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RESUMO

Este trabalho trata da construgéo e da aplicagcdo de um material instrucional,
qgue aborda o topico de Colisdes, elaborado com o objetivo de promover o processo
de aprendizagem significativa, utilizando as novas tecnologias da informacéo e da
comunicacdo. Este material foi aplicado em uma turma da primeira série do ensino
médio, no inicio do segundo semestre de 2006, no Centro Educacional Dimensé&o,
na cidade satélite do Guara, em Brasilia, DF.

Para a construcdo deste material nos fundamentamos nos resultados de
pesquisas ja realizadas na area e especialmente na teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel. Utilizamos ainda, de forma complementar, o
referencial tedrico dos campos conceituais de Gerard Vergnaud.

Fazem parte do material produzido uma série de aulas em slides e um conjunto
de atividades que podem ser utilizadas em um ambiente virtual Moodle. Juntamente
com a construcdo deste material produzimos algumas animac¢des também visando
facilitar o processo de aprendizagem significativa. Estas animagcdes fazem parte de
alguns slides e de atividades do ambiente virtual.

O objetivo deste trabalho foi o de investigar a hipétese de que as novas
tecnologias da informagdo e da comunicagéo, utilizadas como recurso instrucional,
elaborado tendo em vista o processo da aprendizagem significativa, seriam capazes
de viabilizar tal tipo de aprendizagem, de forma mais eficaz do que 0s recursos
tradicionais.

Os resultados encontrados, apds a andlise dos dados coletados por meio da
aplicacdo de pré e pdés teste, e teste complementar de retencdo, aplicado aos
mesmos alunos um ano ap0s o tratamento, nos permitem inferir que houve
aprendizagem significativa. A receptividade dos alunos, analisada por meio de seus
depoimentos, com relagdo ao novo material instrucional também foi considerada
satisfatoria.



ABSTRACT

This paper is about the construction and application of an instructional material,
which approaches the collision topic, elaborated in order to make possible the
process of meaningful learning, using the new information and communication
technologies. This material was applied in a high school’s first grade class, in the
beginning of the second semester of the year 2006, in the school called Centro
Educacional Dimensao, in the satellite city of Guara, in Brasilia, DF.

This material’s construction was based on the results of researches realized in
the area and especially in David Ausubel’s meaningful learning theory. Gerard
Vergnaud's conceptual fields theoretical referencial was also used as a
complementary support.

The produced material is composed of a series of slideshows lessons and a set
of activities which can be used in the Moodle virtual environment. Besides
constructing this material, we also produced some animations in order to make the
process of meaningful learning easier. These animations take part in some slides
and some of the virtual environment activities.

The objective of this work was the investigation of the hypothesis that the new
information and communication technologies, used as an educational resource
based on the meaningful learning process, would be capable of making this kind of
learning more effectively than the traditional resources.

After the data was collected, with the application of tests before and after the
material was used and also a complementary retention test, applied for the same
students one year after the treatment, the results allow us to infer that there was
meaningful learning. The student’s response, measure by means of their depositions,
to the new instructional material was also considered satisfactory.
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Capitulo 1 — INTRODUGCAO

O presente trabalho consiste em uma tentativa de desenvolver um tipo de
recurso instrucional que possibilite uma aprendizagem mais efetiva por parte dos
alunos do ensino médio, em contetudos de Fisica, dentro da Otica ausubeliana da
aprendizagem significativa, utilizando as Tecnologias da Informagdo e da
Comunicagéao (TIC’s). Cabe aqui esclarecer que tal recurso instrucional se traduz na
elaboracdo de um material que, por sua natureza, requer uma metodologia de
ensino diferenciada. Exclusivamente por este motivo, a partir deste ponto iremos nos
referir a este recurso instrucional com a designacao material/metodologia.

O ponto de partida da jornada a que se refere esta dissertacdo € a problematica
percebida durante o cotidiano da sala de aula:

e As representagdes que o principal recurso utilizado em sala de aula
(quadro e giz) possibilita sdo demasiadamente limitadas se comparadas
com aquelas que a tecnologia atualmente oferece;

e O alunado tem se mostrado muito entediado, desinteressado e sem
motivos para aprender o que se deve ensinar;

e Grande parte dos materiais tradicionais parece nao apresentar uma
estrutura que esteja fortemente comprometida com uma aprendizagem
significativa e nem se mostra interessante para os alunos.

Da andlise da problemética descrita nasce a seguinte questao: a utilizacdo, em
sala de aula, de materiais instrucionais construidos a partir de recursos tecnoldgicos
acessiveis, promove a aprendizagem significativa em contetdos de Fisica? Ou seja,

a utilizacdo de tecnologias como as novas TIC's aliadas a uma estruturacdo do
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contetdo, comprometida com as bases ausubelianas da aprendizagem significativa,
trariam resultados no sentido de promover mudangas positivas no quadro acima
descrito? E fica, assim, estabelecido o cerne da questdo em torno da qual se
desenvolve este trabalho.

Dessa maneira, partindo do problema citado e buscando investigar o0s
resultados da implementacdo da nossa proposta, fica clara a necessidade de nos
restringir a uma parte do contetdo de Fisica de uma determinada série do ensino
médio, por razdes Obvias de viabilidade na execuc¢do do estudo. Assim, optamos por
abordar o contetudo de Colisdes, integrante do curriculo da primeira série do ensino
médio. Portanto, este trabalho se propfe a investigar a seguinte hipbtese: as novas
tecnologias da informagdo e da comunicacéo, utilizadas como recurso instrucional,
elaborado tendo em vista o processo da aprendizagem significativa, seriam capazes
de viabilizar tal tipo de aprendizagem, de forma mais eficaz do que 0s recursos
tradicionais.

Nessa intengdo, uma turma da primeira série do ensino médio de uma escola
da rede particular de ensino do DF passou pela experiéncia de participar de aulas de
acordo com o material/metodologia cuidadosamente elaborados com base nos
aspectos ja colocados. Devido ao fato de ter a nossa disposi¢cdo apenas essa turma,
o delineamento da pesquisa se enquadrou no modelo de pesquisa quase-
experimental com a supressao da aleatoriedade e do grupo de controle (Laville e
Dionne, 1999).

O estudo como um todo se desenvolveu de acordo com 0s seguintes passos:
percepcao da problematica, elaboracdo de uma possivel “solucdo”, busca de maior
conhecimento e embasamento tedrico quanto ao problema e sua natureza (revisao

da literatura), elaboracdo do material/metodologia (tratamento) ao qual seriam
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submetidos os sujeitos da pesquisa, aplicacédo e coleta de dados, analise dos dados
e compilacéo dos resultados obtidos.

A revisdo bibliogréfica foi realizada no periodo aproximado entre maio e
novembro de 2005 e foram selecionados para isso, onze artigos e duas dissertacoes
de mestrado na area de nosso interesse. Seis periddicos foram consultados no
periodo entre 1994 e 2004. A referida bibliografia foi categorizada em quatro grupos
e sistematicamente resumida e analisada, provendo recursos para uma maior
compreensao do problema bem como para o estabelecimento dos objetivos do
trabalho:

e Desenvolver um material multimidia visando promover a aprendizagem
significativa em contetdos sobre “Colisbes”, em nivel de Ensino Médio e
despertar o interesse do aluno, ou seja, tornar o aluno mais pré-disposto a
aprender.

A elaboracdo do material/metodologia foi realizada entre os meses de janeiro e
junho de 2006, sendo que o tratamento foi aplicado entre os meses de julho e
setembro de 2006 (excetuando-se o periodos das férias escolares). O material
consistiu de uma série de cinco licbes, que contemplaram todo o contetdo de
colisBes e foram assim distribuidos:

e Primeira licio — com o objetivo de, por meio da exploracdo de diversas
situagdes envolvendo colisGes, levar o aluno a desenvolver o conceito de
guantidade de movimento e perceber a importancia dele no estudo das
situacOes referidas;

e Segunda licdo — com o objetivo de fazer o aluno perceber que existe uma
maneira de classificar as colisbes em dois grupos, elasticas e inelasticas,

também utilizando o processo de observar variadas situacdes;
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e Terceira ligdo — com o objetivo de levar o aluno a analisar quantitativamente
as velocidades antes e depois da coliséo e concluir que as colisbes elasticas
se diferenciam e podem ainda ser classificadas em dois grupos. Apresentar,
partindo de um raciocinio indutivo, o coeficiente de restitui¢&o.

e Quarta ligdo — proporcionar ao aluno uma andlise quantitativa da quantidade
de movimento total do sistema antes e depois da colisdo. Leva-lo a perceber,
analisando diversas situacdes, o principio da conservacao da quantidade de
movimento.

e Quinta licdo — com o objetivo de levar o aluno a relacionar a mudanca
(variacdo) da quantidade de movimento com a forga aplicada e o tempo de
aplicacdo da mesma. Introduzir o conceito de impulso, fazendo uma analise

matemaética literal das grandezas fisicas envolvidas na situagéo de coliséo.

O conjunto elaborado consistiu em cinco aulas em apresentacao de slides de
computador (PowerPoint, OfficeBR) e de um material voltado para atividades
individuais em um ambiente virtual, cujo espaco virtual necessério foi proporcionado
pela Universidade de Brasilia (Moodle), composto por videos, animagdes, atividades
de leitura, pesquisas, tarefas de casa, elaboracdo de textos e questdes, foruns e
mini-testes. A sua aplicacdo ocorreu na escola, nos horarios normais de aula, em
conformidade com a grade horéria estabelecida (quatro horas/aula semanais).

