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RESUMO: Este trabalho apresenta uma revisdo de literatura a respeito de
trés metodologias alternativas para o processo de aprendizagem em fisica.
A Metacognicdo, o uso de artefatos experimentais e as simula¢ées compu-
tacionais tém ganhado grande destaque nas discussdes a respeito da a-
prendizagem em fisica, pois as mesmas surgem como possiveis solucdes pa-
ra esta problematica. Mostra-se as principais vantagens e desvantagens
destas metodologias, Além da discussdo e esclarecimento dos principais as-
pectos das mesmas, com o objetivo de facilitar a compreensdo a respeito
das possibilidades que elas podem oferecer a aprendizagem. Conclui-se que
as trés metodologias, de forma integrada, podem transformar e melhorar o
ensino de fisica.

Palavras-chaves: Aprendizagem em fisica. Metodologias inovadoras. Meta-
cognicdo. Artefatos experimentais. Simula¢des Computacionais.

Possible solutions for problems of Physics education: metacognition, arti-
facts experimental and simulation of computer

ABSTRACT: This paper presents a literature review about three alternative
methodologies for the learning process in physics. The metacognition, the
use of experimental artifacts and computer simulations have gained great
prominence in discussions about the physical learning, because these arise
as possible solutions to this problem. It shows the main advantages and
disadvantages of these methodologies, beyond the discussion and clarifica-
tion of key aspects of them, in order to facilitate understanding of the pos-
sibilities that they can offer to learning. It is concluded that the three meth-
odologies in an integrated manner, can transform and improve the teaching
of physics.

Keywords: Learning in physics. Innovative methodologies. Metacognition.
Experimental artifacts. Computer Simulations.

1 INTRODUGAO

O presente trabalho faz uma revisao
de literatura sobre trés metodologias
de ensino que visam facilitar o proces-
so de aprendizagem em fisica, com o
objetivo de analisa-las e verificar se
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elas, de fato, podem mudar a realidade
deste processo, uma vez que a apren-
dizagem em fisica ainda €, como dir-se-
la na linguagem dos fisicos, bastante
caotica e pautada em um sistema ainda
bastante classicista, elitista e de van-
guarda, se perdurando por tempos,
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onde o professor ainda é um catedra,
detentor do conhecimento e neste ca-
so somente os alunos que possuem
habilidades excepcionais sdo os deten-
tores das notas consideradas excelen-
tes.

No decorrer dos ultimos anos diver-
sas medidas visando melhorar a quali-
dade do processo de aprendizagem do
sistema educacional brasileiro foram
propostas via Lei de Diretrizes e Base
da educacéo (LDB), que é a lei federal
gque em suma analisar e disseminar
informac®es sobre a educacdo. Entre-
tanto, na pratica essas medidas nédo
surtiram efeitos consideraveis ou dese-
javeis, pois segundo Prado (2000, p.
52):

Existe no Brasil uma vasta literatura
sobre o fracasso escolar. Desde que
se faz pesquisa educacional no Pais,
o fendmeno da repeténcia tem sido
objeto de estudos e analises realiza-
dos por diversos especialistas da &-
rea, representantes das mais varia-
das tendéncias. Tanto os estudos et-
nograficos como as sofisticadas ané-
lises do fluxo escolar, do rendimen-
to, do financiamento e dos custos da
educacdo tém chegado a resultados
similares: gasta-se muito, gasta-se
mal, o sistema é ineficaz, as taxas de
repeténcia sdo extremamente ele-
vadas e o aluno reprovado e subme-
tido a sucessivos fracassos muitas
vezes tende ao abandono e/ou a e-
vaséo.

Indignados, com estas situacoes, di-
versos educadores buscaram alternati-
vas para a solucdo deste problema, e
estas alternativas vao ganhando forma

Estacdo Cientifica (UNIFAP)
ISSN 2179-1902

Bata e Matos

na construcdo de metodologias alter-
nativas da educacdo, que buscam fer-
ramentas para mudar o estado caotico
em que a educacdo em NnOsso pais se
encontra.

