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RESUMO

O presente trabalho discorre sobre os resultados de uma pesquisa qualitativa, do tipo estudo
de caso, a qual avaliou a possibilidade de trabalhar um curso hibrido (Blended Learning), tendo
como referencial a teoria proposta por David Ausubel, de ensino/aprendizagem de conceitos de
Fisica, com alunos ingressantes em um dos cursos de Engenharia da Universidade Regional de
Blumenau (SC). A pesquisa foi realizada durante a sistematizagdo do curso de nivelamento, em
topicos de Fisica Basica. Como estratégia metodoldgica, foram analisados os conhecimentos
prévios dos alunos, em topicos de Mecanica, utilizando-se de pré e pds-testes, mapas conceituais,
andlise documental e observacéo direta. A metodologia proposta utilizada é apresentada nas fases
de concepgdo, desenvolvimento e implementagdo. Os resultados do pré-teste indicaram deficiéncias
de aprendizagem representacional e conceitual nos alunos, e estas serviram como suporte para a
preparacdo do curso de nivelamento e para a construcdo de materiais potencialmente significativos
sobre contetdos de Mecénica. Ao final, foi realizado um pés-teste para identificar indicios de
aprendizagem por recep¢do significativa. Os resultados evidenciaram que os alunos apresentaram
uma assimilacdo dos conceitos basicos dos topicos da mecéanica em sua estrutura cognitiva,
principalmente na forma representacional e conceitual.
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Meaningful learning contributions for the construction
of a proposal for a blended leveling learning of Basic Physics

ABSTRACT

This paper discusses the results of a qualitative research, a case study, which evaluated
the possibility to work a semi-distance course (Blended Learning), taking as reference the
theory proposed by David Ausubel, teaching / learning physics concepts with students entering
in one of the engineering courses of the Universidade Regional de Blumenau (SC). The survey
was conducted during the systematization of a level course on topics of Basic Physics. As a
methodological strategy, the prior knowledge of students were analyzed in Mechanical topics,
using pre- and post-testing, concept maps, document analysis and direct observation. The pre-
test results indicated deficiencies representational and conceptual learning in students, and these
served as support for the preparation of the level course and for the construction of potentially
significant materials on Mechanical content. Finally, a post-test was performed to identify
learning evidence for significant reception. The results showed that the students presented an
assimilation of the basic concepts of mechanics topics in their cognitive structure, especially in
the representational and conceptual way.

Keywords: Level Course. Basic Physics Mechanics. Meaninful learning.

INTRODUCAO

Atualmente, no que se refere as ciéncias basicas, a qualidade do ensino médio
no Brasil ndo tem se mostrado suficiente para preparar os alunos para os cursos de
engenharia. As deficiéncias advindas do ensino basico repercutem no aprendizado de
matérias elementares, tais como Célculos, Fisica, Quimica e Algebra Linear, o que
muitas vezes, além das reprovagdes nas disciplinas das fases iniciais, levam a frustracéo
e consequente desisténcia da graduacdo (RODRIGUES et al., 2012). De modo geral,
os professores das engenharias afirmam que ndo conseguem aprofundar diversos
conteddos por falta dos conhecimentos basicos nessas disciplinas (SCHWERTL;
GOEDERT, 2005).

Como forma de sanear essas deficiéncias universidades publicas e privadas
brasileiras tém implementado cursos de nivelamento, no inicio dos cursos de
graduacdo, que visam esclarecer e relembrar 0s conhecimentos necessarios para uma
boa fundamentacéo e melhor aproveitamento das disciplinas da graduagéo. Tal curso
tem por objetivo principal minimizar as deficiéncias de conhecimento acumuladas no
ensino fundamental e médio dos alunos. Com isso, é esperada uma diminuicdo dos
indices de reprovacdo nas disciplinas relacionadas a &rea do curso de nivelamento e
um melhor aproveitamento do contetdo dessas disciplinas e decorrente redugdo da
evasdo universitéria nesta fase.