As aulas com slides e as atividades no laboratério de informatica foram
implementadas de maneira sistematizada. Tomamos o cuidado de fazer com que
todos os sujeitos pudessem participar de todas as atividades, excetuando-se os que
porventura faltassem na data. De maneira geral o processo de coleta dos dados

correu seu curso normal, sem maiores problemas e sera detalhadamente comentada
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no capitulo a ele dedicado, assim como as demais se¢des constituintes deste
trabalho, que fica assim apresentado:

e Capitulo 2 — Reviséo da Literatura

e Capitulo 3 — Referencial Tedrico

e Capitulo 4 — O Produto Educacional
e Capitulo 5 — Metodologia

e Capitulo 6 — Resultados e Discusséo
e Capitulo 7 — Concluséo

» Referéncias Bibliogréficas

e Apéndices

Os resultados esperados para este trabalho sdo o da ocorréncia de
aprendizagem significativa, por parte dos alunos, com relagdo ao conteudo
abordado. Esperamos que os alunos se mostrem mais capazes de explicitar seus
conhecimentos utilizando-os em situagfes cotidianas (transferéncia) e que
apresentem também algumas mudancas na sua postura durante as aulas quanto a

interesse, atencao e disciplina.
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Capitulo 2 — REVISAO DA LITERATURA

Com base na percepc¢do da problematica, iniciamos o estudo do assunto em
guestado por meio de uma revisdo da literatura relacionada ao tema de interesse.
Esta reviséo foi planejada da seguinte forma:

e foram selecionados cinco periédicos de ambito nacional e um de ambito
internacional para serem pesquisados, conforme sua relevancia na area
de pesquisa,;

e foi estabelecido um periodo de dez anos (1994 a 2004) para a consulta

e dentro do universo descrito foram selecionados onze artigos e duas

dissertacdes de mestrado, versando sobre o tema estudado.

Os periodicos selecionados foram o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica
(CBEF), a Ensefianza de las Ciencias, a revista eletronica Investigagdes em Ensino
de Ciéncias (IENCI), a Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) e a Revista
Brasileira de Pesquisa em Educac&o em Ciéncias (RBPEC),

Apbés o0 estudo dessa literatura organizamos o material, categorizando-o.
Ficamos, entdo, com quatro categorias assim estabelecidas:

1. Promocéo do Ensino (5 artigos e 2 dissertagoes)
2. Possibilidades e Limitagdes das TIC’s (2 artigos)
3. Uso do Video (2 artigos)

4. Outros (2 artigos)
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Desenvolvemos , a seguir, a andlise e uma discussdo sobre essa bibliografia

consultada.

2.1 — CATEGORIA 1 — PROMOCAO DO ENSINO

Os trabalhos enquadrados nessa categoria tém como objetivo principal
observar quais os efeitos, em termos de aprendizagem, do uso de um material, via
computador, diversificado e que associa varios tipos de estimulo e interacbes
concomitantemente. Aqui serdo comentados cinco artigos e duas dissertacoes de

mestrado, todos com essa caracteristica comum.

Nas dissertacbes estudadas nessa revisdo (Gongalves, 2005 e Stensmann,
2005), as autoras desenvolveram um material utilizando as novas TIC’s na inteng&o
de viabilizar, ou potencializar, a aprendizagem significativa, de acordo com o0s
pressupostos ausubelianos. Ou seja, produziram um material didatico fazendo uso
da Informética, com determinadas caracteristicas e estruturacdo planejada e depois
o0 aplicaram a grupos de alunos observando, posteriormente, os resultados em
termos de aprendizagem. Dado o carater do material que pretendemos produzir no
presente trabalho, estes estudos séo de suma importancia.

Gongalves (2005) produziu um material com dezenove animagdes, hipertextos
(html) e ainda imagens e videos versando sobre Fisica Térmica. Além disso, foram
programadas atividades que giravam em torno de applets prontos em paginas da

Web. Os resultados da aplicagdo de seu material foram bastante positivos e
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mostraram que o uso de materiais em multimidia contribuem n&o s6 para o interesse

e engajamento dos alunos nas atividades, mas também que:

“O material educacional proporciona ao professor a possibilidade de
desenvolvimento dos conteudos de forma mais atual e dinamica, de modo que é
possivel aprofundar os contetdos trabalhados na sala de aula convencional,
despertando uma maior motivacdo nos alunos e também € uma alternativa na
metodologia de trabalho, podendo ser utilizado como complementar as aulas
expositivas ou sendo complementado por elas.” (Gongalves, 2005)

Stensmann (2005) fez um trabalho semelhante. Utilizando o apoio dos
elementos multimidia ela propdés um material que era composto por etapas
sucessivas, estruturado em seis modulos, sendo que uma dessas etapas consistia
de experiéncias simples que deveriam ser realizadas em casa. As outras etapas
contavam com leituras historicas, questionamentos sobre o que o sujeito pensa
acerca do tema abordado, exercicios/testes e textos tedricos. Além disso seu
trabalho contou com o uso de uma plataforma de ensino via Internet, o TelEduc, que
proporcionou envolvimento, participacdo e compromissos significativos por parte dos

alunos. O campo de conhecimentos trabalhado nesta pesquisa foi 0 da Mecanica

dos Fluidos. E quanto aos resultados a autora afirma que:

“O resultado mais significativo percebido durante a aplicagdo do projeto foi
uma mudanga no comportamento e no comprometimento por parte do aluno nas
aulas de fisica. Os alunos das turmas experimentais passaram a ter um
comportamento mais ativo, participando, avidamente, através da fala nas aulas
tradicionais ou através da escrita via TelEduc. Promover uma aula em que o aluno
seja participante e se sinta responsavel por seu crescimento intelectual pode
promover uma aprendizagem que realmente tenha significado para ele.”
(Stensmann, 2005)

Novamente abordando as simulagfes, Santos, Otero e Fanaro (2000)

analisam as vantagens e desvantagens do uso de um software de simulacdo de
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situacOes fisicas. Essa analise é feita tendo por base o tratamento didatico dos
problemas de mecanica newtoniana e se propde a formular um conjunto de
recomendacgdes que poderiam servir de ponto de partida para o delineamento de
materiais instrucionais que fazem uso de simuladores. A hipotese central do trabalho
€ a de que algumas imagens externas ajudariam raciocinar (Johnson-Laird, 1996 em
Santos, Otero e Fanaro, 2000); em outras palavras, facilitariam a construcdo de
modelos e imagens mentais adequados para compreender o mundo fisico. A idéia é
a de que os materiais instrucionais que fazem uso da simulagdo podem contribuir
para o desenvolvimento de modelos mentais adequados para o raciocinio e o
entendimento da Fisica, que sustentem a geracdo de relagbes validas e permitem
atribuir significado as expressfes matematicas utilizadas nos conteludos desta
disciplina. Apesar do referencial tedrico ser diferente daquele que se pretende adotar
para o nosso trabalho, no desenrolar da pesquisa uma importante concluséo é

colocada pelas autoras:

“Uma utilizacdo do software que se limite a colocar o aluno frente a
simulacdo, sem adequada interacdo com o docente e sem controle de certas
varidveis didaticas por parte deste, poderia conduzir a resultados opostos aos
esperados, como aprendizagens puramente mecanicas.” (Santos, Otero e Fanaro,
2000)

Assim, por si sO, qualquer método em informética, sejam as simulacfes, as
animagodes ou os hipertextos, ndo garantem melhora ou facilitagdo na aprendizagem;
o professor é quem deve conduzir as situacfes de aprendizagem para que sejam
atingidos os objetivos do evento em questao. Isto corrobora um discurso que vem se
delineando ao longo desta revisdo e que sera retomado posteriormente.

Nogueira, Rinaldi, Ferreira e Paulo (2000) realizaram um trabalho utilizando o

computador no intuito de desenvolver, por meio de um Programa de Inteligéncia
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Artificial (PIA), uma interface que permita ao aluno interagir de maneira mais intima
com programas especificos proporcionando ao mesmo uma aprendizagem
significativa, autbnoma e continua, fundamentada na interacdo e visualizacdo de
situacdes vivenciadas em seu cotidiano.

Assim, estes autores estudam como se d4, em termos cognitivos, a relacédo
do aluno com a maquina, inclusive em termos de linguagem e procedimentos
intuitivos. A intencdo € a de que a interface a ser desenvolvida facilite o dialogo entre
aluno e maquina, potencializando a comunicacdo entre estes “elementos”. Neste
trabalho o campo de conhecimentos trabalhado foi o dos circuitos elétricos, sob a
perspectiva do referencial ausubeliano de aprendizagem significativa. Como
resultado, os autores conseguiram inferir que os alunos realizaram algumas
mudancas conceituais, apontando a ocorréncia da aprendizagem significativa. Além

disso, eles destacam que:

“(...) o sucesso do aluno ndo depende exclusivamente de suas concepcoes,
mas também da interacdo do aluno com o programa de computador e sua pré-
disposicdo em aprender” (Nogueira, Rinaldi, Ferreira e Paulo, 2000)

Isso nos alerta para o fato de que é de grande importancia considerar, no
momento da sua elaboracdo, como sera a interagdo do aluno com o material para
que a aprendizagem néo seja prejudicada por caracteristicas do proprio material.

Também sobre a elaboracdo de materiais voltados para o ensino, mais
especificamente de softwares, Rezende (2001) afirma que para este
empreendimento deve-se levar em conta os referenciais teéricos. Grande parte dos
softwares com fins educativos disponiveis no mercado privilegia recursos

tecnologicos e despreza o conhecimento teérico que deveria embasar todo o

processo de elaboracdo dos mesmos. Este trabalho questiona a tecnologia como um
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fim em si mesmo. Defende abordagens onde 0s recursos tecnoldgicos estdo a
servico de projetos pedagdgicos sustentados por referenciais tedricos sobre a
aprendizagem e pelas dificuldades tipicas dos alunos. Ressalta que 0s recursos da
informatica devem ser utilizados para criar algo fundamentalmente diferente de um
livro eletrénico. A autora também destaca a idéia de que a interface de um sistema
deve permitir que o usuario se concentre unicamente na tarefa que esta realizando
sem se perder ou gastar tempo procurando comandos ou 0S meios necessarios ao
procedimento da navegacédo. Deve ser simples e conservar sua forma e estrutura
(locais onde os botdes se encontram).

Neste trabalho, o material desenvolvido versava sobre forca e movimento, e
era composto por varios frames que, apesar de numerados, poderiam ser acessados
em qualquer ordem. Os resultados foram positivos com relagcdo ao avanco dos
alunos a partir do uso desse material. Um aspecto importante é o de que, apesar de
acessarem os frames fora da ordem, foi percebida uma tendéncia dos alunos a
voltar ao indice do material, 0 que pode representar uma tentativa de linearizar a
navegacao.

