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Resumo 

 
Este trabalho vincula-se à Linha de Pesquisa em Novas Tecnologias no Ensino de Física do 

Instituto de Física da UFRGS. Através do uso de um hipertexto, contendo animações, textos, 
figuras, modelagens, experimentos reais e vídeos, procuramos construir um material didático 
facilitador do processo ensino/aprendizagem, fundamentado nas relações sociais entre os alunos e o 
professor. Essa abordagem do processo de ensino/aprendizagem facilitou a construção dos 
conceitos físicos de Mecânica dos Fluidos, sobretudo, no conteúdo de Dinâmica dos Fluidos. Os 
conteúdos foram trabalhados de forma contextualizada com o dia-a-dia rural, levando em conta as 
vivências dos alunos de uma escola técnica, como é o caso do Centro Federal de Educação 
Tecnológica de São Vicente do Sul (CEFET-SVS), onde o projeto foi implementado. Faremos uma 
breve descrição do material didático produzido, bem como da forma de sua utilização. O hipertexto, 
assim como todo o material didático desenvolvido, pode ser acessado por professores e alunos na 
rede mundial de computadores no endereço <www.if.ufrgs.br/~werlang>. 

 
Palavras-chave: ensino de física; novas tecnologias; hipermídia. 

 
1. Introdução 

As novas tecnologias têm sido empregadas em larga escala no processo de 
ensino/aprendizagem e vem sendo apontadas como uma grande revolução na educação. Na maioria 
das vezes, as novas tecnologias não são utilizadas de forma a potencializar o desenvolvimento de 
estruturas cognitivas superiores nos discentes. Apenas está ocorrendo transferência de informações 
do papel para a forma digital, isso quando as animações e simulações não dão uma visão distorcida 
ou incompleta do fenômeno a ser estudado.   

Isso se deve principalmente à falta de adoção de um referencial teórico no desenvolvimento 
de tais materiais didáticos, à ilusão de que as animações e modelos podem substituir a interação 
social entre os alunos e professores e à carência da utilização de experimentos reais de forma 
conciliada com modelos virtuais. 

Nossa proposta foi desenvolver hipermídias utilizando novas tecnologias de forma 
articulada e contextualizada, promovendo a interação social entre os alunos e a conseqüente troca 
de significados, visando um processo de ensino/aprendizagem mais efetivo que persiga a 
aprendizagem significativa dos conceitos físicos. 

Para que os nossos objetivos fossem alcançados, desenvolvemos um hipertexto sobre a 
Dinâmica dos Fluidos, com animações em flash, vídeos, atividades práticas e de modelagem, 
atividade de aquisição automática de dados e Applets Java. Todas as atividades foram 
desenvolvidas para serem trabalhadas em grupo, primando pela interação entre os discentes e o 
docente e de forma contextualizada às vivências dos futuros técnicos em agricultura e zootecnia. 

A escolha da temática abordada no material didático foi inspirada em nossa prática docente. 
Ao ministrarmos aulas de física nos cursos técnicos em agricultura e zootecnia do CEFET-SVS, que 
são simultâneos ao ensino médio, freqüentemente éramos questionados pelos alunos sobre a 
aplicabilidade dos conceitos de física nas disciplinas dos cursos técnicos ou nas suas vivências 
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como profissionais. Diferentemente dos cursos de ensino médio, os discentes que procuram os 
cursos profissionalizantes do CEFET-SVS, não têm o intento de fazer um curso superior e estão 
mais preocupados com a sua formação técnica, tendo em vista a sua atuação profissional e, muitas 
vezes, dedicam-se mais às disciplinas técnicas do que às disciplinas do ensino médio. 

Ficamos preocupados com o desinteresse dos alunos pelo ensino médio regular e 
começamos a questionar os alunos e os professores das áreas técnicas sobre o que levava os alunos 
a negligenciar as disciplinas do ensino médio e a dedicar-se mais às disciplinas técnicas. Como já 
desconfiávamos, 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 à conclusão de que as disciplinas do 
ensino médio deveriam ser contextualizadas com as disciplinas dos cursos técnicos, sempre que 
possível. Então começamos a investigar quais seriam os conteúdos, na área de Física, mais 
adequados para tal fim. Queríamos uma temática que fosse de grande utilidade para a área técnica. 
A partir das conversas que tivemos, e analisando a grade curricular do CEFET-SVS, chegamos à 
conclusão de que o conteúdo menos abordado no ensino médio e mais adequado para o nosso 
trabalho seria a Dinâmica dos Fluidos. Apesar de alguns conceitos de Dinâmica dos Fluidos estarem 
listados na grade curricular da primeira série do CEFET-SVS, esses conteúdos são ministrados na 
segunda série do ensino médio, seguindo a proposta curricular da Universidade Federal de Santa 
Maria. Entretanto, aquela proposta não aborda minimamente a teoria sobre fluidos viscosos, que 
julgamos importante. Em vista disso, achamos necessário acrescentar mais alguns conteúdos 
relacionados a fluidos viscosos. 

