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RESUMO

Neste trabalho foi proposta e avaliada uma concepg¢ao alternativa de ensino de Fisica para
o ensino médio, onde recursos de informdtica, como: animacdes, applets, paginas e softwares
educacionais, foram incorporados ao contexto de aulas tedricas e de laboratério, no ensino de
Cinemadtica, Dinamica e Energia. Parte dos recursos de informdtica foi desenvolvida para este
projeto, e parte foi selecionada dentre o material de livre acesso disponivel na internet. O objetivo
deste trabalho foi proporcionar aos alunos um ensino de Fisica mais dinamico, com aplica¢do do
que € estudado em sala de aula, relacionando conceitos com os fendomenos estudados, a partir de
andlises gréficas, exercicios, experiéncias virtuais e demais recursos da informatica. O referencial
tedrico para o desenvolvimento do projeto foi o da aprendizagem sob um enfoque cognitivista
(Piaget), através de um desenvolvimento progressivo, com a aquisi¢do e andlise do conhecimento
pelo aluno durante todo processo educacional. O material educacional produzido foi aplicado no
Colégio Salesiano Dom Bosco (Escola Particular), em duas etapas: em 2003 de maneira
experimental, com duas turmas de primeiro ano do Ensino Médio (101 e 102), a fim de verificar
qual metodologia seria a mais adequada, quais as estratégias a serem desenvolvidas e quais as
eventuais dificuldades encontradas. Na segunda etapa, em 2004, foi aplicado o material
otimizado na turma 103.

A avaliacdo do material foi realizada a partir de um teste aplicado no inicio e no final do
periodo letivo. O teste teve por objetivo verificar as concepgdes sobre conceitos de Fisica trazidos
das séries anteriores. Observou-se um aumento significativo no nimero de acertos no final do ano
letivo, o que sugere uma evolucdo no entendimento dos conceitos estudados em sala de aula. A
eficiéncia do material pode ser melhor avaliada ao comparar os resultados do teste obtidos para
alunos de duas turmas, a que participou do projeto, e outra, da mesma série e Escola, que nio
participou do projeto. Para esta outra turma, o indice de acertos praticamente nao se alterou em
comparagdo com o teste realizado no inicio do ano, indicando que o método tradicional foi pouco
eficiente em provocar mudancas nas concepgdes alternativas dos estudantes. Para a turma que
participou do projeto, houve mudancas significativas. O produto educacional produzido inclui um
CD, contendo o hipertexto desenvolvido sobre: Cinematica, Dinamica e Energia, com textos,
ambiente educacional, videos, exercicios e artigos.



ABSTRACT

In this work it was investigated an alternative conception of physics teaching at High
School, where computational resources, like: animations, applets, homepages and educational
softwares, were incorporated into the context of explanatory and practical classes. Part of the
computational material was developed for this project, and part was selected among the available
material in the internet. The aim of this work was to provide a dynamical framework for the
students to learn physics, applying the concepts studied in classroom to understand different
phenomena, through graphic analysis, exercises, virtual experiments and other computational
tools. The theoretical background chosen for this project was the Piaget cognitive framework,
based on the progressive development, with acquisition and analysis of knowledge by the student
during every step of the educational process. The project was applied in Colégio Salesiano Dom
Bosco (private): first, during 2003, the project was applied in a experimental way, in two classes
of the first year of High School (101 and 102), in order to evaluate if the methodology was
adequate, to investigate the strategies and to check for eventual difficulties that could happen.
After that, in 2004, the improved project was applied to the class 103. The evaluation of the
project was performed from the analysis of the results for the test for alternative conceptions,
authored by Prof. Fernando Lang da Silveira et al.(UFRGS), where it was possible to verify a
very expressive increase in the number of right answers, comparing the results obtained in the
beginning of the year, before the application of the project, and in the end of the year, after the
project. This increase in the number of right answers suggests an evolution of the understanding
of physical concepts studied in classroom. The eficiency of the project was better evaluated when
it was compared with the results for the test obtained for another class, which did not participate
of the project, but which was also from the first year of High School, from the same school. For
this class, the number of right answers was practically the same as it was in the beginning of the
year, showing that the traditional method of teaching physics was not very effective in changing
students’ alternative conceptions. For the class which participated of the project, there were
significant changes in the conceptual field.

The educational product of this work includes a CD, containing a homepage about
Kinematics, Dynamic and Energy, with texts, educational framework, videos, exercises and
articles.



I- INTRODUCAO

Sendo professor desde 1992 em diferentes Escolas, tanto particulares como publicas
(estaduais e municipais), pude verificar os diversos problemas que nosso sistema de ensino vem
enfrentando, como por exemplo: alunos desmotivados, falta de interesse, ma qualificacao dos
professores, falta de pré-requisitos, curriculos mal elaborados, etc. A partir desta realidade, como
objetivo deste trabalho, almejo desenvolver e avaliar um novo método de ensino de Fisica para o
Ensino Médio, usando aulas tedricas, aulas de laboratério, e informética, através do programa
Modellus (Teodoro, 1996), o ambiente de ensino virtual Teleduc e material disponivel na internet
(péginas, textos, etc).

Os conteddos ministrados envolvem Cinemdtica, Dindmica e Energia para alunos do
primeiro ano do Ensino Médio, da Escola Salesiana Dom Bosco (ver Apéndice A). A avaliacdo
do método € feita através da comparacdo dos resultados de testes para avaliar as concepgdes
alternativas em turmas onde o método foi aplicado, e em turmas onde o método nao foi aplicado
(ver Apéndice C).

No capitulo II serd apresentada a fundamentagao tedrica sobre aprendizagem, que serviu
de base para o trabalho: primeiramente caracterizando a aprendizagem, focalizando em como os
processos educacionais ocorrem, nas condicdes para que o aluno aprenda, segundo um enfoque
cognitivista (Jean Piaget), e nas implicagdes educacionais e motivagdo em sala de aula. No
capitulo III serdo apresentados alguns exemplos ilustrativos sobre o uso do Modellus no ensino
de Fisica, encontrados na literatura e na internet. No capitulo IV serd apresentada a metodologia
adotada; no capitulo V serdo apresentados os resultados obtidos e no capitulo VI serdo discutidas
as conclusdes do trabalho. No apéndice A serd apresentada a proposta pedagdgica da Escola onde
o projeto foi aplicado, expondo as caracteristicas e a estrutura educacional presente durante a
realizacdo deste trabalho. No apéndice B encontram-se os Parametros Curriculares Nacionais, e
no apéndice C encontra-se o teste utilizado para avaliar os conceitos alternativos do aluno.

Um CD acompanha esta dissertacao, contendo o hipertexto desenvolvido, utilizado no
ambiente Teleduc, e o material de apoio disponibilizado para os alunos. O acesso ao material do

CD ¢ feito através do arquivo hindex.htm.



II - FUNDAMENTACAO TEORICA

Aprendizagem: Uma Introducao

A aprendizagem tem sido objeto de estudo dentro da Psicologia, ao longo do tempo.

Educadores e pesquisadores t€ém buscado responder:
- Como acontece a aprendizagem?
- O que ocorre dentro do aprendiz?
- O que acontece em termos comportamentais?

Essas e outras indagacdes estdo presentes e tém sido pesquisadas. Acredita-se que a
aprendizagem seja um processo que inicie no nascimento e sO termine com a morte. Isso significa
que em qualquer etapa, em qualquer situagdo, o individuo estd aprendendo.

Como o estudante interage em varios ambientes, a aprendizagem ocorre também em
variadas situagdes. Assim, existem aprendizagens que vao acontecer no contexto informal. Estas
aprendizagens levam o sujeito 2 mudanca e a evolucdo, e muita coisa se aprende sem que haja
uma deliberacdo planejada. Contudo, muito do que se aprende pode estar em desacordo com
aquilo que € aceito do ponto de vista cientifico, e isso deve estar bem delimitado pelo educador.
Em outras palavras, o professor deve procurar evidenciar as concepcdes alternativas® que os
estudantes possuem, para assim discuti-las oportunamente em aula.

Professor e aluno sdo elementos que devem estar unidos na busca de um objetivo
comum: a aprendizagem, a evolugdo, o crescimento como pessoas, onde a superacao de estagios
menos eficientes leva a uma situacdo mais efetiva e com maior poder de funcionamento.

Conceituando Aprendizagem

Sabe-se que através da aprendizagem os homens mudam e transformam o meio que
vivem! De maneira geral, existem diversos conceitos que subjazem a palavra aprendizagem.

“A aprendizagem pode ser definida como modificag¢do sistemdtica do comportamento,

? Concepgdes Alternativas sdo aqueles conceitos adquiridos pelos alunos durante suas experiéncias de vida, os quais
nem sempre estdo de acordo com os aceitos pela comunidade cientifica.



por efeito da pratica ou da experiéncia, com um sentido de progressiva adaptacdo ou
ajustamento”.(Campos, 1986).

“A aprendizagem ¢ inferida quando ocorre uma mudanca ou modificacio no
comportamento, mudanga esta que permanece por periodos relativamente longos durante a vida
do individuo” (Gagné, 1980).

“A aprendizagem pode ser definida como mudanga no comportamento que resulta tanto
da prética quanto das experiéncias anteriores” (Kaplan et al., 1997).

“Aprender é uma atividade que ocorre dentro de um organismo e que ndo pode ser
diretamente observada; de forma ndo inteiramente compreendida os sujeitos da aprendizagem sao
modificados: eles adquirem novas associagOes, informacdes, insights, aptiddes, hdbitos e
semelhantes” (Davidoff, 1983).

Poderia-se escrever inimeras defini¢des sobre aprendizagem, mas todas de alguma
forma afirmam que a aprendizagem é um processo, que leva a mudanca, que leva ao
conhecimento. Isso sem divida alguma € almejado neste projeto, pois ele insere em sua estrutura
a andlise de conceitos e de fendmenos, nao de maneira estatica, mas sim flexivel, com adequacao
a realidade do grupo e de acordo com as dificuldades individuais de cada aluno.

A memoria € elemento importante porque permite a identidade do ontem, estabelecendo
relacdo com o hoje, o agora. A retengdo significa o reconhecimento e a aprendizagem (Davidoff,
1983).

E importante também explicitar a aprendizagem como algo que deve ser significativo
na vida do individuo, onde se sobressai a qualidade de um envolvimento pessoal, permanente e
que vai ao encontro das necessidades do sujeito. Sabe-se que aquilo que ndo é tomado como
significativo tende a ser abandonado. Assim sendo, e considerando-se aprendizagem na situagao
de sala de aula, onde eventos de aprendizagem devem ser favorecidos, torna-se importante
referendar a necessidade de estratégias de ensino que oportunizem ao aprendiz vislumbrar o
verdadeiro significado (desenvolvimento, mudanca) de tudo que € proposto.

E importante ressaltar que ao receber estimulos, de alguma forma a maioria dos
individuos responde ao ambiente; a interagdo ocorre e ¢ uma forma de verificar que esta presente
todo processo de aprendizagem.

A aprendizagem ocorre em funcdo das necessidades do aluno, pois estas tendem a gerar

um desequilibrio, fazendo com que imediatamente surjam motivos; por motivos entende-se a



energia impulsionadora, intencional, que dispde o individuo “a busca de”. Apds os motivos, 0o
aluno entra, na maioria dos casos, em motivacdo, que seria nada mais que a agdo ou
comportamento desencadeado em busca do objetivo.

Assim, pode-se dizer que, para que ocorra a aprendizagem € necessdrio um estado de
alerta (moderado), impulso, vontade e desejo de aprender, ou seja, motivacdo (Kaplan et al.,
1997).

Processos Caracteristicos da Aprendizagem

Aprendizagem € um fenomeno do dia-a-dia e ndo se aplica apenas as situacdes de sala
de aula. A capacidade para aprender estd presente desde o nascimento e significa um potencial de
desenvolvimento que ocorre a medida que o ser humano amadurece suas estruturas cerebrais e
seu sistema nervoso.

Como a pessoa estd sempre em processo de aprendizagem, o sucesso do aprendizado
vai depender do esfor¢o e envolvimento de cada um, suas capacidades e também as condicdes do
meio que poderdo oportunizar ou bloquear certas conquistas. Como decorréncia do processo,
pode-se falar em aprendizagem como um evento ativo e dindmico, na medida em que cada
individuo € que deve, através de sua prépria acdo, agir dinamicamente no sentido de alcangar seu
préprio desenvolvimento.

Condicoes para que a Aprendizagem Ocorra

“O meio escolar deve ser um lugar que propicie determinadas condicdes que facilitem o
crescimento, sem prejuizo dos contatos com o meio externo. Ha dois pressupostos de partida:
primeiro, € que a escola tem como finalidade inerente a transmissao do saber e, portanto, requer-
se a sala de aula, o professor, o material de ensino, enfim, o conjunto das condi¢cdes que garantam
0 acesso aos contetidos; segundo, que a aprendizagem deve ser ativa e, para tanto, supde-se um
meio estimulante” (Lane e Codo, 1984).

Aprendizagem ocorre sempre na vida do estudante, porém existem algumas condicdes
que podem favorecé-la:

a) Condicoes Fisicas: E oportuno expressar que tudo que é aprendido passa pelos 6rgdos dos
sentidos. Assim, as condicdes sensoriais favordveis conduzem a aprendizagens adequadas,

embora se saiba que, mesmo individuos deficientes em algumas dareas, conseguem realizar
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aprendizagens e ajustamentos porque outros sentidos manifestam-se em socorro daqueles que
estdo deficientes.

b) Condi¢des Psicologicas: As condicdes psicologicas da aprendizagem dizem respeito a
motivacdo do individuo, ou seja, a forma como se mobiliza e direciona sua ac¢do na
aprendizagem. Sendo a motivacdo um processo interno e constituindo-se em uma resposta
pessoal do individuo frente a determinada situagdo, estd também na dependéncia (especialmente
dos alunos mais novos) do incentivo propiciado pelo professor.

“O desafio ao educador estd em criar formas de trabalho pedagdgico, isto €, acdes
concretas, através das quais se efetue a mediagdo entre o saber escolar e as condi¢gdes de vida e de
trabalho dos alunos” (Lane e Codo, 1984).

A motivagdo decorre de um processo de desequilibrio, no interior do organismo, onde a
solucdo a este desequilibrio significa a acdo do sujeito em busca do objetivo. Quando o objetivo a
alcancar situa-se em curto prazo, a motivacdo tende a ser intensa; ja objetivos em longo prazo
amortecem a motivacdo, pela distancia existente entre o individuo e a sua meta.
c¢) Condicdes Ambientais: Situagdes ambientais favordveis influem na aprendizagem. Assim, um
ambiente adequado, ambiente refor¢ador, condi¢do de acomodagdo fisica, de temperatura,
iluminagdo e ventilagdo agradaveis, tendem a favorecer a aprendizagem em eficécia e realizag@o.
d) Condig¢des Sociais: Em qualquer situacdo que viva, o aluno tem sempre presente o contexto
social, sendo este de muita importancia para sua integracdo. Dentre as situagdes do contexto
social relevantes, pode-se citar o que em Psicologia chama-se facilitagio social, onde a integragao
no trabalho comum dispde, de forma geral, a que pessoas, vendo outras trabalharem na mesma
tarefa, sintam-se mais motivadas e consigam também realiza-la.

