UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE FiSICA
CURSO DE GRADUACAO EM FiSICA

LUCAS BARBOSA MAGALHAES

ENSINO DA FISICA ATRAVES DA INVESTIGACAO CIENTIFICA: APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVAE AEDUCAMETRIA COMO SUPORTE

FORTALEZA
2023



LUCAS BARBOSA MAGALHAES

ENSINO DA FISICA ATRAVES DA INVESTIGACAO CIENTIFICA: APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVAE A EDUCAMETRIA COMO SUPORTE

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Graduacdo em Fisica do Centro
de Ciéncias da Universidade Federal do Cearsg,
como requisito parcial a obtencdo do grau de
Licenciado em Fisica.

Orientador:  Prof. Dr. Antonio Gomes
Souza Filho

FORTALEZA
2023



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao
Universidade Federal do Ceara
Sistema de Bibliotecas
Gerada automaticamente pelo modulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

M167e  Magalhdes, Lucas Barbosa.
Ensino da Fisica através da investigacdocientifica : aprendizagem significativa e a educametria como
suporte / Lucas Barbosa Magalhaes. — 2023.
44 f. 1 il. color.

Trabalho de Conclusao de Curso (graduagdo) — Universidade Federal do Ceara, 3, Fortaleza, 2023.
Orientagdo: Prof. Dr. Antonio Gomes Souza Filho.

1. Aprendizagem Significativa. 2. Psicometria. 3. Educametria. 4. Tecnologia da educagdo. 5. Estatistica.
1. Titulo.
CDD




LUCAS BARBOSA MAGALHAES

ENSINO DA FISICA ATRAVES DA INVESTIGACAO CIENTIFICA: APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA E A EDUCAMETRIA COMO SUPORTE

Trabalho de Conclusdao de Curso apresentado
ao Curso de Graduagdao em Fisica do Centro
de Ciéncias da Universidade Federal do Cear3,

como requisito parcial a obtencdo do grau de
Licenciado em Fisica.

Aprovada em:

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Anténio Gomes Souza Filho (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Profa. Dra. Wanessa Faganha da Silva
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Marcos Antonio Araujo Silva
Universidade Federal do Ceard (UFC)



A minha V6 e M3e, agradeco imensamente por
toda ajuda que me deram, bem como suas ora-
¢Oes para que eu pudesse persistir na caminhada

em busca do conhecimento.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco as mulheres eternas em minha vida: minha vo, Maria
Geralda Barbosa de Almeida, e mae, Aila Maria Barbosa de Almeida, por terem dado tudo de si,
apostando em meu sonho, que foi o seu também.

Agradeco a todos meus amigos que ajudaram na trajetéria académica: Paulo, Edu-
ardo, José, Davi, Wesley, Sabrina, Matheus e Pedro.

Agradeco, em especial, ao meu grande amigo Emanuel Lucas, que foi um dos
influenciadores na escolha de licenciatura, por meio de seu conhecimento filoséfico.

Obrigado minha noiva, Ruth dos Santos Lima, por todo apoio nesse tempo de
graduacdo, paciéncia e muita motivagao.

Agradeco meus professores de Jiu Jitsu, Almir Dantas da Costa Junior e Amanda
Carvalho, por tudo que ja fizeram por mim durante minha vida.

Obrigado ao Prof. Dr. Anténio Gomes Souza Filho por me orientar nesta monografia,
com todo seu vasto conhecimento tedrico e pratico sobre a fisica.

Agradeco aos professores da Universidade Federal do Ceard que me ajudaram no
percurso académico.

Ao Desporto Universitario pelo apoio, juntamente com a Prdé-Reitoria de Assisténcia
Estudantil.

Agradeco a todos funciondrios da Universidade Federal do Ceara.

Agradego aos meus amigos e antigos professores, bem como gestores da minha
escola de ensino médio Maria Thomasia: Francy, Junior, Eleison, Joelcio, Edvaldo, Wagner e
Onassis.

Por fim, agradeco a disponibilidade dos professores doutores Wanessa Facanha da

Silva e Marcos Antbnio Araujo Silva, bem como suas sugestdes e criticas.



“Entdo me diga mais sobre o mundo que vocé
vé, sobre os pesadelos que vocé tém, o quanto tu
gasta que é pra poder continuar a sonhar.”

(BK)



RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso aborda estratégias pedagdgicas inovadoras no ensino de
fisica, com foco em duas turmas do segundo ano do ensino médio em uma escola estadual regular
no Ceard. A pesquisa visa explorar métodos educacionais que promovam uma aprendizagem
significativa, considerando as caracteristicas especificas dos alunos e o contexto escolar. O
estudo parte da constatacdo da desconexdo percebida pelos alunos em relagdo a fisica tradicional,
destacando a necessidade de abordagens que aproximem os conceitos cientificos da realidade
cotidiana. A aprendizagem significativa, conforme a teoria de Ausubel, é apresentada como
fundamento metodolégico, enfatizando a importancia de relacionar novos conhecimentos ao
prévio dos estudantes. A pesquisa engloba a andlise de estratégias pedagdgicas, incluindo a
incorporagdo de tecnologias de informagdo e comunicagao, experimentos praticos de baixo
custo, videos e outras ferramentas. A populagcao estudada compreende duas turmas do segundo
ano do ensino médio, permitindo uma analise mais especifica do impacto dessas estratégias
em um ambiente educacional especifico. A educametria é explorada como uma ferramenta
analitica para compreender o processo educacional, utilizando andlise estatistica e psicometria.
A catalogacdo de dados é destacada como um elemento crucial para gerenciar as informacdes
educacionais extensas, proporcionando uma estrutura légica e destacando relacbes entre variaveis.
Os resultados da pesquisa visam contribuir para a melhoria continua das praticas pedagdgicas,
integrando teorias educacionais, analise estatistica, educametria e tecnologia, considerando o

contexto especifico das turmas.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Educametria. Psicometria. Tecnologia da educa-

cdo. Estatistica



ABSTRACT

This undergraduate thesis addresses innovative pedagogical strategies in physics education,
focusing on two second-year high school classes in a regular state school in Ceard, Brazil. The
research aims to explore educational methods that promote meaningful learning, considering
the specific characteristics of the students and the school context.The study begins with the
observation of the perceived disconnection by students regarding traditional physics, highligh-
ting the need for approaches that connect scientific concepts to everyday reality. Meaningful
learning, according to Ausubel’s theory, is presented as a methodological foundation, empha-
sizing the importance of relating new knowledge to students’ prior knowledge. The research
encompasses the analysis of pedagogical strategies, including the incorporation of information
and communication technologies, low-cost practical experiments, videos, and other tools. The
studied population comprises two second-year high school classes, allowing for a more specific
analysis of the impact of these strategies in a particular educational environment. Educametrics
is explored as an analytical tool to understand the educational process, using statistical analysis
and psychometrics. Data cataloging is highlighted as a crucial element for managing extensive
educational information, providing a logical structure and highlighting relationships between
variables. The research results aim to contribute to the continuous improvement of pedagogical
practices, integrating educational theories, statistical analysis, educametrics, and technology,

considering the specific context of the classes.

Keywords: Meaningful Learning. Educametrics. Psychometrics. Educational Technology.
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1 INTRODUCAO

Neste trabalho, sera desenvolvido uma aplicacdo geral da ferramentas que auxiliam
no processo de ensino-aprendizagem, e serve para melhorar a performance dos alunos, mas
também as aulas dos docentes. Assim, inicialmente foi desenvolvida uma aula baseada no
principio significativo, tendo em vista os desafios em ensinar e aprender fisica no Brasil. Duas
turmas, 22D e 29E, do ensino médio, foram escolhidas ndo aleatoriamente, mas por meio de
analise estatistica das notas, bem como seu desempenho ao longo dos bimestres na escola EEFM
Professor Hermenegildo Firmeza, localiza no Bairro Vila Peri, Fortaleza, Ceara, disciplina de
fisica. A turma 292E ja possui uma performance bem alta em relagdo as outras e sera escolhida
para ser aplicada o método tradicional de ensino: explicagcdo do conteldo e lista de exercicios.
Mas a outra turma, 22D, de acordo com suas notas, esta com uma baixa média geral e, portanto,
o objetivo é avaliar como sera seu desempenho a partir de uma nova metodologia de ensino: a
aprendizagem significativa. Tal teoria, desenvolvida pelo psicélogo educacional David Ausubel,
se refere a um tipo de aprendizagem na qual os novos conhecimentos sdo integrados de maneira
substantiva e relevante as estruturas cognitivas existentes do aprendiz. Nesse processo, 0 novo
conhecimento ndo é simplesmente memorizado de forma isolada, mas é relacionado de maneira
significativa com conceitos ja existentes na mente do aprendiz. Os novos conhecimentos sdo
relevantes e aplicaveis ao contexto do aprendiz. Eles tém significado e conexdo com a experiéncia
prévia do individuo. O novo conhecimento é integrado as estruturas cognitivas ja existentes.
Isso envolve conectar o novo material com conceitos ja familiares e consolidados na mente do
aluno. Em vez de memorizagao superficial, a aprendizagem significativa promove a compreensao
profunda do conteudo. Os discentes ndao apenas memorizam fatos, mas entendem os principios
subjacentes. O aluno desempenha um papel ativo na construcdo do significado e isso pode
envolver a reflexdo, a discussdo, a aplicagdo prética e a resolucdo de problemas. O conhecimento
prévio é fundamental e a nova informacao é assimilada e incorporada com base nas estruturas
mentais ja existentes. A aprendizagem significativa incentiva a aplicacdo prética do conhecimento
de tal forma que quem aprende é capaz de transferir o que aprenderam para situagcdes do mundo
real.

