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Resumo

Neste artigo, discutem-se os resultados de um estudo que objetivou analisar as contribuigoes da Sala
de Aula Invertida (SAI) para abordar conceitos de Energia Mecanica (EM), por um viés da Teoria
da Aprendizagem Significativa (TAS), realizado em 2018 ¢ 2019, com estudantes do primeiro ano
do Ensino Médio do curso técnico em Sistemas de Energia Renovdvel, numa escola publica federal
do Rio Grande do Sul. Duas Unidades de Ensino foram organizadas a fim de verificar indicios de
aprendizagem significativa acerca de EM: uma seguindo os pressupostos da SAI (grupo experimental
- GE), planejada na perspectiva dos Trés Momentos Pedagégicos (TMP) e outra organizada com a
metodologia expositiva (grupo controle — GC). Numa abordagem quali-quanti, utilizou-se como
instrumentos de coleta de dados: pré-teste, pds-teste, didrio de campo, material de aula dos estudan-
tes, registros de dudio, imagem e das interagbes com o ambiente virtual de aprendizagem (AVA).
Utilizou-se as cinco etapas de Moraes (1999) para a andlise de contetido € o teste estatistico t-Student
para a andlise quantitativa. Os resultados indicaram significativa evolug¢io conceitual dos estudantes
do GE em relagio aos do GC e a SAI organizada de acordo com os TMP, contribuiu para a promo-
¢ao de subsuncores sobre conceitos de EM.
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Abstract

This article discusses the results of a study that aimed to analyze the contributions of the Inverted
Classroom (IC) to address concepts of Mechanical Energy (MS), by a bias of the Theory of
Significant Learning (TAS), held in 2018 and 2019, with first-year high school students of the
technical course in Renewable Energy Systems, in a federal public school in Rio Grande do Sul. Two
Teaching Units were organized in order to verify evidence of significant learning about MS: one
following the assumptions of the IC (experimental group - EG), planned in the perspective of the
Three Pedagogical Moments (TPM) and another organized with the expository methodology
(control group - CG). In a quali-quanti approach, it was used as instruments of data collection: pre-
test, post-test, field diary, students' classroom material, audio, image and interactions with the virtual
learning environment (VLE). The five stages of Moraes (1999) were used for content analysis and
the t-Student statistical test for quantitative analysis. The results indicated significant conceptual
evolution of the EG students in relation to those of the CG and the IC, organized according to the
TPM, contributed to the promotion of subsungores on MS concepts.

Keywords: Hybrid Teaching. Active Methodologies. Mechanical Energy. Teaching Unit.

Resumen

En este articulo, discutimos los resultados de un estudio que tuvo como objetivo analizar las contri-
buciones del Aula Invertida (FSS) para abordar conceptos de Energfa Mecdnica (ME), a través de la
Teoria del Aprendizaje Significativo (TAS), realizado en 2018 y 2019 , con alumnos del primer afio
de la ensefianza media del curso técnico en Sistemas de Energfas Renovables, en una escuela ptblica
federal en Rio Grande do Sul. Se organizaron dos Unidades Did4cticas con el fin de verificar eviden-
cias de aprendizaje significativo sobre EM: una siguiendo los supuestos del SAI (grupo experimental
- GE), planificada desde la perspectiva de los Tres Momentos Pedagdgicos (TMP) y otra organizada
con la metodologia expositiva ( control de grupo - GC). En un enfoque cuali-cuantitativo, se utili-
zaron los siguientes instrumentos de recoleccién de datos: pretest, postest, diario de campo, material
de clase de los estudiantes, registros de audio e imagen e interacciones con el ambiente de aprendizaje
virtual (AVA). Se utilizaron los cinco pasos de Moraes (1999) para el andlisis de contenido y la
prueba estadistica t-Student para el andlisis cuantitativo. Los resultados indicaron una evolucién
conceptual significativa de los alumnos de GE en relacién a los alumnos de GC, y el SAI, organizado
segtin el TMP, contribuyé para la promocién de subsumers sobre conceptos de EM.

Palabras clave: Ensenanza Hibrido; Metodologias Activas; Energfa Mecdnica; Unidad de Ensefianza.

Introducao

Atualmente, o processo de ensino e aprendizagem ainda colabora para uma
aprendizagem mecinica, em que os contetidos sao transmitidos de maneira tradicional
e com evidente preocupagio na memorizagio de conceitos (AGRA et al., 2019) e o
aluno assume a postura passiva frente ao novo conhecimento (FREITAS, 2015).
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Em relac¢io ao ensino de Fisica, Oliveira (2015), Freitas (2015) e Santos (2017)
apontam para a necessidade de romper com a visao cldssica dos programas curriculares
extensos, com excesso de contetidos e as metodologias de ensino tradicionais que prio-
rizam a passividade do estudante, a memorizagao de leis e equagdes matemadticas e sao
pautadas “[...] quase que exclusivamente no uso dos livros did4ticos em aulas estrita-
mente expositivas, contrapondo a premente demanda de integragio de laboratérios de
ciéncias e metodologias inovadoras de ensino e aprendizagem [...]” (OLIVEIRA, 2015,
p- 20).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé como competéncia para a
drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, no Ensino Médio (BRASIL, 2018, p.
538-539):

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicacées do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natu-
reza, para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusées a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informagio e comunicagio (TDIC).