No contexto de novas metodologias,
que surgiram como possiveis fatores
para amenizar essa situacao, trés me-
todologias “inovadoras”, e que cons-
tantemente sdo investigadas por dou-
tores e discutidas em revistas cientifi-
cas se destacam, sdo elas a metacogni-
¢ao, os artefatos experimentais de bai-
X0 custo e as simulagdes computacio-
nais.

Assim, pretende-se apresentar e dis-
cutir neste artigo estas novas metodo-
logias como preceitos de fundamental
importéancia para que a realidade atual
gue o ensino de fisica enfrenta seja
modificada, levando em consideracéo,
suas limitagOes, ou seja, para que se
possa apropriar das mesmas no dia-a-
dia das salas de aulas, superando, des-
ta forma, as dificuldades que possam
ser encontradas no ensino de fisica.

2 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho uti-
lizou-se dados presentes nas literaturas
existentes sobre as metodologias “ino-
vadoras” em revistas cientificas encon-
tradas nas mais diversas bases de peri-
odicos existentes, tais como Scielo, o
portal de periddicos da CAPES.

Estabeleceu-se alguns pontos positi-
VoS e negativos das respectivas meto-
dologias analisadas. Discutiu-se, por
meio das ideias de alguns autores, 0s
aspectos mais relevantes dos objetos

http://periodicos.unifap.br/index.php/estacao
Macap4, v. 4, n. 2, p. 75-83, jul.-dez. 2014




Possiveis soluc6es para a problematica do ensino de Fisica: metacognicao, artefatos e simulacdes 77

de estudo de cada metodologia volta-
das para a questéo do ensino de fisica.

Por outro lado uma compreensao
mais aprofundada sobre o tema pode
revelar mais ideias sobre a construcéo
da aprendizagem em fisica baseada em
metodologias inovadoras. Recomenda-
se, assim, estudar e debater além das
literaturas aqui discutidas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

No campo das possiveis solu¢des pa-
ra 0 processo de aprendizagem de fisi-
ca surgem constantemente diversas
solugdes dentre as quais investigare-
mos trés neste trabalho, pelo de fato
das mesmas terem sido discutidas for-
temente nos meios de divulgacgéo cien-
tifica de nossa sociedade.

Uma das ferramentas que se o pro-
fessor souber o momento adequado de
utilizad-la podera de fato mudar o pa-
tamar do processo de aprendizagem de
fisica € a Metacognicdo, visto que o
termo Metacognicdo é definido segun-
do Gonzales (1996 apud Rosa e Filho,
p. 1119):

[...] metacognicion es um vocablo
que hace referencia a lo que viene
después de, o acompafia a la cogni-
cién. No obstante, la metacognicion
no solo expressa la idea que su a-
cepcion literal sugiere y, pese a su
apariencia, no es una palavra griega,
si no un neologismo producto de la
ciéncia psicoldgica contemporanea,
particularmente la de orientacion
cognoscitivista, y cuyo origen podria
ubicarse a finales de los afios 60’s,
em los estudios que Tulving y Madi-
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gan (1969) realizaron sobre la me-
moria.

Porém a definicdo de Metacognicéo
€ muito ampla e com o passar do tem-
po vem sofrendo diversas adaptacdes,
tendo em vista que a primeira defini-
¢do em relacdo a este termo foi apre-
sentada por Flavell como o conheci-
mento que o sujeito tem de seu pen-
samento, que na fisica é fundamental
para um bom emaranhamento das i-
deias, que sdo por vezes complexas,
mas essenciais tanto na solu¢do de um
problema quanto no entendimento das
teorias.