Dados divulgados pelo MEC ratificam a impressao dos professores universitarios,
de que os alunos ingressantes enfrentam dificuldades em entender Ciéncias e Matematica.
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Os dados a seguir fazem parte da leitura do Sistema Nacional de Avalia¢do da Educagao
Basica (SAEB) de 2001:

Dos estudantes brasileiros da 3% série do ensino médio, na disciplina de Matematica,
62,6% foram classificados no estagio critico e outros 4,8% no estagio muito critico
do aprendizado. No total, 67,4% dos alunos tém desempenho muito abaixo daquele
desejado. No Brasil, no estagio considerado adequado para essa disciplina estéo
somente 6% dos alunos. (BRASIL, 2003)

Recomendagdes comecaram a constar em documentos oficiais, e 0s cursos de
nivelamento passaram a ter um papel importante para a avaliagdo de uma instituicdo de
ensino superior desde 2006, quando passou a ser um indicador disposto pelo SINAES
(Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacédo Superior — MEC), no documento “Instrugdes
para Elaboracao de Plano de Desenvolvimento Institucional”. Neste documento, o termo
“nivelamento” foi citado no item “VI. Politicas de Atendimento aos Discentes”, nos
seguintes termos: “Estimulos a permanéncia (programa de nivelamento, atendimento
psicopedagdgico)” (BRASIL, 2006, grifo nosso).

De modo geral, grande parte das universidades ja possuem cursos de nivelamento em
seu curriculo, mas sempre que ocorre a necessidade de criar um novo curso de nivelamento,
em uma disciplina, surge a necessidade de repensar algumas questdes, tais como: Que
contelidos oferecer? Deve ser presencial ou a distancia? Quantas horas de curso? Deve-se
inovar na metodologia apresentando o contetido de uma forma diferente?

O presente trabalho procurou encontrar uma resposta para a possibilidade de
trabalhar a relacdo ensino/aprendizagem em um curso semipresencial, tipo Blended
Learning ou traduzido para o portugués Ensino Hibrido, a partir da teoria de Aprendizagem
Significativa, tendo como quest&o: E possivel desenvolver uma proposta de ensino de
Fisica, no formato de Ensino Hibrido, para um curso de nivelamento, tendo como
referencial tedrico a Teoria da Assimilacao? O qual tem como objetivo desenvolver
atitudes e procedimentos a partir dos conhecimentos prévios trazidos pelos ingressantes
no curso de nivelamento em Fisica Basica em topicos de Mecanica.

Concebe-se que o ambiente do curso de nivelamento no formato hibrido, deve
apresentar recursos disponibilizados virtualmente e acompanhado por aulas presenciais. O
modelo proposto busca, inicialmente, entender por meio de testes o tipo de aprendizagem
que se encontra na estrutura cognitiva do aluno, como uma forma de mapear, como foram
assimiladas as informacfes consideradas relevantes ao contetdo a ser trabalhado. O
objetivo da construcdo do curso de nivelamento hibrido é tentar suprir principalmente as
deficiéncias conceituais elementares, 0s conhecimentos representacionais e conceituais
de Mecanica, necessarios para o entendimento da disciplina, e ndo apenas o exercicio da
I6gica, expressa pela linguagem dos ndmeros.
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CONTRIBUTO CONCEPTUAL
Aprendizagem significativa

A Teoria de Ausubel, o conceito mais importante é o de aprendizagem
significativa.

Para Ausubel, aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma nova
informag8o se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo. Ou seja, neste processo a nova informagcao interage com uma estrutura
de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceitos subsuncores
ou, simplesmente, subsungores (subsumers), existentes na estrutura cognitiva do
individuo. (MOREIRA; MASINI, 2001, p.7)

A assimilagdo acontece quando hd um relacionamento, caracterizado pela
substantividade e pela ndo arbitrariedade, entre o conteddo a ser aprendido e
aquilo que o aluno ja sabe. Entende-se por Substantividade quando a relagéo entre
o material a ser aprendido e a estrutura cognitiva ndo € alterada, mesmo que sejam
usados outros simbolos equivalentes. Ou seja, 0 conceito ou proposi¢do pode ser
apresentado com sinénimos e deve continuar transmitindo exatamente 0 mesmo
significado. A ndo arbitrariedade acontece quando existe um relacionamento entre o
novo item a ser aprendido e os itens relevantes da estrutura cognitiva (ndo arbitrario
Ou por acaso).

