podemos perceber na Tabela 2 que a escola C.E.M.M.M apresentou um aumento de 3% no item
correto que ¢ a alternativa “D”. Ja para o CODAP essa variagao foi de 13% no aumento dos acertos.
Vemos assim, que os estudantes que participaram deste projeto estavam bem preparados e possuiam
dominio e lembravam-se da teoria.

Tabela 2 — Tabela da média dos resultados comparativos dos itens da questdo 6 no pré-teste e no
pos-teste das duas escolas.

Escola A Pré-teste Pos-teste Escola B Pré-teste Pos-teste
A 12% 9% A 13% 4%

B 12% 10% B 4% 4%

C 17% 19% C 4% 0%

D 59% 62% D 79% 92%

Vejamos agora como estes estudantes se sairam nas questdes tipo concepcoes alternativas.
Escolhemos abaixo duas questdes exemplo das questdes pré-testes e pos-testes que avaliaram as
concepgdes prévias dos estudantes. Como o exemplo de questdo deste tipo temos a questao 4.

04 - Um avido esta voando horizontalmente em linha reta. Nessa situagdo atuam sobre ele durante o
voo as seguintes for¢as (omitimos a figura):

-A for¢a peso P (para baixo).

-A for¢a de sustentacdo S (para cima).

-A forga de propulsdo das turbinas E (para frente).
-A forga de resisténcia do ar R (para tras).

Qual das opcdes a seguir relaciona corretamente os modulos dessas FORCAS, se o movimento
ocorre COM VELOCIDADE CONSTANTE?

P=SeE>R
P<SeE>R
P=Se¢E=R
. P=SeE<R

A quarta questdo aborda a distribuicdo das for¢as que atuam no avido em movimento, com um
detalhe a velocidade é constante, logo as forcas se igualam. Por isso a alternativa correta é a letra
“C”. A opcdo “A” indica que o aluno pensa que para o avido estar em movimento a forga de
Propulsao (sentindo para frente) deve ser maior que a forca de resisténcia. Os alunos que escolheram
a alternativa “B”, deduziram que para o avido subir a for¢a de Sustentacdo deve superar a for¢a Peso,
juntamente com a forga das turbinas necessita ser superior a for¢a de resisténcia do ar. Apenas 23%
dos alunos do C.E.M.M.M acertaram essa questdo no pré-teste e no CODAP este valor foi de 29%.
As alternativas “A” e “B” tiveram a mesma porcentagem de 33% na primeira escola.

fo o
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Aplicamos esta questdo meses depois apds a aplicagdo da sequéncia didatica e observamos que
ambas as escolas apresentaram um aumento de mais de 70% na alternativa correta que corresponde a
alternativa “C”, comparando os valores do pré-teste e pds-teste. Ou seja, grande parte dos alunos
passou a entender que as forcas peso e sustentacdo se igualam, assim como também a forca do
empuxo e arrasto sofre 0 mesmo processo. As demais alternativas obtiveram reducdo significativa
nos valores no pos-teste, mas observamos em ambas as escolas que mais de 30% dos estudantes
ainda continuam utilizando concepgdes alternativas.

Tabela 2 — Tabela da média dos resultados comparativos dos itens da questdo 4 no pré-teste e no
pos-teste das duas escolas.

Escola A Pré-teste Pos-teste Escola B Pré-teste Pos-teste
A 33% 19% A 50% 23%

B 33% 15% B 13% 9%

C 26% 59% C 29% 64%

D 8% 7% D 8% 4%

Como segundo exemplo de questdo do tipo concepgdo alternativa temos a questdo 07. A questdo de
numero 07 aborda conceitos referentes a Hidrostatica, tem como objetivo do aluno interpretar a
figura e fazer uma andlise o porqué o palhacinho estd parado no ar. Essa questdo tem um nivel de
dificuldade elevado, ja que muitas vezes os alunos ndo conseguem visualizar a Hidrostatica em gases
apenas em liquidos, como uma boa parte das questdes dos livros didaticos abordam.