Cooperacdo significa o trabalho em conjunto, interativo, onde os beneficios pessoais e
grupais sdo comuns. A cooperagdo tem se mostrado uma forma de trabalho mais eficaz quando
utilizada com grupos homogéneos, auto-escolhidos, entre elementos que se conhecem e com
alunos mais velhos, visto que apresentam maior nivel de consciéncia social.

A Aprendizagem sob um Enfoque Cognitivista: Jean Piaget

Piaget foi sem divida o tedrico que conseguiu levar adiante um projeto de pesquisa
para desvendar o ato de conhecer (Montagero e Maurice-Naville, 1998). Ele ndo se satisfez com

as concepgoes tradicionais da Psicologia que procuravam estudar o fendmeno inteligéncia sob um
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enfoque quantitativo. Em andlises comparativas verificava-se que o adulto € capaz de resolver
muito mais problemas que uma crianca, logo o adulto seria mais inteligente que a crianca.

Piaget levantou uma hipétese diferente a propdsito desses dados: a crianga nao resolve
certos problemas porque ainda ndo dispde de uma estrutura cognitiva que lhe permita
compreender problemas dessa ordem; no momento em que vier a dispor de tal estrutura terd
condig¢des de lidar com problemas dessa natureza (Montagero e Maurice-Naville, 1998).

“Para Piaget a adaptacdo é uma das fungdes invariantes do desenvolvimento mental” e
para ele ha adaptacdo quando:

“[...] o organismo se transforma em fun¢do do meio, e essa variacdo tem por efeito um
incremento do intercambio entre o meio e aquele, favordvel a sua conservacgdo, isto €, a
conservagao do organismo” (Montagero e Maurice-Naville, 1998).

A adaptagdo € definida por Piaget como um equilibrio entre a assimilacdo e a
acomodacao (processo de adaptar-se a um novo conhecimento). A inteligéncia € assimilacao
enquanto incorpora-se na estrutura cognitiva todo e qualquer dado da experiéncia. Logo, a
adaptacgdo intelectual compreende sempre um elemento da assimilacao, isto €, de estrutura¢io por
incorporagdo da realidade exterior a formas devidas a atividade do sujeito..

Para Piaget:

“A assimilagcdo nunca pode ser pura, visto que ao incorporar os novos elementos nos
esquemas anteriores, a inteligéncia modifica incessantemente os ultimos para ajustd-los aos
novos dados. Mas inversamente, as coisas nunca sao conhecidas em si mesmas, porquanto esse
trabalho de acomodacdo sé € possivel em funcdo do processo inverso de assimilacdao”
(Montagero e Maurice-Naville, 1998).

O trabalho de Piaget ndo se concentrou no estudo do desenvolvimento cognitivo € nao
propriamente no processo de aprendizagem. Porém, esse processo de desenvolvimento pode ser
descrito em termos de aprendizagem. O sujeito que se desenvolve alcanga um outro patamar de
compreensdo da realidade e passa a lidar com esta realidade cada vez com maior adequagdo: isto
€ produto de aprendizagem.

De acordo com Piaget o desenvolvimento cognitivo € um processo que se realiza em
todo ser humano e tem um caréter seqiiencial, isto €, ocorre numa série de estigios, sendo cada
um deles necessdrio. Enquanto um aluno realiza uma estrutura, constrdi a estrutura seguinte, que

serd sempre mais complexa e abrangente.

11



Para Piaget as condi¢Oes para que se possa identificar um estagio sdo as seguintes:

(1°) que a sucessdo de condutas e estruturas seja constante, independentemente das
aceleracdes ou retardamentos que interferem nas idades cronolégicas;

(2°) que cada estagio seja definido ndo por uma propriedade dominante, mas por uma
estrutura de conjunto que caracterize todas as novas condutas proprias desse estagio;

(3°) que essas estruturas apresentem um processo de integracdo tal que cada uma seja
preparada pela precedente e se integre na seguinte.

O desenvolvimento do aluno deve ser através de estagios seqiienciais, sendo impossivel
chegar as operacdes proporcionais se ndo sdo apoiadas nas operacdes concretas prévias. Diz
Piaget que para a crianga chegar a compreensdo de certos fendmenos elementares:

“Necessita passar por certo nimero de fases caracterizadas por idéias que adiante ird
considerar erradas, mas que parecem ser necessarias para o encaminhamento as solugdes finais
corretas” (Montagero e Maurice-Naville, 1998).

Piaget refere que a constru¢do do conhecimento € sempre um processo individual e
resulta da acdo do sujeito sobre o objeto, evoluindo as estruturas numa seqiiéncia de quatro
grandes estdgios de desenvolvimento (ontogé€nese). Mas enquanto um sujeito constréi o seu
conhecimento ele estd reproduzindo, na sua histéria de desenvolvimento individual, as etapas
histéricas de desenvolvimento efetivadas pela humanidade (filogénese) (Montagero e Maurice-
Naville, 1998).

Implicacoes Educacionais

A principal obra na qual Piaget debate as implicacdes de sua teoria do desenvolvimento
para a educacio € Para onde vai a educa¢do? (Garcia, 1975.)

Um aspecto importante que pode ser inferido da teoria piagetiana € que o verdadeiro
conhecimento (fisico ou 16gico-matematico) nao € “transmitido” pela escola, mas construido pelo
sujeito através das acgOes exercidas sobre os objetos. Um conhecimento dessa natureza
(end6geno) jamais serd esquecido, ao contrdrio dos conhecimentos exdgenos que sao
rapidamente esquecidos. Logo, o objetivo da educacdo ndo consiste em transmitir verdades ou
informacdes, mas possibilitar ao aluno que aprenda por si préprio, que conquiste as verdades, que
descubra pessoalmente as correlagdes e nocgdes, recriando-as “até o momento em que

experimentara satisfacdo ao ser guiado e informado”.
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A autonomia intelectual referida por Piaget € representada pelo proprio
desenvolvimento cognitivo que envolve a aquisicdo do instrumental légico-racional que
possibilitard ao sujeito compreender o meio com o qual interage e responder adequadamente as
exigéncias desse meio.

Para Piaget os métodos ativos de educacdo tém mais €xito que outros, no ensino da
aritmética e geometria, por exemplo, pois a criang¢a j4 manipulou nimeros ou superficies, antes
de conhecé-los pelo pensamento e, portanto, o conhecimento sistematico posterior representa
uma tomada de consciéncia dos esquemas ativos ja familiares; neste caso deixa de ser meramente
um conceito verbal acompanhado de exercicios formais e sem interesse, sem estrutura
experimental anterior.

Uma metodologia que atende ao principio da atividade € o jogo. Para Piaget, o jogo
desenvolve as percepcoes da crianga, sua inteligéncia e sua tendéncia a experimentacdo. Por essa
razdo quando o jogo € utilizado na iniciacdo a leitura , ao calculo ou a ortografia, verifica-se que
as criancas se desenvolvem com eles e, com isto, a aprendizagem de conteidos formais é
facilitada (Garcia, 1975). Contudo, no Ensino Médio, pelo niimero excessivo de alunos e pela nao
disponibilidade, em geral, de infra-estrutura para tal método, este sistema ndo pareceu ser o mais
adequado.

De acordo com Piaget, o desenvolvimento cognitivo acontece de forma progressiva e
numa seqiiéncia invaridvel. Logo a aquisicdo de conceitos acontece de forma hierdrquica, ndao
como a aquisicdo e, sim, como integracdo de estruturas antigas e estruturas conceituais mais
completas, abrangentes e integradas. Se o ensino desconsiderar o desenvolvimento cognitivo
alcancado pela crianca, ele serd meramente verbal e exdgeno. E fundamental que o professor
esteja apto a avaliar o desenvolvimento cognitivo alcangcado pelo aluno utilizando-se de todas
formas de avaliagdo préprias ao conceito que se pretende ensinar.

Motivacao em Sala de Aula

O aluno motivado € atento e o distraido é motivado por outras necessidades que ndo as
relacionadas a sala de aula. Variar as atividades, ndo fazer exposicdes longas, especialmente com
adolescentes, e intercalar, ajudam a incrementar a atengao.

Uma outra forma de favorecer a concentracdo do estudante na tarefa € informé-lo a

respeito do tempo de que dispde para a sua realizagdo. Todas tarefas propostas em sala de aula
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devem possuir um prazo (algumas até possuem uma semana para realiza-la!) determinado para
conclui-las! O tempo, é claro, deverd ser adequado ao nivel de dificuldade e a extensdo da
solicitagdo, nem excessivo, nem insuficiente. Tempo excessivo induz a protelacdo da atividade;
tempo insuficiente produz ansiedade.

Fornecer informagdo ao aluno a respeito de seu desempenho € uma outra maneira de
concorrer para a melhoria do rendimento. E o que se chama feedback ou realimentacdo. A
realimentacdo mais eficaz é aquela que ocorre imediatamente apds o desempenho do estudante,
enfatizando os acertos ou um modelo, e ndo os erros, desenvolvendo a auto-estima. O feedback
pode incluir a indicacdo de falhas e inadequacdes, antecedidas, contudo, pela explicitacdo dos
aspectos positivos. E deve-se, também, informar ao aluno como o trabalho poderia ser
melhorado.

As experiéncias em sala de aula que aumentam a auto-estima dos alunos favorecem a
aprendizagem. Entre tais experi€ncias podemos citar os €xitos obtidos pelo estudante, desde os
alcancados: nas tarefas didrias, provas, trabalhos, aprovagdes, conclusdao do curso, até a

qualificacdo de seus estudos.
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III - O USO DE NOVAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DE FiSICA: ALGUNS
EXEMPLOS ILUSTRATIVOS

A introducdo da informdtica no ensino de Fisica deve servir como uma ferramenta
auxiliar na préatica pedagdgica, permitindo situacdes mais criativas em sala de aula, que
favorecem a aprendizagem significativa. A tecnologia da informdtica oferece uma série de
possibilidades, como a internet, o correio eletrOnico, hipertextos, animacdes, simulagcdes e
ambientes de ensino, que podem viabilizar um espago de ensino-aprendizagem mais eficiente,
motivador e envolvente. “A tecnologia agora estd redefinindo o papel dos professores porque os
ajuda a tornarem-se motivadores e facilitadores, e ndo repetidores de fatos”.(Tapscott, 1997)

O ndmero de atividades em ensino, inclusive de Fisica, que fazem uso da informaética é,
com certeza, grande e deve estar crescendo a cada dia. Entretanto, nem todas estas atividades sao
registradas na literatura na forma de artigos publicados em revistas especializadas. Isto ndo exime
a necessidade de uma revisao bibliografica, porém certamente esta ndo fard jus ao nimero real de
atividades em andamento utilizando a informatica no ensino de Fisica.

Para viabilizar a execuc¢do do trabalho proposto, foi necessiario escolher um ambiente
adequado, gratuito, que permitisse armazenar na internet os hipertextos e as atividades
produzidas e disponibiliza-los aos alunos durante 24 horas por dia. Além disso, o professor
deveria ser capaz de interagir com os alunos através do acesso ao que eles respondiam ao longo
do ano letivo.

Dentre os ambientes de trabalho disponiveis e adequados para este contexto, o Teleduc,
desenvolvido conjuntamente pelo Nucleo de Informatica Aplicada a Educagdo e o Instituto de
Computacdo da Universidade Estadual de Campinas, de distribuicdo gratuita, foi o escolhido.
Este ambiente € utilizado em vérias dreas do conhecimento, como pode ser verificado na pdgina
do projeto, http://teleduc.nied.unicamp.br/teleduc/, e, por exemplo, no endereco
http://www.edumed.org.br/teleduc. Este ambiente apresenta caracteristicas que o diferenciam dos
demais ambientes para a educacdo a distancia, como a facilidade de uso por pessoas nao
especializadas em computagdo, flexibilidade e conjunto enxuto de funcionalidades. Dentre as
ferramentas disponiveis, encontram-se: Material de Apoio, Leituras, Atividades e Perguntas
Freqiientes. Estas ferramentas possibilitam a a¢do onde o aprendizado de conceitos em qualquer

area do conhecimento € feito a partir, por exemplo, da resolu¢@o de problemas, com o subsidio de
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diferentes materiais diddticos. As ferramentas de comunica¢do, como o Correio Eletronico, os
Grupos de Discussdo, o Mural, Didrio de Bordo e o Portfélio, favorecem o contato entre os
participantes do curso e uma ampla visibilidade aos trabalhos desenvolvidos.

O Modellus (Teodoro, 1996) foi a ferramenta de modelagem computacional selecionada
para o desenvolvimento de atividades interativas com os alunos. Estas atividades estdo incluidas
no hipertexto produzido, disponivel no CD que acompanha esta dissertacdo. Esta ferramenta de
modelagem permite ao aluno utilizar modelos matemaéticos escritos de forma direta, sem uma
linguagem de programacdo especial, e permite que ele veja e interaja com as representagcdes
gréficas correspondentes, em tempo real. Segundo Teodoro (Teodoro, 2002), o0 Modellus auxilia
na aprendizagem, mas “a inteligéncia, emocao, cultura, poesia e arte residem no usudrio, ndo no
software’.

A seguir sao apresentados alguns exemplos ilustrativos do uso do Modellus no ensino de
Fisica.

e Teodoro (Teodoro, 1996), na Conferéncia Internacional CoLos New Netword-Based
Media in Education, realizada na Eslovénia em 1998, apresentou uma palestra convidada
sobre a modelagem interativa aplicada a Fisica e a Matematica através do Modellus. De
acordo com o autor, a Fisica ¢ uma ciéncia de constru¢do de modelos (descri¢des
simplificadas ou explicagdes) sobre o mundo real. Estes modelos sdo baseados em
funcdes e equagdes diferenciais, cujo dominio € dificil para muitos dos estudantes em
ambientes educacionais tradicionais. Esta dificuldade pode estar relacionada ao fato que
muitos dos estudantes ndo t€m ferramentas com as quais possam explorar objetos formais.
Experimentos com objetos conceituais representam um novo tipo de experimento,
possivel apenas com o uso de ferramentas computacionais, baseadas em interfaces
grificas. O Modellus é uma destas ferramentas, desenvolvida tendo como base a pesquisa
em ensino e a inovacgao.

e Teodoro (Teodoro, 2004) descreve como construir jogos baseados no uso das leis de
Newton, através do Modellus. Segundo o autor, a solu¢do de um sistema de equagdes
diferenciais nao faz parte do contexto da maior parte das escolas de ensino médio. Porém,
com o Modellus, a solugdo € apresentada como o resultado de um raciocinio fisico usual:
definir a lei de forga, calcular seu médulo e componentes, utilizd-la para obter as

componentes da aceleracdo e da velocidade e, finalmente, utilizar as componentes da
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velocidade para determinar as coordenadas. Ou seja, o estudante de ensino médio tem
acesso ao resultado que, de outra forma, seria impossivel obter com o ferramental

matematico convencional que ele dispoe.

e Na pdagina http://www.fisica.ufpb.br/~romero/port/Modellus.htm, Romero Tavares da
Silva apresenta 0 Modellus como um aplicativo diddtico que torna possivel uma aula de
Fisica com grande riqueza de detalhes, que se presta de um modo adequado a difusdo da
informadtica educativa. Ele cita que estd sendo desenvolvido na Universidade Federal da
Paraiba, por bolsistas de Licenciatura em Fisica, o projeto de Educacdo Mediada por
Computador: Cursos de Fisica, que envolve a criacdo de um Curso de Fisica de Nivel
Médio e Universitario, usando applets de Java e animagdes criadas com o Modellus. Ele
também disponibiliza, no endereco acima, uma lista de animacdes ja finalizadas pelo
grupo, envolvendo vetores, cinematica e oscilagoes.

e No endereco http://phoenix.sce.fct.unl.pt/Modellus/examples.htm hd uma colecdo de

exemplos de aplicativos com o Modellus para a andlise de dados experimentais e imagens,
atividades para professores de matematica, atividades sobre energia, trabalho,
movimentos e radioatividade®.