E se considera que o subsuncor é um conhecimento estabelecido na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende e permite, por interacdo, dar significado a outros
conhecimentos. Trata-se, portanto, de um conhecimento prévio especificamente
relevante para a aprendizagem significativa de determinados novos conhecimentos.
Na visdo de Ausubel, a varidvel mais importante para que ocorra a aprendizagem
significativa de novos conhecimentos é o conhecimento prévio, ou seja, 0 conjunto
de subsuncores ja existente na estrutura cognitiva do sujeito (MOREIRA, 2011).

Importante ressaltar que determinados conhecimentos prévios funcionam
como ideias-ancora, ou seja, novos conhecimentos se ancoram em conhecimentos
preexistentes e adquirem significados. Assim, pode ocorrer tanto uma modificacdo
bastante acentuada do subsuncor, quanto apenas se reforcar o subsungor (MOREIRA,
2011). Um complexo dindmico de subsuncores inter-relacionados e hierarquicamente
organizados constitui a estrutura cognitiva de um individuo.

Segundo Moreira (2011, p.32), Ausubel descreve dois tipos de aprendizagem:
“a aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica ndo constituem uma
dicotomia: estdo ao longo de um mesmo continuo”. Ha uma “zona cinza” entre
elas. Na aprendizagem mecanica ndo ocorre interacdo entre a nova informagéo e
uma informacdo anteriormente armazenada; o novo conhecimento adquirido fica
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distribuido na estrutura cognitiva do sujeito sem se ligar a subsuncores especificos,
havendo, portanto, pouca ou nenhuma associacdo com conceitos relevantes
preexistentes (MOREIRA; MASINI, 2001).

Tem-se que se ter em foco que ndo é automatica a passagem da aprendizagem
mecanica para a aprendizagem significativa como algumas pessoas imaginam. E
possivel que isso ocorra, porém “depende da existéncia de subsuncores adequados, da
predisposicdo do aluno para aprender, de materiais potencialmente significativos e da
mediacdo do professor” (MOREIRA, 2011, p.32).

Portanto é fundamental que durante o curso o professor leve em consideragao
0s conhecimentos que o0s estudantes trazem consigo para a sala de aula. Com esse
pensamento, o professor deve focar nos conhecimentos prévios dos estudantes
tendo como objetivo o desenvolvimento cognitivo dos mesmos. “Se tivéssemos
que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico principio diriamos: o fator
singular mais importante que influéncia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja
conhece. Descubra isso e ensine-o de acordo” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980, p.137).

Segundo Moreira e Masini (2001, p.15), a “solugdo de problemas ¢, sem ddvida,
um método Vvalido e prético de se procurar evidéncia de aprendizagem significativa”.

Condigdes para a aprendizagem significativa

No intuito de possibilitar a ocorréncia da aprendizagem significativa dentro do
curso de nivelamento no formato hibrido, que esta sendo proposto, foi discriminada,
como aporte principal ao curso, as condic¢des citadas por Moreira (2011) as quais
séo:

1. O material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo:

Essa condicdo depende de dois fatores principais: a natureza do material de
aprendizagem e a natureza da estrutura cognitiva do aluno. Quanto a natureza do
material este deve ter significado l6gico, isto é, deve ser relacionavel de maneira ndo
arbitraria e ndo literal a estrutura cognitiva com ideias correspondentemente relevantes
(MOREIRA; MASINI, 2001).

Pensando no material de aprendizagem a ser utilizado pelo aluno, é relevante
lembrar a extrema importancia da linguagem na facilitacdo da aprendizagem significativa.
“Mesmo em disciplinas como a Fisica e a Quimica, 0 ensino e a aprendizagem dependem
da linguagem. E um erro pensar, por exemplo, que a linguagem da Fisica é apenas o
formalismo matematico. A linguagem verbal é igualmente importante para ensinar e
aprender Fisica” (MOREIRA, 2011, p.49).
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Na elaboracdo de um material de aprendizagem é importante considerar a
importancia do dominio progressivo de situacfes-problema para que a aprendizagem
significativa ocorra.