Ao término do estudo, procedeu-se a uma analise minuciosa dos resultados obtidos
por meio de uma avaliagdo aplicada a ambas as turmas. O propdsito primordial dessa analise era
verificar a eficacia da implementagdo do método significativo, buscando compreender se alcangou

éxito ou ndo, respaldado por uma fundamentacao estatistica robusta e integrando a perspectiva
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da educametria. A educametria, campo interdisciplinar que une a educacdo e a estatistica,
proporcionou uma abordagem sistematica para avaliar o impacto do método significativo nas
duas turmas em estudo. Utilizando técnicas e ferramentas estatisticas especificas, a analise
educamétrica permitiu avaliar a efetividade do método com base em parametros quantitativos,
evidenciando nado apenas diferencas superficiais, mas também aspectos mais profundos do
aprendizado. Adicionalmente, a psicometria foi empregada para compreender as nuances
psicoldgicas associadas ao desempenho dos alunos. A analise psicométrica ofereceu insights
valiosos sobre a variacdo individual dentro das turmas, considerando fatores como motivacao,
engajamento e reacées emocionais ao método de ensino. Isso contribuiu para uma compreensdo
mais abrangente do impacto nao apenas no desempenho estatistico, mas também nas experiéncias
subjetivas dos estudantes.

Os resultados estatisticos provenientes da educametria revelaram padrdes significati-
vos que respaldaram a conclusdo de que a aplicagdo do método significativo foi bem-sucedida,
fornecendo uma base objetiva para essa inferéncia. Além disso, a integracdo da psicometria
permitiu uma compreensdo mais holistica dos efeitos, destacando areas de fortalecimento e
possiveis pontos de adaptacdo para otimizar ainda mais a abordagem educacional. Dessa forma, a
conjuncgao entre educametria e psicometria ndo apenas enriqueceu a analise estatistica, mas
também proporcionou uma compreensdao mais abrangente e aprofundada do impacto do método
significativo nas turmas em estudo, fornecendo um alicerce sélido para tomadas de decisdo

informadas e aprimoramento continuo no processo educacional.
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2 IMPORTANCIA DAUTILIZAGAO DE FERRAMENTAS IMPULSIONADORAS
NO ENSINO

O aprendizado em fisica, trivialmente aceito, é um processo que demanda tempo
e muitas vezes distante da realidade dos alunos, isso porque muitos ja estdo esgotados de
tradicionalismo, bem como curriculos educacionais pouco aplicavel no atual ensino. E importante
destacar que uma grande parcela dos alunos ndo praticam, visualizam, ou "enxerga"a ciéncia que

estd em sala, em seu cotidiano, conforme Moreira (2020, p. 2) cita abaixo

"E comum comegar o ensino da Fisica com situacdes que nio fazem sentido
para os alunos e, muitas vezes, em niveis de abstracdo e complexidade acima
de suas capacidades cognitivas. E nesse comeco que o ensino da Fisica “perde”
os alunos que, por sua vez, comegam a ndo gostar da Fisica."

A ciéncia, como um todo, especificamente a fisica, tem bastante aplicacdes praticas
no cotidiano, além dos seus conceitos que podem ser relativamente faceis de se visualizar pelas
pessoas. Nesse sentido, a tentativa de promover melhor ainda a visualizagdo e aprendizagem
dessa area é importante, pois, apesar da notoriedade admitida, a matematica ainda é um empecilho
para realizar alguns célculos. Assim, é necessario que o professor de fisica, além de preparar suas
aulas para uma matéria especifica, é necessario que o mesmo revise alguns conceitos matematicos
bdsicos com os alunos, atrasando, muitas vezes, seu objetivo principal que é ministrar as aulas
sobre determinado assunto. Portanto, quando maior for os impulsionamentos, isto é, os recursos,
melhor serd a capacidade de aprendizagem dos alunos

Esses recursos podem ser de varias naturezas, bem ser aplicado em diversas areas.
No ensino de fisica, isso pode ser possivel utilizando tecnologias da informagdo e comunicacao,
isto é, simulacdes de situacdes fisicas, bem como experimentos utilizando materiais de baixo
custos que podem ser acessiveis, videos de situacOes, relativamente, ndo elaboradas, fotos,
utilizando slides etc. Isso faz parte da situagdo do material, bem como o acesso que o docente
tem dessas ferramentas, o que é, a priori, o mais importante. O Brasil possui bastante acesso a
tecnologia, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2021), feito
pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD), "a internet ja é acessivel
em aproximadamente 90% do pais". Nesse sentido, por conta do grande acesso nas redes, isso é
um fator relevante porque pode ser um meio de melhorar seu aprendizado de modo que o aluno,
conforme sua familiaridade, podera aprender de forma mais leve. Assim, é necessario também
que o professor domine as tecnologias que usara em sua aula, para melhor performance na hora

de suas aulas. Isso é bastante relevante para o ensino-aprendizagem.
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2.1 Aprendizagem significativa

A teoria significativa de David Ausubel tem bastante relevancia nas praticas peda-
gogicas. E importante destacar varios pontos em relac3o a essa area de educacdo, um deles é
levar em consideragao o conhecimento prévio do aluno sobre determinado assunto, de modo
que isso seja necessdrio para coletar informagdes prévias para possiveis analise do professor em
relacdo ao aprendizado do aluno, é possivel analisar. Para exemplificar, é bastante relevante o

que Ausubel (1999, p. 71) define o conceito em seu texto

"A esséncia do processo de aprendizagem significativa, tal como ja se verificou,
consiste no facto de que novas ideias expressas de forma simbdlica (a tarefa de
aprendizagem) se relacionam aquilo que o aprendiz ja sabe (a estrutura
cognitiva deste numa determinada area de matérias), de forma ndo arbitraria e
nao literal, e que o produto desta interagdo ativa e integradora é o surgimento de
um novo significado, que reflete a natureza substantiva e denotativa deste
produto interativo."

Na fisica, por exemplo, existem conteudos que ndo sao triviais, de modo que, muitas
das vezes, os alunos sequer conseguem imaginar uma situacdo, dado um enunciado de uma
questdo. Existem diversos fatores que ocasionam tal situacdo, em especial a interpretacdo
de texto, neste caso. Assim, devido as aulas tradicionais, principalmente nas disciplinas que
envolvem célculo, é necessdrio que o professor desenvolva métodos que facilitem e instigue
o aprendizado do aluno, de modo que leve em consideragdo o que o aluno traz, isto é, do seu
cotidiano para dentro da sala de aula e com isso, o professor gera indagagdes a respeito do
assunto ministrado em sala de aula. Além disso, o discente, exposto a essa metodologia, podera
gerar uma tese, que pode ser verdadeira ou falsa, dependendo do seu raciocinio e o que ele
pode relacionar com que estd sendo abordado em sala de aula, de tal forma que o professor,
a partir dessa indagacdo inicial seja primordial para trazer explicacdes e promover discussdes
sobre o que estdo debatendo, concluido com uma provavel antitese ou sintese. (DARROZ et
al., 2015) mencionam que "o que se espera do ensino de Fisica é que o estudante seja capaz
de compreender o mundo no qual esta inserido, ndo como um mero espectador, mas como um
agente transformador". Assim, é valido ressaltar que o ensino tradicional, em especial, a fisica,
apesar de estar hd muito tempo encadeado nas escolas de ensino fundamental, médio e até cursos
superiores, ele é bastante funcional, de modo que os alunos conseguem absorver os conteudos,
mas apenas aqueles que tem bastante familiaridade com o assunto, mas isso nao leva aos que

estdo, por exemplo iniciando, ou os que tem dificuldade e até mesmo renegam, a pensarem sobre

os problemas, ou seja, refletirem sobre situacoes.
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E fato destacar que o conceito de aprendizagem significativa é bastante amplo, bem
como super valido de aplicar, sendo dividida a partir de duas ramificagGes: ideias substantivas e
ndo arbitrarias. Substantiva no sentido de ndo ter literal, e ndo arbitraria remete ao que ja sabe
sobre determinado assunto, mas com certo grau de sentido e relevancia. Exemplificando, caso
o professor pergunte ao aluno se ele sabe o que é trabalho e ele responder “Atender telefone,
telemarketing”, é dbvio perceber que tal resposta ndo tem sentido, porém se o aluno responder
que trabalho tem a ver com “movimento”, é importante levar em considera¢do sua resposta. De
fato, a resposta inicial ndo pode ser banalizada, de forma que o discente apenas respondeu o
que ele sabe sobre trabalho e isto ndo é trivial, digo, relacionar com movimento literalmente.
Pode ser que o aluno ndo tenha a definicdo ou palavra sobre o conceito ali, na hora, mas é valido
ressaltar que qualquer informacado é um tipo resposta, ou seja, o aluno pode ser uma meméria
sobre o assunto, ou uma imagem, lembranca etc.