Trabalho semelhante foi desenvolvido por Machado e Santos (2004), mas
versando sobre gravitacdo universal. Estes autores assinalam que cabe a educacéao
preparar os individuos para atuar em uma sociedade na qual a informatica tem se
destacado em cada vez mais setores. E necesséaria uma formacéo cientifica e
tecnologica, e se elas puderem ocorrer de forma integrada poderiam ser mais
efetivas. Segundo os autores, com o desenvolvimento da informatica e dos meios de
comunicacao, as tecnologias da informagéo vém crescendo e consolidando-se como

um instrumento em favor da educacéo. Estas tecnologias fornecem novos recursos
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para a atuacdo do professor e também para o aluno, que pode reelaborar a
informacéo de forma criativa, ativa e principalmente ndo arbitraria.

Machado e Santos (2004) fazem referéncia a N6th (1995), segundo o qual a
hipermidia, ao utilizar recursos audiovisuais, envolve signos de diferentes
categorias, que exercem efeitos distintos sobre o receptor da mensagem,
possibilitando explorar ndo s6é os aspectos intelectuais e racionais da aprendizagem,
mas também os aspectos afetivos e motivacionais (Noth, 1995 em Machado e
Santos, 2004).

O material desenvolvido por estes autores apresenta 0Ss conceitos
fundamentais da Gravitagcdo Universal, exemplos de aplicagcbes, problemas, textos
sobre temas relacionados ao assunto, fundo musical e um conjunto de fotografias,
ilustracdes, filmes e animacdes. Pode ser utilizado pela livre consulta ou por trilhas

sugeridas pelo professor.

“A diversidade de recursos e informacbes do courseware, permitindo uma
exploracdo ativa, com diversos enfoques e utilizacdo de diferentes linguagens,
aproveitando também as idéias que o0 estudante ja& traz consigo devido & sua
vivéncia no dia-a-dia, contribui para a compreensao e a associacao das idéias em
Sua estrutura cognitiva, favorecendo o processo de ensino e aprendizagem. O maior
controle propiciado ao estudante na exploragdo do courseware pode também
contribuir para o desenvolvimento de seu autodidatismo, fomentando o processo de
aprender a aprender, uma habilidade que sera util ao estudante pelo resto da
existéncia” (Machado e Santos, 2004)

E pertinente citar os seguintes resultados obtidos quando da aplicagéo deste

material:
e O envolvimento com o courseware fez com que praticamente nao
houvesse problemas com a disciplina em sala de aula, pois os

estudantes ficavam muito entretidos interagindo com o programa;
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e Em diversas aulas com o courseware houve comentéarios favoraveis a
sua utilizacao;

e As queixas mais comuns diziam respeito a dificuldades quanto a
resolucdo dos problemas propostos;

e A utilizacdo de videos, imagens, animacgdes e ilustracdes fez com que
0os estudantes ficassem mais préximos da realidade estudada,
facilitando os comentérios e debates gerados pelo professor. Isto
mostrou a relevancia da utilizagdo da multimidia no ensino,
possibilitando maneiras mais ricas de se representar as conhecimentos

em estudo.

Os autores analisaram o potencial do courseware e concluiram que este tipo
de material pode possibilitar um nivel de aprendizagem maior que os métodos
tradicionais.

O trabalho de Linn (2002) trata do o uso de um ambiente virtual
disponibilizado na Web e intitulado WISE - Web-based Inquiry Science Environment.

Esta autora afirma que:

“Os estudantes de hoje em dia necessitam uma alfabetizacao cientifica e tecnolégica
para ter éxito em suas vidas” (Linn e Slotta, 2000 em Linn, 2002).

Essa autora argumenta que atualmente o mercado de trabalho exige a
habilidade de aprender sozinho, de adquirir novos conhecimentos por conta propria.
Desta maneira, € importante que as investigacdes sobre aprendizagem incidam
sobre esta questdo. E preciso identificar os mecanismos de que dispdem os

individuos para guiar sua propria aprendizagem.
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Com relagao ao material utilizado trata-se, na verdade, de um ambiente virtual
de aprendizagem, que inclusive pode ser acessado pelo seguinte endereco:
http://wise.berkeley.edu. Esse ambiente conta com um menu de navegacao lateral, a
esquerda, e mostra os conteudos na parte direita da janela. Oferece lugares
clicaveis, os quais abrem novas janelas com explicacdes sobre determinados termos
ou perguntas que devem ser respondidas. Oferece estatisticas de quantas vezes um
aluno acessou determinado link e quanto tempo demorou em determinada pagina.
Possui lugares nos quais o aluno pode escrever e deixar suas respostas para serem
posteriormente lidas e analisadas pelo professor. Isto facilita a pesquisa sobre o
material elaborado. E oferece a possibilidade de se obter dados rapidamente,
possibilitando mudancgas que podem ser julgadas se foram positivas ou ndo, o que
leva ao rapido aperfeicoamento do material, o que, por sua vez, contribui para sua
eficiéncia em facilitar a aprendizagem. E um projeto internacional e possibilita que
varios professores o utilizem, o que possibilita sua continua revisao e melhoria.

Linn (2002) explica que existem algumas dificuldades ao se tentar aplicar a
tecnologia ao ensino. Uma delas é causada pelo rapido avanco tecnolégico e pelo
tempo que leva um professor para elaborar um material deste tipo. Ao elaborar um
material € necessario levar em conta muitos detalhes, o que faz com que seja um
processo relativamente lento e complicado, dependendo da base tecnoldgica
(plataforma) que for utilizada. Assim, algumas vezes, quando o material fica pronto
ele corre o risco de estar ultrapassado ou de precisar de maquinas eficientes e
novas, das quais muitas vezes as escolas ndo dispéem. Isso também dificulta o
processo investigativo acerca do material aplicado.

Segundo a autora, utilizar as tecnologias para criar materiais (ambientes) de

aprendizagem e rapidamente investigar seus resultados, oferece um caminho
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promissor para desenvolver melhores formas da utlizacdo dessas tecnologias.

Acerca de novas perspectivas nessa area de estudos Linn (2002) afirma:

“O desejavel seria que as atividades didaticas e os ambientes de aprendizagem
apoiassem o processo de integracdo do conhecimento e ajudassem os estudantes a
desenvolver uma perspectiva coerente sobre as situacdes cientificas. (...) Permitir
gue os estudantes controlem e guiem sua propria aprendizagem e reflitam sobre seu
progresso significa confrontar suas concepg¢des inadequadas e incertas e ajudar 0s
aprendizes a desenvolver uma sensacdo de capacidade intelectual junto com
confianga em seus processos de integracao do conhecimento” (Linn, 2002)

Ela acredita que a elaboragdo de novos materiais leve em conta as
descobertas e estudos sobre a aprendizagem e seus processos e acredita que
ambientes de aprendizagem como o WISE podem favorecer a intengéo (vontade) de

aprender ciéncias com o uso de atividades que incentivam uma valorizacao critica

das fontes cientificas.

2.2 — CATEGORIA 2 — POSSIBILIDADES E LIMITACOES DAS TIC'’S

A caracteristica principal desses artigos € a de tratarem das possibilidades do
uso das TIC’'s como ferramenta de ensino bem como algumas de suas limitagdes.
Esses artigos assumem importante papel enquanto delineadores de aspectos
fundamentais do material a ser elaborado neste trabalho. E importante notar que,
nesse caso, 0s autores ndo fizerem uma pesquisa de carater experimental, mas sim
uma pesquisa basicamente tedrica e expuseram seus conhecimentos e idéias

guanto ao assunto em questéo.
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Medeiros e Medeiros (2002), em um artigo que trata das simulacdes
computacionais no ensino da Fisica, comentam o grande avango que a tecnologia
pode proporcionar ao ensino mas alertam para os problemas que podem ocorrer ao
se fazer uso dessa ferramenta. Conforme assinalado por Oppenheimer (1997) e
comentado em seu artigo, ja& em 1922 Thomas Edison, referindo-se ao cinema,

afirmou que:

“as figuras em movimento estdo destinadas a revolucionar 0 nosso sistema
educacional. Em poucos anos, elas suplantardo amplamente sendo inteiramente, 0
uso dos livros didaticos” (Oppenheimer, em Medeiros e Medeiros, 2002)

Segundo esses autores, expectativas semelhantes foram criadas em torno de
varios objetos com significativo avanco tecnoldgico, como o radio, a televisao, o
video-cassete, os gravadores de 4udio, entre outros. Pois bem, o computador e a
Internet também estdo tendo sua vez e, assim como todos os avancos citados,
certamente perderdo o encanto em algum momento. Porém, isso ndo significa que
essas “promessas” devam ser deixadas de lado, mas sim utilizadas de maneira
critica e com muita lucidez, no sentido de que ndo fazem milagres, de que ndo séo a

solucao de todos os problemas, em vista de suas limitagdes.

“E preciso assinalar que a simples utilizagéo da Informatica ndo garante que 0s
estudantes tenham uma boa aprendizagem.” (Medeiros e Medeiros, 2002)

Uma das possibilidades mais importantes da utilizacao da Informética no ensino
da Fisica é a de apresentar situacfes dinamicas. Isso facilita ao aluno compreender

0 que ocorre nessas situacdes com o decorrer do tempo.
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“(...) os livros-texto de Fisica tém recorrido, certamente, ao uso de um grande
namero de ilustracbes, muitas das quais referentes a fendmenos dinamicos. A
dificuldade, porém, de representar movimentos e processos atravées de ilustracdes
estaticas é algo que ndo deve ser subestimado. (...) Imagens apresentadas desse
modo precisa, entretanto, serem animadas nas mentes dos leitores. A experiéncia
tem mostrado que em muitos casos essas ilustragcées nao tem sido de grande ajuda.
(...) Além disso, desenhos no quadro-negro tomam muito tempo e ndo sao tarefas
de facil execucéo. Os defensores da informética no ensino da Fisica tém apontado o
uso de animacgdes por computadores como uma solucdo para tais problemas”
(Medeiros e Medeiros, 2002).