No caso da aprendizagem de conceitos, por exemplo, Vergnaud (op cit.) toma
como premissa que sdo as situagdes-problema que d&o sentido aos conceitos e
que a conceitualizacdo vai ocorrendo a medida que o aprendiz vai dominando
situagBes progressivamente mais complexas, dentro de uma dialética entre conceitos
e situagdes. (MOREIRA, 2011, p.33)

Quanto a natureza da estrutura cognitiva, nela devem ter ideias-ancora relevantes
com as quais esse material possa ser relacionado. “Quer dizer, o material deve ser
relacionavel a determinados conhecimentos e o aprendiz deve ter esses conhecimentos
prévios necessarios para fazer esse relacionamento de forma néo arbitraria e ndo literal”
(MOREIRA, 2011, p.25).

2. O aprendiz deve apresentar uma predisposicao para aprender.

A respeito dessa condicdo, Moreira (2010, p.77), cita que:

Para aprender significativamente o aprendiz tem que querer aprender, o que é
natural, pois ninguém vai aprender qualquer conhecimento se ndo quiser aprendé-
lo. Mas, uma vez iniciada, a aprendizagem significativa gera mais pré-disposicdo
para novas aprendizagens significativas. Qualquer professor experiente sabe disso.
Sabe também que a aprendizagem mecanica acaba por gerar uma aversao a certas
matérias de ensino, como €, por exemplo, o caso da Fisica.

Se a intencdo do aprendiz é, simplesmente, memorizar o material arbitraria e
literalmente, tanto o processo de aprendizagem como o seu produto serdo mecanicos ou
sem significado. De forma reciproca, “independente de quéo predisposto para aprender
estiver o individuo, nem o processo nem o produto serdo significativos se o material ndo
for potencialmente significativo” (MOREIRA; MASINI, 2001, p.14).

Tipos de aprendizagem significativa

A teoria descrita por Ausubel identifica trés tipos de aprendizagem significativa:
aprendizagem representacional (de representacdes), aprendizagem conceitual (de
conceitos) e proposicional (de proposi¢des) (MOREIRA, 2011).
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FIGURA 1 - Tipos de aprendizagem significativa.
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Fonte: Moreira (2011, adaptado).

Segundo Moreira (2011, p.38), a “Aprendizagem representacional é a que ocorre
quando simbolos arbitrarios passam a representar, em significado, determinados objetos
ou eventos em uma relagéo univoca, quer dizer, o simbolo significa apenas o referente que
representa”. Esse tipo de aprendizagem € o mais elementar, porém o mais fundamental,
pois dele dependem os outros tipos de aprendizagem (MOREIRA, 2011).

Moreira (2011, p.38), cita que a “aprendizagem conceitual ocorre quando o sujeito
percebe regularidades em eventos ou objetos, passa a representa-los por determinado
simbolo e ndo mais depende de um referente concreto do evento ou objeto para dar
significado a esse simbolo”.

Quando uma pessoa tem o conceito de mesa, 0 simbolo mesa representa
uma infinidade de objetos (ndo apenas um como no caso da aprendizagem
representacional) com determinados atributos, propriedades, caracteristicas
comuns. No entanto, para chegar ao conceito de mesa, provavelmente, o sujeito
passou por representacdes de mesa. (MOREIRA, 2011, p.38)

Para Ausubel e colaboradores (1980, p.47), pode-se definir “conceito como objetos,
eventos, situacdes ou propriedades que possuam atributos essenciais comuns que séo
designados por algum signo ou simbolo”. Segundo 0s mesmos autores, através do processo
de assimilacdo de conceitos, 0s novos conceitos sdo adquiridos, desde que os atributos
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essenciais desses novos conceitos sejam definidos em termos de novas combinagdes de
referentes disponiveis em sua estrutura cognitiva.