Segundo Rosa e José filho (2009, p.
1120), “De forma geral, a Metacogni-
¢do, quando associada aos processos
educacionais, relaciona-se ao conheci-
mento que o estudante tem sobre si
mesmo e aos mecanismos de controle
executivo e de autorregulacdo sobre as
atividades realizadas”. Esse processo
pode ser acompanhado pelo docente,
pois € ele quem pode despertar em seu
aluno o conhecimento sobre tal fato,
seja com a criagdo de situagbes inova-
doras ou mesmo com a desvinculagéo
da pratica excessiva de repeticdo de
tarefas e focalizagcdo em tarefas especi-
ficas que propiciem o surgimento deste
fim.

Uma das principais vantagens da
Metacogni¢cdo é tornar o aluno inde-
pendente, ou seja, torna-lo agente
principal no seu processo de aprendi-
zagem, visto que segundo Davis et al
(2005, p. 209 apud Clarke, 1990):

O pensamento dedutivo, por sua
vez, requer a aplicagdo de ideias ge-
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rais a experiéncia particular, envol-
vendo previsdes, planejamento e so-
lucdo de problemas. Fica claro, por-
tanto, que a aprendizagem depende,
em grande parte, tanto dos proces-
sos de pensamento dedutivos como
indutivos, de tal forma que experi-
éncias apoiam o desenvolvimento de
ideias, as quais serdo, futuramente,
testadas e mais bem desenvolvidas.
Indugdo e deducdo constituem, as-
sim, modos de pensar de primeira
importancia.

Sabemos que a existéncia de uma
metodologia alternativa ndo garante a
aprendizagem do aluno visto que o
empenho do mesmo é a ferramenta
mais fundamental para 0 sucesso ao
final deste processo, porem, em alguns
casos apesar dos esforcos os alunos se
deparam com o fracasso, 0 que para
Davis et al. (2005), néo pode ser atribu-
ido a problemas cognitivos e, sim, as
dificuldades metacognitivas. Aqueles
gue ndo se saem bem na escola dis-
pbem, como sabemos, de diversos co-
nhecimentos e competéncias. A raiz do
problema parece residir, portanto,
menos na falta de saberes e habilida-
des do que no fato de ndo consegui-
rem nem utiliza-los, nem transferi-los
para outras situagoes.

Portanto podemos dizer que grande
parte da dificuldade de se aprender
fisica, por parte dos alunos, segundo
Wong (1985) em seus estudos a respei-
to da metacognicdo, essa dificuldade
esta centrada no fato dos mesmos néo
saberem que sdo de fato capazes de
aprender. Estes alunos ficam desmoti-
vados e dificultam ainda mais seu pro-
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cesso de aprendizagem conforme argui
Rosa e Filho (2013, p.101): “a motiva-
¢cdo € um dos fatores propulsores no
processo de aprendizagem, pois um ser
desmotivado prejudica um dos propul-
sores internos do pensamento meta-
cognitivo”.

Uma segunda possivel solucdo para
a problematica do ensino de fisica seria
a utilizacdo de artefatos experimentais
de baixo custo, objetivando tornar os
estudantes agentes participativos que
possam criar interesse em relacdo a
fisica ao ver a mesma de uma maneira
mais palpavel, desmistificando a fisica
como uma disciplina chata e impossivel
de se aprender. Valadares (2001, p. 1)
entende que:

“[...] ponto de partida é a construgéo
do conhecimento pelos alunos e pa-
ra os alunos, no qual o papel do pro-
fessor seja essencialmente o de um
facilitador do processo pedagdgico.
Para tanto ele deve ser capaz de ge-
rar um ambiente favoravel ao traba-
lho em equipe e a manifestacdo da
criatividade dos seus alunos por in-
termédio de pequenos desafios que
permitam avancos graduais.”

A utilizacdo de artefatos experimen-
tais em sala de aula no ensino de fisica
é consideravelmente relevante, tendo
em vista que segundo Serafim (2001
apud REGINALDO et al., 2012, p. 2) o
aluno s6 sera capaz de compreender a
teoria se conseguir relacionar o conhe-
cimento cientifico com as situa¢cfes do
cotidiano. Muitos autores, como Freire
(1997 apud REGINALDO et al., 2012, p.
2), acreditam que para compreender a
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teoria é necessario “experiencia-la” e
essa experimentacdo aproxima de for-
ma coerente o mundo fisico do aluno a
teoria a ele mostrada, ja que a mesma,
por si sO ndo integra o conhecimento
de forma coesiva.