Um outro fator que nos levou a fazer a escolha da temática Dinâmica dos Fluidos reside no 
fato de que esses conteúdos estão presentes nas disciplinas de Solos e de Irrigação e Drenagem, 
além de estarem presentes em outras disciplinas como, por exemplo, Mecanização. A Dinâmica dos 
Fluidos é muito útil para que esses alunos entendam o transporte de nutrientes no solo, os sistemas 
de aplicação de defensivos agrícolas, os sistemas de irrigação e drenagem, entre outros. 

 
2. Referencial Teórico 

O referencial teórico adotado foi a teoria de mediação de Vygotsky. Tal teoria diz que o 
desenvolvimento cognitivo superior não pode ser entendido sem fazermos referência ao contexto 
social, histórico e cultural, focalizando os mecanismos por meio dos quais se dá o desenvolvimento 
cognitivo. O desenvolvimento das funções mentais superiores passa por duas fases, uma externa, a 
nível social, e depois por uma intrapessoal, a nível individual. É importante ressaltar a diferença 
com outras abordagens teóricas, que interpretam o desenvolvimento cognitivo como sendo 
necessário para a aprendizagem, ao passo que na ótica vygotskyana a aprendizagem é que é 
necessária para o desenvolvimento cognitivo. 

De acordo com VYGOTSKY (1998), não devemos apenas considerar o meio social como 
uma variável importante, mas sim como levando à conversão de relações sociais em funções 
mentais, que pela atividade mediada indireta, ou seja, através da mediação, permite ao sujeito 
reconstruir internamente uma operação externa. Essa mediação é feita através de instrumentos e 
signos, e as novas tecnologias são instrumentos largamente usados pelos nossos alunos nos dias 
atuais. De acordo com MOREIRA (1999) os signos são de três tipos: indicadores, são aqueles que 
têm relação de causa e efeito com aquilo que significam; icônicos, são imagens ou desenhos daquilo 
que representam e simbólicos, são os que têm uma relação abstrata com o que significam. Os 
Apllets, hipertextos, modelos e animações são sistemas de signos e serviram de instrumentos para a 
mediação e foram componentes do material didático que privilegiou a linguagem, uma vez que, ela 
é o mais importante sistema de signos. 

Ainda de acordo com VYGOSTSKY (1998) a zona de desenvolvimento proximal é região 
existente entre o nível de desenvolvimento cognitivo real do indivíduo e o seu nível de 
desenvolvimento potencial; portanto, o material didático foi concebido para estar justamente na 
zona de desenvolvimento proximal dos discentes.  
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VYGOTSKY (1998), usou em suas pesquisas um método experimental cuja metodologia é 
oferecer o máximo de oportunidades para que o aluno se mantivesse envolvido com todas as etapas 
da atividade em vez de simplesmente partir em busca de uma solução, ou seja, deu mais ênfase aos 
processos do que aos produtos. As técnicas empregadas por Vygotsky em suas pesquisas podem ser 
sintetizadas em apenas três: 1) introduzir obstáculos que perturbem a solução de um problema, 2) 
fornecer recursos externos para a solução do problema, 3) usar essas soluções de várias formas e 
solicitar que a pessoa resolva um problema que exceda a sua capacidade, ou seja, Vygotsky dá 
ênfase aos processos e não aos produtos.  

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

O material didático desenvolvido buscou uma ampla contextualização com os cursos 
técnicos, procurando fazer uso tanto de novas tecnologias como de experimentos reais, tomando 
como referencial teórico Vygotsky, ou seja, foram respeitadas as zonas de desenvolvimento 
proximal dos alunos, sendo permitida a troca de significados e signos entre os alunos pela interação 
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 são aqueles que o professor pretendia passar. Dessa forma há uma busca pela 
congruência de significados e quando essa harmonia acontece o processo de aprendizagem se 
consuma.  