Isso é bem facil de ser explicado, por exemplo: dada uma situacdo de uma escola
em que o aluno, geralmente no primeiro ano de ensino médio, aprende sobre trabalho, tipos
de energia e, por fim, conservacdo de energia mecanica, é muito provavel que esses mesmos
alunos ao serem apresentados ao conceito da primeira lei da termodinamica, relembrando sobre
energia, eles irdo correlacionar, e, nesse sentido, seu conhecimento prévio ird se interligar com o
conhecimento novo, e isso é uma forma de melhorar, bem como facilitar o ensino-aprendizagem.
Esse tipo de aprendizagem é significativa subordinada, na qual um conhecimento apoia-se em
outro.

Além disso, dada uma situacdo em que um saia do ambiente em que estd vendo
determinado conteudo, por exemplo: As leis de Newton, é evidente afirmar que a partir de
determinado tempo, caso o aluno ndo esteja mais estudando fisica, e se ele passou pelo processo
de aprendizagem é bem provavel que ele ird esquecer do formalismo, isto é, das equagdes, bem
como de alguns conceitos relacionados, mas a possibilidade de ele relembrar ideias centrais, sera
alta. Isso acontece até com professores quando eles passam muito tempo sem dar um assunto
especifico, ele precisard revisar, o aprendizado sera mais simples, mas é necessaria uma revisao.
Em contrapartida do que é uma aprendizagem mecanica, onde o aluno decora férmulas, onde até
0 nome sugere que algo tem que ser daquele jeito, um dogma. Sem duvidas, apos certo intervalo,
se o aprendizado ndo for significativo, isto é, ensino por testagem, onde o discente é preparado
para provas, sem discutir, com certeza esquecerd sobre o conteido. E como se a cabeca de um

aluno fosse um banco de dados, onde, conforme suas informacdes, elas podem ser organizar,
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para melhorar no aprendizado e nesses dados podem ser estruturados, para serem evoluidos, a
partir de novos dados.

Nesse sentido, existem duas condi¢des para o aprendizado significativo: o material,
que deve ser potencialmente significativo e o discente que deve ter uma predisposicdao para
aprender. Por exemplo, se um professor fosse falar sobre forca magnética expondo as equacgdes e
aplicando-as de maneira ndo trivial, naguele momento, o aluno provavelmente ndo entender3, se
for um iniciante, nesse caso o docente podera, inicialmente optar por disponibilizar um material
com imagens de imds, bem como mostrar videos das atracdes magnéticas e até mesmo, caso seja
possivel, fazer um experimento com o material. Bem como ajudara se o aluno tiver em mente o

que é uma ima, bem como saber que ele pode atrair ou repelir.

Os conceitos que servem de conhecimento prévio sdo chamados de subsuncores,
nos quais seriam como uma ancora que servem para serem apoiadas para futuras ideias. Mas
essa analogia ndo pode ser totalmente levada em consideragdes, visto que os conhecimentos
prévios podem ser evoluidos, ou até mesmo involuidos, de modo que eles passam por ajustes.
Pode ser que o aluno ndo tenha subsuncores, o que ndo é muito comum, visto que o aluno tenha
diversas memadrias, mas caso nao tenha, existem uma solug¢ao que pode ser ndo tdo aplicavel, que
é a organizacao prévia, no qual o professor, geralmente, faz uma exposicdo bastante inclusiva
sobre o assunto, podendo ser um filme ou apresentagdo com ideias que servirdo para o conteldo,
mas também ele podera fazer uma comparacio, diferenciando determinadas areas de estudo. E
importante o discente possuir subsuncores porque, conforme Lemos (2011, p. 27)

"Quando a estrutura cognitiva do individuo ndo possui subsuncores diferen-
ciados e estaveis para ancorar (subsumir) a nova informacdo, o individuo a
armazenara de forma literal e ndo substantiva, ou seja, realizara aprendizagem
mecanica. O conhecimento aprendido mecanicamente pode ir paulatinamente
sendo relacionado com novas ideias e reorganizado na estrutura cognitiva caso
o0 sujeito continue interagindo com o novo conhecimento."
Existe trés tipos de aprendizagem significativa, superordenada, combinatdria e representacional.
Superordenada no sentido de, dada uma ideia inicial, o aluno terd de formular novos conceitos
em paralelo com seu conhecimento prévio. Por exemplo, suponha que o aluno seja pergunta
sobre educacgdo e sociedade, é fato que o aluno, podera associar esses conceitos pensando em
escola, cursos, civis, de modo que, com isso, sua ideia sobre educacdo e sociedade podera evoluir
com base nos seus conhecimento prévios. Nesse sentido, essa aprendizagem implica na abstracdo
dos alunos, bem como formula¢do de hipétese. Em relagdo a aprendizagem combinatéria, a
mesma tem como base sua interligacdo dos conceitos, ou seja, existe uma interacdao dos assuntos.

Por fim, aprendizagem representacional relaciona simbolos com evento ou objetos, e funciona

como funcdo injetora, na qual um simbolo implica na unicidade.
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Existe um conceito bem utilizado nas escolas, diretamente e indiretamente, que é a
aprendizagem mecanica, famoso decoreba. Aprendizagem mecanica é bastante trivial, no ensino.
E conhecido por decorar férmulas (equacdes), ndo compreender conceitos, aplicacdes mecanicas.
Ao contrdrio da aprendizagem significativa, que é algo subjetivo mas a partir da
observacdo, exige compreensdo e capacidade transcrever. Existe um interconceito, conhecido
como ensino potencialmente significativo, que é a passagem do ensino mecanico para o
significativo. E fato perceber que n3o é possivel sair de um aprendizado mecanico para o
significativo facilmente, existe varias situacGes antes, que ¢, por exemplo, os subsuncores,
gue sdo os conhecimentos prévios e servem para comegar no aprendizado significativo. Além
disso, apesar de uma aula que foi significativa, os alunos, ainda que expostos a tal metodologia,
precisam de mais exposicdo, de modo que os subsuncgores sejam ativados no decorrer do tempo.
Logo, é importante entender as diferengas dos conceitos, bem como tentar diferenciar o saber

dos alunos, aparentemente.

2.2 Importancia da Educametria como recurso para o educador: Aplicacao ao contexto

cearense

A educametria busca entender o processo educacional, por meio da obtencdo de
dados. Dados esses que podem ser obtidos de muitas formas: questionarios, avaliacdes, ob-
servagOes, atividades etc. Além disso, para uma analise qualitativa mais profunda, tem-se a
psicometria como base, buscando obter teses sobre as informacgdes, essas que podem ser, muitas
vezes, emocionais. Esse campo é bastante utilizado, principalmente nas pesquisas, educacio-
nais, com o proposito de entender como serd o comportamento de determinados sujeitos bem
como conseguir de detectar inconsisténcias ou pontos fora da curva, conhecidos como outliers.
Além disso, a estatistica, amplamente utilizada como requisito para analisar dados, é de suma

importancia para educacdo conforme Silva e Valente (2015, p. 6) apontam

“As praticas estatisticas na educacgdo, para além de se assentarem em um saber
técnico colocado a servigo da nova ordem burocrético cientificizante do Estado,
possibilitaram uma nova leitura da educagdo, um novo modo de pensar o
processo de escolarizacdo da populagdo.”

Primeiramente, tem-se a analise de dados como ideia fundamental, e isso dar-se-a
por meio de software que auxiliaram no processo de extracao, transformagao e carregamento dos
dados. N3o somente isso, mas existem software que auxiliam no processo como excel, google

planilhas etc. Além disso, considerando a quantidade de dados, é importante ter um mecanismo
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para alocar as informacdes, pode ser feito com algum software de banco de dados, dependendo
da quantidade de informacdes.

E necessério ter como mecanismos de catalogacdo de dados acessiveis tanto para
os discentes/docentes/servidores/funcionarios, mas também para os pesquisadores. Pode ser
feito utilizando Google Forms ou outra plataforma. Segundo Silva (2017) “a educametria
integra conceitos de processamento de informacdes e desenvolvimento cognitivo para melhorar
a anadlise e interpretacdo de dados educacionais”. Na educametria, que envolve a analise de
dados educacionais, diversos softwares e ferramentas matematicas sao utilizados para aprimorar
as aulas dos professores. Sem duvidas, é importante tal andlise para melhoria do ensino,
é fato, inicialmente, professores ja fazem isso diariamente, analisam frequéncia dos alunos,
bem como seu rendimento em atividades ou provas, a partir desses resultados, geralmente
utilizando estatisticas como a descritiva que é utilizada para sumarizar e descrever dados,
incluindo médias, medianas e desvios padrdo, inferéncia estatistica permite fazer generalizagGes
sobre uma populagdo com base em dados amostrais. Além disso, testes de hipdteses ajudam
a determinar se as diferengas observadas nos dados sdo estatisticamente significativas, sendo
Uteis para avaliar a eficacia de diferentes métodos de ensino. Regressdo estatistica analisa as
relagdes entre varidveis, como o impacto do tempo de estudo no desempenho dos alunos. A de
variancia (ANOVA) compara médias de trés ou mais grupos, Gtil ao avaliar diferentes abordagens
educacionais. A modelagem estatistica desenvolve modelos preditivos para entender e prever
padrdes de desempenho dos alunos. Andlise de séries temporais revela tendéncias e padroes
ao longo do tempo em dados educacionais coletados ao longo de periodos especificos. Essas
ferramentas estatisticas contribuem para uma compreensao mais profunda do desempenho dos
alunos e do impacto de intervencGes educacionais. e, com isso, verificar qual metodologia
serd mais conveniente utilizar em uma determinada turma. Sdao muitos avangos que podem
se esperar na educacdo: Melhoria da qualidade da educagdo, tomada de decisdo baseada em
evidéncias, avaliacdo de politicas educacionais, personalizacdo da aprendizagem, monitoramento
do progresso dos alunos etc.