Uma das dificuldades em se imple-
mentar um processo de aprendizagem
mais adequado esta nas proprias esco-
las visto que as mesmas ainda ndo ade-
riram a nova realidade vivenciada pela
sociedade, conforme argumenta Rosa
e Filho (2009, p. 1118) que diz que “As
transformacgbes vivenciadas na socie-
dade de hoje, fruto de rapidos avangos
nos meios e nos modos de producéo,
apontam a necessidade de uma nova
escola”. Assim, para que isso se torne
possivel, por exemplo, poderiamos
comecar a utilizar com mais frequéncia
0s artefatos experimentais como com-
plemento aos livros didaticos que hoje
guiam nosso ensino, uma vez que para
Axt e Moreira (1991) os niveis destes
livros séo insatisfatorios segundo o en-
sino experimental e a questdo do equi-
pamento de baixo custo.

E evidente que a grande maioria das
escolas da rede de ensino ndo ofere-
cem as melhores condigbes para que
os educadores/professores auxiliem os
alunos no processo de aprendizagem,
porém segundo Axt e Moreira (1991, p.
99):

Os professores de artes, por exem-
plo, lutam com dificuldades para
juntar o material necessario para su-
as aulas mas nem por isso restrin-
gem a comunicagdo com os alunos a
um mero uso de palavras. Da mesma
forma, se o professor de ciéncias
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implica fazer o possivel para comu-
nicar e argumentar com base em si-
tuacdes praticas e, consequente-
mente, tomar providéncias para que
0 material necessario esteja disponi-
vel em sala de aula. Muitos daqueles
que costumam ser chamados de
problemas no ensino de ciéncias
sdo, na realidade cavacos do oficio.
[...] por outro lado, ndo podem os
professores ficarem esperando que
sejam instalados nas escolas amplos
laboratdrios com todo o material do
qual necessitam.

Portanto, pode-se afirmar que esta
metodologia busca conscientizar tam-
bém o professor de seu relevante pa-
pel, que muitas vezes € esquecido de-
vido a sua insatisfacdo salarial e conse-
guentemente profissional.

Uma terceira metodologia “inovado-
ra”, que visa melhorar o ensino de fisi-
ca é a implementagdo das simulac6es
computacionais no ensino de fisica,
contudo, em relacdo a realidade do
sistema educacional brasileiro, esta
metodologia encontra-se muito distan-
te de nossas escolas, pois a maioria
delas ndo possui laboratorios com
computadores para que possamos im-
plementar essa metodologia. Contudo,
sabemos que as escolas brasileiras es-
téo passando por um lento, mas grada-
tivo, processo de reestruturagdo. Op-
penheimer (1997, apud Medeiros e
Medeiros,2002, p. 77) a revolucédo da
informatica educacional faz parte de
uma historia mais longa da tecnologia
da educacdo, que por si sO tornaria o
processo educacional mais satisfatorio,
desde o inicio do século XX, varias on-
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das tecnologicas inovadoras tem isola-
do a educagdo com promessas e pers-
pectivas mirabolantes, por isso, esta
ideia metodoldgica € um tanto quanto
pertinente.