Além das animacgfes, 0 uso das simulacfes tem sido muito recomendado no
ensino da Fisica, devido ao fato de serem baseadas em modelos. Os autores
colocam que o aluno deve compreender o que esta por tras de uma simulacdo, as
equacdes que regem o movimento e as consideracdes e simplificacdes feitas, o que
ndo ocorre na animacdo, que normalmente é uma seqiéncia de imagens
relativamente simples. Nesta, o aluno ndo tem condi¢cbes de interagir alterando os
parametros que definem o fenémeno, o que pode levar a uma compreensao errbnea
do mesmo, especialmente se o criador da animagao nao tiver cuidados especiais
quanto as Leis Fisicas no planejamento da mesma. Deve ainda ficar muito claro
para o estudante, a diferenca entre o que é real, o que é um modelo e 0 que é a
simulacéo de um modelo, bem como o carater limitado de uma simulacéo ou de uma

animagédo. Entéo, os autores fazem a seguinte adverténcia:

“Confundir-se o virtual com o real, movido pelas aparéncias ilusorias, é um
terrivel perigo educacional epistemoldgico. (...) Dessa forma, uma parte crucial da
aprendizagem da Fisica é fazer com que 0s nossos estudantes compreendam e
apreciem o conceito de um modelo, o que eles significam, para que foram
construidos, seus pressupostos simplificadores e seus limitados contextos de
validade. (...) Por isso, na elaboracédo de simulagdes computacionais, uma atencéo
especial deveria ser langcada a modelagem que |lhe d& suporte. (...) Uma simulacéo,
por isso, nunca pode provar coisa alguma. O experimento real sera sempre o Ultimo
juiz” (Medeiros e Medeiros, 2002)
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Por fim, esses autores ainda advertem quanto a elaboragcédo de atividades que
tenham por base a utilizagdo da Informatica no ensino. Deve-se tomar um cuidado
muito especial com relacdo ao que as atividades exigem, que tipo de habilidades e
competéncias devem ali ser mobilizadas. Ou seja, atividades que exijam a mera
observacdo descomprometida ou simplesmente a memorizacdo de alguns
elementos ndo possibilitardo, de maneira alguma, uma aprendizagem sodlida.

Afirmam:

“A aprendizagem que va além da pura memorizacdo deve estar baseada em
atividades onde o aprendiz envolva-se cognitivamente. O poder do conhecimento
ndo pode ser simplesmente implementado ou transferido, ele precisa ser construido
e reconstruido para ter qualquer efeito duradouro” (Medeiros e Medeiros, 2002)

Ou seja, a elaboracao, o planejamento das atividades € tdo ou mais importante
gue a ferramenta computacional utilizada. A ferramenta potencializa, mas a
elaboracdo, a construcdo meticulosa e bem embasada, inclusive teoricamente no
ambito dos conhecimentos dobre ensino-aprendizagem, é fator fundamental.

Bohigas, Jaén e Novell (2003) desenvolveram um trabalho cujo objetivo era o
de esclarecer aos professores o que é um applet, quais suas principais
caracteristicas e como ele pode ser utilizado para contribuir com a aprendizagem
dos conteudos de Fisica em sala de aula ou fora dela (atividades em casa). Além
disso, o artigo forneceu as linhas gerais de procedimentos na andlise do applet e de
sua utilidade e aplicabilidade (Bohigas, Jaén e Novell, 2003).

Segundo esses autores, um dos aspectos importantes dos applets (que quando
utilizados em fisica, sdo também chamados de fislets ou physlets) é a simplicidade

de seu uso, tanto para alunos quanto para os professores, visto que seu manuseio €

intuitivo, o que faz com que o estudante ndo perca tempo tendo que aprender a
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utiliza-lo. O professor que deseja fazer uso de um applet em sua aula também néo
precisa ser um programador em java, apenas deve conhecer um pouco sobre
navegacao na internet para achar as paginas que contem os applets que deseja
aplicar e que servem para seu proposito de ensino.

Quanto a utilizacdo desses pequenos aplicativos, eles sugerem que os fislets
sejam classificados em aqueles que apenas permitem uma investigacdo dos
aspectos qualitativos e em aqueles que permitem também uma anélise quantitativa.
O professor devera escolher o applet mais adequado, segundo a atividade que ir4
realizar. Ou seja, deve estabelecer primeiro qual objetivo que quer alcancar. Nao se
deve também deixar que os alunos simplesmente utilizem o applet sem qualquer
tutoria. O applet serve apenas como uma ferramenta, a tarefa do professor é a de
provocar, favorecer e guiar uma situacdo de aprendizagem. E aconselhavel elaborar
uma atividade para trabalhar com o fislet; isto garante um maior beneficio no uso
dessa ferramenta. Tais atividades devem ser elaboradas de forma que sejam feitas
perguntas aos estudantes de tal maneira que, para respondé-las, eles teriam que
interagir com o fislet, testando uma situacao para ver o que acontece.

Os autores indicam trés situacdes nas quais o uso dos fislets é recomendavel:

e Investigacdo de sistemas fisicos de forma controlada;
e Simulacdes de sistemas fisicos que sdo dificeis de se produzir em
laboratorio;

e Auxilio na aprendizagem de conceitos muito abstratos.

Para eles, o uso dos applets deve contribuir consideravelmente para a
mudanca conceitual. Com o uso dessa ferramenta, o professor, ao perceber que o

aluno traz consigo uma concepcéo alternativa, terd a oportunidade de propor testes
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gue seriam feitos no applet. Assim, percebendo os resultados desses testes, 0 aluno
poderia comprovar que sua concep¢ao ndo o leva as conclusdes corretas, ou seja,
gue aquilo que estava previsto com base em sua concep¢do ndo acontece. Este
processo poderia leva-lo a assumir uma outra forma de pensar. O uso dos fislets ndo
implica uma mudanca de metodologia, o professor continuaria desempenhando o
mesmo papel; contudo, o aluno teria de mudar a sua postura, passando a ser mais

ativo, interagindo com o applet.

Outro aspecto positivo € a postura que 0s jovens assumem quanto a utilizacédo
do computador nas aulas. Ele produz uma pré-disposicdo para aprender, um
elemento motivador a mais. Um aspecto negativo que se pode citar € a ansiedade
que alguns alunos tém ao lidar com o computador, além da distracdo que a maquina

pode provocar, caso o aluno ndo permaneca na atividade proposta.

2.3 — CATEGORIA 3 — Us0 DO VIDEO

Os dois artigos desta categoria abordam a utilizacdo de video como
instrumento de ensino. Em vista da possibilidade da utilizacdo de videos ou
pequenos fragmentos deles no material que sera um dos frutos deste trabalho, faz-
se importante compreender como 0S mesmos tém sido utlizados e quais 0s

principais resultados dessa utilizagao.



32

Vergara e Buchweitz (2001) realizaram um estudo cujo objetivo foi o de mostrar
os resultados obtidos em uma pesquisa na qual se aplicou um filme (videofilme)
sobre refracdo para um determinado grupo de estudantes. Estes autores entendem
gue os recursos de ensino, inclusive, e em especial, aqueles construidos a partir das
novas tecnologias, podem contribuir significativamente para a interacdo entre
estudante, professor e material didatico, facilitando a participacdo ativa dos alunos
nas aulas. O conceito de aprendizagem utilizado por estes autores, tem
caracteristicas claramente ausubelianas. Os pesquisadores aplicaram o videofilme
primeiro, ininterruptamente e depois, fazendo algumas pausas em situagfes em
torno das quais algumas discussdes foram desenvolvidas. Nos instrumentos de
coleta de dados aplicados apds o tratamento, havia a exigéncia de “transferéncia”,
ou seja, situacbes novas nas quais o alunos deveriam aplicar corretamente um
principio, lei ou idéia pertinente. Essa € uma das maneiras de se procurar evidéncias
de aprendizagem significativa, como sera visto no proximo capitulo.

A maioria dos estudantes afirmaram que houve aprendizagem. Contudo, 0s
resultados dos testes e entrevistas mostraram que esta opinido nao se confirma com
solidez. Os estudantes gostaram muito da atividade desenvolvida e consideram que
esta atividade deve ser uma alternativa de ensino.

Destaca-se a importancia da presenca ativa do professor na aplicacdo de um
método de ensino que envolva a apresentacéo de video. E muito importante que os
alunos e o professor discutam o conteddo do video, que revejam, que analisem

juntos determinadas cenas.

“Se 0s equipamentos, as técnicas, e os diferentes métodos de ensino existem,
cabe aos professores aprender a usa-los e a escolher os mais adequados para bem
desenvolver as atividades de ensino e aprendizagem” (Vergara e Buchweitz, 2001)
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Mujica e Mederos (1996), realizaram estudo, também versando sobre o uso do
video, cujo objetivo era mostrar uma das formas que pode garantir um maior
aproveitamento do video para o ensino da Fisica, em cursos de ciéncias técnicas. A
investigacdo foi realizada com grupo experimental e de controle e foram feitos
experimentos com pausas do video e intervencbes do professor, programadas em
momentos especificos.

Apés o tratamento estatistico e andlise dos dados o0s autores constataram que,
guando se interrompe a aplicacdo de um determinado material e se enfatiza a parte
do video que descreve alguma lei especifica ou alguns exemplos onde esta lei se
aplica, sao obtidos resultados superiores do que quando n&o se faz isto. Quando se
interrompe o material e se da ao estudante um algoritimo para analisar situacdes
fisicas, sdo obtidos resultados superiores ao caso onde o video é utilizado de forma
contemplativa. Contudo, ndo sera favoravel interromper o video de forma arbitréaria,

a interrupgao deve ser cuidadosamente planejada.

2.4 — CATEGORIA 4 — OUTROS

Nesta categoria se enquadram os dois artigos de caracteristicas mais gerais, 0s
guais ndo estavam exatamente de acordo com as demais categorias. Duas
experiéncias sdo relatadas; uma sobre hiperdocumentos e a relacdo de sua
estrutura com a estrutura de aprendizagem do aluno e, a outra, sobre uma

experiéncia que utiliza modelagem computacional, por meio do software Modellus.
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Segundo Bolacha e Amador (2003) é urgente realizar investigacbes que
permitam identificar as potencialidades e as limitagbes da utilizagdo das TIC no
ensino de Ciéncias. Isso fica justificado no fato de que na sociedade atual, a
informacdo estd cada vez mais disponivel tornando-se, entdo, necessario que a
escola ensine os alunos a pesquisar e a organizar a informagao, abandonando o seu
papel tradicional de simples transmissora de saberes.

A referida pesquisa girou em torno da hipétese de que existe alguma relacdo
entre 0 modo como a informagdo se encontra organizada num documento
hipertextual e o tipo de aprendizagem/raciocinio resultante da sua exploracdo. O
conceito de aprendizagem considerado pelas autoras foi o da aprendizagem
significativa, de acordo com David Ausubel. As pesquisadoras utilizaram dois tipos
de hiperdocumentos; um com estrutura em rede e outro com estrutura hierarquica e
os aplicaram em dois grupos diferentes de alunos.