E fato que sdo algumas de vdrias possibilidades, principalmente no Ceard, de acordo

com Sintese de Indicadores Sociais (SIS) (2019)

“98% das criangas cearenses de seis a 14 anos de idade estdo cursando o Ensino
Fundamental (EF). E o melhor resultado do Nordeste e quinto melhor do Brasil.
Em relagdo ao Ensino Médio, 73,5% dos adolescentes estdo frequentando
regularmente as unidades de ensino publicas e privadas”
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, valores que, dependendo do trabalho que estd sendo desenvolvido, podera ser
elevado, melhorando, assim, os indices educacionais.

A catalogacao de dados é crucial para gerenciar conjuntos de dados educacionais
extensos, "Nesse contexto, é crucial observar que as estatisticas ndo fornecem uma representacao
completa das situacOes expressas em numeros. Elas sdo o resultado de processos de objetiva-
¢do moldados por categorias, pelas escolhas dos aspectos contabilizados e pelos métodos de

observacdo, confirmando o que Gil (2019, p. 8) descreve

"Nesse sentido, importa observar que as estatisticas ndo compdem um retrato
das situagGes expressas em numeros. Sao resultado de processos de objetivagado
conformados por categorias, por escolhas dos aspectos contabilizados, pelos
modos de observar."

Isso simplifica a recuperacdo de informacgdes, pois uma extracdo eficaz facilita
a localizagdo rapida de dados especificos. Além disso, contribui para a organizacdo geral,
proporcionando uma estrutura légica e destacando relagdes entre varidveis. A padronizagao é
promovida pela catalogacdo, garantindo consisténcia em formatos, nomenclaturas e categorias. A
inclusdo de metadados detalhados é uma vantagem adicional, fornecendo informagdes contextuais
valiosas sobre os dados. Essa abordagem ndo apenas simplifica a gestdo dos dados educacionais,
mas também aprimora a eficiéncia na analise e utilizacdo dessas informacdes extensas.

Ao aplicar uma estrutura de catalogacdo em um banco de dados, é possivel classificar,
rotular e descrever cada conjunto de dados, facilitando a identificacdo rapida e precisa. Isso
¢ crucial em ambientes educacionais, onde grandes volumes de informacdes sdo coletados e
armazenados. A catalogacdo em bancos de dados simplifica a compreensédo e interpretacdo dos
dados, fornecendo contexto e metadados que explicam a natureza e a origem de cada conjunto de
dados. Essa pratica ndo apenas facilita a analise, mas também promove a colaboragao, uma vez
que diferentes usudrios podem acessar e entender os dados de maneira consistente. Além disso,
a catalogacdo é crucial para a seguranca dos dados, permitindo a implementacdo de politicas de
acesso e controle. Ela contribui para a rastreabilidade, possibilitando o acompanhamento das
alteracdes nos dados ao longo do tempo, sendo vital para auditorias e garantindo a integridade dos
registros. Preparando para andlises futuras, a catalogacdo eficiente em bancos de dados simplifica
a identificacdo de conjuntos de dados relevantes para novas pesquisas e iniciativas. Essa pratica
facilita a integracdo de tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial e aprendizado de
maquina, promovendo uma abordagem mais avancada na analise de dados educacionais, que é o

objetivo para melhoria do ensino.
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E importante saber que, conforme aplicacdo da metodologia ou avaliacdo do profes-
sor, os alunos relacionam com outras disciplinas que estuda, testes, ou outras atividades. Por
isso, é importante ter um feedback, pois isso terd bastante impacto no aprendizado. O fato
¢, dependendo de como a instituicdo esta estruturada, seu regimento, bem como sua estrutura
curricular, isso pode ser um fator para o aprendizado do aluno.

Isso implica, também, na evasdo e desinteresse dos jovens: “O Ceara tem cerca de
605 mil jovens “nem-nem”, que nado trabalham nem estudam", segundo (Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD), 2023). Preocupante porque a educacgdo inicial, como um
todo, é de suma importancia para o processo das pessoas como pesquisadores, trabalhadores etc

Plataformas digitais, videoconferéncias e e-books aprimoram o ensino e aprendizado,
tornando o processo mais eficiente. Nesse sentido, o uso da tecnologia na sala de aula desenvolve
habilidades tecnoldgicas nos alunos, preparando-os para o mundo digital em constante evolucdo.
Ou seja, a tecnologia educacional ndo apenas enriquece a experiéncia educacional, mas também
equipa os alunos com as habilidades necessarias para enfrentar os desafios do século XX1. Assim,
€ necessario também que o professor domine as tecnologias que usard em sua aula, para melhor
performance na hora de suas aulas. Isso é bastante relevante para o ensino-aprendizagem, fator
relevante que pode ser catalogado para verificar o acesso dos professores, bem como seu dominio

tecnoldégico em sala de aula.

2.3 Teste de hipdteses com variancias conhecidas

Apresenta-se ao leitor sobre o funcionamento de testes de hipdtese, neste caso, para
variancias conhecidas. Assim, é necessario, inicialmente, abordar alguns conceitos conforme
abaixo de tal forma que para melhor andlise, tem-se a tabela abaixo como suporte, equagdes e
suas explicacdes a seguir:

Logo, conforme o gréfico que serd visualizado abaixo, o teste é bicaudal. Ademais,
a significancia de 5% implica que a confianga de estd certo, na andlise de hipdtese, sugere 95%
de probabilidade de aceitacdo no resultado. Dito isso, existem alguns passos que devem ser
tomados para formulacdo de hipdtese

Para calcular o teste estatistico, do t de Student tem-se que usar a equagao:



Tabela 1 — Analise da Tabela e suas equacbes

Variaveis X y
Média % = Lnl_x j= ;nl_v
Variancia s2= Zun=1r(]+x) 52 = z|n:1r§)ii1_y)l
Observagoes Ny ny
Hipotese da Diferenca de Média Ho:px—-py =0

Graus de Liberdade

df=ni+ny-2

t-Estatistica

t= (X=y)
= g

s f%+n12

P-Valor (unicaudal)

1
p= P(T 2 tobservado)

t Critico (unicaudal)

Teritico = To,df

P-Valor (bicaudal)

p=ZXP(T 2 [Tobservadol)

tCritico (bicaudal)

Teritico = to(/Z,d f

Fonte: Elaborado pelo autor.(2023)
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Figura 1 — Elaborado pelo autor (2023)
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t = estatistica do teste t
X = média da amostra
K = média populacional (hipotética)

desvio padrdo populacional

o

tamanho da amostra

=}
Il

Assim, é necessario seguir a seguinte regra:

a) Fixar Hg e Hy;

b) Verificar qual tipo de teste;

c) Fixar a probabilidade (nivel de significancia) e usar essa informacao para analisar
a regido critica;

d) Calcular a estatistica do teste

e) Verificar se o valor calculado pertence ou ndo a regido critica;

Também, para melhor efetivacdo dos conceitos, a tabela abaixo explica os elementos

do teste, bem como sua aplicagao:



Tabela 2 — Explicacdo dos Termos na Tabela

Termo

Explicagao

Média (X e y)

X representa a média dos valores na
amostra 2D. y representa a média
dos valores na amostra 2E.

Variancia (s2)

sZ é a variancia amostral, uma me-
dida de qudo dispersos estdo os valo-
res em relacdo a média. Calcula-se
somando os quadrados das diferen-
cas entre cada valor e a média, divi-
dindo pelo nimero de observagdes
menos 1.

Observagdes (n1 € ny)

ni1 é o numero de observacdes na
amostra 2D. ny é o nUmero de obser-
vacoes na amostra 2E.

Hipdtese da Diferenca de Média

Ho € a hipdétese nula de que n3o ha
diferenca significativa entre as mé-
dias (M2p - M2E = 0).

Graus de Liberdade (d f)

dt sao os graus de liberdade para o
teste t, calculados como ny+ny - 2.
Além disso, os graus de liberdade
sao uma medida da quantidade de in-
formagado disponivel para estimar os
parametros de uma distribuicdo esta-
tistica. Quanto maior o nimero de
graus de liberdade, mais confidvel é
a estatistica t como uma medida da
diferenca entre as médias populacio-
nais.

t-Estatistica (t)

t ¢ a estatistica t usada para testar se
ha uma diferenca significativa entre
as médias das amostras.

P-Valor (unicaudal e bicaudal)

P-Vator (unicaudal) é a probabiti-
dade de observar uma estatistica t
igual ou mais extrema, assumindo
gue a hipdtese nula é verdadeira
(unicaudal superior). P-Valor (bicau-
dal) é a probabilidade de observar
uma estatistica t igual ou mais ex-
trema em ambas as diregGes (supe-
rior ou inferior).

t Critico (unicaudal e bicaudal)

tCritico (unicaudat) € o valorcritico
de t para um determinado nivel de
significancia (unicaudal superior). t
Critico (bicaudal) é o valor critico
de t para um determinado nivel de
significancia em ambas as diregdes
(superior ou inferior).