Assim, entende-se a importincia de promover um ensino de Fisica que articule
a abordagem de conceitos e leis com a vivéncia do estudante, de forma que este seja
capaz de compreender, interpretar e aplicar conhecimentos cientificos em situagoes re-
ais do seu cotidiano. A metodologia escolhida para abordar os conteidos pode
contribuir para que os estudantes compreendam os fenémenos fisicos do mundo a sua
volta, seja em sistemas naturais ou em equipamentos tecnoldgicos e possam interferir
nele de forma organizada contribuindo para a manutencio do ecossistema natural
(BRASIL, 2018).

Estudos acerca das metodologias educacionais evidenciam as metodologias ativas
como promotoras da autonomia (BACICH, 2016; MORAN, 2018; SANTOS, 2017;
VALENTE, 2018), pois demonstram que ¢ possivel planejar e desenvolver um ensino
centrado no estudante, de forma que este tenha condicoes de agir com autonomia e
relacionar os novos conhecimentos com situagoes do cotidiano. Nesse sentido, e “Le-
vando-se em conta o momento de transformagbes em que vivemos, promover a
autonomia para aprender deve ser preocupagao central [...]” (BRASIL, 1998, p. 23-
24), faz-se necessdrio avaliar outras possibilidades de disseminar o conhecimento fa-
zendo uso de recursos digitais.

Nessa perspectiva, discute-se a proposta de repensar a ideia de aula tradicional,
pautada nas explicagdes do professor para posterior cobranca na forma de temas ou
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avaliagdes. Para isso, este trabalho apresenta-se os resultados de um estudo realizado
acerca da implementagao da Sala de Aula Invertida (SAI), organizada na perspectiva da
metodologia dos Trés Momentos Pedagégicos (TMP), no Ensino Médio, como uma
estratégia pedagogica eficaz para diagnosticar a presenca ou auséncia de subsuncores
e/ou usar ou criar organizadores prévios para desenvolvé-los.

A Sala de Aula Invertida

Autores como Bacich (2016), Valente (2018), Moran (2015), Andrade et al.
(2019) e Freitas (2015) entendem a SAI como um modelo de ensino hibrido, pois é
uma metodologia de ensino no formato on-line que utiliza recursos digitais para ori-
entar o processo de ensino e promover a aprendizagem, possibilitando momentos de
discussdo e produgio, individuais e coletivos e aulas on-line e off-line, em espagos va-
riados (BACICH, 2016).

Segundo Christensen, Horn e Staker (2013, p. 7)

O ensino hibrido é um programa de educagio formal no qual um aluno aprende, pelo menos em
parte, por meio do ensino online, com algum elemento de controle do estudante sobre o tempo,
lugar, modo e/ou ritmo do estudo, e pelo menos em parte em uma localidade fisica supervisio-
nada, fora de sua residéncia.

A mistura entre sala de aula e ambientes virtuais tende a contribuir para abrir a
escola para o mundo e para trazer o mundo para dentro da escola. No Ensino Médio,
a SAI surge como uma possibilidade pedagégica de alternar os momentos de ensino
entre on-line e presencial e ampliar os ambientes de aprendizagem e, sendo uma mo-
dalidade de ensino hibrido, “[...] permite que esses estudantes aprendam online ao
mesmo tempo em que se beneficiam da supervisao fisica e, em muitos casos, instrugao
presencial” (CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013, p. 7).

Valente (2014, p. 85) entende que a SAI é

[...] uma modalidade de e-learning na qual o conteddo e as instrugdes sao estudados on-line antes
de o aluno frequentar a sala de aula que agora passa a ser o local para trabalhar os contetdos jd
estudados, realizando atividades préticas como resolucio de problemas e projetos, discussio em
grupo, laboratérios etc. A inversio ocorre uma vez que no ensino tradicional a sala de aula serve
para o professor transmitir informagio para o aluno que, apds a aula, deve estudar o material que
foi transmitido e realizar alguma atividade de avaliagio para mostrar que esse material foi assimi-

lado.
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A SAI ¢ uma metodologia ativa que coloca o foco do processo de ensino e apren-
dizagem no estudante (VALENTE, 2018) dando énfase ao seu protagonismo,
participa¢do e interagdo, de forma flexivel, interligada e hibrida (MORAN, 2018). A
SAI inverte forma tradicional de ensinar, pois a teoria passa a ser estudada em casa e o
tempo da sala de aula ¢ otimizado para discutir, realizar exercicios, aplicar o conheci-
mento e reforcar o entendimento do contetdo (BACICH, 2016; BERGMANN;
SAMS, 2016; FREITAS, 2015) sob a supervisao do professor (MORAN, 2015).

Nessa perspectiva, a SAI sugere a possibilidade de otimizar o tempo de aula pre-
sencial, pois “O tempo que seria gasto com a transmissao de informagoes passa a ser de
engajamento entre professor e aluno, o que se torna uma vantagem para ambos, o que
ocorreu na intervengao pedagdgica realizada” (ANDRADE et al., 2019, p. 6), o pro-
fessor assume o papel de mediador da aprendizagem e consegue elaborar materiais
personalizados, trabalhar as dificuldades dos estudantes, revisar o contetido e promover
discussoes e realizacio de questoes de forma individual ou em grupos (SANTOS,
2017).