 
3. Hipermídia 

O material didático produzido consiste em um CD-rom, composto de animações, vídeos, 
Applets Java, textos e imagens cuja característica principal é o estudo qualitativo dos fenômenos 
físicos relacionados à Dinâmica dos Fluidos, articulando tais conceitos às vivências dos alunos dos 
cursos técnicos em agricultura  e zootecnia. 

Uma das principais dificuldades encontradas para trabalharmos a Mecânica dos Fluidos no 
nível médio foi a carência do conhecimento matemático necessário para a descrição dos fluidos. 
Embora tenhamos nos defrontado com esse problema, não poupamos esforços para a elaboração do 
material didático nesse nível, uma vez que seu aprendizado será de grande valia para a formação 
desses técnicos.  

Os conteúdos, que tratavam de Fluidos Ideais e de Fluidos “Reais”, divididos em dois 
módulos didáticos trabalhados em 16 horas-aula, são os seguintes: 

 
Módulo 1 Módulo 2 

- linhas de corrente; 
- propriedades elásticas de um fluido; 
- regimes de escoamento de um fluido; 
- tubo de corrente; 
- fluido ideal; 
- equação da continuidade; 
- vazão volumétrica de um fluido; 
- equação de Bernoulli; 
- teorema de Torricelli. 

- coeficiente de viscosidade; 
- lei de Poiseuille; 
- lei de Stokes; 
- efeito Coanda; 
- número de Reynolds. 

 

 
O hipertexto foi desenvolvido na linguagem HTML (Hiper Text Markup Language) com a 

ajuda do software FrontPage. As animações foram feitas no programa Macromedia Flash 5.0, 
programa disponível para uso livre por trinta dias no endereço  
<http://www.macromedia.com/software/flash>; as imagens foram obtidas usando máquina digital, 
com exceção de algumas fornecidas pelo CEFET-SVS; as figuras foram desenhadas no software 
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PaintNet 3.01, programa de edição de imagens gratuito e disponível na rede mundial de 
computadores. Alguns dos menus em flash foram modificações de menus encontrados na rede 
mundial de computadores, cujas autorizações de uso estão citadas nos créditos do menu “Sobre” do 
hipertexto. 

O hipertexto possui duas versões: uma versão para o aluno e uma versão para o professor. 
Na versão professor, além do material didático completo, são fornecidos alguns detalhes mais 
específicos, tais como vivências na implementação dos módulos didáticos e resoluções das 
atividades. Ao selecionarmos uma das opções, é solicitado o nome do aluno ou professor que utiliza 
a página, com o objetivo de deixar a página mais pessoal. É importante salientar ainda que a página 
funciona melhor nas resoluções de tela 800 x 600 e 1024 x 768 no modo tela cheia, sendo 
necessários os plug-ins para animações em flash e java e um CODEC para que os vídeos no 
formato wmv funcionem no navegador. 

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

Elaboramos uma série de animações com a finalidade de tornar o hipertexto mais atrativo e 
também de facilitar o entendimento de conceitos físicos. Algumas animações são inicializadas 
automaticamente quando o aluno ou o professor carrega a página, enquanto outras necessitam que o 
botão INICIAR seja pressionado. Além disso, algumas animações possuem o botão PARAR, 
propiciando que o usuário possa analisar alguns detalhes da animação. Tais animações podem ser 
utilizadas em diferentes momentos pelos alunos: durante as aulas expositivas, durante a leitura do 
hipertexto pelos alunos ou durante a resolução de atividades.  

Foram produzidas um total de quinze animações. A seguir, faremos uma breve descrição das 
animações. 

 
- ANIMAÇÃO 1 
A animação da figura 1 tenta ilustrar a diferença entre um sólido e um líquido quando 

submetidos a forças de contato externas. 
Essa animação ajuda o aluno a entender que um líquido, diferentemente de um sólido, 

quando sujeito a forças de contato externas tangenciais de quaisquer intensidades, sai do equilíbrio, 
ou seja, as camadas adjacentes deslizam umas sobre as outras até que as forças tangencias (forças 
de cisalhamento) cessem. 