Fonte: Elaborado pelo autor.(2023)
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3 EXEMPLO DE AULA SIGNIFICATIVA

Inicialmente, para uma proposta significativa, € necessario ter em mente alguns
fatores que possam auxiliar na aula: discussao inicial dos assuntos entre os alunos, elaboracdo
de ideias, demonstracdo de aplicacGes praticas e confirmacdo ou ndo dos conceitos apresentados
pelos alunos. Apds isso, conforme decorrer da aula, o professor faz demonstracdo do assunto,
com abordagem tedrica bem aprofundada, assim como resolucdo de problemas fechados ou
abertos para melhor captagdo dos assuntos.

Assim, na primeira aula, aplicada a turma do 19A, turno manh3, foi realizada uma
discussdo sobre o estudo de colisGes, bem como suas possiveis definicGes a partir do conhe-
cimento prévio e as visualizagGes do cotidiano. Conforme os debates foram acontecendo, foi
proposto um formulario desenvolvido no , no qual os alunos puderam colocar, mais formalmente,
suas respectivas respostas. No primeiro momento, a pesquisa teve carater explicativo, de modo
que tinha-se um tema central, e o objetivo seria explicar o tema, mas a partir das préprias
indagacdes dos alunos, e isso foi feito de modo que foram coletados dados, de modo a ter-se
dados informacgdes quantitativas e qualitativas. Foi necessario levar os alunos para o laboratério
de ciéncias. Em seguida, foi apresentado slides sobre os tipos de colisGes e uma simulacdo do
(Physics Education Technology Interactive Simulations (PhET), 2023), no caso, com duas bolas,
podendo ser varidvel sua massa, o tipo da colisdo, posicdo em uma dimensao, velocidade etc. Os
alunos dessa turma, em especifico, possuem certo interesse em aprender determinados assuntos
e, como as perguntas eram triviais, foi possivel obter um bom alcance na quantidade respostas,
bem como as expectativas nas respostas das mesmas.

No segundo momento, foi proposto, novamente, indagacoes triviais, isto é, perguntas
que poderiam ser respondidas a partir das observacdes no dia-a-dia dos alunos, de tal forma que
foi possivel aplicar, a partir dessas iniciais questdes, experimentos com demonstragdes utilizando
materiais simples. No decorrer, os alunos puderam catalogar dados, quantitativamente, para
analisar, de modo que de certa forma, teve-se uma pesquisa de carater quantitativo, inicialmente,

instigando-os a desenvolver suas técnicas cientificas.
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4.1 Aula 1: Teste significativo e introducdo ao estudo das colisGes

Inicialmente, essa primeira aula, na turma de 12A, o objetivo foi aplicar um teste

sobre aprendizagem significativa, de modo que a aula principal sera feita adiante, nas turmas de

292 Série. Assim, foi disponibilizado um teste significativo sobre as colisGes, , no formato QrCOD,

com um link direto para Google formulario, e a partir do senso comum os alunos responderam

simples questionamentos sobre alguns acontecimentos que provavelmente ja viram alguma vez,

e que possam imaginar. Nesse sentido, dada tese inicial de alguns alunos da turma, foi proposto

discussOes acerca do tema, bem o por qué de certas respostas, a partir do senso comum. Algumas

perguntas sao bastante comuns, o que faz total sentido porque tais questionamentos sdo propostos

a partir do que o aluno ja observou sobre a realidade, como é possivel visualizar abaixo:

Tabela 3 — Respostas dos Participantes

Série

Defina o que é co-

lisdo?

Caso 1 - Carro colide com muro;
Caso 2 - Caminhdo colide com

muro. Muro mais danificado em

qual caso?

Vocé sabe o que é ener-
gia? Existe perda de ener-

gia em uma colisao?

pos colidem e eles
se chocam e per-
dem seu movi-

mento.

uma massa muito grande e, portanto,

maior momento em relagdo ao carro.

1°2A | Quando dois obje- | No caso um, porque o caminhdo tem | Dependendo do caso, sim,
tos se colidem. uma massa muito grande e, portanto, | hd perda de energia em
maior momento em relagdo ao carro. | uma colisdo. Energia é po-
tencial inato para executar
trabalho ou realizar uma
acao.
12A | Duas coisas se ba- | No caso um, porque o caminhdo tem | Sim, existe sim.
tem com veloci- | uma massa muito grande e, portanto,
dade. maior momento em relagdo ao carro.
12A | Quando dois cor- | No caso um, porque o caminhdo tem | Sim, por conta do impacto.
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Vocé sabe o que é ener-
gia? Existe perda de
ener-

gia em uma colisdao?

19A | Acidente, aten-| No caso um, porque o caminhdo tem | Se for uma colisdo com um
¢ao. uma massa muito grande e, portanto, | poste, sim!
maior momento em relagdo ao carro.
19A | Acidente e falta | No caso um, porque o caminhdo tem | Sim, se for uma colisdo em
de atengdo. uma massa muito grande e, portanto, | um poste.
maior momento em relagao ao carro.
19A | Uma colisdo é | No caso um, porque o caminhdotem | Sim. Sim porque quando
guando um certo | uma massa muito grande e, portanto, | algo bate ele perde a velo-
objeto se choca | maior momento em relagdo ao carro. | cidade.
com outro.
12A | E quando um | No caso dois, porque o carro, ape- | Sim, energia mecanica.
objeto se choca | sar de ter massa pequena em relacao
com outro em um | ao caminhdo, possui momento linear
tempo curto. equivalente.
19A | E quando dois | No caso um, porque o caminhdotem | Em uma colisdo ndo hd
corpos ou mais | uma massa muito grande e, portanto, | perda de energia, alguns ti-
se chocam sem | maior momento em relagdo ao carro. | pos de energia sdo conser-
a interagdo, mas vadas.
muda a forma de
alguns corpos no
final.
19A | Acidente, manu- | No caso um, porque o caminhdotem | Sim, se for uma colisdo
tengdo. uma massa muito grande e, portanto, | contra um poste.
maior momento em relagdo ao carro.
12A | Duas coisas se ba- | No caso um, porque o caminhdo tem | Energia da forca da 4gua,

tem com veloci-

dade.

uma massa muito grande e, portanto,

maior momento em relagdo ao carro.

etc. Sim, existe.
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Vocé sabe o que é ener-

gia? Existe perda de
ener-

gia em uma colisdao?

19A | Colisdo é um | No caso dois, porque o carro, ape- | A quantidade de energia ci-
evento em que | sar de ter massa pequena em relacdo | nética que se perde é a ma-
dois ou mais | ao caminhdo, possui momento linear | xima permitida pela conser-
corpos exercem | equivalente. vagao do momento linear.
forcas um sobre Em algumas situacdes, o
0 outro por um sistema pode perder toda a
tempo  relativa- Sua energia cinética.
mente curto.
12A | Quando dois obje- | No caso um, porque o caminhdo tem | Existe perda de energia por
tos se batem. uma massa muito grande e, portanto, | conta do impacto.
maior momento em relagdo ao carro.
12A | Quando dois vei- | No caso um, porque o caminhdo tem | Energia é um raio solar,
culos em movi- | uma massa muito grande e, portanto, | existe sim perda de energia
mento se batem. maior momento em relagdo ao carro. | em uma colisdo.
12A | Durante a colisdo, | No caso dois, porque o carro, ape-| "E uma coisa que estd tra-
haverd uma troca| sar de ter massa pequena em relacdo | balhando, movendo objeto
de energia entre | aocaminhdo, possui momento linear | ou aquecendo-o, por exem-
0S COorpos. equivalente. plo, estd gastando (trans-
ferindo energia). Existe
perda de energia em uma
colisdo."
12A | Uma colisdo sdo | No caso dois, porque o carro tem | Ndo sei.
quando duas coi- | espessura menor.
sas se batem.
12A | Quando duas coi- | No caso um, porque o caminhdo tem | Energia é uma coisa que se

sas se batem.

uma massa muito grande e, portanto,

maior momento em relagdo ao carro.

move e pode perder e ga-
nhar. Sim, existe perda de

energia em uma colisdo.
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Vocé sabe o que é ener-
gia? Existe perda de ener-

gia em uma colisao?

19A | Colisdo é quando | No caso um, porque o caminhdo tem | Sim. Sdo for¢as que atuam
objetos batem em | uma massa muito grande e, portanto, | em objeto. Mas pode pas-
velocidade que re- | maior momento em relagdo ao carro. | sar a energia para outro ob-
sulta na preser- jeto.
vagdo do movi-
mento dos obje-
tos.

12A | Colisdo das pala-| No caso dois, porque o carro tem | Sim.
vras é uma itera-| espessura menor.
¢ao.

1°2A | A interagdo entre | No caso dois, porque o carro, ape- | Sim, a quantidade de ener-
dois ou mais cor- | sar de ter massa pequena em relacdo | gia cinética que se perde
pos, inicialmente | ao caminhdo, possui momento linear | é a maxima permitida pela
livres (ou seja, | equivalente. conservagcao do momento
ndo hd interacdo linear.
entre eles).

