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Resumo

Este trabalho vincula-se a Linha de Pesquisa em Novas Tecnologias no Ensino de Fisica do
Instituto de Fisica da UFRGS. Através do uso de um hipertexto, contendo animagdes, textos,
figuras, modelagens, experimentos reais e videos, procuramos construir um material didatico
facilitador do processo ensino/aprendizagem, fundamentado nas relagdes sociais entre os alunos e o
professor. Essa abordagem do processo de ensino/aprendizagem facilitou a construcdo dos
conceitos fisicos de Mecanica dos Fluidos, sobretudo, no contetido de Dindmica dos Fluidos. Os
conteudos foram trabalhados de forma contextualizada com o dia-a-dia rural, levando em conta as
vivéncias dos alunos de uma escola técnica, como ¢ o caso do Centro Federal de Educagado
Tecnologica de Sao Vicente do Sul (CEFET-SVS), onde o projeto foi implementado. Faremos uma
breve descri¢ao do material didatico produzido, bem como da forma de sua utilizagao. O hipertexto,
assim como todo o material didatico desenvolvido, pode ser acessado por professores e alunos na
rede mundial de computadores no endereco <www.if.ufrgs.br/~werlang>.
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1. Introducio

As novas tecnologias tém sido empregadas em larga escala no processo de
ensino/aprendizagem e vem sendo apontadas como uma grande revolu¢do na educacdo. Na maioria
das vezes, as novas tecnologias nao sao utilizadas de forma a potencializar o desenvolvimento de
estruturas cognitivas superiores nos discentes. Apenas estd ocorrendo transferéncia de informacdes
do papel para a forma digital, isso quando as animacgdes e simulacdes nao dao uma visdo distorcida
ou incompleta do fenomeno a ser estudado.

Isso se deve principalmente a falta de adog¢ao de um referencial tedrico no desenvolvimento
de tais materiais didaticos, a ilusdo de que as animagdes e modelos podem substituir a interacao
social entre os alunos e professores e a caréncia da utilizacdo de experimentos reais de forma
conciliada com modelos virtuais.

Nossa proposta foi desenvolver hipermidias utilizando novas tecnologias de forma
articulada e contextualizada, promovendo a interag@o social entre os alunos e a conseqiiente troca
de significados, visando um processo de ensino/aprendizagem mais efetivo que persiga a
aprendizagem significativa dos conceitos fisicos.

Para que os nossos objetivos fossem alcangados, desenvolvemos um hipertexto sobre a
Dinamica dos Fluidos, com animagdes em flash, videos, atividades praticas e de modelagem,
atividade de aquisicdo automatica de dados e Applets Java. Todas as atividades foram
desenvolvidas para serem trabalhadas em grupo, primando pela intera¢do entre os discentes € o
docente e de forma contextualizada as vivéncias dos futuros técnicos em agricultura e zootecnia.

A escolha da tematica abordada no material didatico foi inspirada em nossa pratica docente.
Ao ministrarmos aulas de fisica nos cursos técnicos em agricultura e zootecnia do CEFET-SVS, que
sdo simultdneos ao ensino médio, freqiientemente éramos questionados pelos alunos sobre a
aplicabilidade dos conceitos de fisica nas disciplinas dos cursos técnicos ou nas suas vivéncias
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como profissionais. Diferentemente dos cursos de ensino médio, os discentes que procuram o0s
cursos profissionalizantes do CEFET-SVS, ndo tém o intento de fazer um curso superior e estdo
mais preocupados com a sua formacao técnica, tendo em vista a sua atuacdo profissional e, muitas
vezes, dedicam-se mais as disciplinas técnicas do que as disciplinas do ensino médio.

Ficamos preocupados com o desinteresse dos alunos pelo ensino médio regular e
comecamos a questionar os alunos e os professores das areas técnicas sobre o que levava os alunos
a negligenciar as disciplinas do ensino médio e a dedicar-se mais as disciplinas técnicas. Como ja
desconfiavamos, os alunos achavam as aulas do ensino médio muito distantes da sua realidade,
considerando-as cansativas e nada motivadoras.