  
(a) (b) 

Figura 1 – Animação: (a) sólido sujeito a forças de contato externas com componentes 
normais e tangencias; (b) fluido sujeito a forças de contato externas com componentes normais e 

tangencias. 
 

- ANIMAÇÃO 2 
A animação da figura 2 é uma ilustração que visa facilitar o entendimento da descrição de 

um fluido.  
O aluno deve entender que a descrição do fluido é macroscópica. Assim, dividimos o fluido 

em pequenos volumes que, embora diminutos a nível macroscópico, contêm um número muito 
grande de moléculas. Após escrevemos uma equação do movimento para cada um desses volumes 
de fluido. Se fizermos essa análise para todos os pontos que compõem o fluido, o movimento ficará 
completamente especificado. 
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(a) (b) 

Figura 2 – Animação: (a) movimento de algumas partículas que compõem o fluido; (b) 
movimento de algumas partículas que compõem o fluido, evidenciando a trajetória de uma partícula 

específica. 
 
 
- ANIMAÇÃO 3 
Nesta animação, tentamos deixar claro o conceito de linha de corrente.  
O aluno, ao observar a animação da figura 3 (a), pode perceber que a velocidade de um dado 

volume de fluido é sempre tangente à linha de corrente.  
Na verdade a definição de linha de corrente está associada à velocidade dos volumes 

infinitesimais, ou seja, uma linha de corrente é uma linha imaginária tal, que em cada ponto, o vetor 
velocidade das partículas de fluido é tangente a ela. 

Ainda na animação da figura 3 (b), o aluno pode perceber que, em regiões onde há um 
estrangulamento da região de escoamento, as linhas de corrente se aproximam, o que indica um 
aumento da velocidade de escoamento do fluido. 

 
(a) (b) 

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

 
 

- ANIMAÇÃO 4 
Após a compreensão do conceito de linha de corrente, o aluno, a partir da animação da 

figura 4, é capaz de entender o conceito de tubo de corrente.  
Observando essa animação, o aluno percebe que as linhas de corrente nunca se cruzam, 

portanto nenhuma partícula de fluido pode escapar de um volume arbitrário determinado por linhas 
de corrente, o que constitui o tubo de corrente. 

 
 
- ANIMAÇÃO 5 
Essa animação ilustra o fato de que num escoamento laminar e incompressível através de 

um cano com áreas transversais diferentes, onde a área de seção for menor, a velocidade de 
escoamento do fluido será maior. A animação da figura 5 serve de ponto de partida para que o aluno 
seja conduzido à equação da continuidade. 

 

Figura 4 – Animação: tubo de corrente em um 
escoamento estacionário. 

 

Figura 5 – Animação: fluido escoando em um 
cano com duas áreas de seção transversais 

diferentes. 
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- ANIMAÇÃO 6 
Na animação da figura 6, é mostrado um cano com áreas transversais diferentes, no qual um 

fluido em escoamento laminar e incompressível escoa sob a ação da gravidade. Essa animação é 
utilizada para a obtenção da equação de Bernoulli. 

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

 
- ANIMAÇÃO 7 
A partir da animação da figura 7, foi desenvolvida uma atividade para que os alunos 

discutissem e resolvessem em grupos, cujo objetivo foi uma aplicação prática da equação da 
continuidade e da equação de Bernoulli para fluidos ideais. Através dessa atividade lúdica, o aluno 
é questionado sobre uma situação com a qual um técnico pode se deparar nas suas atividades 
profissionais.  

Através dessa atividade, o aluno pôde constatar a mudança da velocidade das partículas de 
um fluido, considerado ideal, quando ocorre a mudança da área transversal de um tubo de corrente. 
Também o aluno conseguiu visualizar a dependência da pressão com a velocidade do fluido, 
considerado ideal. Portanto, ele fez uma análise qualitativa da situação, relacionando-a com as 
equações aprendidas (a equação da continuidade e a equação de Bernoulli). 

 

  
Figura 6 – Animação: fluido ideal, incompressível, 
sob a ação da gravidade e em escoamento laminar 

em um cano com elevação e áreas transversais 
variáveis. 

Figura 7 – Animação: técnico fugindo de um 
escoamento de água dentro de um sistema de 

irrigação. 

 
- ANIMAÇÃO 8 
Na animação da figura 8, é mostrado um equipamento utilizado por técnicos para a 

aplicação de defensivos agrícolas. 
Os alunos discutiram entre si e realizaram uma atividade que visava explicar o 

funcionamento deste equipamento, desenvolvendo desta forma habilidades de contextualização de 
conceitos de Dinâmica dos Fluidos com os cursos técnicos. 