® Aradjo et al. (Aradjo et al., 2004) utilizam o Modellus no auxilio a interpretacdo de
grificos da cinemdtica através de um conjunto de atividades de modelagem

computacional complementares as atividades tradicionais de ensino da cinemadtica.

No préximo capitulo serd apresentada a metodologia utilizada neste trabalho.

3 Até fevereiro de 2005 estava a disposi¢io na Internet.
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IV -METODOLOGIA

Tendo como base a fundamentacdo tedrica apresentada e a proposta pedagdgica da
Escola onde o projeto foi desenvolvido (apéndice A), a metodologia utilizada é descrita neste
capitulo.

A turma escolhida foi uma de primeiro ano do Ensino Médio, com 40 alunos, tendo
aulas nas tercas e quartas-feiras. Nas tercas-feiras a turma era dividida em duas: no primeiro
periodo, metade dos alunos assistia a aula de Fisica e a outra metade, a de Quimica (laboratério),
e no segundo periodo, as turmas eram trocadas. Nas quartas-feiras, todos os 40 alunos assistiam a
aula de Fisica simultaneamente. Foi utilizado o laboratério de informética da Escola, que possui
20 computadores com acesso a Internet, e ao ambiente do Teleduc (instalado no Portal da
UFRGS).

Os contetdos sobre cinemadtica, dindmica e energia foram ministrados de forma
sistemdtica, com aula expositiva e de problemas, e com auxilio da informatica (hipertexto com
atividades do Modellus e animag()es)4.

Mais especificamente, foi desenvolvido material de apoio para ser utilizado pelos
alunos através da Internet, na plataforma Teleduc, com textos adicionais e féruns de Discussao
(contidos no CD). Foram desenvolvidas atividades utilizando o programa Modellus (Teodoro et
al, 1996) para serem realizadas no laboratério de Informatica da Escola, depois que o tema
tivesse sido apresentado em sala de aula para os alunos, com o objetivo de reforcar a
aprendizagem. O nudmero total de horas correspondentes a aplicagdo do material foi de
aproximadamente 100 horas no Colégio Salesiano Dom Bosco.

A avaliagdo sobre a eficdcia do método foi feita através da comparacao das respostas ao
teste de concepgdes alternativas (veja Anexo C). Este teste foi aplicado a turma de primeiro ano
que participou do projeto desenvolvido (turma piloto) e a uma turma de primeiro ano que teve
aula de forma convencional. Na turma piloto, o teste foi aplicado no inicio e no final do ano,
depois de utilizado o material desenvolvido. Na outra turma, o teste foi aplicado apenas no final
do ano. O livro texto adotado pela Escola, Aulas de Fisica 1 — Mecdnica, Nicolau e Toledo, da

editora Atual, foi utilizado durante as aulas expositivas e de exercicios

* Este ambiente é do tipo Intranet, disponivel somente para as turmas que participaram do projeto. O material
utilizado encontra-se disponibilizado no CD que acompanha esta dissertagao.
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V — APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No CD que acompanha esta dissertacdo, encontra-se o material didatico de apoio,
desenvolvido durante o projeto, a disposicdo dos professores interessados. Esse material contém
defini¢des, figuras, problemas, biografias e textos adicionais para os alunos do primeiro ano do
Ensino Médio. O acesso ao material do CD ¢ feito através do hindex.htm. Durante o projeto, os
alunos tiveram acesso a este material através da plataforma Teleduc e nas aulas no laboratério de

Informética da Escola. Ao entrar no ambiente Teleduc’ , a visao do aluno € a apresentada na

figura 1.
/} TelEduc - Microsoft Internet Explorer -8 x|
J frquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda J W olkar - »ﬁ
JEnderego I@ http:/jcref if .Ufrgs.brf~teleduc/pagina_inicialfindesx. php?PHPSESSID=42btda%hzafreniSdza7 ehEraeTezhe? j (9 Ir
| @ amail & ) aandes Negtos (L) Shopping  Gllimo®segundo

TelEduc Cursos Contatos

Ambiente de suporte para

ensino-aprendizagem a distancia
Centro de Referéncia para o Ensino de
W S

Servidor: cref.if ufrgs.br
Versdo 3.1.8

© TelEduc € um ambiente de ensine a distincia pelo qual se pode realizar cursos atraves da
Internet Estd sendo desenwolvido conjuntamente pelo Nucleo de Informatica Aplicada a
Educacio (MNied) e pelo Instituto de Computagio (IC) da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp).

. .. . Administragdo
Vistte a Pégina do Projeto Chtea Restita)

o,
=¥

UNICAMP

Miclen de Informdtica Aplicada a Educagdn  Instituto de Computagin Universidade Estadual de Campinas

Potugués | Espanhol | Inglés

w
q | >

Figura 1. Tela inicial do ambiente Teleduc.
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O Teleduc

O Teleduc € um ambiente em desenvolvimento, que proporciona ao professor um local
onde organizar o conhecimento, através de espagos didaticos: material de apoio, leituras, mural,
féruns de discussdo, didrio de bordo, portfélio, etc. Este ambiente é importante, porque estd a
disposi¢do dos alunos 24 horas, para aprofundar algum assunto de interesse, recuperar conteidos
ou tirar ddvidas.

Contudo, ¢ importante ressaltar que o sindicato dos professores (Sinpro) e o sindicato
das escolas particulares (SINEPE) estdo discutindo a respeito deste tipo de ambiente educacional,
pois ha davida se o professor deveria ser pago pelas 24 horas de uso do ambiente como atividade
extra-classe. Por isso, muitas escolas ndo autorizam sua utilizagao.

De qualquer modo, este ambiente foi utilizado no projeto como meio de contato com os

alunos e para abrigar o material desenvolvido.

T
J Orquivo  Editar Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda |J <= yolkar - »ﬁ
JEEdBFBEO I@ http: ffcref iF ufrgs, brf~teleduci cursosf aplicfindex. php?ood_curso=26 j @Ir

ke e TnvestL5#5. | 10mil empregos eiast Atss Stesf

Colégio Dom Bosco

Visao de Formador Dinamica do Curso

Viséo de Aluno

S G @ Al

Dinamica do Curso

Agenda O curso que estd sendo realizade no Colégio Dom Bozeo, faz parte de um projeto de

:‘It;:;ir?gledse Anoio Mestrado realizade pelo professor da disciplina de Fisica da Escola - Moacir da Rosa
* Leituras liwranda Jumor, sob onentagéio da Professora MNara IMana Balrareth.

Mural O curse também faz parte da avaliagiio do segundo trimestre de 2004 da turma 103, onde o
L E‘z’#gﬁ]de Discussao concetto final sera de acordo com a participagio dos alunos na realizagfo de exercicios,

- tarefas, leituras e na andlize de simulagdes e graficos.
io de Bordo Toda tarefa que niio for realizada em sala de aula devera ser concluida em cutre ambiente!
rtfdlio A nfio realizagfio das tarefas propostas em aula nfio izentam ¢ alune de perder nota, ja que
I‘:l‘t::rsrflgs) este amkiente funciona 24 horas e portante o alune que faltar, ou que nfio consegur termmnar
E por algum motive, possui todo espago para tenminar aquile que foi solicitado, de acordo

gg::ﬁ?l:lsrt?ggao comm o 58U ntmo d§ trabalho (Piaget). .

Suporte Todo trabalho realizado no Teleduc valera 10 pontos do timestre e aqueles alunos que

Sair cuiserem recuperar nota deste trabathe o farfio em uma prova sobre of conceitos estudadas
aqui ne final do timestre, com data a ser marcada.
Contudo o curse sera de imensa importténcia, pois quebra a rotina dos alunos que estiio
acostumados com aulas de gz e quadro negro, parinde para um ensine mais dindrmco,
woltado para o estude de fendmenos envolvendo a realidade wirtual, simulagdes, textos,
artigos, e demais ferramentas que proporcionam a mformatica

Figura 2 — Tela inicial com a apresenta¢do do material no Teleduc.

> O material produzido esta disponivel no CD que acompanha a dissertacio. Sua implementacio na plataforma
Teleduc depende da instalagdo da mesma e configuracéo da permissdo de acesso.
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As atividades desenvolvidas e propostas com o uso do programa Modellus foram

realizadas pelos alunos no periodo de marco a setembro de 2004, e se encontram dentro do

ambiente Teleduc, na parte material de apoio:

; TelEduc - Microsoft Internet Explorer ;lilil
J Arquiva Editar Exibir Fawvaritos Ferramentas Ajuda |J = volkar - »|
JEDdeI’ESO I@ http:f foref if .ufrgs . brf--teleduc fcursos) aplicfindex, phprood_curso=28 LI @II‘

| 2 EHmail &9 ) Grandes Negeaios (L) Shopping  Gllimo& segundo

Colégio Dom Bosco

Vissdo de Formador Material de Apoio - Ver Material de Apoio Ajuda
Visdo de Aluno Raiz
Estrutura do Ambiente
Dinamica do Curso Material de Apoio Yer Outros tens
Agenda
Atnvidades = At artilh:
Material de Apoio Titulo Data Compartilhar
Leituras [Z1Pagina de Fisica 22062004 07 5734 Totalmente Compadilhado
Fonm ; A
Foruns de Discussao n = " " - " -
* Correio Aaqui voc g encontrara todo conteddo estudado em sala de aula. Este site o ajudara a responder
perguntas e gquestdes propostas no Teleduc
I(_ie Bordo Enderecos da Internet
i

Pagina de Fisica (www.colegiodombosco. net/professores/moacir/pessoal)
Acessos

Intermap

Configurar
Adrministragao
Suporte

Sair

Figura 3 — Tela para acesso ao Material de Apoio Desenvolvido.

Foi desenvolvido um hipertexto onde o aluno é orientado, a cada aula, a cumprir
determinadas tarefas que auxiliardo no desenvolvimento do conhecimento. A figura 4 mostra a
tela inicial apresentada ao aluno quando ele entra na “Pdgina da Fisica” (link mostrado na figura
3).

A primeira atividade tem como objetivo mostrar aos alunos o funcionamento do programa
e algumas de suas ferramentas, como por exemplo, a construcdo de graficos e animacdes. Com
esta atividade o aluno pode entender como inserir equagdes no programa e, a partir disso, atribuir
condi¢cdes para construir graficos e animagdes. Foram trabalhadas as fungdes de primeiro e
segundo graus, essenciais para o desenvolvimento da Cinematica. Nas demais atividades, o aluno

utiliza o que aprendeu sobre a ferramenta e explora situagdes e conceitos em Fisica.
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k] Microsoft Internet Explorer

|J Arquiva  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda H =l - P L
| @ arosteonune ESIXHIIA e <7 dias grafis! [T

Fisica

Pr

|@ (1 item restante) Fazendo o download da Figura http: e, colegiodombasca.net/professores ma | I NNRGNGNGNGNGGEE lili Zona desconhecida
Figura 4 — Tela inicial do Hipertexto “Pédgina da Fisica” desenvolvido neste trabalho.

No link “Usando Modellus”, o aluno tem acesso a nove atividades desenvolvidas,

|J Arquivo  Editar  Exibir  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda H

j f@ FVGT 581 A 10X SEM JUROS GRATIS??2? ESPECIAL ELETRONICOS, 110mil empregos

3 Usando o Modellus - Microsolt Internet Explorer _l&x
Evokar ~ 7 [EE
Camera Digital

=
Usando o Modellus
Credito
Oficina: Modelagem Computacional no Ensino de Fisica e Matematica com Modeffus
Prof. Vitor Duarte Teodoro
Atividade 1 Atividade 2 Afividade 3
Revis&o de Matematica Movimenta Uniforme e Variado Iovimentos e Forgas
Atividade 4 Atividade 5 Atlvidade 6
Mowvimentos e Forgas |l Queda Livre dos carpos Lancamento
Atividade 7 Atividade & Aflvidade 9
MWovimento Circular Forga e aceleragio Atfrito Estatico e Cinstico
Woltar
[

[ [ tneernet

|&] Concluida

Figura 5 — Tela apresentando o indice das atividades com o Modellus.



V.1 Resultados das Atividades no Teleduc:

A seguir serdo apresentadas algumas atividades desenvolvidas para os alunos, juntamente
com a avaliacdo do nimero de acertos para cada atividade realizada, para o conjunto de alunos
participantes. Alguns comentdrios interessantes dos alunos foram reproduzidos. As demais
atividades encontram-se no CD.

Na primeira semana de aula, foi proposto aos alunos:

a) ler a Estrutura do Curso, que estd no ambiente Teleduc, a fim de verificarem as
informacdes gerais sobre este sistema de ensino, assim como suas ferramentas e seus
propositos;

b) na primeira aula com o ambiente também foram disponibilizadas na Agenda (parte do
aplicativo onde € possivel inserir tarefas em datas determinadas) algumas normas para
sua utilizacao.

Texto disponibilizado:

O Teleduc é um ambiente de ensino que utilizaremos em nosso curso de Fisica (com a
participagdo de professores da UFRGS). E importante que leia a "Estrutura do ambiente" antes
de manusear qualquer ferramenta deste software.

Algumas regras devem ser estabelecidas e seguidas para sua utilizagdo:
a) sempre que vocé utilizar o ambiente, serd gravado tudo que foi realizado, e portanto, é de sua
total responsabilidade aquilo que for escrito e gerado no sistema. Para tanto, nunca empreste
sua senha, pois vocé é responsdvel por aquilo que serd disponibilizado no ambiente.

b) as tarefas serdo agendadas e a avaliacdo serd de acordo com o cumprimento da mesma,
respeitando os prazos estabelecidos.

c) Vocé poderd acessar o ambiente a qualquer hora que desejar, mas lembre-se que teremos
tarefas a serem cumpridas em sala de aula e outras que vocé poderd responder durante a
semana, no hordrio que achar mais adequado.

Nesta primeira semana vocés terdo de realizar:

1. Completar o perfil (contando onde nasceram, quantos anos vocés tém, aquilo que

esperam do curso, curiosidades sobre sua pessoa, misica, time do coragdo, etc.)