Porém, pode ocorrer o contrario, isto é, a aprendizagem conceitual ocorrer antes
mesmo da representacional. Conforme Moreira (1983), na aprendizagem proposicional,
a tarefa ndo é aprender significativamente o que as palavras representam, como na
aprendizagem representacional, e nem o significado dos conceitos, como na aprendizagem
conceitual. Mas aprender o significado de ideias expressas verbalmente por meio
desses conceitos em forma de uma proposicdo. Assim, é importante entender que “as
aprendizagens representacional e conceitual sdo pré-requisito para a proposicional, mas
o significado de uma proposicao nao é a soma dos conceitos e palavras nela envolvidos”
(MOREIRA, 2011, p.39).

Complementando com uma ideia de Piaget a respeito dos periodos de
desenvolvimento mental, pode-se entender que a aprendizagem proposicional permite
que o aprendiz formule proposi¢es mentalmente, torne-se capaz de fazer raciocinios
hipotético-dedutivos e passe a ter capacidade para fazer opera¢fes matematicas
(MOREIRA, 20009).

A metodologia hibrida (blended learning)

O ensino hibrido é tido como uma das tendéncias da Educacdo, associando
atividades presenciais e atividades educacionais a distancia, apoiadas pelas tecnologias da
informac&o e comunicagao permite a flexibilizacéo e combinacéo de diferentes métodos
de ensino/aprendizagem Driscoll (2002) aponta que o ensino hibrido combina diversos
métodos como: a) diferentes tecnologias baseadas na internet, sala de aula virtual; b)
atividades colaborativas com o uso de videos, dudios, disponibilizacdo de materiais
online; c) abordagens pedagdgicas combinadas: construtivismo, o behaviorismo e o
cognitivismo; d) tecnologias educacionais integradas: atividades presenciais (face-to-face)
em atividades virtuais offline e online via internet e em midias audio visuais; e d) interacdo
das tecnologias educacionais com atividades do dia a dia, na busca pela integracéo das
atividades com a prética.

CONTRIBUTO METODOLOGICO

Este trabalho pauta-se na metodologia de estudo de caso, que segundo Gil (1999), se
fundamenta na ideia de que a analise de uma unidade de determinado universo possibilita
a compreensao de generalidade do mesmo ou, pelo menos, o estabelecimento de bases
para uma investigacdo posterior, mais sistematica e precisa.

Apesquisa foi realizada com 42 alunos matriculados na 12 fase da Engenharia Civil
da Universidade Regional de Blumenau (FURB), localizada na cidade de Blumenau —
SC, e que ocorreu durante um semestre letivo, durante o qual os alunos participavam
das aulas curriculares, e participaram do curso de nivelamento hibrido, em encontros
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presenciais realizados em periodos ndo disciplinares. Adotou-se 0 modelo hibrido de
ensino-aprendizagem de conceitos relativos a Mecanica, onde a maior parte do contetido
da disciplina foi transmitida a distancia e com a producéo de atividades presenciais.

O modelo adotado foi o de concentrar no ambiente virtual as informac6es basicas
dos conceitos de Mecanica enquanto na sala de aula presencial foram realizadas atividades
de resolugio de problemas e exercicios de forma colaborativa e supervisionados. E o que
se chama de aula invertida. A combinac&o de aprendizagem por problemas, simulacées
e videos com a aula invertida é muito importante para que os alunos aprendam fazendo,
aprendam juntos e aprendam, também, no seu préprio ritmo.

Os dados foram coletados a partir da observagao participante, técnica que permite
a deteccdo e obtencédo de informacdes por vezes ndo abrangidas por outras técnicas. Na
analise e discussdo dos resultados considerou-se o processo de do curso de nivelamento; o
perfil socioeducacional dos alunos, e em relacdo a aprendizagem dos alunos foi analisado
testes contendo questdes abertas e fechadas para a avaliagdo dos conhecimentos prévios,
e andlise dos tipos de aprendizagem ocorridos.