 
Figura 8 – Animação: pulverizador de defensivos agrícolas. 
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- ANIMAÇÃO 9 
Na animação da figura 9, é mostrado um sistema de irrigação ao qual é acoplado um 

medidor de Venturi. 
Os alunos foram solicitados a determinar a vazão e a velocidade de escoamento do fluido na 

tubulação com a ajuda de um Medidor de Venturi. Para facilitar o desenvolvimento dessa atividade, 
foram fornecidas dicas aos alunos, além de contarem com a colaboração dos colegas e do professor. 

 
 

- ANIMAÇÃO 10 
A partir da animação da figura 10, o aluno é levado a pensar que existem fluidos onde há 

dissipação 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 está em movimento. Essa 
animação serve de problematização inicial para o conceito de fluido “real”. 

 
 

Figura 9 – Animação: sistema de irrigação 
com Medidor de Venturi. 

Figura 10 – Animação: porção de um fluido 
colocada em movimento em um cano horizontal. 

 
 
- ANIMAÇÃO 11 
A partir das animações das figuras 11 (a) e (b), foi proposta aos alunos uma discussão sobre 

a diferença entre o escoamento de um fluido ideal e o escoamento de um fluido “real”. 
Nessas animações, o aluno é capaz de perceber que para um fluido dito ideal não há 

dissipação de energia devido à viscosidade do fluido, portanto a altura da coluna de fluido será a 
mesma em todos os canos verticais. Já no fluido “real”, devido à dissipação de energia, à medida 
que o fluido se movimenta, as alturas das colunas nos canos verticais serão diferentes. 

  
(a) (b) 

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

 
- ANIMAÇÃO 12 
Na animação da figura 12, o aluno percebe que as camadas adjacentes de um fluido são 

arrastadas devido à viscosidade. 
 
 
- ANIMAÇÃO 13 
A animação da figura 13 serve para ilustrar a distribuição de velocidades num fluido viscoso 

em movimento (lei de Poiseuille). Devido à viscosidade do fluido, a velocidade será maior no 
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centro do cano, diminuindo em direção às paredes do cano, onde a velocidade das partículas do 
fluido é nula. 

Figura 12 – Animação: porção de fluido entre 
duas placas planas e paralelas de área A. 

Figura 13 – Animação: escoamento viscoso em 
um tubo cilíndrico. 

 
 
- ANIMAÇÃO 14 
A animação da figura 14 visa ilustrar a distribuição das linhas de corrente em torno de um 

sólido em movimento em um fluido incompressível. Essa animação serve de problematização 
inicial para o estudo da lei de Stokes. 

 
 

- ANIMAÇÃO 15 
A animação da figura 15 visa ilustrar um sistema de irrigação a partir do qual são propostos 

alguns exercícios de revisão referentes aos dois módulos didáticos. 

 
Figura 14 – Animação: linhas de corrente de um 

fluido, no interior do qual há uma esfera em 
movimento. 

Figura 15 – Animação: sistema de irrigação. 

 
Alguns vídeos 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 vídeos foram obtidos com uma câmera digital e 
editados com o programa Windows Move Maker. 

Os vídeos produzidos são os seguintes: 
 
- VÍDEOS 1 e 2 
Os vídeos 1 e 2 mostram o escoamento das águas de uma cascata e o escoamento da fumaça 

de um incenso respectivamente. Foram inseridos na aula 2 para ilustrar o conceito de escoamento 
turbulento e escoamento laminar.  

 
- VÍDEO 3 
O vídeo 3 mostra o escoamento de água de uma torneira. Foi inserido na segunda parte da 

aula 2 com a finalidade de estimular discussões entre os alunos a respeito da equação da 
continuidade para fluidos ideais. 

 
- VÍDEO 4 
Os vídeos 4 (a) e 4 (b) mostram o escoamento de água 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 vídeos, os alunos são levados a pensar sobre o escoamento de fluidos 
com características distintas. 

 
- VÍDEO 5 
Os vídeos 5 (a) e 5 (b) mostram o escoamento de água junto a superfície de uma colher e o 

escoamento de água pela superfície externa de uma taça respectivamente. Foram inseridos na aula 6 
com a finalidade de ilustrar e problematizar o efeito Coanda. 