2. Responder as duas perguntas que estdo no forum de discussdo.

3. Realizar a atividade proposta na aula.
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Desta atividade, a parte mais interessante neste primeiro momento foi o perfil, pois neste
o aluno expde um pouco sobre sua vida pessoal

Um perfil interessante foi o do Aluno 36:

“Eu tenho 14 anos, vou fazer 15...Nasci em Porto Alegre. Estudo desde a pré-escola no
Dom Bosco, o colégio j € quase como uma segunda casa para mim. Gosto de estar com meus
amigos, me divertir, ler, ir ao cinema, etc. Espero que este curso seja uma maneira diferente e
divertida de aprender e exercitar Fisica. Pretendo realizar todas as atividades, pois gosto muito de
Fisica e acho essa proposta, uma boa maneira de aliar estudo e diversdao”.

A segunda atividade proposta (realizada em abril de 2004) estd descrita a seguir:

Leia o texto Carro na Curva e, apos, responda no didrio de bordo as questoes propostas:

Carro na Curva

Se um objeto ndo se desloca em linha reta, de acordo com o principio de inércia deve
haver uma forca atuando. Ao fazer uma curva a quantidade de movimento de um carro sempre
varia em direcdo e sentido, mas nao necessariamente em intensidade. A constancia dessa

intensidade nao decorre de auséncia de forgas.

Se, ao fazer uma curva de uma estrada a resultante das forg¢as sobre o carro tornar-se nula,
sua quantidade de movimento deixa de variar em direcdo e sentido. No caso de sua quantidade de
movimento ndo variar em intensidade, o carro passa a um movimento em linha reta e com
velocidade constante, saindo da estrada ou colidindo com a protecdo lateral. Sendo assim, para
que um carro faga uma curva, a resultante das for¢as nao pode ser nula. Quem faz essa For¢a?

Se a dire¢do da forga coincidir com a da velocidade, a quantidade de movimento do carro

aumentard ou diminuird em mddulo, mas ndo variard em direcdo e sentido. Portanto, a forca

24



responsavel pela realizacdo de uma curva deve ter uma direcdo diferente da direcdo da
velocidade.
Numa estrada plana € o atrito entre os pneus e o chdo, que mantém o carro numa curva. Se

houver 6leo no chao o que ocorrera?

e

No caso que estamos analisando em que ndo hé variacdo da intensidade da quantidade de
movimento, a 2° lei de Newton indicara a for¢a necesséria para que a quantidade de movimento
seja alterada apenas em direcdo e sentido.

Podemos pensar a forca responsavel por trajetéria curva em um certo instante, como a
resultante de duas componentes: uma que tenha a dire¢do da quantidade de movimento e outra a
direcdo perpendicular a ela (componente radial ou normal). A componente normal ou radial
(forca centripeta) varia a direcdo e o sentido, enquanto a tangencial varia a intensidade da
quantidade de movimento.

1. Por que um carro ao executar uma curva sai tangenciando a estrada, ou seja, sai em linha
reta? Explique.

2. Se a curva estiver com oleo, o que ocorre? Explique utilizando argumentos fisicos para sua
resposta (Leis de Newton)

Participantes: 37

Primeira Pergunta Segunda Pergunta
o 16% N
14% o Explicar @ Soube Explicar
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Figura 6: Percentual de acertos e erros relativos a primeira (a) e a segunda (b) questdes da

atividade sobre o texto “Carro na Curva”.
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A seguir esté descrita a terceira atividade proposta:
Apds ler o texto "A vida no espaco”, que estd em Leituras (sob forma de pdgina de internet)
responder as perguntas no didrio de Bordo:

A Vida no Espaco (ASHCROFT, 2001)

O alvorecer do dia 21 de julho de 1969 estd gravado na memoria de milhdes de pessoas, que
estavam atentas diante de uma tela de televisdo preto e branco, onde se faziam um enorme
esforco para ouvir as palavras entre assovios e os estalidos, fascinados por uma mistura de
ciéncia, tecnologia e exploragao ao ver Neil Armstrong pisando pela primeira vez na Lua.

D€ um passo no viacuo do espago e vocé morrerd em poucos € dilacerantes instantes. O ar
sairia rapidamente dos seus pulmdes; os gases dissolvidos no seu sangue e os fluidos corporais
evaporariam, despedacando suas células e formando bolhas em seus capilares, de modo que
nenhum oxigénio chegaria a seu cérebro; o ar aprisionado em O6rgdos internos se expandiria,
rompendo seu intestino e seus timpanos; € o frio intenso causaria congelamento instantaneo.
Voceé estaria inconsciente dentro de menos de 15 segundos

O homem s6 pode sobreviver no espaco se levar seu ambiente consigo, mas, mesmo quando
protegido por uma nave espacial, 0 v6o no espago gera varios problemas fisiolégicos. O primeiro
deles é a aceleracdo requerida para se escapar da gravidade da Terra, que impde uma forca
gravitacional adicional ao corpo.

O segundo é o extremo oposto: a falta de peso, que pode causar doenca incapacitadora do
movimento, a redistribuicao dos fluidos pelo corpo, uma reducdo no nimero de hemécias e uma
perda dssea e de massa muscular preocupante. Se quisermos realizar nosso sonho de viajar por
outros planetas dentro de nosso sistema solar temos de encontrar uma maneira de reduzir esses
problemas.

Mas atualmente com intimeros estudos ja € possivel controlar todas essas mudangas.

O primeiro problema com que um astronauta se defronta € a aceleracdo experimentada durante
o lancamento, quando a nave espacial ¢ arremessada do estado de repouso para a velocidade
orbital. Por si mesma, a velocidade ndo tem nenhum efeito sobre o corpo humano. Mesmo
quando estd sentado quieto lendo este livro, vocé estd viajando a 108.000 Km/h através do
espaco, enquanto rodopia numa taxa de 1.670 Km/h? , 2 medida que a Terra faz sua 6rbita em

torno do Sol e gira em torno de seu eixo.
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Nossos corpos estdo bem adaptados a gravidade da Terra. Uma forca positiva mg mais alta
pode puxar o sangue para as pernas com tanta for¢a que o coracio fica incapaz de bombear contra
ela com perda da consciéncia. Dificuldades de respiragdo também sao encontradas porque o
diafragma é empurrado para baixo, tornando a expiracdo mais dificil. Conseqiientemente, a
ventilacao da parte inferior dos pulmdes € reduzida. Para superar esses problemas os pilotos sdo
treinados a realizar exercicios de respiracdo e distensdo: retesam os musculos das pernas, o que
espreme as veias e a ajuda a empurrar o sangue de volta para o coragdo e o cérebro. Os pilotos
também vestem calgas anti-gravidade que fazem o trabalho por eles.

Essas calcas inflam sob gravidade elevada, fornecendo uma pressdo externa que comprime as
pernas e ajuda o sangue a retornar ao coragao.

A forca negativa —mg € encontrada com menor freqiiéncia, mas também ¢ desagradavel.
Arrasta o sangue para a cabeca, fazendo com que os vasos sanguineos pequenos inchem e se
rompam com a pressao, o que produz uma doenga conhecida como eritopsia (avermelhamento do
campo de visdo), que por vezes aflige bungee-jumpers.

A forca mg experimentada por um astronauta varia ao longo do lancamento porque &
governada pela Lei do Movimento de Newton: F = m.a . O arremesso inicial tende a ser bastante
suave, porque o empurrdo do foguete excede apenas por pouco o peso da nave espacial. As
maiores forcas mg ocorrem no momento em que a nave entra em Orbita, quando estd muito leve
(porque a maior parte do combustivel foi consumida) e os foguetes propulsores ainda estio com
impulso total.

Uma vez um astronauta comentou: “A sensacdo ¢ que tem um elefante sentado no seu peito”.
Entre as maiores forcas mg ja experimentadas por cosmonautas estd a enfrentada durante o
lancamento de uma nave Soyuz em setembro de 1983. Como um incéndio teve inicio embaixo do
foguete, 90 segundos antes da partida, o lancamento teve de ser abortado e o sistema de escape de
emergéncia arremessou a cdpsula no ar a cerca de 1 km de altura, submetendo a tripulagdo a
forcas mg de nada menos de +17mg. Eles sobreviveram! Os pilotos militares suportam g ainda
maiores (+25mg), embora isso por um tempo mais curto.

Portanto, uma nave espacial, deve proteger sua tripulacdo contra os extremos do espaco.
Setecentos quildmetros acima da superficie da Terra, o nimero de moléculas gasosas é pequena e
a pressdo se aproxima da de um vdcuo perfeito. Onde o espago é extremamente frio: - 270° C,

mas os raios solares aquecem rapidamente os objetos em sua passagem, de modo que uma nave
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espacial deve ter um sistema de controle de temperatura capaz de fazer face a extremos de calor e

frio.

1. Quais as consegqiiéncias quando um astronauta sofre a agcdo de forcas gravitacionais muito
superiores a mg? Explique.

2. Qual o mdximo que um astronauta jd suportou?

E quando a gravidade é extremamente pequena, o que ocorre com o astronauta? Explique

Participantes: 37

Primeira Pergunta Segunda Pergunta
2% @ Soube Explicar 3% i Soube Exglicar
@ B N0 Soube c | No Soube
A Explicar :
78% 9% Explicar
(@) (b)

Terceira Pergunta

5% @ Soube Explicar

@ m Nao Soube

95% Explicar

()
Figura 7. Percentual de acertos e erros relativos a primeira (a), a segunda (b) e a terceira (c)

questdes da atividade sobre o texto “A Vida no Espaco”.

A quarta atividade (realizada em maio de 2004) foi disponibilizada no “mural”,
abrangendo os seguintes topicos: as Leis de Newton, a visdo de Aristételes sobre 0 movimento
dos corpos, e a contradic@o entre a visao Aristotélica e as Leis de Newton.

As questdes formuladas aos alunos, colocadas no “mural”, foram:
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a) As Leis de Newton:

Explique as Trés Leis de Newton, citando exemplos de suas aplicacdes no cotidiano. (coloque

suas respostas no didrio de bordo).

Participantes: 38

Leis de Newton

0% @ Soube explicar
@ mNao Soube
100% explicar

Figura 8 — Percentual de acertos referente a questdo sobre as Leis de Newton.

b) Aristoteles afirmava: "Com a experiéncia mostra, um corpo cai sempre no mesmo lugar da

Terra, portanto, esta ndo se move". Ele estava correto? Justifique sua resposta no didrio de

Bordo.
Aristoteles e o Movimento dos
Corpos
27% @ Soube explicar
e m N&o Soube
73% explicar

Participantes: 38
Figura 9 — Percentual de acertos e erros referente a questio sobre a visdo Aristotélica do

movimento.

c) Para responder a pergunta sobre o que Aristoteles afirmava devemos pensar e refletir
sobre as leis de Newton, sobre o movimento da Terra, ou seja, relacionar com tudo aquilo que
estamos discutindo em aula. Portanto, quando estamos em um barco, ou dentro de um carro em

movimento, e jogamos para cima algum objeto, ele cai em nossas maos ou este se desloca para

outra direcdo?
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Participantes: 38

Aristoteles e o Movimento dos
Corpos/li

28% @ Soube explicar

m Nao Soube
explicar

Figura 10 — Percentual de acertos e erros relativo a questao sobre a contradi¢do entre a visao

Aristotelica e as Leis de Newton.

E interessante notar que as concepgdes alternativas referentes a visdo Aristotélica sobre o
movimento dos corpos, revelam-se presentes em cerca de 30% dos alunos com os resultados
mostrados nas figuras 9 e 10.

Na quinta atividade, realizada no periodo de maio e junho de 2004, foi utilizado o
software Modellus através de 9 (nove) atividades descritas a seguir. Estas atividades estdo
disponiveis no CD, no hipertexto produzido no link relativo a “Usando o Modellus”.

1) Revisdo de Matematica:

Nesta atividade o objetivo foi o de familiarizar o aluno com o Modellus através de uma
revisdo dos conceitos bdsicos de matemdtica. Esta revisdo € importante para o estudo do
movimento retilineo uniforme e do movimento retilineo variado em Cinemadtica. Foram
discutidas func¢des de primeiro e segundo graus, verificando graficamente as conseqiiéncias da
alteracdo dos coeficientes lineares e angulares destas funcoes.

2) Movimento Uniforme e Variado de Corpos:

Nesta atividade os alunos exploraram o exemplo “corrida.mdl” disponivel no Modellus,
relacionando movimento uniforme e variado. Os alunos responderam questdes por escrito ao
professor, referentes ao que observaram na animacao. A figura 11 apresenta a tela deste exemplo,

mostrada ao aluno.
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A Atividade 2 - Microsoft Internet Explorer,

arguivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
G- 0 RAG LP#eO3 % w-
Enderego |@ [n\besteiMestradaimodellusz b V| Ir Links **
A
[ &3 B =20 P P B[E] [B]Fd[=]
&
vi=10.00 —|=
#=D.DD
w2 = 10.00
|
M
< | >
@ Concluido ¢ Meu computador

Figura 11 — Tela apresentada ao aluno ao executar o exmplo “corrida.mdl” no Modellus

As questdes propostas aos alunos foram:
a) Caracterize o movimento dos dois corpos, XI e X2 (Movimento Uniforme ou Movimento
Variado):
b) Quando o tempo for de 3 segundos, qual serd o deslocamento de cada corpo, em metros?
c) Qual a velocidade inicial e final de cada corpo? Quem foi mais veloz durante a trajetoria?
d) Se aumentdssemos a aceleragdo, na tela condigoes iniciais, para a = 10 m/s2, 0 que ocorreria
com o deslocamento de cada corpo? E com a velocidade de ambos?
e) Faca um esbogo do grdfico, utilizando o Modellus, do deslocamento (x) de cada corpo pelo
seu respectivo tempo (t).
f) Faga o esbogo do grdfico, utilizando o Modellus, da velocidade (v) de cada corpo pelo seu

respectivo tempo (t).
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Os resultados obtidos estdo representados na figura 12.

Participantes: 39

Participacao durante o Periodo de
Aula

O,
8% @ Realizaram

todas Questdes
m Nao Realizaram

92% as Questoes
(a)
Resultados

40

30

20 i
10 -

O 1 I— 1 1 =

Acertaram Erouuma Errou Duas Errou mais
todas Questao Questoes  deduas
Questoes

(b)

Figura 12. (a) Percentual de alunos que respondeu as questdes formuladas referentes ao exemplo
“corrida.mdl” no Modellus. (b) Relac@o entre o nimero de alunos e o nimero de questdes

respondidas de forma correta e errada.

3) Movimento e Forgas:

Nesta atividade foi explorado o exemplo “movrec.mdl” do Modellus, relativo ao
movimento retilineo com velocidade constante e as forcas envolvidas. As questdes propostas aos
alunos estdo relacionadas a seguir, e a Figura 13 representa a tela mostrada aos alunos nesta

atividade.
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; Atividade 3 - Microsoft Internet Explorer,

Arquivo  Editar  Exbir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
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Responda e observe as seguintes perguntas:

a) Execute o modela & observe com atencio as grandezas e os graficos. w
£
&) Concluido

¢ Meu computadar

Figura 13 — tela apresentada ao aluno ao executar o exemplo “movrecl.mdl” no Modellus.

a) Execute o modelo e observe com atengdo as grandezas e os grdficos.

b) Que tipo de trajetoria tem o Papai Noel neste movimento?