Em vista dos argumentos apresentados, chegamos a conclusdo de que as disciplinas do
ensino médio deveriam ser contextualizadas com as disciplinas dos cursos técnicos, sempre que
possivel. Entdo comecamos a investigar quais seriam os conteudos, na area de Fisica, mais
adequados para tal fim. Queriamos uma tematica que fosse de grande utilidade para a area técnica.
A partir das conversas que tivemos, e analisando a grade curricular do CEFET-SVS, chegamos a
conclusdo de que o conteido menos abordado no ensino médio e mais adequado para o nosso
trabalho seria a Dindmica dos Fluidos. Apesar de alguns conceitos de Dindmica dos Fluidos estarem
listados na grade curricular da primeira série do CEFET-SVS, esses contetidos sao ministrados na
segunda série do ensino médio, seguindo a proposta curricular da Universidade Federal de Santa
Maria. Entretanto, aquela proposta ndo aborda minimamente a teoria sobre fluidos viscosos, que
julgamos importante. Em vista disso, achamos necessdrio acrescentar mais alguns conteudos
relacionados a fluidos viscosos.

Um outro fator que nos levou a fazer a escolha da tematica Dindmica dos Fluidos reside no
fato de que esses contetdos estdo presentes nas disciplinas de Solos e de Irrigagdo ¢ Drenagem,
além de estarem presentes em outras disciplinas como, por exemplo, Mecanizagdo. A Dinadmica dos
Fluidos ¢ muito util para que esses alunos entendam o transporte de nutrientes no solo, os sistemas
de aplicacdo de defensivos agricolas, os sistemas de irrigacdao e drenagem, entre outros.

2. Referencial Teorico

O referencial tedrico adotado foi a teoria de mediagdo de Vygotsky. Tal teoria diz que o
desenvolvimento cognitivo superior nao pode ser entendido sem fazermos referéncia ao contexto
social, histdrico e cultural, focalizando os mecanismos por meio dos quais se dd o desenvolvimento
cognitivo. O desenvolvimento das fungdes mentais superiores passa por duas fases, uma externa, a
nivel social, e depois por uma intrapessoal, a nivel individual. E importante ressaltar a diferenca
com outras abordagens tedricas, que interpretam o desenvolvimento cognitivo como sendo
necessario para a aprendizagem, ao passo que na Otica vygotskyana a aprendizagem & que ¢
necessaria para o desenvolvimento cognitivo.

De acordo com VYGOTSKY (1998), ndo devemos apenas considerar o meio social como
uma varidvel importante, mas sim como levando a conversdo de relagdes sociais em fungdes
mentais, que pela atividade mediada indireta, ou seja, através da mediacdo, permite ao sujeito
reconstruir internamente uma operacao externa. Essa mediagdo ¢ feita através de instrumentos e
signos, e as novas tecnologias sdo instrumentos largamente usados pelos nossos alunos nos dias
atuais. De acordo com MOREIRA (1999) os signos sao de trés tipos: indicadores, sao aqueles que
tém relagdo de causa e efeito com aquilo que significam; iconicos, sdo imagens ou desenhos daquilo
que representam e simbolicos, sdo os que tém uma relagdo abstrata com o que significam. Os
Apllets, hipertextos, modelos e animacdes sdo sistemas de signos e serviram de instrumentos para a
mediagdo e foram componentes do material didatico que privilegiou a linguagem, uma vez que, ela
¢ 0 mais importante sistema de signos.

Ainda de acordo com VYGOSTSKY (1998) a zona de desenvolvimento proximal ¢ regido
existente entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do individuo e o seu nivel de
desenvolvimento potencial; portanto, o material didatico foi concebido para estar justamente na
zona de desenvolvimento proximal dos discentes.

64



VYGOTSKY (1998), usou em suas pesquisas um método experimental cuja metodologia é
oferecer o maximo de oportunidades para que o aluno se mantivesse envolvido com todas as etapas
da atividade em vez de simplesmente partir em busca de uma solugdo, ou seja, deu mais énfase aos
processos do que aos produtos. As técnicas empregadas por Vygotsky em suas pesquisas podem ser
sintetizadas em apenas trés: 1) introduzir obstaculos que perturbem a solugdo de um problema, 2)
fornecer recursos externos para a solucdo do problema, 3) usar essas solucdes de varias formas e
solicitar que a pessoa resolva um problema que exceda a sua capacidade, ou seja, Vygotsky da
énfase aos processos e ndo aos produtos.