07-(Cesgranrio) Um palhacinho de papeldo esta suspenso a uma bola de aniversario. O conjunto
paira no ar, sem subir nem descer. (Omitimos a figura)

Assim, ¢é correto afirmar que a (0):

Densidade do palhacinho ¢ menor que a densidade da bola;
Densidade do conjunto ¢ igual a densidade do ar;

Empuxo que o ar exerce sobre a bola ¢é igual ao peso do palhacinho;
O peso da bola ¢ menor que o peso do palhacinho.

oo

Quando corpos, como o conjunto formado pelo palhacinho e baldo, flutuam em um fluido, no caso o
ar, implica dizer que o empuxo que o fluido aplica no corpo tem valor igual ao peso. Isto ocorre
devido a densidade do conjunto ser igual a densidade do ar. Logo a alternativa correta ¢ a “B”. No
pré-teste 36% dos alunos da Escola A acertaram esta questdo e na Escola “B” 42%. A partir da tabela
4 abaixo podemos observar as porcentagens para cada item dessa questdo. Esta tabela apresenta os
resultados comparativos desta questdo. Ao observamos a coluna esquerda da alternativa C, a qual é a
correta, percebemos que se obteve um aumento de 139% no C.E.M.M.M. Ja no lado direito da tabela
percebemos que o CODAP apresentou um aumento de 76% na alternativa “C”.

Tabela 4 — Tabela da média dos resultados comparativos dos itens da questdo 7 no pré-teste € no
pos-teste das duas escolas.

Escola A Pré-teste Pos-teste Escola B Pré-teste Pos-teste
A 17% 17% A 4% 13%

B 36% 11% B 42% 13%

C 28% 67% C 42% 74%

D 19% 5% D 12% 0%

Para sondarmos a opinido dos estudantes sobre o que achavam de nossa SD solicitamos que eles
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respondessem a seguinte questio:

Questdo 01: (O tema do projeto lhe despertou interesse? Justifique). Fazendo uma analise dos
resultados encontrados na escola A percebemos que os alunos se demonstraram interessados e
motivados para a participacdo do projeto foram 84,4% (49 alunos) responderam que Sim, sentiram
motivados ¢ interessados e apenas 15,5% (09 alunos) afirmaram que o projeto interessava mais ou
menos. Para a escola B 78,2 % dos alunos responderam Sim e 21,7% afirmaram que mais ou menos.
Notamos que para as duas escolas todos os alunos demonstraram interesse em participar do projeto.
Apresentaremos algumas justificativas utilizada pelos alunos de ambas as escolas para responder
questdo 01:

ALUNOS DA ESCOLA A ALUNOS DA ESCOLA B

“pois quero saber como um objeto tdo “me despertou curiosidade, a relagdo de
pesado pode voar”. avido de papel com um avido de verdade”.
“porque é um termo que esta em discussdo |“me causa interesse em saber como vamos
na midia no momento”. aprender Fisica com um avido de papel” .

“apesar de ver avioes todos os dias eu ndo |“ndo gosto de Fisica mas acho que vai
sei como eles voam, vai ser interessante  |bom esse projeto pois vai ser diferente das

entender”. aulas que é so formulas e contas”

“porque acho interessante algo tdo pesado |“curiosidade, pois é otimo entender com

e grande conseguir voar, é intrigante” . |funciona a aerodinamica do avido” .
“nunca parei para pensar sobre o assunto, |“apesar de ver aviées todos os dias eu ndo
mas quando o projeto apareceu fiquei sei como eles voam, vai ser interessante
empolgado”. entender” .

CONCLUSOES

Nao descartamos o fator mediador de Souza e dos professores envolvidos no resultado positivo
obtido, principalmente pelo fato dela ter usado um linguajar adequado ao nivel de compreensao dos
estudantes. A participagdo ou engajamento dos professores da escola foi aumentando com a
motivagao positiva dos estudantes.

Apesar das avaliacbes terem um papel muito importante na metodologia por aprendizagem
significativa e termos usado varias delas nesta UEPS, neste caso muitas destas foram realizadas na
forma de jogos ludicos, o que fez com que os estudantes se sentiram bastante motivados em
realiza-las.