¢) Qual é a distancia percorrida pelo Papai Noel num segundo?

d) E em 5 segundos?

e) Como se pode calcular a distancia percorrida ao final de t segundos?

f) Qual é a magnitude da velocidade (ou rapidez) média do Papai Noel?

g) E qual é o modulo ou magnitude da velocidade do Papai Noel em cada instante?
h) Qual é o modulo da aceleracdo do Papai Noel? Por qué?

i) Caracterizar a resultante das forcas sobre o Papai Noel.

A figura 14 mostra o percentual de acertos nestas questdes.
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Participantes: 39

Movimento e Forca

@ Acertaram todas
Questoes

B Errou uma
Questao

0O Errou Duas

7% Questdes

0 Errou mais de
duas

139, 3727

Figura 14 — Percentual de acertos e erros referentes as questdes sobre o exemplo “movrecl.mdl”

no Modellus.

4) Movimento e Forgas II:

Com o exemplo “movrec2.mdl” do Modellus, foi explorada a relacdo entre velocidade,
aceleracdo e forca. A figura 15 apresenta a tela mostrada aos alunos. As questdes formuladas aos
alunos estao a seguir.

a) Executar o modelo e observar com atencdo as grandezas e os grdficos.

b) Que tipo de trajetoria tem o Papai Noel neste movimento?

c) Qual é a distancia percorrida pelo Papai Noel em 14 segundos?

d) Qual é a distancia percorrida pelo Papai Noel nos primeiros 5 segundos?
e) Controlando a barra de tempo, indicar a distancia percorrida pelo Papai Noel nos primeiros
10 segundos.

f) Qual é o médulo da velocidade do Papai Noel ao fim de 14 s?

g) Qual é o modulo da velocidade do Papai Noel ao fim de 5 s?

h) Qual é o modulo da velocidade do Papai Noel ao fim de 10 s?

i) Caracterizar a aceleragdo (direcdo, sentido e médulo) do Papai Noel.

j) Como se pode calcular a velocidade do Papai Noel ao fim de t segundos?

k) Como se pode calcular a distancia percorrida ao fim de t segundos?
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; Atividade 3 - Microsoft Internet Explorer
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Figura 15 — Tela apresentada ao aluno ao executar o exemplo “movrec2.mdl” no Modellus.

A figura 16 mostra o percentual de acertos nestas questoes.

Participantes: 39

Resultados
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Figura 16 — Percentual de acertos e erros, referentes as questdes sobre o exemplo "movrec2.mdl”

no Modellus.
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5) Queda Livre dos Corpos:
A partir dos exemplos, QUEDAI1.MDL, QUEDA2MDL, QUEDA3.MDL,
QUEDA4.MDL do Modellus, foi solicitado aos alunos responder as seguintes perguntas

envolvendo Queda Livre. A tela apresentada ao aluno nestas atividades é mostrada na figura 17.

2 Atividade 3 - Microsoft Internet Explorer |ZHE|S|
r
L)

frquiva  Edtar Egibir  Eavoritos  Ferramentas  Ajuda
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Eae 0 | ] Distoestdolmoselss IR
] Janela  Ajuda 5 ) = bt
0 2 | [ wteroretor | [ | (B [
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2

V=gXI

Transformagéo da energia potencial em

energia cinética na queda de uma bola. boraetros.

| cosot |

>

ﬁj Concluido 4 Meu computador

Figura 17 — Tela apresentada aos alunos ao executar os exemplos “quedal.mdl”, “queda2.mdl”,

“queda3.mdl” e “quedad4.mdl”, no Modellus.

a) Executar o modelo e observar com atengdo as grandezas e os grdficos.
b) Que tipo de trajetoria tem a bola neste movimento?

¢) Qual é a distancia percorrida pela bola em 3 segundos?

d) Qual é a distdncia percorrida pela bola no primeiro segundo?

e) Qual é a distancia percorrida pela bola nos primeiros 2 segundos?

J) Qual é o modulo da velocidade da bola ao fim de 3 s?

g) Qual é o médulo da velocidade da bola ao fim de 2 s?

h) Qual é o modulo da velocidade da bola ao fim de 1 s?

i) Caracterizar a aceleracdo (direcdo, sentido e modulo) da bola.

J) Caracterizar a forca (direcdo, sentido e modulo) que se exerce na bola.
k) Como se pode calcular a velocidade da bola ao fim de t segundos?

1) Como se pode calcular a distancia percorrida ao fim de t segundos?
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A figura 18 representa a participacdo dos alunos em aula nesta atividade. Esta figura
mostra que praticamente todos os alunos estavam envolvidos com a atividade proposta.

Participantes: 39

Participacao em aula

5% .
O Realizaram todas
Questdes

B Nao Realizaram
todas Questoes

95%

Figura 18 — Percentual referente a participacdo dos alunos a aula com a “atividade 5”

utilizando o Modellus.

A figura 19 mostra o percentual de acertos e erros as questdes nesta atividade.

Queda livre - Resultados

OAcerotu Tudo
O, SOA) 30/0
8% B Errou uma

OErrou duas

84% .
OErrou mais de

duas

Figura 19 — Percentual de acertos e erros referentes as questdes sobre os exemplos

envolvendo queda livre no Modellus.

6) Lancamento:
Com o exemplo LANCAM1.MDL do Modellus, foi discutido sobre a posicao relativa das
direcdes da forca e da velocidade e das dire¢Oes da aceleracdo e da velocidade no movimento de

uma bola de basquete. Procurou-se analisar que relagdo had entre a velocidade de uma bola

37



lancada para um cesto de basquete e a trajetdria, e entre a aceleracdo e a trajetéria. Para isso
foram realizadas as seguintes questdes:
a) Executar o modelo e observar o movimento e as grandezas.
b) Que tipo de trajetoria descreve a bola?
¢) Descrever a posicdo relativa entre a velocidade da bola e a trajetoria.
d) Descrever a posicdo relativa entre a aceleracdo da bola e a trajetoria.
e) Caracterizar a direcdo e o sentido da forca gravitacional na bola.
f) Que aconteceria a bola se, num determinado instante do movimento, deixasse de haver forca
gravitacional?
A figura 20 mostra a tela apresentada aos alunos nesta atividade e a figura 21 mostra que

100% dos alunos acertaram todas as questdes.
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Figura 20 — Tela apresentada aos alunos ao executar o exemplo “lancam1.mdl” do Modellus.
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Participantes: 39

Lancamento - Resultados

O Acerotu Tudo
0%
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O Errou duas
100% O Errou mais de
duas

Figura 21 — Percentual de acertos referentes as questdes sobre Langamento de Projéteis.

7) Movimento Circular:

Com o arquivo MOVCIRC1.MDL, foi analisado o movimento circular uniforme, onde o

mddulo da velocidade € constante.
A figura 22 apresenta a tela mostrada aos alunos nesta atividade e a figura 23 mostra o

percentual de acertos para as questdes formuladas.

As questdes propostas foram as seguintes:
a) Executar o modelo e observar o movimento e as grandezas.
b) Descrever trajetoria do movimento.
¢) Descrever a velocidade do movimento.
d) Que sentido («para dentro da trajetoria?»; «para fora?») tem a aceleracdo deste movimento?
e) Se as grandezas estiverem indicadas em unidades SI, qual é a distancia percorrida ao fim de
uma volta?
f) E ao fim de meia volta?
g) E ao fim de um quarto de volta?
h) Qual é o modulo da velocidade?

i) Como se pode verificar que o modulo da velocidade é constante?
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Figura 22 — Tela apresentada aos alunos ao executar o exemplo “movcircl.mdl” no Modellus.

Participantes: 39
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Figura 23 — Percentual de acertos e erros referente as questoes sobre o movimento circular

uniforme.
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8) Forca e Aceleracao:
Com o arquivo PUXAR1.MDL, foi estudada a relagdo entre for¢a e aceleracdo em um
movimento retilineo, a partir das seguintes questdes:
a) Executar o modelo. Utilizar a barra azul para aumentar ou diminuir a intensidade da forca
exercida pela mdo no carrinho.
b) O que acontece com a velocidade do carrinho quando a forca é nula?
¢) O que acontece com a aceleracdo do carrinho quando a forca é nula?
d) Que relacdo hd entre o sentido da forca e o sentido da aceleragdo?
e) Que expressdo matemdtica traduz a relacdo entre forca e aceleracdo?
J) Como se pode verificar que a massa do carrinho ¢é 0,5 kg, tendo em conta os dados da tela?

A figura 24 apresenta a tela mostrada aos alunos nesta atividade e a figura 25 mostra que

100% dos alunos acertaram todas as questdes.

; Atividade 3 - Microsoft Internet Explorer
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Figura 24 — Tela apresentada aos alunos ao executar o exemplo “puxarl.mdl, no Modellus.
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Participantes: 39
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Figura 25 — Percentual de acertos referente as questdes sobre o exemplo “puxarl.mdl” do

Modellus.

9) Atrito Estatico e Cinético:
Com o arquivo ATRITO1.MDL, foi discutido o atrito estdtico e atrito cinético num plano
horizontal, com a andlise da questdes apresentadas a seguir. A figura 26 apresenta a tela mostrada

aos alunos e a figura 27 mostra que, novamente, 100% dos alunos acertaram todas as questdes.:

<2 Atividade 3 - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Edtar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

CO-© HEAG PH@®O 2L w-

Endereco | €] D:iteste|Mestradaimadellus®. htm v a Ir Links **

nimacao 1

ruma inclinagéo.

@;‘] Concluido _é Meu computador

Figura 26 — Tela apresentada aos alunos ao executar o exemplo “atritol.mdl” no Modellus.

a) Executar o modelo e observar as grandezas.

b) Descrever verbalmente a situacdo apresentada.
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¢) Qual é a intensidade ou modulo da forca normal?

d) Qual é a intensidade mdxima da forca de atrito estdtico?

e) Calcular o coeficiente de atrito estdtico entre o bloco e a mesa?

Jf) Qual é a intensidade da forca de atrito, apds o bloco iniciar o movimento?

g) Calcular o coeficiente de atrito cinético entre o bloco e a mesa

Participantes: 39

Atrito Estatico e Cinético - Resultados

O Acerotu Tudo
0%

B Errou uma
@ OErrou duas
100%

OErrou mais de
duas

Figura 27 — Percentual de acertos referente as questdes sobre a atividade sobre atrito.

As atividades a seguir, envolvendo o software Modellus, foram realizadas no final do projeto,
em duas semanas, para avaliar quais conceitos foram realmente assimilados e compreendidos
pelos alunos. Era permitido o uso de todo material disponivel no Teleduc.As atividades envolvem
a andlise de simulacOes sobre fendmenos estudados em sala de aula e no hipertexto disponivel no
ambiente Teleduc. Para tanto, foram propostas trés (3) animagdes:

1) Movimento de Queda dos Corpos:

O exercicio era representado por uma bolinha fotografada (do tipo estroboscépica) que era
abandonada do repouso de uma determinada altura, onde a animac¢do dava uma visdao de como se
comportavam as componentes vertical e horizontal de sua posi¢ao e velocidade.

A partir da andlise da animagdo era solicitado aos alunos que respondessem as seguintes
questoes:
A figura 28 mostra o percentual elevado de acertos as questdes propostas.
a) Observando a trajetoria da bolinha azul e da bolinha vermelha pode-se concluir que elas
possuem movimento vertical igual ou diferente? Explique!

b) O que ocorre quando a bolinha ndo sofre a acdo de nenhuma forca?
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c) Se considerdssemos um caso extremo, onde fosse disparado um projétil com um rifle
horizontalmente e, ao mesmo tempo, deixdassemos cair uma bala, eles chegariam juntos ao solo?
d) E se no mesmo caso anterior fosse desprezada a resisténcia do ar, elas chegariam juntas?

A figura 28 mostra o percentual elevado de acertos as questdes propostas.

Participantes: 39

Movimento de Queda dos Corpos
0%
0% O Explicgu todas
. . Questoes
3%5:0% M Errou uma
O Errou duas
OErrou Trés
97% M Errou Todas

Figura 28 — Percentual de acertos e erros referente a atividade sobre Queda Livre.

2) Langamento de Projéteis:

A situagdo apresentada aos alunos era a seguinte:

Quando um corpo é lancado horizontalmente, sem resisténcia do ar, podemos considerar que
o dngulo do tiro é zero (X = O°). Assim, as componentes da velocidade inicial nas diregcoes
horizontal (V) e vertical (Vy), respectivamente, terdo modulos dados V. = V, e V,, = 0. Com

base nestas informagoes, analise as questoes abaixo:

= —-mfs ¥y= —mfs

Figura 29 — Situagdo apresentada aos alunos na atividade sobre langamento de projéteis
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a) Qual das componentes da velocidade (horizontal e vertical) que ndo se altera durante a queda
do projétil langcado?

b) Qual o valor do tempo para que as duas componentes tenham o mesmo valor?

c) Analisando as equacoes acima, determine a altura de queda, quando o tempo for de 12
segundos.

d) Durante esse intervalo de tempo, o projétil percorre uma distancia horizontal X que é
chamado de alcance do langcamento. Substituindo na equagdo hordria do movimento horizontal,
que valor encontraremos?

e) Qual seria o valor de sua energia mecdnica quando o projétil estivesse com t = 12 segundos?

Participantes: 39

Lancamento de Projéteis B Explicou todas
Questdes

3% r0% W Errou uma

o, O,

O Errou duas

OErrou Trés

94%

M Errou Todas

Figura 30 — Percentual de acertos e erros referente as questdes sobre lancamento de projéteis.

3) O Macaco e a Fisica:

Nas animacdes desta atividade temos um canhdo que lanca bananas, como se fosse um
projétil, em direcdo ao macaco, em diferentes situagdes envolvendo: aceleracdo, velocidade
inicial de langamento, trajetdria, etc.

Foram propostas as seguintes questoes:

a) Se g (a aceleragdo em queda livre) for zero, qual ou quais das animacdes demonstra
corretamente o que ocorreria? Explique utilizando argumentos fisicos!
b) E se g (a aceleragcdo em queda livre) ndo for zero, qual ou quais das animacoes demonstra

corretamente o que ocorreria? Explique utilizando argumentos fisicos!
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c) Se aumentarmos a velocidade inicial do lancamento da banana, qual ou quais das animagoes
demonstra corretamente o que ocorreria?

d) E se diminuissemos a velocidade inicial do lancamento da banana, qual ou quais das
animagoes demonstra corretamente o que ocorreria?

e) Analisando as animagées, um determinado estudante afirma:

"Quanto mais forte for o lancamento da banana, maior é a sua velocidade inicial e menor serd o
tempo de deslocamento e menor o seu valor de h (altura)"

Esta afirmacdo estd correta ou incorreta? Explique sua resposta utilizando argumentos fisicos!