Durante a implementagcdo do projeto solicitamos que alunos resolvessem problemas que
excediam suas capacidades e que se trabalhados individualmente trariam poucos beneficios para o
processo de ensino aprendizagem. Porém, com a interag@o entre grupos de alunos e com o professor
esses obstaculos eram rompidos tornando a aprendizagem bem mais significativa para o discente.

O material didatico desenvolvido buscou uma ampla contextualizagdo com os cursos
técnicos, procurando fazer uso tanto de novas tecnologias como de experimentos reais, tomando
como referencial tedrico Vygotsky, ou seja, foram respeitadas as zonas de desenvolvimento
proximal dos alunos, sendo permitida a troca de significados e signos entre os alunos pela interagdo
social, onde o professor foi participante possuindo significados socialmente compartilhados de
forma internalizada. Através do dialogo, o professor verificava se o aluno havia captado o
significado compartilhado cientificamente, ficando a cargo de o aluno verificar se os significados
que captou sdo aqueles que o professor pretendia passar. Dessa forma hd uma busca pela
congruéncia de significados e quando essa harmonia acontece o processo de aprendizagem se
consuma.

3. Hipermidia

O material didatico produzido consiste em um CD-rom, composto de animagdes, videos,
Applets Java, textos e imagens cuja caracteristica principal € o estudo qualitativo dos fenomenos
fisicos relacionados a Dinamica dos Fluidos, articulando tais conceitos as vivéncias dos alunos dos
cursos técnicos em agricultura e zootecnia.

Uma das principais dificuldades encontradas para trabalharmos a Mecénica dos Fluidos no
nivel médio foi a caréncia do conhecimento matematico necessario para a descri¢ao dos fluidos.
Embora tenhamos nos defrontado com esse problema, ndo poupamos esforcos para a elaboracao do
material didatico nesse nivel, uma vez que seu aprendizado serd de grande valia para a formagao
desses técnicos.

Os conteudos, que tratavam de Fluidos Ideais e de Fluidos “Reais”, divididos em dois
modulos didaticos trabalhados em 16 horas-aula, sdo os seguintes:

Médulo 1 Médulo 2
- linhas de corrente; - coeficiente de viscosidade;
- propriedades elésticas de um fluido; - lei de Poiseuille;
- regimes de escoamento de um fluido; - lei de Stokes;
- tubo de corrente; - efeito Coanda;
- fluido ideal; - numero de Reynolds.

- equagdo da continuidade;

- vazdo volumétrica de um fluido;
- equagdo de Bernoulli;

- teorema de Torricelli.

O hipertexto foi desenvolvido na linguagem HTML (Hiper Text Markup Language) com a
ajuda do software FrontPage. As animagdes foram feitas no programa Macromedia Flash 5.0,
programa disponivel para uso livre por trinta dias no enderego
<http://www.macromedia.com/software/flash>; as imagens foram obtidas usando maquina digital,
com excecao de algumas fornecidas pelo CEFET-SVS; as figuras foram desenhadas no software
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PaintNet 3.01, programa de edi¢gdo de imagens gratuito e disponivel na rede mundial de
computadores. Alguns dos menus em flash foram modificagdes de menus encontrados na rede
mundial de computadores, cujas autorizagdes de uso estdo citadas nos créditos do menu “Sobre” do
hipertexto.

O hipertexto possui duas versdes: uma versao para o aluno e uma versao para o professor.
Na versdo professor, além do material didatico completo, sdo fornecidos alguns detalhes mais
especificos, tais como vivéncias na implementagdo dos modulos didaticos e resolucdes das
atividades. Ao selecionarmos uma das opgdes, € solicitado o nome do aluno ou professor que utiliza
a pagina, com o objetivo de deixar a pagina mais pessoal. E importante salientar ainda que a pagina
funciona melhor nas resolugoes de tela 800 x 600 e 1024 x 768 no modo tela cheia, sendo
necessarios os plug-ins para animacgdes em flash e java ¢ um CODEC para que os videos no
formato wmv funcionem no navegador.

Tentamos desenvolver um hipertexto que carregue rapidamente no computador remoto e
que possa ser acessado mesmo por conexdo discada, mas que ndo deixe nada a desejar quanto ao
seu visual.