CONTRIBUTO PRATICO

Os resultados do perfil socioecondmico dos alunos da primeira fase investigada
mostram que 84% cursaram o ensino fundamental em escola publica, j& no ensino médio
este indice cai para 70%. Dos entrevistados 93% n&o frequentaram cursos preparatorios.
Devido as deficiéncias no ensino de ciéncias da rede publica e a falta de oportunidade
de revisar os contetdos de Fisica estes alunos apresentam deficiéncias em algum tipo de
aprendizagem. Na referéncia de uso de material contendo revisao sobre topicos de Fisica
a motivacdo dos alunos em participar do curso preparatério foi de 97%. Entendemos
que este resultado se explique pelo conhecimento do aluno de suas deficiéncias e sua
motivacdo em usar o material a ser disponibilizado. Portanto, uma das condi¢des para
que a ocorréncia de uma aprendizagem significativa estava satisfeita.

Para satisfazer a segunda condicéo, que o material fosse potencialmente significativo,
realizou-se inicialmente um pré-teste para sondagem, em que se envolveram as trés
dimensdes da aprendizagem significativa: representacional, conceitual e proposicional,
sobre alguns conceitos de Mecanica. A intengdo foi de verificar se os alunos tinham,
em sua estrutura cognitiva, conhecimentos prévios a respeito dos conceitos a serem
explorados em cada questéo.

Segundo Moreira e Masini (2001, p.15), a “solucdo de problemas ¢, sem divida,
um método valido e pratico de se procurar evidéncia de aprendizagem significativa”.
As questdes foram elaboradas buscando possibilitar que os alunos externalizassem seus
conhecimentos prévios e também pudessem demonstrar suas fragilidades. “E importante
que ele externalize os significados que esta captando, que explique, justifique, as suas
respostas” (MOREIRA, 2011, p.51-52).
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Apbs a andlise das informacdes do teste, foram construidos os materiais de apoio.
A construcéo teve a premissa de apresentar um material que promovesse a superacgéo das
deficiéncias apresentadas pelos alunos no teste e que melhor auxiliassem a aprendizagem
dos alunos, na composicao do Material de Aprendizagem de Fisica Mecéanica Bésica.
As questdes também identificaram em quais conceitos os alunos precisavam de reforco
e esclarecimentos.

O estégio seguinte foi a realizacdo do curso Nivelamento em Fisica nos topicos
de Mecénica Bésica, estruturado como um curso hibrido, abrangendo 9 horas de aulas
presenciais e a disponibilizacdo de atividades e de Material de Aprendizagem no Ambiente
Virtual de Aprendizagem — AVA, para a realizacdo em sala de aula ou em casa.

Diversos materiais foram colocados no ambiente, tais como mapas conceituais,
simulagdes, videos, indicacdo de sites de estudo e materiais produzidos como recursos
instrucionais, entre outros, mostrando 0s conceitos basicos da Mecanica, que seriam
trabalhados de forma presencial. A estruturacdo dos conceitos nos mapas e na sequéncia
dos trabalhos foi disponibilizada a partir dos conceitos mais gerais que foram colocados
no topo, enquanto os mais especificos na base. Os mapas permitiram ao aluno ter uma
visdo geral dos conceitos principais e foram usados como instrumentos de negociacéo,
isto €, os alunos sempre trazem alguma coisa deles préprios para negociagao.

Para motivagdo dos alunos e com o intuito de criar, ou criar novos subsuncgores
foram colocados materiais instrucionais ou organizadores prévios: textos (histdrico e
cientifico), assim como sites contendo animagdes, simulaces e para pesquisa, entre
outros, os quais foram usados como agentes facilitadores e anteriores a aprendizagem
do conteudo tedrica ou resolucdo de listas de exercicio.

Conforme Moreira (2010, p.16):

Mapas conceituais podem ser usados para mostrar relacdes significativas entre
conceitos ensinados em uma Unica aula, em uma unidade de estudo ou em um
curso inteiro. S&o representacfes concisas das estruturas conceituais que estdo
sendo ensinadas e, como tal, provavelmente facilitam a aprendizagem dessas
estruturas.

Fez-se uso de animac0es e simuladores para que as situacfes fossem ilustradas de
uma forma que facilitasse o entendimento dos alunos. Conforme Heckler et al. (2007,
p.268):

As animagdes e simulagdes sao consideradas, por muitos, a solucdo dos varios
problemas que os professores de fisica enfrentam ao tentar explicar para seus alunos
fendmenos demasiado abstratos para serem “visualizados™ através de uma descricao
em palavras, e demasiado complicados para serem representados através de uma
Unica figura. Elas possibilitam observar em alguns minutos a evolugéo temporal
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de um fendmeno que levaria horas, dias ou anos em tempo real, além de permitir
ao estudante repetir a observagdo sempre que o desejar.