Apesar desta atividade ter sido descontinuada durante meses de greve os conceitos chaves e
cientificos ndo somente ficaram memorizados, mas foram reestruturados e generalizados em seu
campo conceitual, no linguajar de Ausubel (Moreira, 2000), como pudemos avaliar através dos testes
de concepgoes alternativas e de entrevistas com os mesmo durante o campeonato de avides. Detalhes
em Souza (2014). Quase a totalidade deles sabia explicar com suas proprias palavras as razdes da
classificacdo dos avides de papel segundo os critérios: a) tipo de asa, b) tipo de voo e c) tempo de
voo. A aplicacdo de questdes tipo livro texto em contraposicao as questdes do tipo concepgdes
alternativas foi fundamental a nossa conclusdo de que apesar destes estudantes estarem bem
preparados para avaliagdes tipo ENEM estes ndo conseguiam relaborar e reestruturar o conteudo que
ja tinham aprendido.

Questionando-nos sobre as razdes do sucesso da sequéncia confeccionada por Souza (2014) e

aplicada em duas escolas de forma fracionada por periodos de greve e o fracasso de uma sequéncia
didatica similar produzida por Mendes (2009) nos levou a concluir que os principios de uma UEPS
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descritos por Moreira, principalmente o item “¢ o aluno quem decide se quer aprender
significativamente determinado conhecimento (Ausubel, 1980; Novak, 1984)”, nos levou a
conclus@o que nossa sequéncia didatica é genuinamente uma UEPS.

A tese de Souza ndo foi pensada para ser uma UEPS. Esta foi sendo gerada de forma espontanea. A
situagdo problema da tese dela gerou espontaneamente uma UEPS. O campeonato de avides de papel
além de ser um excelente organizador prévio este estimula a competi¢cdo entre os estudantes. Como
afirma Irion (2016) a competicdo de forma geral motiva os alunos para a busca constante do
conhecimento, estimula a sua criatividade, além de incentivarem o trabalho em equipe. Para Javaroni
e Bastos (2012) competigdes académicas tém como caracteristica a integracdo, proporcionando a
interagdo entre diversos alunos, docentes e profissionais da area. Maitland (2002) afirma que a
motivacdo “¢ a forca ou o impulso que leva os individuos a agir de uma forma especifica”.
CompetigOes escolares além de motivar os alunos envolvidos s@o atividades que podem estimular e
potencializar o desenvolvimento de autonomia e a habilidade de se trabalhar em equipe (Irion, 2016).

Por algum tempo nos perguntamos quais as razdes da sequéncia didatica de Mendes (2009) ter tido
resultado dubios e a nossa ter sido um grande sucesso. E a resposta talvez esteja nos itens a, b e ¢
listado acima. Enquanto que na sequéncia de Mendes (2009) a situagdo-problema ser um tanto
abstrata, constru¢do de um foguete com pressdo de agua, a nossa situacdo problema era menos
abstrata e proxima do modelo fisico a ser modelado — avides de papel produzem modelos mentais
mais proximos da realidade da fisica do voo dos avides. Outra possivel razdo pode ser o fato deles
terem dividido as turmas na mesma escola em quatro grupos, a saber: a) controle, b) grupo que s6 fez
o experimento com o foguete, c) que fizeram somente a modelagem computacional e finalmente d) o
grupo que fizeram o experimento e a simulacdo. Isto talvez tenha levado aos estudantes da escola a
sentirem diferenciado entre si. No nosso caso aplicamos a sequéncia didatica em todas as salas da
escola. No nosso caso fizemos um campeonato interno em cada escola para selecionar os melhores
alunos antes da competi¢@o final. Isto manteve o nivel de interesse elevado dos estudantes até o final
da atividade, que como dissemos ter sido fragmentada por periodos de greve. Além disso, os colegas
de sala ficavam incentivando os colegas a melhorar a confecg¢ao dos avides para serem vencedores da
disputa entre escola.

Concluimos nesta analise comparativa que para uma SD funcione efetivamente como uma UEPS
esta deva integrar organicamente os cinco requisitos basicos de uma UEPS, como descrito por
Moreira (2000). Que a escolha correta do organizador prévio ¢ de fundamental importancia na
motivagdo dos estudantes para o aprender. Que o uso de jogos e competicdes sdo fatores positivos
para manter o interesse ¢ a motivacao elevada dos estudantes quando a SD despende de muitas aulas.
Que experimentos e simulagdes ou modelagens matematicas sdo muito importantes para ajudar os
instruendo a construir ou elaborar seus modelos cognitivos e cientificos correto.
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[1] Maiores detalhes ver Souza (2014)

[2] Em comparagdo com pesquisas tipicas realizadas por exemplo nos E.U.A.
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