Elaboramos uma série de animacdes com a finalidade de tornar o hipertexto mais atrativo e
também de facilitar o entendimento de conceitos fisicos. Algumas animacdes sdo inicializadas
automaticamente quando o aluno ou o professor carrega a pagina, enquanto outras necessitam que o
botdo INICIAR seja pressionado. Além disso, algumas animagdes possuem o botdo PARAR,
propiciando que o usudrio possa analisar alguns detalhes da animagdo. Tais animag¢des podem ser
utilizadas em diferentes momentos pelos alunos: durante as aulas expositivas, durante a leitura do
hipertexto pelos alunos ou durante a resolucao de atividades.

Foram produzidas um total de quinze animacgdes. A seguir, faremos uma breve descri¢cao das
animacoes.

- ANIMACAO 1

A animagdo da figura 1 tenta ilustrar a diferenca entre um so6lido e um liquido quando
submetidos a forcas de contato externas.

Essa animacdo ajuda o aluno a entender que um liquido, diferentemente de um sélido,
quando sujeito a forgas de contato externas tangenciais de quaisquer intensidades, sai do equilibrio,
ou seja, as camadas adjacentes deslizam umas sobre as outras até que as forgas tangencias (forgas

de cisalhamento) cessem.
3

(a) (b)
Figura 1 — Animacao: (a) sélido sujeito a forgas de contato externas com componentes
normais e tangencias; (b) fluido sujeito a forgas de contato externas com componentes normais e
tangencias.

- ANIMACAO 2

A animacgdo da figura 2 é uma ilustracdo que visa facilitar o entendimento da descrigdo de
um fluido.

O aluno deve entender que a descri¢ao do fluido é macroscopica. Assim, dividimos o fluido
em pequenos volumes que, embora diminutos a nivel macroscdpico, contém um nimero muito
grande de moléculas. Apds escrevemos uma equacdo do movimento para cada um desses volumes
de fluido. Se fizermos essa analise para todos os pontos que compdem o fluido, 0 movimento ficara
completamente especificado.
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Figura 2 — Animagao: (a) movimento de algumas particulas que compdem o fluido; (b)
movimento de algumas particulas que compdem o fluido, evidenciando a trajetoria de uma particula
especifica.

- ANIMACAO 3

Nesta animacao, tentamos deixar claro o conceito de linha de corrente.

O aluno, ao observar a animagao da figura 3 (a), pode perceber que a velocidade de um dado
volume de fluido ¢ sempre tangente a linha de corrente.

Na verdade a definicdo de linha de corrente esta associada a velocidade dos volumes
infinitesimais, ou seja, uma linha de corrente ¢ uma linha imaginaria tal, que em cada ponto, o vetor
velocidade das particulas de fluido ¢é tangente a ela.

Ainda na animag¢do da figura 3 (b), o aluno pode perceber que, em regides onde ha um
estrangulamento da regido de escoamento, as linhas de corrente se aproximam, o que indica um
aumento da velocidade de escoamento do fluido.
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(a) (b)

Figura 3 — Animagao: (a) linhas de corrente e vetor velocidade; (b) linhas de corrente em
um escoamento independente do tempo.

- ANIMACAO 4

Ap6s a compreensdao do conceito de linha de corrente, o aluno, a partir da animagdo da
figura 4, ¢ capaz de entender o conceito de tubo de corrente.

Observando essa animacao, o aluno percebe que as linhas de corrente nunca se cruzam,
portanto nenhuma particula de fluido pode escapar de um volume arbitrario determinado por linhas
de corrente, o que constitui o tubo de corrente.

- ANIMACAO 5

Essa animacao ilustra o fato de que num escoamento laminar e incompressivel através de
um cano com areas transversais diferentes, onde a area de secdo for menor, a velocidade de
escoamento do fluido sera maior. A animagdo da figura 5 serve de ponto de partida para que o aluno
seja conduzido a equagdo da continuidade.

£ ge
Vi S |
» @
Figura 4 — Animacao: tubo de corrente em um Figura 5 — Animacao: fluido escoando em um
escoamento estacionario. cano com duas areas de secao transversais

diferentes.