A intencdo na construgdo dos médulos foi utilizar de conceitos que estdo mais
préximos do cotidiano do aluno, para suscitar ou despertar subsuncores relevantes para a
aprendizagem de Fisica, para isto foram trabalhados os topicos de: Introdugdo ao Estudo
dos Movimentos, Estudo do Movimento Uniforme (MU) e do Movimento Uniformemente
Variado (MRUV), nos quais foram incluidas as representaces matematicas: as funcdes e
as representacdes graficas caracteristicas desse movimento, e na sequencia e cada topico
Seus conceitos.

De forma semelhante se construiu o segundo médulo, no qual os tépicos trabalhados
foram: Introducdo ao Estudo da Estatica e da Dindmica de um Ponto Material, Equilibrio
estatico de um ponto material, Dindmica — Movimento de um ponto material (Principios
da Dindmica e Forcas de Atrito).

No terceiro modulo, os topicos foram: Trabalho (incluindo Poténcia e Rendimento),
Energia (incluindo diferentes formas de Energia e Conservacéo da Energia Mecénica)
e Impulso e quantidade de movimento (incluindo Impulso de uma forca, Quantidade de
Movimento de um corpo, Conservacao da Quantidade de Movimento e Choques).

Na avaliacdo da aprendizagem foram construidas situac@es, em contextos um pouco
diferentes dos apresentados no Material de Aprendizagem, de forma que se exigisse uma
solucdo de problema nao tdo familiar. Conforme Ausubel e colaboradores (1980, p.122),
“0s testes de compreensdo devem no minimo ser apresentados num contexto um pouco
diferente daquele em que o material de aprendizagem foi originalmente encontrado”.

As questdes do pos-teste foram elaboradas envolvendo as trés dimensdes da
aprendizagem significativa de forma que se pudessem verificar indicios de ganho de
aprendizagem ou fragilidades que ainda permaneceram ap6s 0 curso.

A Tabela 1 apresenta os percentuais de aprendizagem, quantificados entre o pré-
teste e 0 pos-teste, em que se analisa o tipo de aprendizagem ocorrido antes e apés a
realizacdo do curso de nivelamento.

Ao se observar a Tabela 1, pode-se inferir algumas comparaces entre o desempenho
dos alunos no pré-teste e no pos-teste. Observa-se que com a aplicagdo da metodologia,
os alunos modificaram seus subsungores, existentes ou néo, substituindo-os por ideias
mais relevantes e estaveis.

Optou-se neste trabalho por analisar os tipos de aprendizagem, pois se julga ser a
melhor forma de observar a evolucéo conceitual dos alunos. Foram mantidos os erros
ortograficos que os alunos cometeram.

Na Tabela 1, ao se comparar as respostas obtidas nos testes, é possivel avaliar que
em relagdo a Aprendizagem Representacional os grupos “N&o respondeu” e “Fraco”
sofreram juntos uma reducdo de 95% para 55% dos alunos.
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TABELA 1 — Comparativo entre pré-teste e pos-teste para cada tipo de aprendizagem.

Aprendizagem Aprendizagem Aprendizagem
Nivel de Representacional Conceitual Proposicional
Aprendizagem
*Pré-teste Pos-teste *Pré-teste Pos-teste *Pré-teste Pos-teste
Né&o respondeu 59% 37% 63% 26% 51% 40%
Fraco 36% 18% 32% 6% 28% 11%
Razoavel 3% 16% 5% 13% 18% 14%
Bom 2% 30% 0% 55% 2% 35%

* Valores referentes ao pré-teste considerando a média dos 30 alunos que também fizeram o pés-teste.
Fonte: a pesquisa.

Esta conclusdo é respaldada pela resposta dada pelo aluno A2, Figura 2, que
apresentou apenas indicios de aprendizagem representacional no pré-teste e que sofreu
modificacdo no pos-teste.