 
- VÍDEOS 6 e 7 
Os vídeos 6 e 7 mostram a atividade prática sobre o aerofólio, possibilitando a realização de 

uma atividade de contextualização sem a realização prática do procedimento experimental. 
 
Três Applets Java foram inseridos no hipertexto com a finalidade de torná-lo ainda mais 

interativo e facilitar o entendimento das relações entre as grandezas físicas. Os Applets 1 e 2 são de 
autoria de GARCIA, podem ser encontrados no endereço eletrônico 
<http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/> e foram utilizados com a autorização do autor. O Applet 3 foi 
desenvolvido pela NASA e pode ser encontrado no endereço eletrônico 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 

partículas do fluido. Veja esse Applet na figura 16. Nesse Applet, é possível variarmos o gradiente 
de pressão e a viscosidade para observar as mudanças das velocidades das partículas do fluido.  

 
Figura 16 – Applet Java viscosidade. 

- APPLET 2 
O Applet Java 2 ilustra um sistema no qual a água escoa por um orifício. Veja esse Applet 

na figura 17. É possível alterarmos o diâmetro do cano por onde a água escoa e a velocidade com 
que sai do orifício. A finalidade desse Applet é modificar o número de Reynolds através da 
modificação dessas variáveis e observar a relação entre o número de Reynolds e as mesmas. 
Também é possível visualizarmos se o escoamento é laminar ou turbulento, e classificar o tipo de 
escoamento em função do número de Reynolds. 
 

- APPLET 3 
Foi elaborado um roteiro para uma atividade que utilizava o Applet Java desenvolvido pela 

NASA. Através dessa atividade, o aluno pôde analisar as linhas de corrente, as velocidades e as 
pressões ao longo da superfície de um aerofólio e, assim, entender o princípio de funcionamento do 
aerofólio. Veja esse Applet na figura 18. O aluno pode relacionar a velocidade do aerofólio em 
relação ao ar e as dimensões do aerofólio e a densidade do ar com a força de sustentação da asa. 

Através dessa atividade exploratória, 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 fenômeno. 
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Figura 17 – Applet Java sobre o número de 

Reynolds. Figura 18 – Applet Java sobre o aerofólio. 

 
Para a construção de uma das atividades práticas, utilizamos um manômetro sensível, um 

sensor de pressão, uma maquete de celeiro rural e uma maquete de aerofólio, todos previamente 
construídos por nós. Dessa forma, os alunos puderam analisar o princípio de funcionamento de um 
aerofólio e o efeito Coanda em um galpão rural. Essa atividade foi baseada no trabalho de 
WELTNER et. al. (2001). 

As atividades experimentais serviram de motivação para os alunos, que após uma análise 
dos fenômenos com o indicador de movimento de ar, com o manômetro e com os aerofólios, 
responderam algumas questões. Todas as atividades foram realizadas em grupo, novamente 
proporcionando interação social e troca de conceitos entre os discentes e o professor, além de servir 
de instrumento de avaliação. 

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

A partir dessa atividade, os alunos puderam analisar o movimento de um sólido em um 
fluido, relacionando a velocidade terminal do sólido (esfera) com a viscosidade do fluido e com a 
densidade da esfera, proporcionando assim uma reflexão a respeito da força de freamento que surge 
nos sólidos quando se movem em fluidos viscosos. 

Uma atividade de aquisição automática de dados foi desenvolvida com um equipamento 
previamente montado por nós. Essa atividade teve como finalidade estudar a fórmula de Stokes para 
uma esfera, analisando o movimento deste sólido em um meio viscoso. Além disso, os alunos, ao se 
depararem com as dificuldades da realização de experimentos reais, notaram a necessidade de 
serem tomados certos cuidados durante a realização de um experimento, a fim de tornar os 
resultados mais fidedignos. Também se aperceberam da necessidade de criatividade para a 
construção dos aparatos experimentais e de buscar melhores modelos para descrição mais 
aprimorada dos fenômenos.  Logo, o aluno começa a compreender a Física como uma ciência que 
faz uso de modelos e aproximações e não como uma disciplina detentora de respostas universais, 
absolutas e infalíveis. Veja, na figura 20, a realização da atividade de aquisição automática de 
dados.  