12A | A interagdo entre | No caso dois, porque o carro, ape- | Sim, a quantidade de ener-
dois ou mais cor- | sar de ter massa pequena em relacdo | gia cinética que se perde
pos inicialmente | ao caminhdo, possui momento linear | é a maxima permitida pela
livres (ou seja, | equivalente. conservagao do momento
ndo hd interacdo linear.
entre eles).

19A | As colisdes sdo in- | No caso um, porque o caminhdo tem | Energia é a capacidade de

teragdes entre cor-
pos em que um
exerce forca sobre

o outro.

uma massa muito grande e, portanto,

maior momento em relagdo ao carro.

realizar trabalho em varias
formas, na colisdo hd perda

de energia no choque.
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Defina o que é co- Caso 1 - Carro colide com muro;  Vocé sabe o que é ener-
lisdo? Caso 2 - Caminhdo colide com | gia? Existe perda de ener-

muro. Muro mais danificado em | gia em uma colisao?

qual caso?

12A | As colisdes sdo in- | No caso um, porque o caminhdo tem | Energia é a capacidade de
teracdes entre cor- | uma massa muito grande e, portanto, | realizar trabalho em varias
pos em que um | maior momento em relacdo ao carro. | formas, na colisdo hd perda
exerce forga sobre de energia no choque.

0 outro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O estudo sobre a compreensdo dos conceitos de colisdo e energia pelos alunos é
essencial para melhorar os métodos de ensino de fisica. Os dados coletados apresentam respostas
variadas, indicando diferentes niveis de entendimento entre os participantes. A maioria dos
participantes definiu colisdo como o momento em que dois objetos se chocam. No entanto,
algumas respostas também destacaram a ideia de perda de movimento ou mudancga na forma
dos corpos envolvidos. E notdvel que a compreensdo do termo varia, mas ha uma tendéncia
de associa-lo a eventos de impacto. Ao considerar as situacdes de colisdo entre um carro e
um muro versus um caminhdo e um muro, a maioria dos participantes concorda que o muro
seria mais danificado no caso envolvendo o caminhdo. A justificativa comum é a massa maior
do caminhdo, gerando mais momento em relacdo ao carro. Essa observacdo sugere uma boa
compreensdo do conceito de momento linear e sua relacdo com o dano em colisdes. A definicdo
de energia varia entre os participantes, mas ha uma tendéncia de associa-la a capacidade de
realizar trabalho em diversas formas. Alguns mencionam a energia como potencial inata para
executar acdes. A associacdo da energia ao trabalho indica uma compreensdo geral, embora as
defini¢cdes possam ser mais precisas. A questdo sobre perda de energia em colisdes gera respostas
mistas. Alguns participantes reconhecem a possibilidade de perda de energia, enquanto outros
mencionam a conservagdo de certos tipos de energia. A compreensdo dessa questao parece
depender da associacdo de diferentes formas de energia durante uma colisdo. Os dados revelam
uma diversidade de compreensao entre os participantes, destacando a importancia de abordagens

pedagdgicas que atendam a diferentes perspectivas. Estratégias de ensino podem se beneficiar
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enfatizando a relacdo entre conceitos, como momento linear, massa e dano em colisdes, para

aprimorar a compreensdo dos alunos.

Apos isso, foi exposto o conteudo de momento linear na lousa, com as devidas
explicacdes sobre colisdo eldstica, parcialmente eldstica e ineldstica, bem como as possiveis
trocas de energia nesses processos, bem como algumas demonstracdes das colisGes, com uma
bola de ferro e outra de gude. Assim, a partir das equagdes matemadticas foi feito algumas
consideracdes e previsGes acerca dos movimentos, conforme as perguntas, por exemplo: na
terceira pergunta sobre o tema, foi indagado qual seria o resultado final da velocidade de uma
bicicleta, caso um caminhdo colidisse com a mesma, de tal forma que isso pode ser expresso, no
sentido matematico como sendo:

Suponha uma massa my, como velocidade v; e my em repouso, se m1 > > mjy, qual
valor de v, se v; é a velocidade final de m; e v, a velocidade final de m;

Conforme o problema, exposto de tal forma, é necessario um certo conhecimento
sobre a conservacdo de momento, bem como se inequacgdes. Tal demonstracao feita na lousa, foi
replicada abaixo:

Pela conservagdao de momento linear e energia, tem-se que,

M1V1 = Mivi+maVva (4.1)
Se

mi>> my (4.2)
Entao

Mssa (4.3)
m2

De tal modo que
V) > > Vg (4.4)

Sendo assim, conforme vdérios alunos formularam, a bicicleta teria uma velocidade
muito grande, devido sua colisdo com o caminhdo. Para além disso, foi ilustrado, também, que

durante simulacdo no PhET, foi possivel concluir tal demonstracdo, a partir da colisdo elastica.
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4.2 Aula 2: Andlise experimental

Primeiramente, como objetivo introdutodrio, foi estabelecido algumas questGes para
os alunos, de modo a estimula-los a pensarem sobre o assunto proposto, restituicao dos materiais,
aplicado as colisGes. Assim, perguntas foram disponibilizadas, tais como: "é possivel um objeto
se solto de uma determinada altura, voltar para onde foi solto a partir de uma colisdo com o solo?",
"Porque os carros, na atualidade, aparentam ser menos resistentes do que os antigos?”. Tais
perguntas, a priori, sdo dificeis de serem respondidas tecnicamente, para um iniciante no assunto,
é fato concluir isso. Para tanto, alguns alunos, conforme observacdes cotidianas, elencam que
tais fatos acontecem porque a energia esta contida no sistema. Ou seja, ainda que ndo seja
um argumento, relativamente, de certa forma concreto, essas questdes podem ser consideradas
como uma boa aproximacdo. Conforme decorrer da aula, bem como as hipéteses dos alunos,
foi demonstrado experimentalmente a primeira questdo, utilizando trés bolinhas macicas de
massa aproximadamente iguais, utilizando uma trena, régua de 80 cm, camera do celular para
maior precisdo na observacao dos dados, utilizando uma proporcao de alturas, analisando a
porcentagem de retorno da bola. Os alunos foram separados em grupos de cinco integrantes,
para cada bolinha, foi catalogado trés tentativas, e, assim, tirou-se a média aritmética, obtendo
trés valores, para respectivas bolinhas, obtendo-se, assim, dados quantitativos da demonstragao.

Nesse sentido, apds os dados serem mensurados, foi apresentado o contetdo sobre
velocidade relativa com as devidas definigdes de médulo de um nimero, o que para os alunos foi
algo novo, bem como a comparagao das velocidades para um mesmo sentido e sentidos opostos.

Por conseguinte, foi apresentado a grandeza coeficiente de restituicdo, conforme equagao abaixo:

VE- Vg
e= ——— (4.5)

Onde:
vi=velocidade final do corpo 1; v¢
= velocidade final do corpo 2; vj=
velocidade inicial do corpo 1;
v;= velocidade inicial do corpo 2;
Assim, tal equacdo é relevante, pois é possivel classificar o tipo de colisdo.
Logo, foi possivel calcular tal coeficiente de algumas situacoes, e, dessa forma, os

alunos concluiram sobre os conceitos, bem como sua associagdo com a conservagao de energia
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cinética ou perca, e os tipos de colisdes, que sdo denominadas de eldstica, parcialmente eldstica e
inelastica. Observou-se que para todas as bolinhas o tipo de colisdo foi parcialmente eldstica

com valores no intervalo entre 1 e O.
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5 JUSTIFICATIVA DAESCOLHA DAS TURMAS PARA ANALISE DO METODO
SIGNIFICATIVO

Inicialmente, foi escolhido duas turmas ndo aleatoriamente para aplicagao das aulas
significativas e ndo significativas. Com os seguintes objetivos:

a) Verificar performance da metodologia Aprendizagem Significativa;

b) Aplicar método em duas turmas distintas de rendimentos diferentes;

c) Analisar os dados obtidos;

d) Estimular o interesse dos discentes para pensarem sobre fendmenos fisicos;

e) Estimular o conhecimento prévio;

f) Demonstrar a importancia de analisar dados para tomar decisdes sobre como

melhorar as aulas dos docentes;

g) Verificacdo de resultados utilizando teste concreto.

Estatisticamente, existe uma diferenca entre as médias dos alunos, isso implica no
seu rendimento. N3do necessariamente seu rendimento avaliativo, mas geral. As notas que os
alunos tiraram nos trés semestres demostra se elas sdo equivalentes, conforme visualizacdo

abaixo,

Tabela 4 — Resultados do Teste T para 2E e 2D

Vaidveis 20 2°9F
Média 7.09 | 4.18
Variancia 0.05 | 0.47
Observagdes 3 3
Hipdtese da Diferenca de Média 0
Graus de Liberdade 2
t-Estatistica 6.93
P-Valor (unicaudal) 0.01

t Critico (unicaudal) 2.91
P-Valor (bicaudal) 0.02

t Critico (bicaudal) 4.30

Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel obter algumas informacdes sobre os dados. Primeiramente, a média
de uma turma é maior que a outra, o que implica na diferenca entre as mesmas. Além disso,
sua variancia também ¢ diferente, sendo os valores dos dados da turma do 2E estdo mais
concentrados, isto é, perto da média, resultado parecido com o 2D. E necessario comparar a
t-estatistica calculada com um valor critico de t, que depende do nivel de significancia e dos graus

de liberdade. Se a t-estatistica for maior (ou menor, dependendo do teste unicaudal ou bicaudal)
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do que o valor critico, vocé rejeita a hipdtese nula e conclui que as médias sdo diferentes.