Os avangos tecnologicos que a hu-
manidade tem passado sdo inconta-
veis, todavia, poucos destes avancos ja
chegaram as escolas brasileiras, consi-
derar-se que as ciéncias, em especial a
fisica, buscam investigar fenémenos
naturais, portanto podemos dizer que
a fisica € um processo de representa-
¢do do mundo, o que remete ao en-
tendimento do papel da ciéncia neste
contexto, onde para Veit e Teodoro
(2002, p. 88):

A Ciéncia é um processo de repre-
sentacdo do Mundo, sempre sujeito
a reformulacdo. A linguagem mate-
mética desempenha um papel fun-
damental nesta representagdo, que
ndo pode ser confundida com expli-
cacdo. Na realidade, o discurso cien-
tifico tem mais a ver com represen-
tacOes do que com explicagdes. Por
exemplo, a lei da gravitagdo univer-
sal de Newton é uma forma de re-
presentar, através de um modelo
matematico, a interacdo entre cor-
pos celestes. Nada nos diz acerca do
que € gravitacdo. O poder da lingua-
gem matematica resulta, pois, néo
da sua capacidade de explicacéo,
mas da sua capacidade de represen-
tacdo, de descricdo do processo na-
tural. Isto é, utilizando-se equacdes,
é possivel reproduzir no papel (no
caso de Newton, que ndo tinha
computador, mas paciéncia para
realizar inimeros célculos repetiti-
v0s...) ou no computador o que se
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passa no céu (com certo grau de a-
proximagao)!

Neste contexto tem-se que a simu-
lacdo computacional aproximaria o
aluno ao que de fato é a Fisica e a Ci-
éncia como um todo, j& que a mesma
possibilita inGmeras interagdes das su-
as teorias com o mundo além do que ja
se conhece e até mesmo além do pro-
prio mundo fisico do aluno.

No caso de experiéncias que sejam
dificeis de ser realizadas com material
de baixo custo, as simula¢gdes compu-
tacionais sdo de grande ajuda, pois a-
través das mesmas os alunos poderédo
observar um determinado fenémeno
com sua intuicdo cognitiva e presenci-
ando algo concreto, palpavel e perten-
cente ao seu espaco natural.

Medeiros e Medeiros (2002, p. 79)
faz uma parafrase a Gjessinge Hernes
(1996):

Essa crenga na capacidade do com-
putador poder prover condigdes i-
deais para um ensino personalizado
tem levado varios pesquisadores a
desenvolverem simulagbes de fe-
némenos fisicos na esperanca de
que seus estudantes possam traba-
Ihar sobre problemas seguindo 0s
seus proprios ritmos individuais. Um
exemplo de simulagido elaborada,
deliberadamente, com tal objetivo
pode ser encontrado em um pro-
grama para demonstrar a dindmica
de circuitos elétricos fundamentais e
desenvolver nos estudantes a habili-
dade de raciocinar de forma sistémi-
ca e estruturada, mediante a utiliza-
¢ao de softwares alegadamente de
grande potencial interativo.
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Isto €, pesquisadores acreditam que
a simulacdo computacional pode ser
uma saida para a problematica de en-
sino, porque a mesma € dotada de
uma grande capacidade atrativa.

No entanto, encontram-se muitas
criticas a esta metodologia, na literatu-
ra pesquisada, em relagdo a sua impor-
téncia e seus resultados questiona-se
qual o impacto efetivo que a implanta-
¢do da mesma pode ocasionar na pro-
blemética do processo de aprendiza-
gem que o sistema educacional brasi-
leiro se depara no presente momento.

Uma das criticas em relagédo a esta
metodologia é que as imagens “resul-
tados” obtidos pelas simulacbes apre-
sentam dualidade interpretativa, cri-
ando mais dificuldades do que facilida-
des em relacdo a este fato Medeiros e
Medeiros (2002, p. 78):

A experiéncia tem mostrado que em
muitos casos essas ilustracbes nédo
tém sido de grande ajuda. O auxilio
gestual provido pelos professores
para a interpretacdo dessas imagens
em sala de aula, assim como as suas
ilustragbes adicionais no quadro-
negro, ndo tém sido também de
grande eficiéncia. Auxiliares podem
parecer claros para aqueles que co-
nhegcam bem o fendmeno em causa;
mas podem parecer incompreensi-
veis para outros. Além disso, dese-
nhos no quadro-negro tomam muito
tempo e ndo sdo tarefas de facil e-
Xecucgao.