Na SAI os alunos estudam de forma independente, em qualquer tempo ou es-
pago ¢ o tempo na sala de aula presencial é utilizado para discussoes e realizagio de
exercicios com os professores orientando e auxiliando quando necessirio. Nesse sen-
tido, entende-se a possibilidade de implementar um ensino personalizado, quando o
professor auxilia os estudantes de forma mais individualizada, ajustando as atividades e
explicacoes de acordo com o ritmo de cada um a fim de promover a compreensio do
contetdo.

A Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), na concepgao de Ausubel, é cog-
nitivista e apresenta uma abordagem tedrica acerca do processo de aprendizagem. Nesse
sentido, existe uma preocupagio com o processo de compreensio, transformagio, ar-
mazenamento e significagdo das informagées na estrutura cognitiva do individuo
(MASINI; MOREIRA, 2017).

No contexto escolar, a preocupagio estd relacionada com as situacoes de ensino
e aprendizagem. “Se tivesse que reduzir toda a psicologia educativa a um tnico princi-
pio, enunciaria este: de todos os fatores que influenciam na aprendizagem, o mais
importante consiste naquilo que o aluno j4 sabe. Averigue isso, e ensine-o de acordo”

(AUSUBEL, 1978, p. 7, tradugao nossa).
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Aprendizagem significativa é o conceito mais importante da TAS e, segundo Au-
subel (1978), é o processo pelo qual uma nova informacao se relaciona com um aspecto
relevante da estrutura cognitiva do individuo. Este conceito, contrapoe as ideias beha-
vioristas em que o professor transmitia o conhecimento e os alunos o traduziam e
acumulavam com o objetivo de reproducio (AGRA et al., 2019).

Para Moreira (2010, p. 2):

Aprendizagem Significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de ma-
neira substantiva e ndo-arbitrdria com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer nao-
literal, ndo ao pé-da-letra, e nao-arbitrdria significa que a interagio niao é com qualquer ideia
prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante jd existente na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende.

A aprendizagem significativa “[...] ocorre quando hd uma interagdo cognitiva, ou
seja, uma interagdo entre um ou mais aspectos da estrutura cognitiva e o(s) novo(s)
conhecimento(s)” (MASINI; MOREIRA, 2017, p. 24) e ancora-se em conceitos que
sao especificos e relevantes na estrutura cognitiva do individuo, os subsuncores
(MOREIRA, 2010), cuja funcio ¢ possibilitar novos significados aos conhecimentos
que estao sendo apresentados ou descobertos (AGRA et al., 2019). Portanto, faz-se
necessério utilizar conhecimentos existentes na estrutura cognitiva do estudante a fim
de sustentar as novas informacoes de forma duradoura traduzindo-se, assim, em apren-
dizagem significativa.

Ademais, a ocorréncia da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2010; MOREIRA; MASINI, 2001) estd condicionada a:

e materiais instrucionais potencialmente significativos, ou seja, nao arbitrdrios e que facam sen-
tido para o aprendiz de forma que a interacdo de significados ocorra por meio de um
conhecimento prévio especifico e relevante existente na estrutura cognitiva do estudante.

e predisposi¢do para aprender, significa ter uma disposi¢io de relacionar-se com o novo mate-
rial, independente da razio, de forma nao arbitrdria e ndo literal. O aprendiz precisa
manifestar a inten¢do de relacionar os novos conhecimentos com os conhecimentos prévios a
fim de tornd-los mais completos e elaborados, sendo possivel estabelecer relagées e atribuir
significados (AGRA et al., 2019).

Em termos de materiais instrucionais, é possivel destacar o uso de organizadores
prévios como uma estratégia proposta por Ausubel para manipular a estrutura cognitiva
com a funcio de “[...] preencher a lacuna existente entre o que o aluno ji conhece e o
que precisa saber, antes de aprender a tarefa de forma imediata e com bons resultados”

(AUSUBEL, 1978, p. 179, tradugao nossa).
Segundo Agra et al. (2019, p. 263), o organizador prévio é
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[...] uma modalidade instrucional com caracteristicas de nivel mais alto de abstragio, generali-
dade e inclusividade em relagio ao material de aprendizagem, cuja finalidade ¢ auxiliar o sujeito
a perceber a relagio entre os novos conhecimentos e os subsuncores existentes em sua estrutura
cognitiva, os quais servem para facilitar a aprendizagem, uma vez que assumem a fungio de ‘pon-
tes cognitivas’.

Assim, os organizadores podem ser entendidos como recurso instrucional que
sirvam de 4ncora para a nova aprendizagem quando o estudante nio dispde de subsun-
cores adequados e “[...] devem mobilizar todos os conceitos vélidos da estrutura

»

cognitiva potencialmente relevantes para desempenharem o papel de subsuncor [...]
(MOREIRA; MASINI, 2001, p. 31) a fim de atribuir significado ao novo conheci-
mento.