Elas perceberam que “a estrutura hierarquica hipertextual parece favorecer as
aprendizagens significativas subordinadas e superordenadas, associadas a
raciocinios do tipo descritivo e classificativo. Enquanto a estrutura hipertextual em
rede, ao favorecer a flexibilidade cognitiva, pode também estimular a diferenciacéo
progressiva e a reconciliagdo integradora promovendo, eventualmente, as
aprendizagens significativas subordinadas e superordenadas, assim como as
combinatérias mas, neste caso, associadas a raciocinios de tipo interpretativo e
explicativo” (Bolacha e Amador, 2003).

J& Araujo, Veit e Moreira (2004) desenvolveram um estudo sobre modelagem
computacional, utilizando o software Modellus, no qual os sujeitos podiam utilizar o
modo exploratorio deste programa, ou seja, 0s estudantes podiam usar modelos e

representacgdes feitos por outras pessoas, analisando como grandezas diferentes se
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relacionam entre si ou simplesmente visualizando a simulacdo de um evento fisico.
Foi observada a influéncia dessa interacdo na interpretacdo de graficos de
cinematica e constatou-se, por meio de teste validado, que os sujeitos submetidos
ao tratamento apresentaram uma melhoria do seu desempenho nesse campo de
conhecimentos. O conceito de aprendizagem considerado para esta pesquisa foi 0
da aprendizagem significativa tal como definido por Ausubel.

Considerac¢des importantes quanto a pesquisa em Ensino sdo tecidas neste
artigo. Os autores esclarecem que além das tentativas de se fazer uso das novas
tecnologias no ensino, é necessario que as pesquisas sejam mais criteriosas com
relacdo a andlise dos beneficios desse uso. As pesquisas realmente cientificas
nessa area sdo poucas. Ou seja, as pesquisas devem ter carater mais sério e bases
tedricas mais solidas. A divulgacao destas pesquisas também deve ser maior. Existe
uma distancia muito grande entre o meio académico e a comunidade em geral.

Esses autores destacam ainda a importancia de pesquisas que investiguem
como o computador pode beneficiar os processos de aprendizagem para que seja
possivel extrair o maximo proveito desta ferramenta. Caso estas pesquisas nao
mostrem como o aluno aprende (como ele relaciona e compreende 0s conceitos)
com 0 uso desses novos recursos, estaremos fazendo aquilo que tanto evitamos,

“ensinando” sem levar em consideragéo como o aluno aprende.

2.5 — CONCLUSOES DA REVISAO DA LITERATURA
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De acordo com as informacgdes, experiéncias, resultados e recomendacdes
encontrados na literatura pesquisada, podemos concluir que 0S recursos
instrucionais construidos utilizando as novas tecnologias da informacdo e da
comunicacdo e fundamentados no referencial ausubeliano, devem promover uma
aprendizagem significativa, o que estd de acordo com a nossa hipétese. Tal

proposta nos leva diretamente aos seguintes objetivos para o presente trabalho:
e Obijetivo geral: Desenvolver um material multimidia visando promover a
aprendizagem significativa em um conteddo especifico, em nivel de

Ensino Médio.

e Obijetivo especifico: despertar o interesse do aluno, ou seja, tornar o

aluno mais pré-disposto a aprender.

Buscando o cumprimentos destes objetivos, segue, no formato de um
apanhado geral, as informacdes relevantes encontradas nos artigos e dissertacoes
utilizados nesta revisao.

Devido as exigéncias operacionais comentadas especialmente por Marcia
Linn (Linn, 2002), deveremos optar por trabalhar com um material fundado em
apresentacao de slides e web pages. As apresentacbes de slides, contando com
sons e objetos dinamicos, podem ser produzidas em programas especificos para tal,
que sao também disponibilizados em sistema de open source (softwares livres).
Esse tipo de programa € facil de usar, ou seja, ndo demanda muito tempo por parte
do professor para criar as aulas e ndo exige computadores tdo modernos. Estes
fatores incentivam outros professores a também fazerem uso da tecnologia, pois
quase todos ja utilizaram esse programa alguma vez, e se ndo utilizaram nédo o

véem como algo dificil de se fazer.
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As web pages também foram escolhidas porque sdo uma forma de deixar o
aluno em contato, por meio da Internet, com o contetdo abordado. Uma alternativa
fortemente considerada é o uso da plataforma Moodle, que também é oferecida
livremente (em esquema de open source). Isso se justifica especialmente pelos
resultados bastante positivos obtidos com o uso do WISE (Linn, 2002) e do TelEduc
(Stensmann, 2005). Além disso, utilizando a plataforma Moodle sera possivel
oferecer diversos tipos de material, desde imagens e sons, até videos, animacoes,
simulac@es e atividades préprias do ambiente (testes, tarefas, atividades guiadas,
entre outras).

Observando os referenciais teoricos utilizados pela maioria dos trabalhos,
adotaremos o0 conceito ausubeliano de aprendizagem significativa, especialmente
porque 0s materiais em questdo parecem cumprir a exigéncia de serem
potencialmente significativos, segundo esta 6tica. Retomando o comentério de Noth
(1995 em Machado e Santos, 2004) de que a hipermidia, ao utilizar recursos
audiovisuais, envolvem signos de diferentes categorias, que exercem diferentes
efeitos sobre o receptor da mensagem, possibilitando explorar tanto os aspectos
intelectuais e racionais quanto o0s aspectos afetivos e motivacionais da
aprendizagem, constatamos que o material a ser construido para nosso estudo se
relaciona fortemente com esta idéia de material potencialmente significativo, que tem
possibilidade de se encaixar de diversas maneiras ao sistema cognitivo do aprendiz
ou pode se encaixar em diversos subsuncores diferentes, e de formas diferentes Por
isso, diferentes tipos de representacfes e estimulos sdo muito importantes. A
hipermidia e materiais afins tém exatamente esta caracteristica que pode ser

privilegiada no seu processo de planejamento e elaboragéao.
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No caso da utilizacdo de videos no material, € importante levar em conta as

conclusBes dos artigos da categoria “C”. Assim, € recomendavel utilizar videos

curtos no material a ser construido e prover explicacdes em seguida (comentérios,
textos). A atividade com video ndo pode ser meramente contemplativa.

Finalmente, considerando as idéias expostas por Bolacha e Amador (2003),
assinalamos a importancia do repasse dos conhecimentos produzidos nessa area de
estudos e pesquisa aos professores que hoje estdo em atividade de sala. N&do s6 é
importante que o professor esteja ciente das possibilidades que as novas TIC's
oferecem, mas também é de extrema importancia que os professores saibam utiliza-
las na elaboracdo de materiais e que sejam preparados para isso. E muito
importante que se pense em uma politica educacional que estimule o professor a
fazer uso das tecnologias e, acima de tudo, que se ofereca os recursos tecnolégicos
e formativos necessarios para tanto. Assim, a realizacdo deste trabalho somente se

dard por concluida quando do repasse daquilo que aqui for produzido para a

comunidade de professores, especialmente os das instituicdes publicas de ensino.
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Capitulo 3 — REFERENCIAL TEORICO

Tendo como base os diversos trabalhos analisados na revisdo da literatura,
especialmente as duas dissertacdes de mestrado, e considerando que ja viemos
trabalhando na corrente neopiagetiana da resolucdo de problemas compartilhando
do conceito ausubeliano da aprendizagem significativa, adotaremos, também neste
trabalho, este referencial como 0 nosso cerne tedrico. A titulo de complementacéo,
por serem notaveis algumas idéias sobre aprendizagem, faremos referéncia, de
forma menos aprofundada, ao referencial proporcionado pela Teoria dos Campos

Conceituais de Gérard Vergnaud.

3.1 — A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

Ausubel (em Moreira, 1999a) considera trés tipos gerais de aprendizagem: a
cognitiva, a afetiva e a psicomotora. A primeira € o resultado do armazenamento de
informagcBes organizadamente na estrutura cognitiva do sujeito. A segunda esta
ligada aos sentimentos e representagcdes que o sujeito cria deles e a terceira envolve
respostas musculares e depende do treino e da pratica. Como algumas experiéncias
cognitivas envolvem sentimentos e sensacoes, a aprendizagem cognitiva e a afetiva
sdo concomitantes. Apesar de fazer esta distingéo dos tipos gerais de aprendizagem

Ausubel se interessa, em primeiro plano, pela aprendizagem cognitiva.
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Para ele, aprendizagem deste ponto de vista, se traduz em integracdo e
organizagcao dos materiais (conhecimentos, objetos) na estrutura cognitiva. Em sua
Otica, o fator que mais influencia a aprendizagem significativa sdo os conhecimentos
prévios do aluno, a organizacdo que ele ja possui, a qual devera servir como ponto
de ancoragem para as novas informagdes. Ausubel considera como base essencial
do processo de aprendizagem, aquilo que o aluno j& sabe, aquilo que ja faz parte do
seu sistema cognitivo; quanto mais claros, inclusivos e disponiveis forem tais
conhecimentos tanto melhor sera o nivel de aprendizagem. Por outro lado, quanto
melhor for o nivel de aprendizagem tanto mais claros, inclusivos e disponiveis se
tornardo seus conhecimentos. Além disso, Ausubel assinala que esses
conhecimentos, depois da ocorréncia da aprendizagem, ja ndo serdo mais como
eram antes, eles sofrerdo modificagcdo, como veremos mais a frente.

Inicialmente, é importante destacar um conceito fundamental para a
compreensao de toda a teoria da aprendizagem significativa: o de estrutura
cognitiva. Para Ausubel, o armazenamento de informagdes na mente do aprendiz se
organiza de forma estruturada, organizada e hierarquica; € esse complexo

organizado de informagdes que ele denomina estrutura cognitiva. Esse sistema de

informacgBes do sujeito, organizado e hierarquico, é fruto (representacao) de suas
experiéncias sensoriais (Moreira, 1999a).
Comecemos, agora, nosso aprofundamento pelo mais importante conceito

desse referencial, o de aprendizagem significativa. Para que a aprendizagem

significativa ocorra € necessario que a nova informacdo interaja com aquela,
especificamente relevante para tal, que o aprendiz j& tem. Para isso, ela deve ser
armazenada de forma ndo-literal e ndo-arbitraria em seu sistema cognitivo. Isso quer

dizer que o sujeito precisa enxergar na nova informagdo uma maneira, que faca
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algum sentido para ele, de relaciona-la ao que ja conhece, ao que ja faz parte da
sua estrutura cognitiva. O sujeito deve armazenar essa informagdo em um “ponto
especifico” da sua estrutura cognitiva, e ndo aleatoriamente; ou seja, este “local” no
qual a informacéo é armazenada deve ser escolhido pelo préprio aprendiz, de forma
gue faca sentido (tenha significado) para ele e de maneira que a nova informagéao

esteja relacionada com os seus conhecimentos previos.