67



- ANIMACAO 6

Na animagdo da figura 6, ¢ mostrado um cano com areas transversais diferentes, no qual um
fluido em escoamento laminar e incompressivel escoa sob a a¢do da gravidade. Essa animacgao ¢
utilizada para a obtencdo da equacao de Bernoulli.

Essa figura pode ser encontrada em varios livros textos como CHAVES (2001),
HALLIDAY (1996), NUSSENZVEIG (1996) e TIPLER & MOSCA (2006), porém de forma
estatica.

- ANIMACAO 7

A partir da anima¢do da figura 7, foi desenvolvida uma atividade para que os alunos
discutissem e resolvessem em grupos, cujo objetivo foi uma aplicagdo pratica da equacdo da
continuidade e da equacdo de Bernoulli para fluidos ideais. Através dessa atividade ludica, o aluno
¢ questionado sobre uma situacdo com a qual um técnico pode se deparar nas suas atividades
profissionais.

Através dessa atividade, o aluno pdde constatar a mudanca da velocidade das particulas de
um fluido, considerado ideal, quando ocorre a mudanga da area transversal de um tubo de corrente.
Também o aluno conseguiu visualizar a dependéncia da pressdo com a velocidade do fluido,
considerado ideal. Portanto, ele fez uma andlise qualitativa da situacdo, relacionando-a com as
equacdes aprendidas (a equacdo da continuidade e a equacao de Bernoulli).
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Miwel e ReferEncia

Figura 6 — Animacao: fluido ideal, incompressivel,
sob a a¢do da gravidade e em escoamento laminar
em um cano com elevagdo e areas transversais
variaveis.

Figura 7 — Animacao: técnico fugindo de um
escoamento de agua dentro de um sistema de
irrigacao.

- ANIMACAO 8

Na animacdo da figura 8, ¢ mostrado um equipamento utilizado por técnicos para a
aplicacdo de defensivos agricolas.

Os alunos discutiram entre si e realizaram uma atividade que visava explicar o
funcionamento deste equipamento, desenvolvendo desta forma habilidades de contextualizagao de
conceitos de Dindmica dos Fluidos com os cursos técnicos.
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Figura 8 — Animacao: pulverizador de defensivos agricolas.
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- ANIMACAO 9

Na animacdo da figura 9, ¢ mostrado um sistema de irrigagdo ao qual ¢ acoplado um
medidor de Venturi.

Os alunos foram solicitados a determinar a vazao e a velocidade de escoamento do fluido na
tubulacdo com a ajuda de um Medidor de Venturi. Para facilitar o desenvolvimento dessa atividade,
foram fornecidas dicas aos alunos, além de contarem com a colaboragdo dos colegas e do professor.

- ANIMACAO 10

A partir da animagdo da figura 10, o aluno ¢ levado a pensar que existem fluidos onde ha
dissipagdo significativa de energia devido ao atrito entre as camadas do fluido e do atrito das
camadas do fluido com as paredes do recipiente que o contém, quando ele estd em movimento. Essa
animacgao serve de problematizacao inicial para o conceito de fluido “real”.

2

1 1 Y
_. )
Figura 9 — Animagao: sistema de irrigacao Figura 10 — Animagao: por¢ao de um fluido
com Medidor de Venturi. colocada em movimento em um cano horizontal.

- ANIMACAO 11

A partir das animagdes das figuras 11 (a) e (b), foi proposta aos alunos uma discussdo sobre
a diferenga entre o escoamento de um fluido ideal e o escoamento de um fluido “real”.

Nessas animacgdes, o aluno ¢é capaz de perceber que para um fluido dito ideal ndao ha
dissipacao de energia devido a viscosidade do fluido, portanto a altura da coluna de fluido sera a
mesma em todos os canos verticais. Ja no fluido “real”, devido a dissipagdo de energia, a medida
que o fluido se movimenta, as alturas das colunas nos canos verticais serdao diferentes.

(a) (b)
Figura 11 — Animagao: (a) escoamento de um fluido ideal; (b) escoamento de um fluido
"real".

- ANIMACAO 12
Na animacdo da figura 12, o aluno percebe que as camadas adjacentes de um fluido sdo
arrastadas devido a viscosidade.