No processo de aquisi¢do de significados na estrutura cognitiva do estudante, é
importante considerar a diferenciagio progressiva e a reconciliagio integrativa. Para
tanto, as novas informacoes devem ser organizadas de forma que os conceitos mais
gerais e inclusivos sejam apresentados antes dos mais especificos e, quando ocorre a
aprendizagem significativa, os novos conhecimentos serdo progressivamente diferenci-
ados de forma que o estudante tenha condicoes de relacionar proposi¢oes e conceitos,
semelhancas e diferengas e reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes (AUSUBEL,

1978).
Aspectos metodolégicos

Essa pesquisa, de cunho qualitativo e quantitativo, analisou as contribuicoes da
SAI para abordar conceitos de EM, por um viés da TAS. Foi organizada de acordo com
a metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos (I'MP) e desenvolvida com estudantes
do 1° ano do Curso Técnico em Sistemas de Energia Renoviével, integrado ao Ensino
Médio, em uma escola da rede publica federal do Rio Grande do Sul, em duas etapas.
A primeira etapa ocorreu em 2018 com um grupo de 31 estudantes denominado grupo
experimental (GE), na qual foi elaborada uma Unidade de Ensino (UE) que abordou
conceitos de Energia MecAnica (EM) a fim de implementar a metodologia SAI, orga-
nizada na perspectiva dos TMP, e verificar suas contribui¢oes para a aprendizagem dos
estudantes. A segunda etapa ocorreu em 2019 com um grupo de 31 estudantes, grupo
controle (GC), na qual foi elaborada uma UE acerca dos mesmos conceitos de EM,
porém a fim de implementar a metodologia tradicional/expositiva de ensino, aquela na
qual o professor ocupa o centro do processo de ensino e aprendizagem e é o agente
principal de transmissao do conhecimento.
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A coleta de dados ocorreu por meio de um pré-teste, aplicado no inicio de cada
UE, e um pés-teste, aplicado ao final das mesmas; dos registros das interacoes dos par-
ticipantes em aulas presenciais e no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Para o
pré-teste, buscou-se contextualizar a realidade vivenciada pelos estudantes do curso téc-
nico em Sistemas de Energia Renovével e elaborou-se quinze questdes, objetivas e
abertas, que abrangeram contetidos de EM a partir dos referenciais Amaldi (1995),
Ramalho; Ferraro; Soares (2015), Vilio et al. (2014) para o Ensino Médio.

Os Trés Momentos Pedagégicos

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) apresentam a metodologia dos trés
momentos pedagdgicos (TMP) como uma forma de contemplar a dindmica da orga-
nizagdo das atividades de ensino em que cada momento ¢ planejado e desenvolvido
com o intuito de promover a aprendizagem. O primeiro momento pedagdgico refere-
se & problematizac¢ao inicial (PI), momento no qual o professor apresenta situagoes reais
do cotidiano dos estudantes, de forma desafiadora e que possibilite a apreensao e a
compreensao dos conhecimentos prévios do aprendiz acerca da situagio apresentada.

O segundo momento pedagdgico é a organizagio do conhecimento (OC), mo-
mento em os novos conhecimentos devem ser selecionados e organizados de tal forma
que possibilite a compreensio e a sistematizagio da PI. Na perspectiva da SAL, a OC
representa o momento de integrar as tecnologias digitais nas atividades curriculares,
considerando dois aspectos importantes destacados por Valente (2018, p. 31): “[...] a
produgiao de material para o aluno trabalhar on-line e o planejamento das atividades a
serem trabalhadas na sala de aula presencial.” Seguindo pressupostos da TAS, é o mo-
mento que possibilita a introdu¢io de materiais instrucionais que funcionem como
organizadores prévios que, para serem uteis, “precisam ser formulados em termos fa-
miliares ao aluno, para que possam ser aprendidos” (MOREIRA; MASINI, 2001, p.
22).

A aplicagao do conhecimento (AC) é o terceiro momento pedagdgico e consiste
na etapa em que o aprendiz, de posse do conhecimento cientifico, é capaz de utilizd-lo
para compreender tanto a situagao inicial do estudo como relacionar o novo conheci-
mento com situagdes reais e pertinentes que possam ser explicadas e compreendidas
pelo mesmo.

Nesse contexto, apresenta-se os resultados do desenvolvimento e implementagao
da SAI elaborada na perspectiva dos TMP, como opgao metodoldgica para o ensino de
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Fisica, a fim de promover e verificar indicios de aprendizagem significativa acerca de

conhecimentos de Energia Mecanica.

A organizagio das Unidades de Ensino

Primeiramente, para o desenvolvimento da SAI, buscou-se organizar uma UE de

forma a seguir pressupostos da BNCC “[...] selecionar, produzir, aplicar e avaliar re-

cursos diddticos e tecnoldgicos para apoiar o processo de ensinar e aprender [...]”

(BRASIL, 2018, p. 17) e planejar os momentos a distdncia e em sala de aula de acordo

com a metodologia dos TMP, conforme apresentado no quadro a seguir.