Logo, com base nos resultados apresentados, parece haver evidéncias estatisticas de
que as médias das duas varidveis sao diferentes. No teste t de Student, a hipdtese nula (Ho) é que as
médias das duas amostras (ou grupos) sdo equivalentes, ou seja, ndo ha diferenca significativa
entre elas. A hipdtese alternativa (H1) é que as médias sdo diferentes. Nesse caso, a t-estatistica
calculada (6.93) é muito maior do que o valor critico de cauda unica (2.91) e o valor critico de
duas caudas (4.3), e os p-valores sdo menores que o nivel de significancia (0,05). Portanto, com
base em ambos os critérios, é necessario rejeitar a hipotese nula e concluindo, dessa forma, que as
médias das duas varidveis sao diferentes.

Portanto, é necessario mecanismos que possam alterar esses resultados, bem como
uma metodologia necessario, porque, conforme os dados, uma turma pode aprender diferente de
outras e isso é fato. O aprendizado depende de varios fatores, o que implica em como o professor
poderd aplicar. Logo tais turmas foram elencadas para aplicabilidade e comparacdo. Assim,
mesmo superficialmente, sera possivel verificar se houve diferenca em resultados avaliativos
dessas turmas, bem como sua captacdo de informacdes.

E importante destacar, também, a parte experimental. Para isso, utilizou-se lanterna,
vela e celular para verificar a intensidade luminosa e sua relagcdo com a distancia, confirmando
que, conforme a distancia aumenta, a intensidade diminui. Tal tese, foi elaborada pelos alunos,

no dia da aula significativa.

5.1 Aula Tradicional - 22 Série E

Inicialmente, a aula foi elaborada normalmente com os seguintes tdpicos

a) Apresentacdo do conteldo;

b) Aplicacdo pratica utilizando fontes luminosas e alto falante;

c) Demonstracdo de equacdes;

d) Resolucdo de exercicios.

Na aula, abordou-se o conceito de intensidade sonora e luminosa, explorando suas
aplicacOes praticas e a resolucdo de exercicios. Inicio-se com uma breve revisao dos fundamentos
das ondas sonoras ou luminosas, contextualizando a importancia desses conceitos na fisica. A
compreensao inicial dos alunos sobre esses fendmenos é crucial para o desenvolvimento da aula.
Em seguida, apresento os conceitos fundamentais de intensidade, explicando como medimos a

amplitude das ondas sonoras ou luminosas e sua relacdo com a percep¢cdo humana. A énfase
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recai sobre a aplicacdo pratica desses conceitos em nosso cotidiano, destacando exemplos
relevantes. Apds a compreensdo inicial, proponho uma atividade pratica, na qual os alunos,
resolveram exercicios relacionados a intensidade sonora e luminosa. Essa abordagem visa aplicar
0s conceitos aprendidos, promovendo a resolucdo de problemas. A correcado coletiva é realizada no
quadro branco, destacando os pontos-chave e esclarecendo ddvidas comuns.

Concluimos a aula com uma sintese dos principais topicos, enfatizando a impor-
tancia da intensidade sonora ou luminosa em diversas areas, como na acustica, iluminacgao e
comunicacdo. Para avaliacdo, considerei a participacdo ativa dos alunos durante a atividade
prética, a qualidade das respostas e o envolvimento nas discussdes em sala de aula. Além disso,
sugeri exercicios adicionais como tarefa de casa, que foi a resposta de um formulario, realizado

pelo Google, utilizando um QrCOD.

5.2 Aula Significativa - 22 Série D

Primeiramente, para implementacdo dessa aula, separamos os alunos, aleatoriamente,
com o objetivo de comunicagdo interna, bem como elaboracdo de ideias relacionadas aos
assuntos. Foi solicitado aos alunos que escrevessem sobre ideias, palavras, assuntos, conteldos
que remetessem a ideia de intensidade de onda, ou o que eles conseguiam lembrar ou imaginar
sobre esse assunto. Alguns topicos foram citados por eles:

a) Lampada;

b) Caixa de som;

c) Lanterna;

d) Celular;

e) Sol;

f) Energia Solar.

Apos esse primeiro momento, foi discutido com os alunos sobre cada palavra ou
tépico que eles escreveram no papel, bem como sua explicacdo e sendo acrescentado mais alguns
exemplos. Foi reforcado sobre a importancia desse conhecimento prévio deles, sua fungdo e
aplicacdo na natureza. Nesse sentido, os alunos foram apresentados sobre o tema intensidade de
ondas, e como isso esta no escopo da tematica central, que é ondas, conforme listagem abaixo:

a) Poténcia;

b) Intensidade de uma onda mecanica;

c) Intensidade de uma onda eletromagnética;
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d) Aplicacdo para uma superficie esférica;

e) Aplicacdo prética de aparatos: Lanterna, celular e caixa de som;

f) Resolugdo de exercicios a partir de um formuldario.

Foram feitas algumas perguntas para os discentes, com base nas suas respostas, de
tal forma a elaborarem teses imediatas. E necessario o professor entrar com a confirmaco
ou correcdo das respostas, e foi feito. Foi apresentado, conforme desenrolar, a explicacdo dos
fendmenos, bem como apresentagdo de videos, imagens e simulagdes sobre o assunto.

Por fim, foi feita uma pequena avaliacdo, desenvolvida pelo google formulario sobre
os tépicos da aula, com o objetivo de aferir sobre o desempenho inicial dos alunos. Obviamente,
sdo necessarias mais aulas para melhor anélise dos dados. As perguntas estdo abaixo:

a) Se adistancia de uma fonte triplicar, o que vai acontecer com intensidade de uma

onda?

b) Suponha uma 4rea de 4m2, para uma poténcia de 50 W, qual valor da intensidade

em unidades do SI?

c) Compare o valor do item anterior com a constante da intensidade solar . Cons-

tante solar = 1360 ¥,

d) O que acontece com a intensidade de uma onda esférica se a distancia da fonte

aumentar?

Os alunos responderam, de modo que suas respostas sairam em formato planilha,
tabulado.

Para efeito de conclusdes, inicialmente, as informacdes podem trazer alguns insights:
cada turma poderd, dependendo dos alunos, aprender de forma diferente, e saber isso é essencial
para docente tomar decisOes de como elaborar suas aulas, isto é, a utilizacdo da educametria, ou

seja analise de dados voltado para educacgao.



6 RESULTADOS

6.1 Demonstragao de resultados

Os resultados obtidos da avaliacdo, respondido pelo google formularios estao dispo-

nibilizados abaixo:

Figura 2 — Andlise Quantitativa - 22D

Analise da Avaliagao 2°D - Com aplicagéo do
meétodo significativo

0 gue acontece com a intensidade de uma onda aplicada a uma

superficie esférica se a distancia da fonte diminuir?

®Vai aumentar;

' ¥ gumentar; 1005

Suponha uma area de 4m*2, para uma poténcia de 50 W, qual
valor da intensidade em W/m*2?

13
10
5
2
c ]
12,50 15,00

Média da avaliagéo

16 81

Compare o valor do item anterior com a constante da
intensidade constante solar dada por 1360 Wm*2.

Se a distancia de uma fonte triplicar, o que vai acontecer com
intensidade de uma onda?

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Figura 3 — Analise Quantitativa - 22F

Analise da Avaliagao 2°E - Sem aplicagéo do
método significativo

0 que acontece com a intensidade de uma onda aplicada a uma
superficie esférica se a distancia da fonte diminuir?

®Vai aumentar;

= Vai aumentar; 100%

Suponha uma area de 4m*2, para uma poténcia de 50 W, qual
valor da intensidade em Wim*2?

15

1

I
13,00

12,50

Média da avaliagio

135 9,67

Compare o valor do item anterior com a constante da
intensidade constante solar dada por 1360 W/im" 2.

—

a 5 0o

2

Se a distincia de uma fonte triplicar, o que vai acontecer com
intensidade de uma onda?

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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De modo que as perguntas se encontram abaixo com suas respectivas analises:
1. Se a distdncia de uma fonte triplicar, o que vai acontecer com intensidade de uma
onda?
De acordo com as respostas, tem-se uma compreensdo consistente do conteldo,
conforme maior quantidade de respostas abaixo:
Ambas séries: A intensidade diminuira 9 vezes.
2. Suponha uma area de 4m?, para uma poténcia de 50 W, qual valor da intensidade
em W /m?2
a) Série 2D: Percebe-se que as respostas variam entre 12,5 e 15 W /m?, indicando
inconsisténcias e possivel confusdo nos calculos, mas é valido destacar que
acontece com a minoria dos alunos.
b) Série 2E: As respostas também apresentam variagdo (12,5 a 13 W /m?), sugerindo
falta de precisdo nos calculos, para alguns alunos.
3. Compare o valor do item anterior com a constante da intensidade constante solar

dada por 1360W /m?2.

a) Ambas séries: As respostas indicam que a intensidade calculada é muito baixa
em comparagcdo com a constante solar, mas as porcentagens variam (0,010%
a 0,10%). Fato é que a maioria dos alunos acertaram, marcando a op¢do que
apresenta 0,09% da constante

4. O que acontece com a intensidade de uma onda aplicada a uma superficie esférica

se a distancia da fonte diminuir?

a) Ambas séries: Indicam corretamente que a intensidade aumentara quando a

distancia diminuir. O que confirma o aprendizado, a partir da visualizagdo expe-

rimental com a lanterna, celular e a caixa de som.