“Para Ausubel, aprendizagem significativa € um processo por meio do qual uma
nova informacéo se relaciona, de maneira substantiva (ndo-literal) e ndo-arbitraria, a
um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo. Isto é, nesse processo a
nova informacdo interage com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual
Ausubel chama de ‘conceito subsuncor’ ou, simplesmente, ‘subsuncgor’, existente na
estrutura cognitiva de quem aprende” (Moreira, 1999b, p. 11)

Assim, a informagdo prévia com a qual a nova informacgdo ira interagir €
denominada de subsuncor. Desta forma, a aprendizagem significativa ocorre quando

a nova informacao se ancora em um subsuncor.

“Um ‘subsuncor’ é, portanto, um conceito, uma idéia, uma proposi¢cdo, ja
existente na estrutura cognitiva capaz de servir de ‘ancoradouro’ a uma nova
informacgéo de modo que esta adquira, assim, significado para o sujeito (i.e., que ela
tenha condigdes de atribuir significados a essa informacao)” (Moreira, 1999b, p. 11)

Com base nisso, podemos entender que a aprendizagem significativa ocorre
guando a nova informagdo se ancora em um conhecimento ja existente, que €&
relevante para essa nova informacédo, do ponto de vista cognitivo. Quando um
conhecimento € ancorado em um subsuncgor, este se torna mais inclusivo, mais

capaz de ancorar outras novas informacdes. Quanto mais claros, organizados e

inclusivos forem os conceitos jA aprendidos pelo sujeito, mais disponiveis eles
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estardo para novas ancoragens e maior sera a sua possibilidade de participar
efetivamente na aprendizagem significativa.

Quando esta interacdo nao acontece, dizemos que a aprendizagem foi do tipo
mecanica, ou seja, os conhecimentos foram armazenados de forma aleatéria e ndo
foram devidamente ancorados em um subsuncor (que € aquele conhecimento que o
aprendiz entende como sendo adequado para a ancoragem). A aprendizagem
mecanica e a aprendizagem significativa nao formam uma dicotomia. A
aprendizagem mecéanica € até necessaria, quando ainda ndo se tem nenhum
subsuncor em um determinado campo de conhecimentos. Entéo, ela acontece até
gque o aprendiz adquira alguns conceitos relevantes que possam servir de
subsuncores, mesmo que pouco elaborados (Moreira, 1999a).

Atencéo especial deve ser dada, neste trabalho, para as condi¢des necessarias
a ocorréncia da aprendizagem significativa. Segundo Moreira (1999a), para que
ocorra aprendizagem significativa é necessério que:

a) o aprendiz tenha os subsuncores adequados;

A informagdo precisa ser ancorada em subsungores de maneira que essa
ancoragem faca algum sentido para o aluno. Assim, ele precisa conhecer algo que
possibilite, de alguma forma, a relagcdo com o que ele quer aprender. Em outras
palavras, o aluno precisa ter uma condi¢cdo cognitiva adequada. Por exemplo, um
sujeito que ndo tem a minima noc¢do sobre temperatura e calor ndo poderia
aprender, de maneira significativa, o contetddo de calorimetria. Isso implica que, ao
se planejar um material ou uma aula, enfim, ao se planejar o ensino, deve-se
procurar utilizar os conhecimentos que o aluno ja tem, para que eles sirvam de

subsuncores. Procurar mostrar relagdes entre o novo conhecimento e aquilo que o
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aluno j& sabe, suas experiéncias por exemplo, certamente auxilia o aluno a alcancar
a aprendizagem significativa.

b) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo;
De acordo com Moreira (1999b) o material potencialmente significativo é aquele
que é relacionavel ou incorporavel a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira

nao-arbitraria e nao-literal.

“A condicdo de que o material seja potencialmente significativo envolve dois
fatores principais, ou duas condigcbes subjacentes, quais sejam: a natureza do
material em si; e a natureza da estrutura cognitiva do aprendiz. Quanto a natureza
do material, ele deve ser ‘logicamente significativo’ ou ter ‘significado 6gico’, isto €,
ser suficientemente ndo-arbitrdrio e nao-aleatério, de modo que possa ser
relacionado, de forma substantiva e nao-arbitraria, a idéias correspondentes
relevantes, que se situem dentro do dominio da capacidade humana de aprender.
No que se refere a estrutura cognitiva do aprendiz, nela devem estar disponiveis 0s
conceitos subsuncores ‘especificos’, com o0s quais 0 novo material poderd
relacionar” (Moreira, 1999b, p. 21)

Como faz parte da proposta deste estudo desenvolver um material que facilite a
aprendizagem significativa por parte dos sujeitos que participardo do estudo, é de
extrema importancia que se leve em conta esta citagdo. Um material potencialmente
significativo deve poder ser “incorporavel” de varias maneiras aos conhecimentos
dos alunos. Assim, apds avaliar quais seriam os seus conhecimentos mais basicos
sobre o0 assunto, h4 que se procurar diversas maneiras de relacionar o novo
conhecimento com eles. Além disso, a possibilidade de uso de diversos recursos
como sons, imagens, cores, animacoes, simulacdes e demais recursos multimidia,
abrem um leque grande de possibilidades de relacdo com aquilo que o sujeito j&
conhece. Uma intervencdo didatica que valorize o discurso dos alunos, a interacédo

entre os mesmos e também entre eles e o professor, pode facilitar esse processo de

relacionar a nova informacdo com aquela ja existente. A possibilidade de explorar
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situacdes que facam parte do cotidiano do aprendiz também deve ser levada em
conta. Fazendo isso, certamente ficaria mais claro para o estudante a relagéo entre
0 conteudo e aquilo que j& faz parte de seu sistema cognitivo. Todos estes aspectos
relacionados podem conferir ao material o status de ser potencialmente significativo,
desde que, além disso, ele seja também coerente do ponto de vista l6gico e
conceitual.

c) o aprendiz esteja predisposto a aprender de forma significativa.
Ou seja, o aprendiz deve manifestar uma disposicdo para relacionar, de

maneira substantiva e ndo-arbitraria 0 novo material a sua estrutura cognitiva.

“Esta condicdo implica no fato de que, independentemente de quéo
potencialmente significativo possa ser o material a ser aprendido, se a intengcéao do
aprendiz for, simplesmente, a de memoriza-lo arbitraria e literalmente, tanto o
processo de aprendizagem como seu produto serdo mecanicos (ou automaticos)”
(Moreira, 1999b, p. 23)

Moreira ainda comenta sobre um exemplo utilizado pelo proprio Ausubel
relacionado a uma lei fisica que envolve relagdo matemética. Para que um aluno
possa aprendé-la, de maneira significativa, € necessario que ele domine tanto os
conceitos bem como o significado da relacdo mateméatica contidos nessa lei. Se ele
possui essa compreensdo, entdo esta lei é considerada uma proposicao
potencialmente significativa para o sujeito. E, além disso, para alcancar a
aprendizagem significativa, ele precisa querer, precisa decidir relacionar o contetado
desta proposicdo aos elementos do seu sistema cognitivo de forma significativa. Isso
implica que a aprendizagem significativa € uma decisdo do sujeito, acima de tudo.

Contudo, had que se considerar a influéncia do professor nessa decisdo. A

maneira segundo a qual o conteludo é apresentado, trabalhado e discutido podem

fazer com que esta decisdo seja algo natural. E importante levar em conta que o
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professor ndo pode decidir pelo aluno, mas deve sempre tentar influenciar esta
decisdo, de forma sutil. Consideramos que uma das maneiras de fazer isso é
mostrar a aplicabilidade, a relevancia do conteddo. Outra maneira de tornar o
conteldo mais acessivel é fazer com que seja natural passar de uma proposi¢cao a
outra de maior complexidade. Ou seja, tornar mais proxima possivel uma proposi¢ao
mais simples da subsequente, mais complexa, estabelecendo pequenos degraus em
relacdo a complexidade dos raciocinios envolvidos, para que o aluno ndo se sinta
perdido, e para que possa relacionar com mais facilidade tais proposicdes. Analisar
e discutir a estratégia de resolucdo de determinadas situacdes-problema é um
procedimento que também pode auxiliar o aluno a ver “légica” e decidir utilizar desta
estratégia por considera-la util, importante. Entretanto, € importante considerar que a
decisdo quanto a maneira de estabelecer as relagbes em sua estrutura cognitiva é
exclusivamente do aluno.

Ausubel (em Moreira, 1999a) identifica trés tipos de aprendizagem significativa:
aprendizagem representacional (tipo mais basico, atribuicdo de significados a
simbolos), aprendizagem de conceitos (também € um tipo de aprendizagem
representacional, porém num nivel mais complexo, atribuicdo de significados a
termos especificos, conceitos) e aprendizagem proposicional. Devemos procurar
contemplar este trés tipos de aprendizagem, visto que todos eles estdo presentes no
ensino da Fisica. Por exemplo: relacionar os elementos do problemas aos seus
respectivos simbolos convencionais (massa — m, quantidade de movimento — Q,
velocidade — v, etc...) envolve a aprendizagem representacional; compreender os
conceitos, seus significados, envolve a aprendizagem de conceitos (aceleragao,

quantidade de movimento, coeficiente de restituicdo, etc...); utilizar leis e principios
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(principio da conservagdo da quantidade de movimento, conservacgdo/variagdo da
energia mecanica, etc...) envolve a aprendizagem proposicional.

Assim, diversos niveis de abordagem devem ser contemplados, de forma
organizada e sistematica, para que o0s sujeitos alcancem a aprendizagem
proposicional de forma significativa.