Quadro 1 — UE para o desenvolvimento da SAI

Organizacéo da SAl na perspectiva dos TMP

Problematizacéo

Organizagdo do conhecimento

Aplicacéo do

inicial conhecimento
Em sala de aula Contelidos Momentos a Momentos | Em sala de aula
distancia em salade
aula
- Aplicagédo do pré-teste | - Energia - Foram utiliza- - Discussb6es | - Socializagao
- Apresentacao da situ- | - Energia ciné- dos os seguintes | acerca dos dos videos dos
acao-problema que tica recursos digitais: | materiais de | experimentos e
abordou sobre a escas- | - Energia poten- | videos, arquivos | estudo pré- das histérias em
sez de energia elétrica cial de texto, slides, vio a fim de quadrinhos ela-
na escola. Os estudan- | gravitacional infogréfico, si- instigar a borados pelos

tes deveriam pensar na
implementacéo de uma
forma alternativa de ge-
racdo de energia
elétrica utilizando o
principio da conserva-
¢éo da energia e
apresentar na forma de
histéria em quadrinhos
produzida no Pixton
gue é um servigo on-
line que permite criar ti-
rinhas e historias em
quadrinhos.

- Energia poten-
cial elastica

- Teorema da
energia cinética
- Sistemas con-
servativos e
sistemas nao
conservativos

mulagao
computacional.

participacdo
dos estudan-
tes e obter a
percepcao
de conceitos
subsuncgores
nas respos-
tas dadas.

- Resolugéo
de questbes
sobre os
contetdos
trabalhados
de forma co-
laborativa.

estudantes.
- Aplicagdo do
pos-teste.

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Essa organizacio foi implementada no segundo semestre de 2018, com estudan-
tes que vivenciaram o estudo a distdncia, com o uso de variados recursos digitais. A
elaboragio da UE que foi desenvolvida com o GE, em 13 horas-aula, considerou a
construgao de materiais instrucionais formulados para o aproveitamento das caracteris-
ticas de um subsungor, isto é, procurando apresentar uma boa organizagio sequencial
do material, identificando o conteido mais relevante para a aprendizagem, dando uma
visao mais geral desse contetido e provendo elementos organizacionais inclusivos de
forma a facilitar a aprendizagem.

Os momentos a distdncia contemplaram a introdugao de materiais orientadores
dos contetdos abordados e representaram aqueles em que os estudantes desenvolveram
as atividades sem a presenga da professora, de forma autdnoma. Os momentos em sala
de aula ocorreram na escola, com a interagio presencial entre os estudantes e a profes-
sora e contemplaram momentos de didlogo, questionamentos, realizagio das questoes
de aplicagao do conhecimento.

O quadro 2 sintetiza a UE que foi elaborada para o GC e foi implementada no
segundo semestre de 2019, com estudantes que vivenciaram a metodologia tradicional
para abordar os conceitos de EM.

Quadro 2 — UE desenvolvida com o GC.

UE desenvolvidacom o GC

Conteudos Estratégias Recursos
- Energia - Aplicagéo do pré-teste - Quadro e giz
- Energia cinética - Aulas predominantemente | - Material impresso
- Energia potencial gravitacional | expositivo-dialogadas - Livro didatico
- Energia potencial elastica - Aplicagdo do pdés-teste

- Teorema da energia cinética
- Sistemas conservativos e siste-
mas nao conservativos

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A fim de verificar as possiveis contribuicdes da SAI planejada na perspectiva dos
TMP, foi desenvolvida uma UE em 12 horas-aula presenciais que seguiu a metodologia
tradicional/expositiva de ensino como estratégia de comparacio a UE organizada com
a SAI. Nas aulas desta UE, com o grupo controle, os estudantes tiveram pouca partici-
pagdo no processo de ensino, pois elas foram expositivo-dialogadas e os contetidos
foram apresentados de forma sequencial; partindo de conceitos menos inclusivos e sem
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a preocupagio de seguir o principio da diferenciagio progressiva e da reconciliagao in-

tegrativa dos conceitos. Em sintese as etapas da pesquisa estao representadas na Figura

1.

Figura 1 - Sintese das etapas das Unidades de Ensino.

Etapas UE-GE

Etapas UE-GC

Questionario pré-
teste

RECURSOS TIC

ETAPAS DA UNIDADE DE ENSIND-GE
TMP -

Questionario pés-
teste

—

Analise qualitativa
e quanfitativa

Pl - Pesquisa de campo

OC - Videos,
experimento,
simulacoes, infografico, —
prezi, Kahoot.