Estas mudancas conceituais foram também percebidas nas falas dos alunos,
durante os momentos de socializacdo, quando questionados, apresentavam respostas
que gradativamente adquiriam maior dominio conceitual, mais firmeza demonstrando
clareza de raciocinio. Avaliou-se que o subsuncor foi sendo substituido ou modificado
pelos novos conceitos mais inclusivos.

FIGURA 2 — Aprendizagem representacional no pré e no pds-teste.
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Fonte: a pesquisa.

Ao ser analisada a aprendizagem conceitual percebe-se a principal mudanca de
concepcéo, pois se observa uma reducdo nos grupos “Nao respondeu” e “Fraco” de 95%
para 32%%. Esta melhoria também foi observada nas argumentacdes sobre os tdpicos
de mecanica, que se tornaram mais coerentes e plausiveis com o andamento do curso de
nivelamento, demonstrando que os alunos assimilaram os conceitos trabalhados.

Ao se analisar a questdo 2 do pré-teste com do pos-teste, nas quais se trabalha os
conceitos de MRUV, o aluno A3, apresentou uma mudanca conceitual perceptivel apds o
curso. O aluno antes de iniciar o curso ndo sabia diferenciar os conceitos de MU e MUV,
assim como também apresentou evidéncias, que se pode inferir, de uma mudanca de
subsuncor, o que Ihe permitiu internalizar os conceitos. Conforme Figura 3 e Figura 4.
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FIGURA 3 — Aprendizagem conceitual do aluno A3, no pré-teste.
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Fonte: a pesquisa.

FIGURA 4 — Aprendizagem conceitual do aluno A3, no pés-teste.
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Fonte: a pesquisa.

CONCLUSAO

A proposta de trabalho tinha como hipdtese que seria factivel a elaboragéo de um
material potencialmente significativo para os alunos, em um curso hibrido, levando em
consideracéo os tipos de conhecimentos dos alunos. Ao se identificar os conhecimentos
prévios e suas fragilidades, fez-se uso de recursos e materiais instrucionais como
organizadores prévios.

A utilizagdo do pré-teste permitiu avaliar os subsuncores e o nivel de aprendizagem
dos alunos no curso, e sua posterior classificacdo no tipo de aprendizagem inclusa na
estrutura cognitiva, que é a esséncia da aprendizagem significativa.

A proposta do curso se mostrou proficua no entendimento dos conhecimentos
prévios dos alunos sobre os tdpicos de Mecénica, permitindo a construcdo de materiais
de ensino que desencadeasse uma reordenagdo na estrutura cognitiva dos alunos durante
0 curso de nivelamento e assim minimizando as deficiéncias e fragilidades dos alunos.

A construcéo do curso hibrido, no modelo de aula invertida, baseado nos tipos de
conhecimento prévios dos alunos, se mostrou exequivel, sendo possivel montar estratégias
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de ensino para ativagao dos conhecimentos prévios dos alunos por meio dos organizadores
prévios. A abordagem contextualizada dessa metodologia auxiliou para que o material se
tornasse potencialmente significativo para os alunos, além de permitir que os conceitos
de Fisica tivessem um significado potencializando a motivacéao para o estudo.

A metodologia de Ausubel fundamentada nos organizadores prévios, testes e no
uso de materiais que promovessem o entendimento do contetdo de Fisica, permitiu a
organizacao dos conceitos e com isso o objetivo de buscar uma aprendizagem significativa
pode ser quantificada e analisada.

Os resultados dessa pesquisa podem servir de referéncia para Instituicdes que
queiram estruturar cursos de nivelamento, preservando a esséncia dos 0s pressupostos
tedricos da Aprendizagem Significativa de Ausubel e seus colaboradores independentes
da modalidade de ensino a ser ofertada.

De uma maneira geral, essa pesquisa sinaliza as possibilidades proporcionadas
por cursos de nivelamento na reducéo de deficiéncias de aprendizagem para alunos
ingressantes de cursos universitarios, fortalecendo e sedimentando conceitos ja existentes
e assimilacdo de ideias ancoras mais estaveis.
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