- ANIMACAO 13
A animagao da figura 13 serve para ilustrar a distribui¢do de velocidades num fluido viscoso
em movimento (lei de Poiseuille). Devido a viscosidade do fluido, a velocidade serda maior no
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centro do cano, diminuindo em dire¢do as paredes do cano, onde a velocidade das particulas do
fluido € nula.

| A M =
‘ o 2 Perfil parabdlico dod velocidodes
D) »
Figura 12 — Animagao: por¢ao de fluido entre ~ Figura 13 — Animagao: escoamento viscoso em
duas placas planas e paralelas de area A. um tubo cilindrico.

- ANIMACAO 14

A animacdo da figura 14 visa ilustrar a distribui¢do das linhas de corrente em torno de um
so6lido em movimento em um fluido incompressivel. Essa animacdo serve de problematiza¢ao
inicial para o estudo da lei de Stokes.

- ANIMACAO 15
A animacao da figura 15 visa ilustrar um sistema de irrigag@o a partir do qual sdo propostos
alguns exercicios de revisdo referentes aos dois modulos didaticos.
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Figura 14 — Animagao: linhas de corrente de um
fluido, no interior do qual ha uma esfera em Figura 15 — Animagao: sistema de irrigagao.
movimento.

Alguns videos foram inseridos no hipertexto com a finalidade de ilustrar alguns conceitos e
experimentos reais, possibilitando que os alunos possam resolver atividades mesmo sem construir e
realizar o procedimento experimental. Todos os videos foram obtidos com uma camera digital e
editados com o programa Windows Move Maker .

Os videos produzidos sdo os seguintes:

- VIDEOS 1 €2

Os videos 1 e 2 mostram o escoamento das aguas de uma cascata e o escoamento da fumaga
de um incenso respectivamente. Foram inseridos na aula 2 para ilustrar o conceito de escoamento
turbulento e escoamento laminar.

- VIDEO 3

O video 3 mostra o escoamento de dgua de uma torneira. Foi inserido na segunda parte da
aula 2 com a finalidade de estimular discussdes entre os alunos a respeito da equacgdo da
continuidade para fluidos ideais.

- VIDEO 4
Os videos 4 (a) e 4 (b) mostram o escoamento de agua e o escoamento de mel
respectivamente. Foram inseridos na aula 5 com a finalidade de problematizar o conceito de
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viscosidade. A partir desses videos, os alunos sdo levados a pensar sobre o escoamento de fluidos
com caracteristicas distintas.

- VIDEO 5

Os videos 5 (a) e 5 (b) mostram o escoamento de agua junto a superficie de uma colher e o
escoamento de agua pela superficie externa de uma taca respectivamente. Foram inseridos na aula 6
com a finalidade de ilustrar e problematizar o efeito Coanda.

- VIDEOS 6 ¢ 7
Os videos 6 e 7 mostram a atividade pratica sobre o aerofdlio, possibilitando a realizagdo de
uma atividade de contextualizacdo sem a realizagdo pratica do procedimento experimental.

Trés Applets Java foram inseridos no hipertexto com a finalidade de tornéa-lo ainda mais
interativo e facilitar o entendimento das relagdes entre as grandezas fisicas. Os Applets 1 e 2 sdo de
autoria de GARCIA, podem ser encontrados no enderego eletronico
<http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/> e foram utilizados com a autorizacdo do autor. O Applet 3 foi
desenvolvido pela NASA e pode ser encontrado no enderego eletronico de programas livres da
NASA <http://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/freesoftware page.htm>.

- APPLET 1

O Applet Java 1 foi inserido na aula 5 para que os alunos visualizassem as velocidades das
particulas do fluido. Veja esse Applet na figura 16. Nesse Applet, ¢ possivel variarmos o gradiente
de pressdo e a viscosidade para observar as mudangas das velocidades das particulas do fluido.

Gradianta de presidn 1| Viscosidad 1| I Emnlezal Pausa I PaSDI

Figura 16 — Applet Java viscosidade.

- APPLET 2

O Applet Java 2 ilustra um sistema no qual a dgua escoa por um orificio. Veja esse Applet
na figura 17. E possivel alterarmos o didmetro do cano por onde a 4gua escoa e a velocidade com
que sai do orificio. A finalidade desse Applet ¢ modificar o nimero de Reynolds através da
modificacdo dessas variaveis e observar a relacdo entre o nimero de Reynolds e as mesmas.
Também ¢ possivel visualizarmos se o escoamento ¢ laminar ou turbulento, e classificar o tipo de
escoamento em fun¢do do ntimero de Reynolds.