AC - Experimento
(Video), Historia em
Quadrinhos (Prxton)

—

Analise
qualitati

Analise qualitativa
& quanfitativa

ETAPAS DA UNIDADE DE ENSINO-GC

Questionario pré-
teste

RECURSQOS

Questionario pos-
teste

—

Andlise qualitativa
e quantitativa

Aulas expositivas

Quadro € giz

—

Analise
qualitatn

Analise qualitativa
e quantitativa

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Discussao dos resultados

No inicio de cada UE, foi aplicado o mesmo pré-teste, tanto para o GE como

para o GC, cujo objetivo foi identificar os conhecimentos prévios relevantes, presentes

na estrutura cognitiva dos estudantes acerca de EM, ou seja, verificar a existéncia de

subsungores cientiﬁcamente aceitos para a ancoragem dOS novos conhecimentos ¢, as-

sim, ensinar de acordo, como propde a TAS. Subsuncores como: reconhecer formas de

energia, associar as transformagoes de energia ocorridas em diferentes situagoes, associar

o movimento uniformemente variado (MUV), em um plano horizontal, 4 alteragao de

velocidade e, esta, a energia cinética, reconhecer a presenga de forcas dissipativas e o

Principio da Conservagao da Energia Mecanica. No final do desenvolvimento de cada
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UE, buscou-se verificar indicios de modifica¢ido dos conhecimentos prévios ou ampli-
agao do subsuncor de forma a evidenciar a aprendizagem significativa sobre os
conceitos de EM através da aplicagao de um pés-teste.

As respostas foram analisadas por meio de trés categorias, a saber:

C1S1 se o estudante apresentava conhecimentos prévios cientificamente corretos
do ponto de vista cientifico e subsungores relevantes;

C2S1 se o estudante apresentava conhecimentos prévios parcialmente corretos
do ponto de vista cientifico e subsungores relevantes;

C38S2 se o estudante apresentava conhecimentos prévios alternativos, isto é, nao
convergentes com os cientificamente aceitos e auséncia de subsuncores relevantes.

Os resultados do pré-teste contribuiram para o planejamento da SAI que seria
implementada com o GE, pois, quando verificada a auséncia de subsuncores necessa-
rios para a ancoragem do novo conhecimento, foram produzidos materiais
instrucionais que pudessem promover a diferenciacio progressiva e a reconciliagao in-
tegradora na organizagio e na aplicacao do conhecimento (AUSUBEL, 1978).

Para o pés-teste, buscou-se possiveis evidéncias de aprendizagem apés a imple-
mentagio da SAI planejada na perspectiva dos TMP e elaborou-se quatorze questoes
sobre EM, objetivas e abertas, semelhantes aquelas do pré-teste, para que os estudantes
pudessem expressar a sua compreensio do contetido e transformassem o conhecimento
adquirido em situagdes novas (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2002). Foi o momento de verificar a construgao de aspectos mais formativos que so-
mativos para tentar encontrar significado nas respostas analisadas. As respostas foram
analisadas por meio de trés categorias, a saber:

C1 - o estudante apresentava conceitos cientificamente corretos, logo indicios
de aprendizagem significativa.

C2 - o estudante apresentava conceitos parcialmente corretos, logo poucos indi-
cios de aprendizagem significativa.

C3 — o estudante apresentava conceitos alternativos e nio convergentes com os
cientificamente aceitos.

O instrumento buscou verificar se houve mudangas nas respostas prévias dos es-
tudantes e, dessa forma, identificar possiveis indicios de aprendizagem significativa.

O GC foi utilizado como parAmetro para poder comparar o desempenho do GE.
Assim, foram ministrados os mesmos contetidos, aplicados os mesmos instrumentos
pré-teste e pos-teste na qual os estudantes responderam individualmente e sem consulta
e com metodologias de ensino diferentes a fim de comparar os resultados obtidos nos
dois grupos. A andlise qualitativa da proposta considerou o procedimento proposto por
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Moraes (1999), em cinco etapas: preparacio das informagdes, unitariza¢io ou transfor-
magio do conteddo em unidades; categorizagao ou classificagdo das unidades em
categorias; descri¢do e interpretagao. Os resultados foram atrelados 2 identificacio de
subsuncores acerca dos conhecimentos trabalhados sobre EM e a eficdcia da programa-
¢ao dos materiais instrucionais da UE, com vistas a construgao de organizadores prévios
para a fungio de ancoradouro dos novos conhecimentos, necessirios a aprendizagem
significativa. Para a andlise quantitativa, foi utilizado o teste #Student, considerando os
resultados obtidos no pré-teste e pds-teste que foram aplicados com os dois grupos, GE
e GC, a fim de verificar se as médias obtidas com as formas de ensino (metodologia
SAI e metodologia tradicional) eram diferentes entre os dois grupos.

A tabela 1 mostra a evolugao verificada nas respostas dos estudantes do GE em
relagdo ao pré-teste e pds-teste, conforme as categorias de andlise previamente defini-

das.

Tabela 1 — Comparagio entre pré-teste e pés-teste do GE.

GE C131 C1 C2S1 C2 C3S2 C3
Média | 2,258 7,677 4,258 2,71 8,484 4613
Variagao | 2,531 4,692 2,465 1,946 4,525 3,645
Minimo 0 4 1 0 4 1
Maximo 6 12 7 5 12 9
p-value p=223.10"° p=1724.10" 2,987.107°

Fonte: Dados da pesquisa.