Algumas respostas contém contradigdes e inconsisténcias, indicando a necessidade
de revisdo e esclarecimento dos conceitos, porém a maioria dos alunos conseguiram aprender de
forma objetiva e significativa os conceitos. Enquanto ha uma compreensao razodavel da relagdo
entre distancia e intensidade, é fundamental abordar as inconsisténcias nas respostas relacionadas
a poténcia, drea e comparagcao com a constante solar, neste caso, revisar a matematica que
fornece as respostas. E valido salientar alguns pontos: Ambas turmas tem consciéncia e sabem,

no aumento da distancia, a intensidade da onda, seja mecanica ou eletromagnética, tende a
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diminuir. Além disso, conforme visualizacdo sobre a pergunta do valor da intensidade para
uma fonte de poténcia igual a 50 W, aplicada a uma area de 4 m? na maioria das respostas os
estudantes marcaram 12,5 em unidades do Sistema Internacional (SI1), de modo que ndo foi
dificil aplicar esse cdlculo, considerando o total de acertos. Foi solicitado que os discentes
comparassem o valor obtido anteriormente com uma aproximacao para intensidade que o sol
emite para superficie terrestre. Pode-se perceber que houve variagdes nas respostas, isso pode
ser por conta da matematica ou interpretacdo da pergunta, visto que foi para ambas turmas. Por
fim, pergunta-se sobre o valor da intensidade caso seja aumentada a distancia da fonte, nesse
caso, trés vezes o que era inicialmente, e, como esperado, os alunos percebem que a intensidade

diminui.

6.2 Discussdo dos resultados

E fato que, conforme observacdo dos dados, as respostas tendem a ser aproximarem
de um valor comum. Inicialmente, a turma do 22 ja tem um bom desempenho, espera-se, entdo,
que o resultado permaneca constante, o que, deveras, aconteceu nas respostas. Ademais, para
a turma do 22D, teve um aumento em sua performance, em relagdo ao que era antes. Ou seja,
percebe-se, portanto, que os resultados sdo bem equivalentes, de modo que para comprovar, foi
elaborado abaixo uma verificagdo para as médias obtidas durante as duas avalia¢des aplicada nas

turmas.

Tabela 5 — Teste-t: Duas amostras presumindo variancias diferentes: resultado avaliativo

Vaiaveis 29D | 29E
Média 8,91 | 9,67
Variancia 2,47 | 1,66
Observagdes 16 15
Hipdtese da Diferenca de Média 0
Graus de Liberdade 29
t-Estatistica -1,47
P-Valor (unicaudal) 0,07

t Critico (unicaudal) 1,69
P-Valor (bicaudal) 0,15

t Critico (bicaudal) 2,04

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Com base nos resultados fornecidos, o valor p associado a estatistica t € 0,1794372

(P-Valor (unicaudal)). Em um teste de hipdteses, comumente usa-se um nivel de significancia de
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0,05 ou 5%. E valido ressaltar que o nivel de significancia de uma amostra fornece informagdes
importantes. A significancia esta relacionada a probabilidade de cometer erros estatisticos ao
fazer inferéncias a partir de uma amostra para uma populagdao maior. Quando é realizado um
teste de hipdtese, busca-se tomar uma decisdo sobre uma afirmacao feita sobre a populagdo com
base em uma amostra da populagdo. De modo que tem-se a Hipdtese Nula (Hg): Uma afirmacéo
inicial que estd sendo testada. Geralmente, é uma afirmacao de que nado ha efeito ou diferenca.
Além disso a hipotese Alternativa (H1): A afirmacgdo contra, se houver evidéncias suficientes,
a hipotese nula e, por fim, o nivel de significancia (a): Ou seja, probabilidade de rejeitar a
hipotese nula quando ela é verdadeira. Um nivel de significancia comum é 0,05 (ou 5%). Isso
significa que deseja-se aceitar uma probabilidade de 5% de cometer um erro do Tipo | (uma
conclusdo incorreta). Se P-Valor (unicaudal) for maior que o nivel de significancia significa
qgue ndo ha evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipdtese nula, ou seja, as médias
sdo estatisticamente equivalentes. Logo, o nivel de significancia fornece uma medida da forca
das evidéncias necessdrias para rejeitar a hipdtese nula. Quanto menor o nivel de significancia,
mais fortes devem ser as evidéncias para rejeitar a hipétese nula. Essas evidéncias podem vir de
diversos aspectos, dependendo do tipo de teste estatistico utilizado.

Nota-se algumas restricdes como por exemplo: o contexto pratico ou clinico. Uma
pequena diferenca estatistica pode ndo ser clinicamente relevante, ou vice-versa. Além disso, o
tamanho da amostra pode influenciar a capacidade do teste para detectar diferencas. Amostras
maiores podem detectar diferencas menores como estatisticamente significativas, ou seja, para
uma maior seguranca e realidade, seria necessdrio analisar mais turmas, podendo ser até diferentes
escolas Outros fatores, podem impactar como a qualidade da coleta de dados, a representatividade
das amostras e a precisdao das medicGes, também influenciam as conclusdes do teste, bem como
os resultados. Porém, a tecnologia, bastante utilizado nos dias de hoje, facilita o acesso rapido a
vastas informac0es, ultrapassando os limites tradicionais da sala de aula. Além disso, permite
o aprendizado personalizado, adaptando-se as necessidades individuais dos alunos. Recursos
interativos, videos ou imagens educacionais e simulagdes, tornam o aprendizado mais envolvente,
aumentando o engajamento dos alunos. A tecnologia também promove a colaboragdo global,
conectando estudantes e educadores em todo o mundo, e isso faz parte de dados, ou seja,
informacao.

Portanto, conforme foi comprovado neste caso, algumas turmas podem aprender

diferentemente, a partir de metologias aplicadas. Notoriamente, é dificil ter um estudo personali-
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zado para cada turma, visto que sdo necessarios inUmeros recursos, principalmente de verbas.
Outro fator é a falta de professores capacitados, infraestrutura da escola, curriculo educacional e,

também, o nivel de interesse do educando.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A anilise dos resultados obtidos a partir da avaliacdo realizada nas duas turmas
oferece insights valiosos sobre a eficacia da implementagdao do método significativo no contexto
do ensino de fisica. Ao confrontar os dados coletados com a abordagem tedrica apresentada,
¢é possivel observar correlacGes e identificar padrGes que contribuem para uma compreensdo
mais aprofundada do impacto do método. A abordagem tedrica destacou a importancia da
aprendizagem significativa, ressaltando a necessidade de conectar os conceitos abstratos da fisica
com a realidade dos alunos. A teoria de Ausubel enfatizou a relevancia do conhecimento prévio
na construcdo de novos significados, sugerindo que a aplicagcdo de métodos que promovam essa
interconexdo pode resultar em aprendizagem mais efetiva. No contexto da andlise estatistica,
o teste de hipdteses foi conduzido com um nivel de significancia de 5%, buscando avaliar se
as diferencas observadas nas médias eram estatisticamente significativas. O P-Valor obtido foi
0,1794372, indicando que ndo ha evidéncias suficientes para rejeitar a hipdtese nula de que as
médias sdo estatisticamente equivalentes.

A discordancia entre a abordagem tedrica, que enfatiza a importancia da aprendiza-
gem significativa, e os resultados estatisticos, que ndo encontram diferencas significativas, sugere
a necessidade de uma reflexdao mais aprofundada. Pode-se argumentar que o teste estatistico,
por si so, pode ndo capturar completamente a complexidade da aprendizagem significativa. O
método utilizado para medir o sucesso do ensino pode ndo estar sensivel o suficiente para capturar
mudangas sutis nos padroes de aprendizado. Além disso, a discussdao sobre a importancia da
educametria e psicometria na analise dos resultados é crucial. A educametria, ao fornecer uma
abordagem sistematica para avaliar o impacto do método significativo, contribui para a compre-
ensdo mais ampla das nuances estatisticas associadas ao processo educacional. A psicometria,
por sua vez, oferece insights sobre as reacées emocionais e o engajamento dos alunos, elementos
que podem nao ser totalmente refletidos nos resultados estatisticos. A intersecao entre a teoria
educacional, analise estatistica e as abordagens educamétricas e psicométricas é essencial para
obter uma compreensdo abrangente do impacto do método significativo. Enquanto os resultados
estatisticos fornecem uma visao quantitativa, a educametria e a psicometria enriquecem a analise,
considerando aspectos qualitativos e subjetivos do processo de aprendizagem.

Em conclusdo, destaca-se a complexidade da avaliacdo educacional e a necessidade
de abordagens multifacetadas para compreender o sucesso ou insucesso de métodos de ensino.

A integracdo de teorias educacionais, andlise estatistica e ferramentas como educametria e
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psicometria oferece um caminho abrangente para avaliar e aprimorar continuamente as prati-
cas pedagodgicas. O entendimento do contexto especifico, incluindo fatores socioeconémicos,
culturais e individuais dos alunos, é crucial para interpretar os resultados e promover melhorias

significativas no processo educacional.
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