Participantes: 39

O Macaco e a Fisica E Explicou todas
Questdes

B Errou uma

50, 8% 0%

10%

O Errou duas

OErrou Trés

77%
B Errou Todas

Figura 31 — Percentual de acertos e erros referente a questao sobre “Macaco e a Fisica”.

V.2 Resultados do Féorum de Discussio — Teleduc

Foram disponibilizadas questdes no Férum de Discussdo, no ambiente Teleduc, para que
os alunos, através de pesquisa no hipertexto “Fisica”, tivessem a possibilidade de interagir com o
material. Estas questdes foram disponibilizadas no periodo de abril até novembro de 2004.
Abaixo, estdo alguns exemplos das questdes propostas, o nimero de participantes € 0s seus

respectivos resultados.

Questoes do Forum de Discussao do Teleduc

1. Eimportante o uso da Informdtica em Fisica?
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Participantes: 35 alunos

1. E importante o uso da Informatica em

fisica?
3% @Sim
M Indiferente
ONao

97%

Figura 32 — Respostas 4 questdo 1 do Férum de Discussao no Teleduc.

Somente um aluno acreditava® que a informadtica nao auxilia na aprendizagem, entretanto,
34 alunos tém a certeza da validade de utilizar esta ferramenta educacional. Um comentario
relevante a esta pergunta estd exposto abaixo:
Aluno 10:

“Eu acredito que a informdtica possa nos ajudar a compreender melhor a Fisica. A
informadtica e suas diversas ferramentas podem manipular melhor grande quantidade de dados. A
Fisica Moderna n@o poderia existir sem a informatica, tamanho € o nimero de informacdes que

devem ser consideradas no estudo de atomos e estrelas.”

2. Qual a diferenca entre direcao e sentido?

Participantes: 39

2. Qual a diferenca entre direcao e
sentido?

23%

O Sabe
B Nao Sabe

77%

Figura 33 — Respostas a questdo 2 do Férum de Discussdo no Teleduc.

® Este aluno apresentava dificuldades visuais. Apesar da necessidade de um computador adequado para esta situacéo,
este ndo foi disponibilizado em tempo habil.
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3. Abra o texto sobre vetores, que estd em Leituras, e explique: (a) o que sdo vetores. (b) Se
tivéssemos dois vetores em direcoes iguais e com sentidos diferentes, sendo a = 2 e b = 4 que

vetor resultante teriamos? Explique

Resultados:
sendo a=2e b =4 que vetor resultante O que sdo vetores?
teriamos?
%
%
O Bglicou
O Resolveu " )
@ BINéo Resolveu @ BN Brplioou
97% %
(@) (b)

Figura 34 — Respostas a questdo 3 (a) e (b) do Férum de Discussao do Teleduc.
Para responder esta questdo os alunos tinham acesso ao seguinte texto em Leituras, no
Teleduc, onde era explicado: o que era vetor, como resolver o vetor resultante, quando estes estao
no mesmo sentido e na mesma direcdo e quando estes estdo em sentidos e dire¢des diferentes.

4. Cite dois tipos de grandezas escalares e dois tipos de grandezas vetoriais.

Participantes: 42

Cite Dois Tipos de Grandezas Esclares
e dois Tipos de Grandezas Vetorias

0%

OCitou
ENao Citou

100%

Figura 35 — Resposta a questao 4 do Férum de Discussao do Teleduc.
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O aluno 21 respondeu da seguinte maneira esta questao:
“Grandeza Escalar: E aquela em que s6 com o valor numérico fica perfeitamente
entendida!” Ex.: Temperatura; Tempo. Grandeza Vetorial: E aquela em que € necessario

conhecer a direcao, o sentido e o médulo. Ex.: Velocidade; Aceleragdo.”

5. O que ocorre com um astronauta que sofre a acdo de uma gravidade em torno de 17g (17
vezes maior que a gravidade média da Terra - g) quando estd indo em direcdo ao espaco?
Justifique sua resposta.

Para responder esta questdo os alunos tinham disponivel um Texto, em Leituras

Complementares, retirado do livro: A Vida no Limite, Frances Ashcroft, Jorge Azhar Editor.

Participantes: 31

O que ocorre com um astronauta
que sofre a acdao de uma gravidade
em torno de 17g (17 vezes maior
que a gravidade média da Terra.

29% O Soube Explicar
a B N&o Soube
1% Explicar

Figura 36 — Respostas a questdao 5 no Férum de Discussdo no Teleduc.

Comentarios relevantes sobre esta pergunta:
Aluno 1:

“Quando uma nave estd subindo para o espago a for¢a que a puxa para a Terra € de 17mg,
por isso a nave precisa fazer uma forca superior a esta. Isto acaba refletindo no corpo do

astronauta, por isso todo o sangue de seu corpo desce para os pés.”

Aluno 26:

“O astronauta provavelmente iria ficar mais pesado, o seu sangue ndo circularia
corretamente pelo seu corpo e se moveria com dificuldade, pois como a "meta" da gravidade é
puxar os corpos para o centro da Terra.”

49



8. Como seria se ndo houvesse Peso? Quais as mudangas que existiriam? Explique e dé
exemplos.

Durante as aulas tedricas e praticas (com a determinacdo local da aceleragdao
gravitacional) verificou-se o comportamento dos corpos quando abandonados de pequenas e
grandes alturas. A partir disto, esta questdo tinha como objetivo explorar a questdo entre peso e

massa dos corpos.

Participantes: 36

Como seria se nao houvesse Peso?
Quais as mudancas que existiriam?
Explique e dé exemplos.

24% O Soube Explicar

B Nao Soube
76% Explicar

Figura 37 — Respostas a questdo 8 do Férum de Discussao do Teleduc.

Comentario relevante sobre esta questao:
Aluno 10:

“Se o peso ndo existisse 0 universo seria muito diferente de como € hoje. Talvez fosse
impossivel a existéncia de qualquer tipo de vida. As estrelas somente se formam por causa da
acdo continua da gravidade sobre pequenas particulas que compde uma grande nuvem de poeira
que vaga pelo espaco. Sem gravidade essas particulas vagariam de forma desordenada nunca
podendo dar origem a uma estrela. Da mesma forma os planetas ndo existiriam, os satélites, os
asterdides, os cometas, etc. A forca peso € uma das mais misteriosas e necessdrias da natureza.”

9. Faca um breve comentdrio sobre o site "Roupas de Astronauta’.
Ap6s discutir com os alunos os conceitos envolvendo peso e massa sobre os corpos, foi

solicitado a eles que “navegassem” no hipertexto:
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starchild.gsfc.nasa.gov/docs/StarChild/space_level2/wardrobe.html’, para que pudessem explorar

e verificar como € viver no espago, com condicdes totalmente diferentes do nosso planeta.

Participantes: 38

Faca um breve comentario sobre o
site "Roupas de Astronauta”

5%
@ Achou
Interessante

m Nao Achou
Interessante

95%

Figura 38 — Interesse dos alunos quanto a vida no espago.

Comentério relevante sobre este assunto:
Aluno 4:

“As roupas de astronautas sdo umas das coisas mais importantes que ja criaram, sem elas
o ser humano nunca teria conquistado o poder de viajar no espago (por enquanto s6 na Lua).
Logo (eu espero) o ser humano vai estar fazendo turismo na Lua, e depois de mais alguns anos
visitando Marte. Eu vi esses dias no Discovery Channel que foi criada a primeira nave espacial
privada (que nao foi feita pelo governo ou suas entidades, por exemplo a NASA) e os caras que a
construiram disseram que logo mais estariam criando uma agéncia de turismo para o espaco.
Quem diria a uns 50 anos atrds o ser humano nem sabia que ia conseguir essa facanha, mas
voltando ao assunto principal (as roupas dos astronautas) sem ela nada disso seria capaz.”
10. Em nosso cotidiano é muito comum afirmar: "Hoje trabalhei demais, pois realizei muito
esforco!" O trabalho, em Fisica estd relacionado ao esforco? Explique o que causa o Trabalho.

Esta questdo explora as concepcdes alternativas sobre trabalho que os alunos possuem do

70 texto em Inglés foi traduzido pelos alunos na disciplina de Inglés da Escola (trabalho Interdisciplinar).
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z

ensino fundamental. Este conceito € intuitivo € muitos jd possuem um conceito definido,

relacionado-o com esforco.

Participantes: 31

Em nosso cotidiano é muito comum
afirmar:"Hoje trabalhei demais, pois
realizei muito esforco!" O Trabalho,
em Fisica esta relacionado ao
esforco? Explique o que causa o
Trabalho.

6% @ Soube Explicar

@ m Nao Soube

94% Explicar

Figura 39 — Percentual de alunos que soube explicar a questdo formulada.

Comentario relevante sobre esta questao:
Aluno 22:

“Nao. O significado Fisico de Trabalho é diferente do significado de trabalho que
utilizamos em nosso cotidiano. Em Fisica, o trabalho est4 relacionado com forca e deslocamento
e mede a quantidade de energia que entregamos a um corpo ou dele retiramos.”

11. Para aqueles alunos que queiram explorar ainda mais os assuntos relacionados com as
aulas, foi disponibilizado alguns sites que auxiliaram ainda mais em suas pesquisas. Sugestoes
de Revistas de Ciéncias e Divulgacdo Cientifica:

- Superinteressante, Abril — www2.uol.com.br/super/

- Ciéncia Hoje — www.uol.com.br/cienciahoje/index.htm

- Galileu — galileu.globo.com

- Revista Brasileira de Geofisica — e-mail: sbgf@sbgf.org.br

- A Fisica na Escola — www.sbf.if.usp.br

- Revista New Scientist — www.newscientist.com

- La Recherche — www.larecherche.fr/

- Ciéncia em Resumo — home.onestop.net/ciencia/
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Este espaco foi importante para verificar quais os assuntos que os alunos mais possuem
interesse no que diz respeito a Ciéncia. Também serviu para analisar o nimero de alunos que ja
haviam explorado sites educativos.

Pergunta:

Entre em Material de Apoio, escolha uma pdgina da Internet que estd sendo
disponibilizada e faca um breve comentdrio sobre o material. (Sobre o que é a pdgina que
escolheu, o que ela explica, quais os conceitos que vocé jd estudou e que estdo nesta pdgina,

etc.). Responda se jd havia entrado em pdginas de cunho cientifico.

Participantes: 18

Ja Havia "navegado" em sites de
cunho cientifico?

6%

@ Sim
m Nao

94%

Figura 40 — Resposta dos alunos a questiao formulada.

Sites mais interessantes

m Ciéncia Hoje

12% 6% m Galileu

OA Fisica na
Escola

40% o-
Superinteressante,

m Ciencia em

Resumo
12% @ La Recherche

12%

18%

Figura 41 — Resposta dos alunos a questdo sobre “sites” interessantes.
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12. Faca um comentdrio sobre o uso do Teleduc em sala de aula. Ele proporciona um melhor
ensino? Vocé tem alguma sugestdo? Qual parte do projeto que vocé mais gostou? Em resumo
diga o que achou sobre utilizar a informdtica no ensino de Fisica.

Esta questao teve como objetivo determinar a importancia do projeto na visao do aluno: se
este verifica a sua relevancia, se auxilia ou ndo em seu aprendizado.

A figura 42 mostra que 100% dos 35 alunos aprovaram o uso do Teleduc.

Participantes: 35

Aprovou o uso do Ambiente Teleduc?

0%

@ Aprovou
m Nao Aprowou

100%

Figura 42 — Aprovacao do uso do Teleduc em sala de aula.

Comentarios relevantes sobre esta pergunta:
Aluno 35:

“O Teleduc proporcionou aulas diferentes, proporcionando um ensino diferente e legal.
Nao tenho nenhuma sugestdo e a parte que mais gostei foi dos textos sobre assuntos que
desconhecia. Gostei bastante de utilizar a informética em Fisica.”

Aluno 26:

“O uso da informdtica € muito importante, e muitas escolas ndo tem esse privilégio, e
temos muita sorte em ter principalmente o Teleduc, pois facilita muito mais as aulas, e ndo se
torna cansativo. Eu acho que ndao tem como ficar melhor, mas poderiamos usar o teleduc mais
vezes por semana. O que eu mais gostei nesse projeto foi o material de apoio, pois tenho mais

material para entender melhor a matéria.”

54



13. Qual a sua avaliagcdo sobre o uso da informdtica no ensino de Fisica deste ano? Dé uma
nota, de 1 até 10, sobre a atividade desenvolvida (projeto). Faca um breve comentdrio, com

sugestoes (se houver), criticas, ou beneficios deste ambiente de ensino.

Participantes: 30
Média Final do Projeto: 9,4

Comentarios relevantes sobre esta pergunta:
Aluno 8:

“A nota é 10, porque é uma maneira bem mais facil dos alunos entenderem a matéria. E
um projeto muito bom porque € bem interessante, educativo e muito legal pois podemos fazer os
exercicios até em casa.”

Aluno 19:
“Foi muito legal ter informatica nas aulas de Fisica! Pois quebra a rotina de ficar na sala

s0 fazendo célculos sentado durante dois periodos.”

V.3 Resultados do Pré e do Pos-Teste

Os resultados a seguir foram obtidos com os 38 alunos da turma que participou do
projeto no Colégio Dom Bosco. E importante destacar que os alunos responderam as questdes
levando em consideragdo apenas os conceitos que aprenderam no ensino fundamental,
principalmente na oitava série, ja que € 14 que recebem as primeiras nocdes de Fisica e Quimica.
Além disso, também devem ser levados em conta os conceitos intuitivos de cada aluno.

A grande maioria dos alunos ndo ultrapassou os quatro acertos! Verificamos que, das
treze questdes sobre concepgOes alternativas newtonianas sobre for¢ca e movimento, 34% dos
alunos acertaram trés questdes, e somente 3% acertaram seis questdes (0 que representa um
aluno). O instrumento como um todo é muito util para a determinacdo do conhecimento prévio
do aluno relativo a concepcdo que tem sobre forca e movimento, na medida em que tal
instrumento j4 foi testado com um grande nimero de alunos universitarios, de ensino médio e até
mesmo de professores e foram obtidas evidéncias positivas de sua validade. O teste confirma o

nivel de conhecimento que a turma possui, as concep¢des ndo newtonianas € serviu como ponto
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de partida para avaliar a mudanca nas concep¢des espontaneas, intuitivas (ou mesmo aprendidas
na escola) dos alunos, por conceitos cientificos, compartilhados com a comunidade cientifica. Na
tabela 1 estd a distribuicao de nimero de alunos com suas respectivas respostas. As que possuem
asterisco referem-se as respostas newtonianas e as demais referem-se as respostas com

concepgOes alternativas ou intuitivas.

N

Tabela 1 — Nuimero de alunos que respondeu a cada alternativa em todas as questdes. Os

asteriscos indicam a alternativa correta.

Questdo A B C D E
1 20 1 *2 12 3
2 1 10 5 *6 16
3 *24 6 4 4 -
4 2 24 *12 - -
5 11 10 6 5 *6
6 7 *3 11 8 9
7 *12 24 2 - -
8 22 *5 11 - -
9 15 16 *7 - -
10 3 *7 28 - -
11 *7 21 10 - -
12 19 13 *6 - -
13 *11 12 15 - -

ApOs a aplicacdo de todos os recursos didéticos (Teleduc, pdginas de Internet, links,
etc) o resultado, sem duvida alguma, sugere a eficdcia do projeto, conforme apresentado na figura
44.