Utilizando o teste #-Student, obteve-se p < 0,05 em todas as categorias analisadas
e esse dado mostra que existe diferenca significativa entre os resultados do pré-teste e
do pés-teste dos estudantes do GE. Na categoria de conhecimentos corretos do ponto
de vista cientifico foi encontrado um p = 2,23 . 10 e esse dado indica que o desempe-
nho obtido pelos estudantes no pds-teste (C1) foi melhor, com média 7,677, em
relagio ao desempenho obtido no pré-teste (C1S1), onde a média foi 2,258. Esses re-
sultados apontam que o GE apresentou alteragoes dos conhecimentos prévios que
foram progressivamente diferenciados ficando mais elaborados e completos durante o
desenvolvimento da UE e foi possivel verificar indicios de aprendizagem significativa
no que se refere ao fato de que a energia ¢ continuamente transformada, distin¢do entre
fonte de geragao de energia e tipos de energia, caracterizagao de energia cinética e ener-
gia potencial gravitacional, identificagio do tipo de energia predominantemente
associada a situagdes especificas e reconhecimento do Principio da Conservagio da
Energia em sistemas conservativos e nao-conservativos.
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Para os conhecimentos parcialmente corretos, o desempenho obtido pelos estu-
dantes foi melhor no pés-teste (C2), pois a média foi menor, com valor de 2,710 em
relagao A média de 4,258 verificada no pré-teste (C2S1), com p = 1,24 .10«. Em termos
de aprendizagem significativa, é possivel que os conhecimentos que eram parciais e
incompletos foram modificados e evoluidos, tornando-se mais completos e corretos.

Em relagao aos conhecimentos alternativos e nao convergentes com aqueles ci-
entificamente aceitos, pode-se dizer que existe diferenca significativa, pois encontrou-
se um p = 2,987.10 entre os resultados obtidos no pré-teste e no pés-teste. No pds-
teste (C3) o desempenho foi melhor, pois teve média de 4,613 inferior & média do pré-
teste (C3S2), 8,484, indicando que o grupo apresentou reducio de 54% nos conheci-
mentos alternativos sobre EM.

A tabela 2 apresenta os resultados obtidos na comparagao entre os instrumentos
pré-teste e pés-teste aplicados com os estudantes do GC.

Tabela 2 — Comparagio entre pré-teste e pés-teste do GC

GC C1S1 C1 C2S1 C2 €382 C3
Média 1,548 3,967 3,548 4 9,903 7,032
Variacgo | 1,322 3,432 1,523 2,733 2,557 3,965
Minimo 0 1 1 1 7 4
Méaximo 5 9 6 7 13 11
p-value p=142.10° p=0,228 p=2315.10"7

Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados da tabela indicam que os estudantes do GC apresentaram diferenga
significativa de aprendizagem em relagio aos conhecimentos corretos, com média de
1,548 no pré-teste (C1S1) e 3,967 no pés-teste (C1), embora tenham experimentado
a metodologia tradicional de ensino foi possivel identificar uma evolugio conceitual
em relacdo a conceitos de EM, resultado que corrobora o pensamento de Masini e
Moreira (2017, p. 44) quando afirmam que “Mesmo com estratégias e instrumentos
cldssicos, tradicionais, pode-se promover uma aprendizagem significativa [...]”. Ade-
mais, nao houve diferenca significativa nos conhecimentos parcialmente corretos, pois
no pré-teste (C2S1) a média foi 3,548, enquanto que no pos-teste (C2), 4,000. Isso
pode indicar que alguns conhecimentos nao modificaram e continuam incompletos.
Em relagio aos conhecimentos alternativos e nio convergentes com aqueles cientifica-
mente aceitos, os resultados indicaram que existe diferenca significativa. No pré-teste
(C3S2) a média foi 9,903 e no pés-teste (C3) 7,032, o que indica uma redugio de
conhecimentos que nao convergem com aqueles cientificamente aceitos sobre EM.
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Considerando as categorias de andlise construidas a priori, para o pré-teste, os
resultados indicaram a existéncia de conhecimentos prévios alternativos e nao conver-
gentes com os cientificamente aceitos para a maioria das respostas de ambos os grupos
de estudantes, sobre os conceitos relacionados ao Principio de Conservacao da Energia
Mecanica. As fragilidades conceituais apontaram a necessidade da introducio de con-
ceitos subsungores por meio de organizadores prévios para servir de ancoradouro 2
aprendizagem dos novos conceitos, visando promover a diferenciacio progressiva e a
modificagio do subsuncor. Na perspectiva da TAS, os organizadores prévios sao recur-
sos instrucionais que devem ser usados quando o aluno nao tem subsuncores relevantes
para dar significado ao novo conhecimento (AUSUBEL, 2003).

Ao utilizar o teste #-Student, foi possivel verificar diferenca significativa de apren-
dizagem entre os dois grupos, conforme dados da tabela 3.

Tabela 3 — Resultados do questiondrios pds-teste.

Numero
Pés-teste de Média |Variacao| Minimo | Maximo | p-valor
amostras|
GE 31 7,677 4,692 4 12 e
95,10
GC 31 3,967 3,432 1 9

Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados apresentados na tabela 3 mostram que existe diferenga significativa en-
tre os conhecimentos dos estudantes do GE e do GC para os resultados obtidos com o
pOs-teste, pois ao utilizar o teste estatistico #-Student encontrou-se um p < 0,05. Os
estudantes do GE obtiveram a média 7,677 de acertos no pés-teste, enquanto que os
estudantes do GC obtiveram a média 3,967 para o mesmo instrumento. Além disso,
em relagdo aos conhecimentos cientificamente corretos, o desempenho do GE no pds-
teste foi melhor do que o verificado no GC.