Mediante as discussbes disponiveis
em relacdo a essa metodologia perce-
be-se que a mesma ainda apresenta
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muitas controvérsias, no entanto, sa-
be-se que toda metodologia que surge
com o proposito de melhorar o sistema
educacional, mesmo que ndo de ime-
diato, podera acarretar melhorias. I-
gualmente, essas metodologias preci-
sam ser aprimoradas e implementadas
de forma coerente, respeitando as par-
ticularidades regionais e locais, 0 que
remete a escassez de politicas publicas
necessarias ao implemento efetivo
dessas acoes.

O computador, conforme argumen-
tado, pode ajudar consideravelmente
os professores em sala de aula, com o
uso de simulagGes interativas, progra-
macado computacional, producdo de
videos educacionais, uma vez que 0
aluno estd constantemente conectado
a internet, porém o professor deve ser
cauteloso com a forma que essas tec-
nologias serdo inseridas, pois devem
ser considerados os processos de ensi-
no adequados ao corpo discente.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho tornou possivel notar
que as metodologias analisadas apre-
sentam diferentes enfoques, pois en-
guanto a Metacognicdo esta centrada
em desenvolver essencialmente a ca-
pacidade metacognitiva do aluno, tor-
nando-o mais ativo no processo de a-
prendizagem, fazendo com o0 que o
professor se torne um facilitador entre
0 aluno e o conhecimento e néo ape-
nas atue como uma “enciclopédia am-
bulante”, mostrando ao mesmo as suas
reais capacidades. A experimentacao,
com artefatos de baixo custo, busca
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tornar a aula mais interessante, pro-
movendo maior interagdo entre todos
0s envolvidos no processo de aprendi-
zagem, para que o aluno se sinta mais
estimulado e consequentemente mais
interessado num determinado conhe-
cimento, enquanto que as simulac6es
computacionais afirmam que a ciéncia
€ um processo de representacdo do
mundo, logo, atraveés das mesmas, po-
deriamos torna a fisica mais “palpavel”
ao corpo discente, objetivando estimu-
l&-lo.

Compreende-se que todas as meto-
dologias analisadas estdo de certa for-
ma interligadas, pois todas apresentam
tracos em comum, tanto que ja é pos-
sivel encontrar artigos nacionais que
falam sobre a Metacognicao aplicada a
experimentacdo de baixo custo e etc.
Contudo percebe-se que a alternativa
menos viavel para a solu¢do da pro-
blemética do processo de aprendiza-
gem é a simula¢do computacional, pois
a mesma apresenta muitas complica-
¢Oes devido as dubias interpretacbes
gue uma simulacdo pode apresentar,
em certos casos pode ser até mais pre-
judicial ao processo de aprendizagem
do que benéfica, pois a maioria das
simulagGes disponiveis exigem conhe-
cimentos prévios para sua compreen-
sdo e analise, conhecimento esses que
a maioria dos alunos ndo possuem,
devido a problemética que assola o
sistema educacional brasileiro e, em
especial, o ensino de fisica.

Outrossim, o docente tem o papel
de acompanhar a implementacédo des-
sas metodologias com foco no aluno,
ou melhor, verificando se a aprendiza-
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gem esta sendo satisfatéria, com o uso
de ferramentas avaliativas coerentes e
condizentes com o campo de visdo do
aluno. E notdrio que em fisica as difi-
culdades sdo enormes, e por isso a in-
sercdo de novas metodologias basea-
das no mundo fisico do aluno podem
ajudar na aprendizagem, uma vez que,
eles sdo sensiveis a tudo que conside-
ram tangivel. Portanto, a ideia ndo é
excluir a metodologia tradicional, teo-
rica por natureza, mas mesclar varias
metodologias que integrem o conhe-
cimento a fim de melhorar a compre-
ensdo do aluno, o que possibilitar per-
cebe que estas metodologias alternati-
vas sdo ideias fundamentais na cons-
trucdo de um entendimento mais satis-
fatorio sobre a disciplina de fisica.
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