Analisando o grafico verificamos um desempenho muito mais satisfatério que o do
inicio do ano. Todavia, ao aplicar este mesmo teste com alunos de outra turma (da mesma Escola
e da mesma série), que ndo participaram do projeto, mas que estdo na reta final do ano letivo, e

em sua grande maioria indo para a série seguinte (para o segundo ano do Ensino Médio),
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verificamos pelos resultados que, mesmo apds terem tido aulas tedricas, inimeros exercicios e

avaliacdes durante todo o ano, as concepg¢des alternativas permanecem, conforme resultado

obtido:

Resultados do teste

6 acertos
3%

5 acertos
11%

4 acertos
5%

3 acertos
34%

26%

2 acertos

21%

1 acerto

O 1 acerto

W 2 acertos
O3 acertos
04 acertos
W 5 acertos
06 acertos

Figura 43 — Resultado do teste de concepgdes alternativas na turma piloto

no inicio do trabalho (pré-teste).

Resultado apos o Projeto
menos de
6 acertos mais de 9
1% acertos
7 acertos 26%
14%
8 acertos
200, 9 acertos
27%

O mais de 9
acertos
H 9 acertos
[ 8 acertos

7 acertos

B menos de 6
acertos

Figura 44 — Resultado do teste de concepgdes alternativas apds a utilizagao do material, com a

turma piloto. (pos-teste)
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Numero de acertos com turma que nao
participou do projeto

5 acertos 1 acerto

4 acertos 5% 14% O1 acerto
24% B2 acertos
aZ acertos O3 acertos
28% O4 acertos
3 acerlos B 5 acertos
29%

Figura 45 — Resultado do teste de concepgdes alternativas com a turma que nao participou dos

trabalhos, ap6s o término do ano letivo. (pds-teste — turma convencional)

Cabe destacar, no entanto, que ndo se estd fazendo aqui um estudo estatistico, com
amostragem aleatoria, testes de significancia estatistica, etc, caracteristicos de uma abordagem
quantitativa a pesquisa educacional.

A intengdo aqui é, sobretudo, a de relatar a experiéncia realizada.
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VI- COMENTARIOS FINAIS E CONCLUSOES

A Fisica € uma disciplina que estuda e analisa os fendmenos existentes na natureza,
verificando hipéteses, elaborando leis e, sem divida alguma, contribuindo com o surgimento de
novas tecnologias. O presente projeto tem como objetivo proporcionar um ensino inovador, com
novas ferramentas de ensino, diferentes maneiras de estudar e compreender situacdes problema
com a elaboracdo de um material didatico utilizando a Informatica para o estudo de Fisica no
Ensino Médio.

O projeto teve como metodologia de ensino um aprendizado baseado em aulas expositivas
e aulas utilizando recursos de informdtica, com alunos da rede Salesiana de Ensino do Colégio
Dom Bosco. No inicio do ano, diferente de outros anos, a Escola decidiu que as turmas teriam no
minimo quarenta e cinco (45) alunos. Esta decisdo, sem duvida, gerou dificuldades para todo
quadro de professores, pois as salas sdo pequenas e a Institui¢do ndo se preparou para um nimero
elevado de alunos.

A sala de informatica, onde o projeto foi executado, possui vinte e quatro (24)
computadores. Para ndo ficar dois ou trés alunos em cada maquina a turma era dividida em dois
grupos: enquanto um grupo estava na informdtica com aulas de Fisica o outro grupo estava no
laboratério de Quimica. Esta foi uma maneira de poder trabalhar com um nimero menor de
alunos.

Contudo, foi necessdrio solicitar uma autorizacdo da Direcdo da Escola para utilizagcdo do
ambiente escolhido para desenvolvimento do projeto — o Teleduc. Isto porque o sindicato dos
professores — Sinpro — vem exigindo o pagamento do chamado trabalho extra-classe quando da
rescisdo de contrato entre a escola e o professor. Para tanto, existe um receio da Institui¢io ja que
0 Teleduc fica acessivel vinte quatro (24) horas.

Outro fator que atrapalhou o desenvolvimento do projeto foi o funcionamento precério do
setor de Informatica da Escola. No local existem 24 computadores, cujo acesso e funcionamento
€ de responsabilidade de dois funciondrios da Escola, porém o professor ndo tem autonomia para
0 uso da sala.

Para exemplificar a dificuldade enfrentada para o desenvolvimento do projeto, foi
solicitado em outubro de 2003 a implantacdo do ambiente Teleduc no provedor da Escola, e isto

nunca foi realizado pelo setor de informatica. O projeto s6 foi viabilizado porque a UFRGS
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disponibilizou o ambiente Teleduc em seu provedor para ser utilizado na Escola. Fica no ar a
questdo se as Escolas, de fato, estdo preparadas para colocar em prética projetos de inovacdo de
ensino como este.

Todavia, apds ter sido possivel solucionar, ainda que de maneira precdria, estes
problemas, foi iniciada a aplicagdo do material desenvolvido aos alunos. No inicio os alunos
foram convidados a se inscrever no ambiente Teleduc. Um fato surpreendente foi que 80% dos
alunos nao tinham endereco de correio eletronico, € 10% nunca haviam tido contato com um
computador! A causa disso provavelmente estd relacionada ao fato de que esta turma de alunos
do primeiro ano do Ensino Médio era formada, em sua grande maioria, por alunos vindos de
escolas estaduais, sendo somente 30% das séries fundamentais (8" série) da prépria Escola.

No inicio do ano, o resultado da aplicagdo do teste sobre concepgdes alternativas de Fisica
e de matemadtica (criagdo prépria — apéndice C) evidenciou os inimeros problemas envolvendo
conceitos basicos de Fisica e com raciocinio basico de matemdtica, na drea de fracdes, nimeros
decimais, divisdo, regra de trés, etc.

As inscri¢gdes no Teleduc foram realizadas em sala de aula e os alunos recebiam suas
respectivas senhas. Foi solicitado o preenchimento individual de seu perfil e responder as
questdes disponibilizadas no ambiente de ensino — Teleduc.

Durante as trés primeiras semanas de aula percebia-se que os alunos ja conseguiam
interagir com o ambiente, que aqueles que ndo tinham e-mail ja haviam providenciado com a
ajuda de outros colegas, para assim poderem se comunicar e responder as questdes propostas no
ambiente. Sem dudvidas o crescimento era visivel.

Na quarta semana de projeto foi apresentado aos alunos o software Modellus, e durante as
duas semanas seguintes, foram realizadas algumas tarefas para que os alunos pudessem realizar
um revis@o de conceitos basicos de matematica envolvendo graficos, fungdes, etc. Ja se percebia
a facilidade de manuseio, através dos resultados obtidos, com as tarefas mais rapidamente
respondidas.

Muitos ja realizavam animagdes no Modellus, sem que isto fosse explicado em aula. O
interessante foi observar a ajuda que aqueles que tinham maior facilidade prestavam aqueles que
ndo tinham afinidade com estas ferramentas.

Neste momento foi perguntado aos alunos qual era a opinido de estarem participando de

um projeto envolvendo a informdtica. Em geral, a maioria dos alunos acreditava que esta
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ferramenta auxiliava no momento do aprendizado e que o ambiente auxiliava no momento de
estudar em casa, ja que todo material fica disponibilizado.

Durante todo projeto, alguns problemas envolvendo indisciplina surgiram! Mesmo com
um ensino envolvendo experiéncias, aulas de informadtica, e aulas tedricas sobre temas e
conceitos utilizados em seu dia-a-dia, alguns alunos ndo tinham seriedade na hora de interagir
com o projeto. Em todas as aulas, sempre havia algum aluno navegando em sifes proibidos
(musica, pornograficos, etc.) e ao invés do professor estar ajudando aqueles que tinham
dificuldade, tinha de resolver problemas de indisciplina.

Conforme citado no capitulo 2:

“E importante ressaltar que ao receber estimulos, de alguma forma a maioria dos
individuos respondem ao ambiente; a interacdo ocorre e ¢ uma forma de verificar que esta
presente todo processo de aprendizagem”.

Para que algum aprendizado seja realmente eficaz o professor deve fazer sua parte,
dinamizando suas aulas, mas principalmente, os alunos devem possuir uma postura de querer
aprender! Se o aluno ndo quer aprender, nenhuma estratégia funciona! E com um ndmero
exagerado de alunos fica invidvel um trabalho mais individualizado para tentar motivar estes
alunos.

Outro fator importante verificado no projeto sdo os “vicios” oriundos do Ensino
Fundamental, onde os professores t€ém, em geral, uma visao de que as provas afetam o emocional
dos alunos, que provocam traumas. Isto gera inimeros problemas quando os alunos chegam ao
Ensino Médio, ja que a maioria das Escolas tem como objetivo o vestibular. H4 um conflito no
modo de atuagdo dos professores dos Ensinos Fundamental e Médio, sem uniformidade de ag@o.

Outro problema encontrado foi a deficiéncia do laboratério de Fisica da Escola. Existem
somente trés experiéncias que podem ser realizadas com os alunos: a que envolve movimentos
(com um trilho, volantes e um sé crondmetro), langamento vertical e péndulo (para verificagao do
valor da acdo da gravidade). Nao hd um investimento para que a Escola possa dar a seus alunos
um melhor atendimento. O laboratério ndo possui nenhuma estrutura! Para que isso fosse
amenizado foi proposto aos alunos a apresentacdo (em duplas) de experiéncias elaboradas por
eles em aula, com a constru¢cdo de pequenas experiéncias demonstrativas.

No que diz respeito a aprendizagem, conforme apresentado no capitulo 2:
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“Sabe-se que € através da aprendizagem que os homens mudam e transformam o meio
que vivem!” Isto se verifica com a maioria dos alunos que participaram do projeto. Muitos
evoluiram, e mesmo aqueles que tinham e t€m dificuldades, apresentaram crescimento em todos
os sentidos.

O verdadeiro conhecimento (fisico ou logico-matemdtico) ndo € “transmitido” pela
Escola, mas construido pelo sujeito através das acoes exercidas sobre o objeto. Isto realmente se
verificou durante o desenvolvimento do trabalho, pois hd um estigio em que se verificava o
dominio dos alunos com relacao ao ambiente Teleduc.

As experiéncias em sala de aula as quais aumentam a auto-estima dos alunos,
favorecem a aprendizagem. Entre tais experiéncias podemos citar os €xitos obtidos pelo
estudante, desde os alcancados: nas tarefas didrias, provas, trabalhos, aprovacgdes, conclusido do
curso, até a qualificacdo de seus estudos. Através de um qualificado aprendizado, os alunos terao
éxito ao se depararem com qualquer tipo de avaliagdo! O aluno s6 se sente inseguro se o
aprendizado ndo for realmente significativo!

Com a aplicacdo do Modellus e do ambiente Teleduc, o aluno deparou-se com inimeros
momentos, ferramentas e discussdes (envolvendo problemas) que permitiram a compreensao de
fendmenos, o que estd de acordo com a premissa de que “organismos se transformam em funcao
do meio” (Montagero e Maurice-Naville, 1998).

O projeto baseou-se no fato que o conhecimento é um processo de acao do sujeito sobre
o0 objeto, segundo Piaget (Montagero e Maurice-Naville, 1998). Com o estudo das simulacdes via
interacoes com o Modellus, exercicios, aulas tedricas, laboratério e o uso da informadtica, o aluno
teve oportunidade de tomar consciéncia dos esquemas ativos. Como Piaget ja abordava em seus
estudos com criangas no ensino de aritmética e geometria, desta maneira o aluno deixa de
assimilar conhecimentos que sio meramente verbais e sem interesse, para torna-los significativos
(Montagero e Maurice-Naville, 1998).

O trabalho, sem divida alguma, alcancou todos os objetivos propostos! A grande
maioria dos alunos interagiu com o ambiente. Os que possuiam dificuldades tiveram um
crescimento acentuado, com relagdo ao inicio do projeto. Algumas caréncias (pré-requisitos)

foram sanadas e aqueles alunos que nao possuiam estas caréncias se destacaram ainda mais!
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No inicio do ano quando foi aplicado o teste de concepg¢des alternativas (apéndice C)
verificamos que os alunos possuiam inumeras caréncias e falta de pré-requisitos, baseados no
baixo indice de acertos obtidos no teste, conforme apresentado na secao anterior.

Comparando o indice de acertos obtidos na turma piloto, a qual participou do trabalho,
com os obtidos na turma que ndo participou, o resultado € surpreendente. Para a turma
convencional, o indice de acertos no final do ano € baixo e similar ao indice obtido pela turma
piloto no inicio do ano, revelando que os alunos mantiveram as concepg¢des alternativas apds as
aulas convencionais. No caso da turma piloto, entretanto, o indice de acertos no final do ano
aumentou consideravelmente. Isto indica que o método empregado neste trabalho, com recursos
de informatica e participacdo ativa dos estudantes, realmente proporcionou uma aprendizagem
significativa. Além disso, o projeto trouxe alguns resultados satisfatérios, ndo somente em
relac@o aos conceitos, mas também em relagdo a postura e as atitudes dos alunos em sala de aula.
Apoés a realizagdo das atividades envolvendo a informadtica, muitos dos alunos solicitaram
enderecos de sites cientificos para aprofundar seus estudos, como vimos, por exemplo, na
atividade do féorum de discussao “Roupas de Astronauta”.

Mesmo com estes resultados, fica a pergunta: “Serd que a educag¢do depende apenas do
esfor¢o dos professores? E o papel da Escola? E do Aluno?” Acredito que, para a educacdo ter
éxito, estas trés partes deveriam estar bem “afinadas”, pois se uma destas estiver fora de foco, o

Ensino nunca serd plenamente eficaz.
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ANEXO A
A Proposta Pedagogica da Escola

O projeto de dissertagao foi aplicado no Colégio Salesiano Dom Bosco, localizado na Rua
Dr. Eduardo Chartier, nimero 360, Porto Alegre —RS. A Escola possui algumas caracteristicas
relevantes ao projeto, sendo entdo necessario conhecer sua pedagogia, seus principios e seu
planejamento estratégico.

A Pedagogia Salesiana

O Colégio Dom Bosco baseia sua pratica pedagdgica nos principios filoséficos vividos
por Dom Bosco (Jodo Melchior Bosco), fundador da Familia Salesiana, presente em 126 paises,
onde seu sistema preventivo baseado no amor, na razdo e na religido, norteia 0 processo
pedagdgico.

Esse processo busca educar os alunos para que sejam capazes de interagir nas
transformagdes sociais, serem sensiveis e soliddrios para com os injusticados, construtores de seu
conhecimento e livres e responsaveis por suas decisoes.

Acredita-se que a participacdo ativa do educando € indispensavel, e que a confianca e a
criacdo de lacos com a familia € prioridade para o educador. As regras simplificadas, o esporte, a
musica, o teatro, os passeios culturais sdo praticas pedagdgicas essenciais para a educacdo
salesiana.