No intuito de tornar mais claro o processo de aquisicdo do conhecimento,
Ausubel (em Moreira, 1999b) propde a teoria da assimilagdo. Nela, o conceito a ser
incorporado se relaciona com o subsuncor e forma um produto interacional
informacé&o-subsuncor onde estes dois sdo modificados em relacdo ao que eram
antes da interacédo. Tendo por base os esquemas apresentados por Moreira (1999b,
p.24 e 28) elaboramos a ilustragdo que conta na figura F-3.1[1] para mostrar de
forma compacta a referida teoria.

Observemos que a nova informagao interage, de maneira que faga algum
sentido para ao sujeito, com um elemento especifico de sua estrutura cognitiva.
Apés essa interacdo, a nova informacdo e o subsuncor passam a formar um
conjunto chamado de produto interacional, ou seja, o produto da interagdo. E
importante notar, que nesse produto, nem o subsuncor, nem a nova informagéo, sédo
mais como eram antes.

Durante um certo periodo de tempo, o produto interacional permanece
dissociavel. Ou seja, ancoradouro e ancorado podem ser percebidos pelo sujeito
como dois elementos diferentes, individuais apesar de interligados, o que favorece a
retencdo do novo elemento (a’). No entanto, logo apés a ocorréncia da
aprendizagem significativa comeca o processo de assimilagéo obliteradora quando,

entdo, esses elementos passam, progressivamente, a se tornar indissociaveis:
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“As novas informacgbes tornam-se, espontanea e progressivamente, menos
dissocidveis de suas idéias-ancoras (subsuncores) até que ndo mais estejam

disponiveis, isto é, ndo mais reproduziveis como entidades individuais” (Moreira,
1999b, p. 27)

Teoria da Assimilagao - Esquema

A nova informagdo 0 subsungor
Interage A ‘3

E}/ com i

Formam o produto interacional

Al a.l ‘

Eaindapodem sedissociar a1 o0 ., A+ g .

(por um periodo de tempo)

B

ApGs a assimilago obliteradora

0 resultado da aprendizagem € o
subsungor modificado, agora mais inclusivo

Figura F-3.1[1] — Esquema ilustrativo da teoria da assimilag&o, proposta por David Ausubel,
elaborado com base nos esquemas apresentados por Moreira (1999b).

Moreira ainda chama a atencdo para o fato de que um material aprendido
significativamente provavelmente ndo sera lembrado pelo sujeito exatamente da
forma como foi apresentado pois, ao se formar o produto interacional, a nova
informacé&o sofreu mudancas. Assim, modelos de avaliacdo que exijam a reproducao
exata do que foi apresentado, desfavorecem completamente a aprendizagem

significativa.



48

Ausubel (em Moreira, 1999a) também estabelece que o processo de

assimilagdo pode gerar trés modalidades de aprendizagem significativa:

Quando a nova idéia é mais especifica e abarcada por elementos mais
gerais ja pertencentes ao sistema cognitivo do sujeito, a aprendizagem €&
chamada de subordinada. Em termos hierarquicos, a informacgéo
assimilada esta abaixo daquela que lhe serve de ancoradouro.

No caso oposto, quando a nova idéia é mais geral, abarcando vérios
elementos especificos preexistentes no sistema cognitivo do aprendiz, a
aprendizagem é denominada superordenada. Em termos hierarquicos a
informacdo assimilada estd acima daquelas que Ihe serviram de
ancoradouro, abarcando-as, ordenando-as, organizando-as.

Se a nova informacdo nao puder ser abarcada por elementos mais
gerais e nem puder abarcar elementos especificos ja disponiveis na

estrutura cognitiva do aprendiz, a aprendizagem é dita combinatoéria.

A ocorréncia desses processos repetidas vezes leva a diferenciacédo

progressiva (mais ligada ao processo de subordinagéo) e a reconciliagao integrativa

(mais ligada ao processo de superordenacao).

Calcado neste referencial, Moreira (1999a) destaca alguns pontos relacionados

a préxis pedagodgica:

“(...) o primeiro e mais importante fator cognitivo a ser considerado no processo
instrucional € a estrutura cognitiva do aprendiz no momento da aprendizagem”
(Moreira, 1999a, p. 161)

E de extrema importancia que o educador identifique a estrutura conceitual e

proposicional da matéria de ensino, para que 0s subsuncores sejam trabalhados
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antes dos conhecimentos que neles serdo ancorados. Para isso, € interessante
mapear a hierarquia dos conceitos a serem apresentados aos alunos. Por meio
desse mapeamento, o professor estard em condi¢des de identificar os subsuncgores
gue devem ser utilizados no procedimento instrucional. Ou seja, o professor precisa,
antes de iniciar o processo instrucional, diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe.

Com base nesse diagnostico, o professor tera condi¢cdes de utilizar recursos
que facilitem a aquisicdo da estrutura conceitual a ser ensinada. E importante que o
professor procure promover 0s processos de diferenciacdo progressiva e de
reconciliagdo integrativa, no intuito de auxiliar o aluno a assimilar a estrutura do
conteudo, bem como, a organizar a sua propria estrutura cognitiva, a luz daquela.

Procuramos, neste trabalho, auxiliar o aluno a alcancar a aprendizagem
significativa e, por isso, & necessario compreender como avaliar se iSso aconteceu,

como procurar as evidéncias de sua ocorréncia.

“(...) ao se procurar evidéncias de compreensao significativa, a melhor maneira
de evitar a ‘simulacdo da aprendizagem significativa’ é formular questbes e
problemas de maneira nova e nao familiar que requeira méaxima transformacdo do
conhecimento adquirido. Testes de compreensdo devem, no minimo, ser escritos de
maneira diferente e apresentados em um contexto distinto, de certa forma, daquele
originalmente encontrado no material instrucional. Solugcdo de problemas, sem
davida, € um método valido e pratico de se procurar evidéncia de aprendizagem

significativamente” (Moreira, 1999b, p. 56)

Assim, entendemos que as situacdes de avaliacdo devem exigir transformacgao
do conhecimento. E importante que o sujeito seja capaz de mobilizar o
conhecimento, ou seja, o conhecimento deve poder ser deslocado, alterado,
ajustado a novas situacdes. Isso mostra a extensdo do dominio que ele tem sobre

as idéias adquiridas e como elas podem ser relacionadas. Um alto nivel de

relacionabilidade pode evidenciar que o conhecimento esti estavel, claro e bem
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estabelecido. Além disso, se 0 aluno usa coerentemente 0s conceitos adquiridos, se
demonstra que compreende seus significados, por meio de seu discurso (que nao
seja um discurso decorado), por exemplo, muito provavelmente é porque eles foram
assimilados de maneira significativa. Finalmente, a habilidade de transformar,

transferir e manipular o conhecimento é uma evidéncia, ao que tudo indica, da

aprendizagem significativa.

3.2 — A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE GERARD VERGNAUD

Em linhas gerais, a proposta de Gérard Vergnaud parte da premissa de que o
conhecimento estd organizado em campos conceituais cujo dominio, por parte do
sujeito, ocorre ao longo de um largo periodo de tempo através de experiéncia,
maturidade e aprendizagem.

A teoria dos campos conceituais de Gérard Vergnaud pressupfe que a
aquisicado do conhecimento é moldada por situac6es e problemas e a¢cdes do sujeito
nessas situacdes. Quer dizer, € por meio de situacdes e problemas a resolver que
um conceito adquire sentido para o aprendiz. E também uma teoria complexa, ou
uma teoria da complexidade cognitiva, pois contempla o desenvolvimento de
situacdes progressivamente dominadas, dos conceitos e teoremas necessarios para
operar eficientemente nessas situacdes e das palavras e simbolos que podem
eficazmente representar esses conceitos e operacgdes para o individuo, dependendo

do seu nivel cognitivo (Vergnaud, 1994 em Sousa, 2001).
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A teoria dos campos conceituais € uma teoria psicolégica de conceitos
desenvolvida a partir do principio de que ndo se pode evidenciar e analisar as
dificuldades encontradas pelos alunos ignorando as especificidades dos conteddos
envolvidos e ndo levando em consideracdo o processo de conceitualizacdo do real
no qual esta engajado o aprendiz (Vergnaud, 1983 em Sousa, 2001). O conceito de
campo conceitual é, entdo, introduzido como a unidade de estudo adequada para
dar sentido as dificuldades observadas nesse processo de conceitualiza¢do do real.

Assim, o professor sempre trabalhara baseado nas dificuldades do aprendiz.

O campo conceitual € definido como um conjunto de situa¢des cuja abordagem
requer o dominio de véarios conceitos de naturezas distintas (Vergnaud, 1988 em
Sousa, 2001). As situacdes referidas nesse caso nao sao de carater didatico; podem
ser pensadas como um certo complexo de objetos, propriedades e relagbes em um
espaco e tempo determinados, envolvendo o sujeito e suas agdes. Sao as situagdes
qgue dao sentido aos conceitos, ou seja, um conceito torna-se significativo para o
sujeito por meio de uma variedade de situacdes e diferentes aspectos de um mesmo
conceito estdo envolvidos em distintas situagbes. Por outro lado, uma situagcdo nao
pode ser analisada por intermédio de um sé conceito. Por isso, deve-se falar em
campos conceituais ao invés de situacdes isoladas ou conceitos isolados (Vergnaud,
1994 em Sousa, 2001).

Assim como as situacdes dao sentido aos conceitos, os esquemas dao sentido
as situacdes. Sdo o0s esquemas evocados no sujeito por uma situacdo que
constituem o sentido dessa situacdo para esse sujeito. Esquema é uma organizacao
invariante da conduta para uma determinada classe de situagdes (Vergnaud, 1990 e
1994 em Sousa, 2001). Ndo é o comportamento que € invariante, mas sim a

organizacdo do comportamento. Isso significa que um esquema € um universal



52
eficiente (ndo necessariamente eficaz) para todo um espectro de situacdes, podendo
gerar diferentes sequéncias de ac¢les, dependendo das caracteristicas de cada
situacéo em particular (Vergnaud, 1998 em Sousa, 2001).