- APPLET 3

Foi elaborado um roteiro para uma atividade que utilizava o Applet Java desenvolvido pela
NASA. Através dessa atividade, o aluno pdde analisar as linhas de corrente, as velocidades e as
pressdes ao longo da superficie de um aerof6lio e, assim, entender o principio de funcionamento do
aerofolio. Veja esse Applet na figura 18. O aluno pode relacionar a velocidade do aerofélio em
relagd@o ao ar ¢ as dimensdes do acrofolio e a densidade do ar com a for¢a de sustentagdo da asa.

Através dessa atividade exploratoria, os alunos interagem uns com os outros trocando e
testando conceitos, para por fim, com a ajuda dos pares e do professor, chegarem ao entendimento
aceito cientificamente do fendmeno.
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Figura 17 = Applet Java sobre o niimero de Figura 18 — Applet Java sobre o aerofodlio.
Reynolds.

Para a constru¢do de uma das atividades praticas, utilizamos um mandmetro sensivel, um
sensor de pressdo, uma maquete de celeiro rural e uma maquete de aerofdlio, todos previamente
construidos por nos. Dessa forma, os alunos puderam analisar o principio de funcionamento de um
aerofolio e o efeito Coanda em um galpdo rural. Essa atividade foi baseada no trabalho de
WELTNER et. al. (2001).

As atividades experimentais serviram de motivacdo para os alunos, que apds uma andlise
dos fendmenos com o indicador de movimento de ar, com o mandmetro € com os aerofdlios,
responderam algumas questdes. Todas as atividades foram realizadas em grupo, novamente
proporcionando interagdo social e troca de conceitos entre os discentes e o professor, além de servir
de instrumento de avaliagao.

Para realizarmos a atividade de modelagem, utilizamos o software livre Modellus 2.5,
desenvolvido por TEODORO et. al. que pode ser encontrado no endereco
<http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus>. Veja, na figura 19, a janela do software Modellus.

A partir dessa atividade, os alunos puderam analisar o0 movimento de um sélido em um
fluido, relacionando a velocidade terminal do so6lido (esfera) com a viscosidade do fluido e com a
densidade da esfera, proporcionando assim uma reflexdo a respeito da forca de freamento que surge
nos solidos quando se movem em fluidos viscosos.

Uma atividade de aquisi¢do automatica de dados foi desenvolvida com um equipamento
previamente montado por nos. Essa atividade teve como finalidade estudar a férmula de Stokes para
uma esfera, analisando o movimento deste s6lido em um meio viscoso. Além disso, os alunos, ao se
depararem com as dificuldades da realizagdo de experimentos reais, notaram a necessidade de
serem tomados certos cuidados durante a realizagdo de um experimento, a fim de tornar os
resultados mais fidedignos. Também se aperceberam da necessidade de criatividade para a
construcdo dos aparatos experimentais e de buscar melhores modelos para descricdo mais
aprimorada dos fenomenos. Logo, o aluno comega a compreender a Fisica como uma ciéncia que
faz uso de modelos e aproximagdes € ndo como uma disciplina detentora de respostas universais,
absolutas e infaliveis. Veja, na figura 20, a realizacdo da atividade de aquisicdo automatica de
dados.
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Figura 20 — Ilustra¢do da atividade de aquisi¢do

Figura 19 — Janela do software Modellus 2.5. automatica de dados.
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A seguir apresentaremos nossas primeiras conclusdes a respeito da utilizacdo do material
didatico produzido, bem como algumas consideracdes sobre a possibilidade da adaptacdo dos
modulos didaticos para o ensino médio regular e da adequagao para outros temas da Fisica.

4. Conclusoes e consideracoes finais

Em meio a crise que se instala na educagdo do pais, principalmente no ensino de Fisica,
disciplina cada vez mais desprezada pelos estudantes e gestores, que reduzem a carga horaria da
disciplina em detrimento de outras, ¢ necessario que os professores tomem providéncias, usando
criatividade e novas metodologias de ensino.