O desanimo diante das dificuldades sempre serd superado pela forca inspiradora de Sao
Francisco de Sales que acredita nos recursos humanos, naturais e sobrenaturais. A formacao
Salesiana procura incentivar o crescimento para que os alunos tornem-se responsaveis por seus
projetos de vida pessoal, com suas responsabilidades morais, profissionais e sociais, como
conseqiiéncia de seu espirito critico, exigente, amigo e participativo.

Principios Norteadores da A¢ao Pedagégica

Por ser um sistema, seus elementos formadores ndao podem ser considerados
separadamente. Estdo unidos e, somente assim, sdo significativos. Sdo eixos que ddo sustentacdo
e sentido a prética educativa e pedagdgica que se desenvolve no Colégio Salesiano. Sua
influéncia perpassa, numa transversalidade, tudo aquilo que se faz.

A Razio leva o educando ndo sé a compreender aquilo que faz, mas também a entender

porque o faz, ou seja, busca a razdo de ser das coisas, da vida, da existéncia, com convic¢ao,
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responsabilidade, participacdo e espirito critico. Quando o educador utiliza a razdo, convence.
Por isso, a razdo representa a dimensdo psicoldgica da pessoa, na busca da compreensdo, da
escolha, da decisdo e do bom senso.

A Religiao propicia ao educando a dimensao da transcendéncia, cultivando a “experiéncia
da espiritualidade”, no sentido de reconhecer “alguém” que dd sentido a existéncia humana.
Muito mais que doutrina, religido é um modo de ser de alguém que estd ligado “ao alto” e, ao
mesmo tempo, aberto aos homens e a natureza.

Dom Bosco considerava a religido muito importante no processo educativo, pois entendia
que o verdadeiro sentido da mesma estd na conservacao continua do coracdo do ser humano para
Deus. O que significa dizer que a religido leva a um constante aperfeicoamento, portanto,
religido aqui ndo € um mero sentimento: € um jeito de ser.

A Bondade caracteriza a postura do educador que se abre ao educando para acolhé-lo,
pois quem acolhe consegue educar. Dom Bosco dizia que a educacdo € tarefa do coragao,
entendendo com isso que o primeiro passo a ser dado é em direc@o ao sentimento e a afetividade,
porque s6 ai existe a conquista.

As dimensdes interpessoais, tdo importantes no ato educativo, tém, para Dom Bosco, seu
fundamento na bondade que tudo suporta, espera e cré. E essa bondade que aproxima e torna
fraternas as relacdes na educacao e faz com que o jovem se sinta amado. A caridade e a paciéncia
devem acompanhar constantemente o educador tanto no seu trabalho como na sua prética
pedagogica de corrigir ou orientar. Quando ndo s se ama, mas se mostra que se ama, fica mais
facil o ato de educar.

Planejamento Estratégico

A missdo da Escola € oferecer ao educando uma formacgdo integral e inovadora a luz da
Pedagogia Salesiana para desenvolver suas potencialidades, capacitando-o como agente
transformador.

A Instituicdo busca a referéncia da qualidade de ensino, a formagdo humana e crista,
inovando, organizando e contando com o comprometimento de seus colaboradores,
proporcionando assim, satisfacdo e preferéncia.

Portanto, o Colégio alicerca sua a¢do educativa em valores humanos para que possam

contribuir na formacao do aluno-cidadao, sujeito e participe de sua prépria historia.
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ANEXO B

Os PCN’s — Parametros Curriculares Nacionais

De acordo com os PCN’s, publicados pelo Ministério da Educacao (1999), este projeto ird
contribuir para uma reflexao sobre nossa pratica didria, seguindo as seguintes normas didaticas,
que serdo referéncia para o desenvolvimento desta dissertagdo:

A Fisica é uma ciéncia que permite elaborar modelos de evolu¢do cdsmica, investigar os
mistérios do mundo sub-microscépico das particulas que compdem a matéria, a0 mesmo tempo
que permite desenvolver novas fontes de energia e criar novos materiais, produtos e tecnologias.
Ainda, € uma ciéncia que tem uma regularidade, na conceituacdo e quantificacdo das grandezas,
na investigacdo dos fendmenos, no tipo de sintese que promove.

O conhecimento em Fisica, por encontrar-se incorporado a cultura e integrado como
instrumento tecnoldgico, tornou-se indispensavel a formacao da cidadania, uma vez que € esse
conhecimento que pode possibilitar aos alunos uma nova leitura da realidade. E através desse
conhecimento que nossos alunos irdo “traduzir” raios laser, imagens de televisdo, energia
nuclear; sendo que todas essas “traducdes” poderdo ser feitas de forma critica, reconhecendo os
riscos e os beneficios envolvidos.

O ensino em Fisica, na Escola Média, contribui para a formac@o de uma cultura cientifica
efetiva, que permite ao individuo a interpretacdo dos fatos, fendmenos e processos naturais,
situando e dimensionando a interacdo do ser humano com a natureza como parte da prépria
natureza em transformacgdo. Para tanto, € essencial que o conhecimento fisico seja explicitado
como um processo histdrico, objeto de continua transformacao e associado as outras formas de
expressio e producdo humana. E necessdrio também que essa cultura em Fisica inclua a
compreensdo do conjunto de equipamentos e procedimentos, técnicos ou tecnoldgicos, do
cotidiano doméstico, social e profissional.

Ao proporcionar esses conhecimentos, o aprendizado da Fisica promove a articulagdo de
toda uma visdo de mundo, de uma compreensdo dinadmica do universo, capaz portanto de
transcender nossos limites temporais e espaciais. Assim, ao lado de um cardter mais pratico, a
Fisica revela também uma dimensao filos6fica, com uma beleza e importancia que nao devem ser
subestimadas no processo educativo.

Competéncias:
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Compreender enunciados que envolvam cdodigos e simbolos Fisicos;

Compreender manuais de instalacdo e utilizacdo de aparelhos;

Utilizar e compreender tabelas, graficos e relacdes matemadticas para expressar-se
corretamente em Fisica;

Expressar-se corretamente usando a linguagem Fisica adequada e sendo capaz de
discriminar e traduzir as linguagens matemadtica e discursiva entre si;

Conhecer fontes de informacdo e formas de obter informagdes relevantes sabendo
interpretar noticias cientificas;

Desenvolver a capacidade de classificar, organizar, sistematizar, observar, estimar ordem
de grandezas, compreender o conceito de medir, fazer hipdteses, testar;

Conhecer e utilizar conceitos fisicos, sabendo relacionar grandezas, quantificar e
identificar parametros relevantes;

Compreender e utilizar leis e teorias Fisicas;

Compreender a Fisica no seu dia-a-dia;

Construir e investigar situagdes-problema, identificar a situacao fisica;

Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras areas do saber cientifico;
Reconhecer o papel da Fisica enquanto constru¢cdo humana, aspectos de sua evolugdo dos
meios tecnoldgicos e sua relacao dinamica com a evolu¢@o do conhecimento cientifico;
Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela tecnologia;

Estabelecer relacdes entre o conhecimento fisico e outras formas de expressao da cultura
humana;

Ser capaz de emitir juizos e valor em relacdo a situagdes sociais que envolvam aspectos

fisicos e/ou tecnoldgicos relevantes.

Objetivo da 1* Série — carga horaria semanal: 3

Possibilitar aos educandos uma leitura do universo através dos olhos da Fisica

aproximando teorias da realidade, desenvolvendo o senso critico para utilizacdo de tecnologias

com respeito a0 meio ambiente, sistematizando o tratamento de dados e de informagdes para a

compreensdo e resolugdo de situacdes-problema. Motivando os educandos para busca do

aprendizado incentivando-os a pesquisa e para realizagao de projetos.
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ANEXO C

Teste de Concepcoes Alternativas

Teste de Concepgdes Alternativas em Fisica, realizada antes do projeto e apds a execugao
do projeto.

Por solicitagdo da direcdo da Escola realizou-se uma sondagem com a turma 103 do
Ensino Médio a fim de verificar o nivel dos pré-requisitos existentes. Nos dias 24 de fevereiro e
03 de marco foi aplicado um teste para verificar as concepgdes alternativas que os alunos
possuem em Fisica sendo utilizado o material elaborado pelos professores do Instituto de Fisica
da UFRGS: Fernando Lang da Silveira, Marco Antonio Moreira e Rolando Axt: “Validacdo de
um teste para detectar se o aluno possui a concep¢do newtoniana sobre forca e movimento”

publicado em Ciéncia e Cultura, 38(2): 2047-2055 (1986).
O Teste
As Questdes 1, 2 e 3 referem-se ao enunciado seguinte:
Um menino langa verticalmente para cima uma bola. Os pontos A, B e C identificam
algumas posicdes da bola, ap6s lancamento (B é o ponto mais alto da trajetéria). E desprezivel a

forca resistiva do ar sobre a bola. As retas nos desenhos seguintes simbolizam as for¢as exercidas

sobre a bola. B

A O
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1. No ponto A, quando a bola estd subindo, qual dos desenhos melhor representa a(s)

i f ] i
, O .o .0 L0 Ne
] ] ] ]

2. No ponto B, quando a bola atinge o ponto mais alto da trajetéria,, qual dos desenhos

forca(s) sobre a bola?

melhor representa a(s) forga(s) sobre a bola?

a) CTD b) O c) ? d)? e)O

3. No ponto C, quando a bola estd descendo, qual dos desenhos melhor representa a(s)

forca(s) sobre a bola?

a) ? b)<lB c) Q d) O e)

4. A figura se refere a um corpo que foi abandonado em repouso sobre uma rampa (é
desprezivel a forca resistiva do ar sobre o corpo e é constante a forca de atrito com a
rampa). Ele passa a deslizar com velocidade cada vez maior conforme mostra a figura.

Assim sendo, pode-se afirmar que a for¢ca exercida rampa abaixo:

<> 0 o~
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a) ¢€igual a forga de atrito
b) € maior do que a forca de atrito e crescendo

c) € constante, mas maior do que a forca de atrito

5. As figuras se referem a um satélite descrevendo movimento circular uniforme em torno da
Terra. As setas simbolizam as forcas exercidas sobre o satélite. Qual das figuras melhor

representa a(s) forga(s) sobre o satélite?

) @ ’ @ )
6. As figuras se referem a um menino que faz girar, em um plano vertical, uma pedra presa

ao extremo de um fio. Em qual das figuras a(s) forca(s) sobre a pedra estio melhor é

representada pelas setas?
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As questdes 7, 8 e 9 referem-se ao enunciado seguinte:

A figura se refere a um individuo exercendo uma forca horizontal sobre uma caixa. A
caixa estd sobre uma superficie horizontal com atrito. E desprezivel a forca de resisténcia do ar

sobre a caixa.

[ —
/|

7. Inicialmente o individuo realiza uma for¢ca um pouco maior do que a for¢ca de atrito.

Portanto, a caixa se movimentara:

a) com velocidade que aumenta
b) com velocidade pequena e constante

¢) com velocidade grande e constante

8. A caixa estd sendo empurrada por uma forca bastante maior do que a forgca de atrito.
Entdo o individuo diminui a for¢a, mas ela continua sendo um pouco maior do que a forca

de atrito. Portanto, a velocidade da caixa:

a) diminui
b) aumenta
C) permanecerd a mesma
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9. A caixa estd sendo empurrada por uma for¢ca maior do que a forca de atrito. Entdo o

individuo diminui a for¢a até que ela se iguale a de atrito. Portanto a caixa:

a) continuard se movimentando, mas acabard parando
b) parard em seguida

¢) continuard se movimentando com velocidade constante

As questdes 10 a 14 referem-se ao enunciado abaixo:
A figura se refere a um elevador e o seu sistema de tracdo (motor e cabo). Através do cabo motor
pode exercer uma forga sobre o elevador (sdo despreziveis as for¢as de atrito e a resisténcia do ar

sobre o elevador).

> Motor

Cabo de tragdo

Elevador

10. O elevador estd inicialmente parado e entdo o motor exerce sobre o elevador uma forca
um pouco maior do que o peso do elevador. Assim sendo, pode-se afirmar que o elevador
subird:

a) com velocidade grande e constante
b) com velocidade que aumenta

¢) com velocidade pequena e constante
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11. O elevador estd subindo e o motor estd exercendo uma for¢a bastante maior que o peso do
elevador. Entdo a forca que o motor exerce diminui, mas permanece ai um pouco maior

do que o peso do elevador. Portanto, a velocidade do elevador:

a) aumenta
b) diminui

¢) ndo se altera

12. O elevador estd subindo e o motor estd exercendo uma for¢a maior do que o peso do
elevador. Entdo a forca que o motor exerce diminui e se iguala ao peso do elevador.

Portanto o elevador:

a) parard em seguida
b) continuard subindo durante algum tempo, mas acabara parando

¢) continuara subindo com velocidade constante

13. O elevador estd descendo e o motor exerce sobre ele uma for¢ca _menor do que o peso do
elevador. Entdo a forca que o motor exerce aumenta e se iguala ao peso do elevador.

Portanto o elevador:
a) continuara descendo com velocidade constante
b) parard em seguida

¢) continuard descendo durante algum tempo, mas acabara parando.

Também foi solicitada pela Escola a sondagem com a mesma turma 103, do Ensino

Meédio, através de um teste para verificar os pré-requisitos existentes em Matemadtica. Nos dias 24

de fevereiro e 03 de marco foi aplicado um teste para analisar quais caréncias poderiam ser

detectadas nos alunos que ja pertenciam a Escola e demais alunos, oriundos de outras Escolas.

Foi elaborado um material para esta verificagdo, que se baseou no livro”Matemdtica para o

Ensino Médio” (Santos et al., 1999).
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Teste de Matemadtica (autoria propria)

Objetivo: Verificar os pré-requisitos de Matematica, através da resolucdo de alguns
tépicos estudados no Ensino Fundamental e que sdo muito importantes para o desenvolvimento

do conteddo programatico do Ensino Médio.

1. Desenvolva e simplifique cada item, com o auxilio do produto notavel.

a) (a+b)= b) (a—b)* =
c)(a+b)(a—b)= d(@a+b)’=
2. Fatore:
a) X" —6x+9

x*=9

3. Determine o mmc do seguinte monomio:

a) 18a’b’c?, 24a’b*c’, 108a°b°c’
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4. Resolva a Equac¢io de 1° Grau (com uma variavel):

a) (x+1)(x—1)—2(X—1):(X—1)2—3(x+1),paraU:iK

5. Resolva o Sistema de Equacdes do 1° grau com duas variaveis:

a) | 2x+3y =38
X+2y=7

6. Resolva, em R, as seguintes Equacgoes de 2° Grau:

a) xX>+2x-3=0 b) 8x>—x=0

7. Resolva o sistema abaixo, com duas variaveis:

a)|x+y=6
+y" =20
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8. Resolva a equacdo abaixo (Equacao Biquadrada):

a) (x*=2)(x*+3)=6x>-10

9.Resolva a Equacdo abaixo (Equacao Irracional).

avx—-1 +3 =x
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