Figura 19 – Janela do software Modellus 2.5. Figura 20 – Ilustração da atividade de aquisição 
automática de dados. 
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A seguir apresentaremos nossas primeiras conclusões a respeito da utilização do material 
didático produzido, bem como algumas considerações sobre a possibilidade da adaptação dos 
módulos didáticos para o ensino médio regular e da adequação para outros temas da Física. 

  
4. Conclusões e considerações finais 

Em meio à crise que se instala na educação do país, principalmente no ensino de Física, 
disciplina cada vez mais desprezada pelos estudantes e gestores, que reduzem a carga horária da 
disciplina em detrimento de outras, é necessário que os professores tomem providências, usando 
criatividade e novas metodologias de ensino. 

É necessário que nós, professores de Física, encontremos uma solução para esse impasse, 
desenvolvendo conteúdos mais atuais como a Física Moderna e Contemporânea em sala de aula, 
fazendo contextualização com as tecnologias utilizadas pela sociedade, realizando a conexão dos 
conteúdos com as vivências dos discentes e promovendo a interdisciplinaridade. 

Acreditamos que alcançar 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 visualização e entendimento dos fenômenos, servindo de motivação e facilitando a 
aprendizagem. 

Diante disso, o produto educacional desenvolvido consistiu na elaboração de um hipertexto 
permeado de imagens, textos, animações, Applets Java, vídeos e outras atividades. As hipermídias 
fazem uma conexão entre os conteúdos da Dinâmica dos Fluidos e as vivências dos alunos dos 
cursos técnicos em agricultura e zootecnia, sempre induzindo interação social e troca de conceitos 
de forma oral e escrita entre os discentes e entre os discentes e o docente. Teve como público alvo 
alunos e professores dos cursos das Escolas Agrotécnicas (EAs) e dos Centros Federais de 
Educação Tecnológica (CEFETs). No entanto sua implementação pode ser expandida para outros 
recortes temáticos ou ser modificada para outros contextos. 

Professores e alunos de Física do ensino médio regular podem utilizar o material didático 
produzido, bastando fazer alguns adendos à problematização inicial e à contextualização. Por 
exemplo, quando tratamos do pulverizador de defensivos agrícolas, o professor do ensino médio 
regular pode facilmente considerá-lo como um sistema de spray de perfume ou desodorante, que faz 
parte das vivências dos seus alunos. O funcionamento da asa de um avião não deixa de ser vivência 
de todos os alunos e atrai a curiosidade de qualquer adolescente. A atividade de animação 
desenvolvida em flash para o primeiro módulo didático, embora represente um sistema de irrigação, 
devido ao seu caráter lúdico, é instigante para os alunos dessa faixa etária independente do contexto 
em que estejam inseridos. 

Tem-se comentado a substituição dos professores por novas tecnologias e 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 é possível a construção de um material didático permeado de 
novas tecnologias que instigue a utilização do sistema de signos mais fabuloso que possuímos, a 
linguagem, construindo afetividade entre os alunos e o professor, característica que facilita a 
aprendizagem significativa. Basta para isso que, ao desenvolver os módulos com o uso de novas 
tecnologias, o educador utilize um referencial teórico adequado. 

A máquina em nenhum momento se mostra com esse caráter ameaçador de substituição do 
professor, mas sim se apresenta como uma ferramenta didática que agrega a possibilidade de 
visualização de fenômenos, acesso em tempo real a gráficos e análises estatísticas de dados de 
procedimentos experimentais. Logo, o uso de novas tecnologias facilita a utilização de 
experimentos com finalidade didática, uma vez que despendemos menor tempo para coletar e 
analisar esses dados.  

É fundamental que os professores se adaptem às novas tecnologias, fazendo cursos de 
capacitação, a fim de poder utilizá-las com todo o seu potencial promissor sem cometer equívocos 
na sua utilização como ferramenta pedagógica. As novas tecnologias já fazem parte das vivências 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 utilizá-la em favor do processo ensino/aprendizagem. 

Esperamos que este trabalho possa ser utilizado por outros professores e sirva de inspiração 
para o desenvolvimento de outros projetos, tanto pelo autor como por outros docentes. Pretendemos 
fazer do uso de novas tecnologias, prática constante da nossa carreira docente, incentivando e 
divulgando a sua utilização, porque acreditamos ser essa uma opção para a transformação do ensino 
no país, sobretudo para o ensino de Física. 
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