E necessario que nos, professores de Fisica, encontremos uma solugdo para esse impasse,
desenvolvendo contetidos mais atuais como a Fisica Moderna e Contemporanea em sala de aula,
fazendo contextualizagdo com as tecnologias utilizadas pela sociedade, realizando a conexao dos
contetidos com as vivéncias dos discentes e promovendo a interdisciplinaridade.

Acreditamos que alcangar esses objetivos requer o uso de novas tecnologias no ensino, uma
metodologia que visa respeitar as individualidades dos alunos e utilizar as potencialidades da
tecnologia na visualizacao e entendimento dos fenomenos, servindo de motivagao e facilitando a
aprendizagem.

Diante disso, o produto educacional desenvolvido consistiu na elaboragdo de um hipertexto
permeado de imagens, textos, animagdes, Applets Java, videos e outras atividades. As hipermidias
fazem uma conexdo entre os contetidos da Dindmica dos Fluidos e as vivéncias dos alunos dos
cursos técnicos em agricultura e zootecnia, sempre induzindo interagdo social e troca de conceitos
de forma oral e escrita entre os discentes e entre os discentes e o docente. Teve como publico alvo
alunos e professores dos cursos das Escolas Agrotécnicas (EAs) e dos Centros Federais de
Educagao Tecnoldgica (CEFETSs). No entanto sua implementagdo pode ser expandida para outros
recortes tematicos ou ser modificada para outros contextos.

Professores e alunos de Fisica do ensino médio regular podem utilizar o material didatico
produzido, bastando fazer alguns adendos a problematiza¢do inicial e a contextualiza¢do. Por
exemplo, quando tratamos do pulverizador de defensivos agricolas, o professor do ensino médio
regular pode facilmente considera-lo como um sistema de spray de perfume ou desodorante, que faz
parte das vivéncias dos seus alunos. O funcionamento da asa de um aviao ndo deixa de ser vivéncia
de todos os alunos e atrai a curiosidade de qualquer adolescente. A atividade de animacao
desenvolvida em flash para o primeiro modulo didatico, embora represente um sistema de irrigagao,
devido ao seu carater ludico, ¢ instigante para os alunos dessa faixa etdria independente do contexto
em que estejam inseridos.

Tem-se comentado a substituicdo dos professores por novas tecnologias € que o uso de
computadores, apesar da elevada comunicabilidade, diminui a afetividade e a sociabilidade entre as
pessoas, isolando-as em sociedades virtuais desprovidas de envolvimento emocional.

Mostramos nesse trabalho que ¢ possivel a construgao de um material didatico permeado de
novas tecnologias que instigue a utilizacdo do sistema de signos mais fabuloso que possuimos, a
linguagem, construindo afetividade entre os alunos e o professor, caracteristica que facilita a
aprendizagem significativa. Basta para isso que, ao desenvolver os médulos com o uso de novas
tecnologias, o educador utilize um referencial teorico adequado.

A méquina em nenhum momento se mostra com esse carater ameacador de substituicao do
professor, mas sim se apresenta como uma ferramenta didatica que agrega a possibilidade de
visualizacdo de fenomenos, acesso em tempo real a graficos e andlises estatisticas de dados de
procedimentos experimentais. Logo, o uso de novas tecnologias facilita a utilizacdo de
experimentos com finalidade didatica, uma vez que despendemos menor tempo para coletar e
analisar esses dados.

E fundamental que os professores se adaptem &s novas tecnologias, fazendo cursos de
capacitagdo, a fim de poder utiliza-las com todo o seu potencial promissor sem cometer equivocos
na sua utilizacdo como ferramenta pedagdgica. As novas tecnologias ja fazem parte das vivéncias e
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tornaram-se um sistema de signos dos nossos alunos, portanto cabe ao professor adequar-se a essa
nova realidade e utiliza-la em favor do processo ensino/aprendizagem.

Esperamos que este trabalho possa ser utilizado por outros professores e sirva de inspiracao
para o desenvolvimento de outros projetos, tanto pelo autor como por outros docentes. Pretendemos
fazer do uso de novas tecnologias, pratica constante da nossa carreira docente, incentivando e
divulgando a sua utilizagdo, porque acreditamos ser essa uma opg¢ao para a transformacao do ensino
no pais, sobretudo para o ensino de Fisica.
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