Dessa forma, os resultados indicam que os estudantes do GE apresentaram uma
média de acertos para as questoes do pds-teste significativamente melhor do que aquela
verificada no GC para o mesmo questiondrio, e esse fato pode sugerir a possivel eficicia
da implementa¢io da metodologia SAI organizada na perspectiva dos TMP.
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Consideracoes finais

Na concepgao da TAS, a ocorréncia da aprendizagem significativa estd condici-
onada 2 interagio entre o prévio e o novo conhecimento, que Moreira (2010) chama
de conceito subsuncor, um conhecimento especificamente relevante que seja capaz de
proporcionar a interagdo cognitiva necessiria para a aprendizagem. Nesse sentido, a
fim de verificar as contribuicoes da SAI na perspectiva dos TMP, para a aprendizagem
significativa de conceitos de EM, foram elaboradas duas Unidades de Ensino para se-
rem desenvolvidas com grupos de estudantes: o GE que vivenciou a implementagao da
SAI e o GC que foi tomado como pardmetro para o estudo e vivenciou a prdtica tradi-
cional de ensino.

Os resultados do estudo indicaram que a SAI, organizada em TMP, configurou-
se uma op¢ao metodoldgica potencial para a identificagio e/ou construcio de subsun-
cores necessdrias 4 aprendizagem significativa de EM. As fragilidades conceituais que
foram identificadas no pré-teste foram consideradas para o planejamento da UE que
seria desenvolvida com o GE com vistas a diferenciacio progressiva e modificagio do
subsuncor.

Além do mais, foi possivel verificar alteragées dos conhecimentos prévios que
foram progressivamente diferenciados durante o desenvolvimento da UE do GE e pos-
siveis indicios de aprendizagem significativa acerca de conhecimentos de EM, como:
transformagio de energia, fonte de geragao de energia e tipos de energia, Energia Me-
cinica, Energia Cinética e Energia Potencial Gravitacional e Principio da Conservagao
da Energia em sistemas conservativos e nao-conservativos.

Os resultados estatisticos deste estudo, obtidos com o teste t-Student, destacaram
a diferenca significativa de aprendizagem entre os alunos do GE e GC, verificada nos
questiondrios que foram aplicados aos referidos grupos. Os dados mostraram que a
média de acertos dos estudantes do GE ao pés-teste foi 7,677 enquanto que a média
de acertos do GC foi de 3,967, indicando um melhor desempenho do GE na categoria
de conceitos cientificamente corretos em relagio ao GC e esse resultado pode indicar a
possivel influéncia da SAI que foi planejada em TMP. Estes indices corroboram com
o pensamento de Freitas (2015) que afirma que a SAI é uma metodologia potencial
para a constru¢do do conhecimento, pois oferece potencialidades diddticas, possibilita
o uso de recursos digitais e tende a promover a participagao ativa e a colaboragio dos
estudantes, aspectos nao verificados na metodologia de ensino tradicional.

Destaca-se a identificagdo de aspectos relevantes verificados na implementagao
da SAI, como: a autonomia dos estudantes para realizar o estudo prévio, o engajamento
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para realizar as atividades propostas, a colabora¢io para o trabalho em grupos, o prota-
gonismo e a interagdo entre estudantes e com a professora durante as aulas presenciais,
aspecto que é um dos grandes beneficios que a implementa¢io da metodologia SAI
proporciona (BERGMANN; SAMS, 2016).

Os recursos utilizados na SAI planejada na perspectiva dos TMP, inser¢ao de
variadas TIC (textos, simulagées, videos, infogrifico) em todos os momentos pedagé-
gicos da UE contribuiram para a promocio do conhecimento dos estudantes do GE,
considerando que, segundo Masini e Moreira (2017), a motivacio do aluno pode ser
alcancada com estratégias pedagdgicas que tém o potencial de aumentar a predisposi¢ao
para aprender, condigdo necessdria para a ocorréncia da aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 1978).

Ademais, os resultados da pesquisa destacaram o papel de mediador que o pro-
fessor exerce no processo de ensino e aprendizagem (MORAN, 2018), incentivando o
aluno a desenvolver a autonomia e a buscar a solu¢io para suas dificuldades (BACICH,
2016).

No contexto desse estudo, destaca-se a importincia dos TMP: na PI foi possivel
identificar os conhecimentos prévios e subsuncores; na OC foi possivel contemplar o
desenvolvimento das aprendizagens e promover a diferenciagio progressiva e os signi-
ficados dos conceitos de EM; e, finalmente, na AC, buscou-se identificar as
aprendizagens e promover a reconcilia¢io integrativa dos conceitos estudados. Ainda,
a integragao das metodologias SAI e TMP possibilitou a flexibilizagao do tempo e do
espago de acordo o ritmo do aluno (KENSKI, 2013), bem como o aproveitamento do
tempo de aula presencial para discutir e solucionar ddvidas e a aplicagio o conheci-
mento na resolu¢io de situagdes-problema (DELIZOICOV; ANGOTTIL
PERNAMBUCO, 2002).
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