Um esquema pode comportar objetivos e antecipacdes, regras de acao,
invariantes operatérios e possibilidades de inferéncia (Vergnaud, 1990 e 1994 em
Sousa, 2001). Destas componentes, oS mais importantes sao 0s invariantes
operatérios — cujas principais categorias sdo 0s teoremas-em-a¢do e 0S conceitos-
em-acgdo — pois eles é que fazem a articulacao entre teoria e pratica, constituindo a
base conceitual, em grande parte implicita, que permite obter informacao apropriada
e, a partir dela e dos objetivos, inferir as regras de agdo mais pertinentes para
abordar a situacBes. Teorema-em-acdo € uma proposicdo considerada como
verdadeira sobre o real; conceito-em-acdo é uma categoria de pensamento
considerada como pertinente (Vergnaud, 1996 em Sousa, 2001). Se um esquema se
aplica a uma classe de situacdes, ele deve conter invariantes operatérios relevantes
a toda a classe. Conceitos-em-acdo e teoremas-em-acdo ndo sao verdadeiros
conceitos e teoremas cientificos, mas sdo componentes essenciais dos esquemas e
estes sdo a base do desenvolvimento cognitivo.

A medida que os teoremas-em-a¢do e 0S conceitos-em-a¢do se tornam mais
claros e proximos dos teoremas e conceitos cientificos, eles fazem com que o
esquema seja mais eficaz e mais util. Além disso, possibilitam a criacdo, pelo
individuo, de esquemas mais complexos, mais eficientes e mais Uteis, 0 que
proporciona avanco. Isso pode ser caracterizado como aprendizagem, na Otica de

Vergnaud.

De acordo com esse referencial, € importante destacar que o professor, na

intenc&o de promover o desenvolvimento cognitivo do aprendiz, deve focalizar a sua
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acdo no sentido de tornar explicitas, progressivamente, as idéias do aluno (em
termos de invariantes operatérios), fazendo isso por intermédio do processo de

contextualizacdo do real.

Progressivamente...
Implicito }Illlllllllllllllllllllllllll»[ Expll'cito ]
Aprendizagem Significativa

Figura F-3.2[1] — Esquema ilustrativo do processo que se entenderia por “aprendizagem
significativa” com base na contextualizag&o do real.

Segundo Moreira (2002), a tarefa do professor, nesse contexto, seria a de
auxiliar os alunos a desenvolver o seu repertorio de esquemas e representacdes,
provendo situacdes frutiferas. Ou seja, por meio das situacdes, cuidadosamente
selecionadas pelo professor € que o aluno teria a oportunidade de ampliar e
diversificar (utilizando, testando, verificando) seu repertério de esquemas, 0 que 0
levaria ao desenvolvimento de seus invariantes operatérios e, consequentemente, a
um maior dominio daquele campo conceitual.

Ha evidéncia de aprendizagem, nessa perspectiva, quando ha maior dominio
do campo conceitual em questdo. Isto é, quando o aprendiz demonstra maior
facilidade em externalizar conceitos, proposicoes, relacdes, teoremas, leis, etc... ,
pois quanto mais facil e natural se da essa externalizagdo, por parte do sujeito, e
guanto mais adequado (préximo do que € considerado cientificamente correto) é o

conhecimento, mais seus invariantes operatorios, naquele campo conceitual,

tornaram-se explicitos.
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3.3 — CONCLUSOES E CONSIDERACOES SOBRE O REFERENCIAL TEORICO

De acordo com os objetivos deste estudo, elaborados formalmente ao final da
revisdo da literatura, destacamos 0s seguintes aspectos tedricos como fundamentais
no processo de elaboracdo do material instrucional:

e As trés condi¢bes para que ocorra a aprendizagem significativa: o aluno
deve ter os subsuncores adequados, o material deve ser potencialmente
significativo e o aluno deve estar predisposto a aprender de maneira
significativa. O material deve ser desenvolvido com base nos
subsuncgores que os alunos ja tém disponiveis. Como no nosso caso nao
h& a possibilidade de se fazer uma sondagem detalhada disso, partimos
da premissa de que ha subsuncores comuns a turma, com base na faixa
etaria e no grau de instrucdo dos alunos. Ou seja, o material foi
desenvolvido com base em experiéncias cotidianas, muito provaveis de
serem comuns a todos os sujeitos. Além disso, procurando tornar o
material potencialmente significativo, fizemos uso de varios recursos
multimidia, especialmente de animac¢fes e imagens, e também de textos
e discussdes, procurando apresenta-lo de varias maneiras para facilitar a
sua incorporacdo na estrutura cognitiva dos alunos. Finalmente, na
intencdo de atender a terceira condicdo, para estimular a predisposicéo
do aluno a relacionar o material aos elementos preexistentes na sua
estrutura cognitiva, procuramos fazer do material algo interessante,
sempre contextualizando-o com a realidade. Também programamos

detalhadamente as passagens das proposi¢cbes mais simples para as
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mais complexas, para que ocorressem de maneira natural e amena, ou
seja, planejamos pequenas e sucessivas progressdes em termos do
nivel de complexidade das idéias.

A busca de evidéncias da ocorréncia da aprendizagem significativa se
dar& de forma a exigir a transformacao do conhecimento. Ou seja, foram
utilizados problemas, questdes, atividades de leitura e atividades de
producéo de textos no intuito de checar se o aluno foi capaz de
transformar os conhecimentos que deveriam ter sido assimilados.

A contextualizagcédo do real deve ser utilizada como situacdo base para
gue os alunos tenham a oportunidade de mobilizar seus conhecimentos
e buscar explicitar suas idéias, desenvolvendo maior dominio no campo
conceitual estudado. Assim, o material foi bastante fundamentado em
situacbes cotidianas, nas quais os alunos podiam trabalhar, buscar
explicagOes, fazer previsbes, testar, observar, enfim, agir de forma a
tornarem mais explicitos os conhecimentos progressivamente adquiridos
durante o processo de ensino (durante as aulas). A utilizacdo de
imagens e animacdes podem se configurar como situacfes frutiferas,
especialmente se bem conduzidas e questionadas pelo professor.

Esse material também contemplou atividades nas quais o aluno tinha de
elaborar um problema, com base em uma situacdo especifica (uma
figura, por exemplo). Observando o uso dos conceitos e demais
elementos que o aprendiz faz por meio da linguagem escrita, buscamos
perceber qudo explicitos estavam seus invariantes operatorios, bem
como, qual a sua capacidade de relaciona-los, qual o nivel de

organizagdo dos conhecimentos trabalhados e se ele era capaz de
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adapta-los, enfim, de transforma-los. Este tipo de atividade tem o
potencial de mostrar as evidéncias da ocorréncia, ou ndo, de uma

aprendizagem significativa.

O préximo capitulo é dedicado ao produto educacional, onde ser& descrito, com
bastante detalhe, o produto em si, bem como seu processo de produgéo.
Apresentaremos o material produzido comentando onde e como cada um dos

aspectos tedricos aqui destacados foram utilizados nesse material.
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Capitulo 4 — O PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo consta, de forma detalhada, cada aspecto da constru¢do do
produto educacional produzido em decorréncia da realizacdo deste trabalho. Ao
final, descreveremos o “produto final”, um CD que contém as aulas no formato de
apresentacao de slides e os materiais para serem trabalhados em ambiente virtual
Moodle.

Tal como colocado no segundo capitulo desta dissertacédo, decidimos trabalhar
com apresentacdo de slides, via computador, porque € um dos recursos multimidia
mais acessivel aos professores e, além disso, os slides podem ser trabalhados em
laboratério de informética, utilizando um data-show ou ainda, utilizando apenas uma
televiséo ligada a um computador. Dessa forma, o uso de slides ndo requer uma
infra-estrutura de alto custo e moderna, 0 que € muitas vezes impossivel para a
escola. Devemos considerar também, que a elaboracdo de slides para
apresentacdes em computador é um processo facil e bem dominado pela grande
maioria dos professores e de muitos alunos, 0 que constitui um incentivo para
ampliar o uso desse instrumento.

Além dos fatores acima citados, as apresentacdes de slides suportam o0 uso
associado de animacdes (gif's animados), links para web pages, arquivos em flash,
imagens, textos estaticos/dindmicos, sons diversos, videos, tabelas e outros
elementos Uteis. Assim, 0 uso de apresentacdo de slides permite reunir elementos
variados em uma sO base, o que facilita o trabalho do professor e confere maior

fluidez na ocasiao do uso do material.
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Durante o planejamento das apresentagdes de slides, sentimos necessidade de
elaborar um material de apoio, através do qual os alunos pudessem, no minimo,
realizar leituras que esclarecessem o conteldo dos slides, favorecendo os
processos de diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa. Dessa forma,
tendo como inspiracao o trabalho de Stensmann (2005) que utilizou a plataforma
TelEduc, iniciamos uma pesquisa buscando maneiras de disponibilizar, via Internet,
este material, pois desta forma facilitariamos o acesso do aluno ao mesmo. Para tal,
poderiamos utilizar um simples site com varias web pages, um blog, ou uma
plataforma de ambiente virtual. Considerando as possibilidades de cada um e
pesquisando a viabilidade de uso, optou-se pelo uso de um ambiente virtual, mais
especificamente o Moodle.
Os seguintes motivos foram decisivos para a escolha desta plataforma:

e H& uma gama enorme de atividades que podem ser facilmente
elaboradas nessa plataforma;

e Ha foruns de discussao;

e Os alunos sado cadastrados como usuérios individuais e o sistema
registra cada acesso, cada procedimento do aluno no ambiente;

e Os questiondrios sdo de facil construcdo, oferecem a opcao de
aleatoriedade nas perguntas e respostas, e tratam estatisticamente os
dados (respostas dos alunos para cada quest&o);

e As atividades de leitura podem ser intercaladas com perguntas que
levariam o aluno a ler o texto com mais atencdo e relacionar
determinados aspectos do conteddo com aquilo que j& conhecem,

raciocinando em torno destas perguntas;
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e A comunicagdo entre professor e aluno fica bastante facilitada, dada a
existéncia de um programa de mensagens individuais oferecido pela
plataforma;

e H& maneiras de solicitar tarefas com envio de arquivo de forma mais
organizada, corrigi-las mais rapidamente, e dar um retorno para o aluno
0 mais breve possivel;

e As apresentacdes de slides, videos, animacgdes, links para web pages,
podem facilmente ser disponibilizados no ambiente, para que os alunos
acessem na hora que quiserem ou precisarem;

e O ambiente é open source, ou seja, de livre distribuicao;

e O ambiente esta sendo utilizado pela Universidade de Brasilia e seu
administrador se disp6s a cooperar, cedendo espaco nesse ambiente
para a hospedagem dos materiais, cadastramento dos alunos
participantes do trabalho e armazenamento de todos os dados gerados

pela aplicagéo do projeto.

Como j& dissemos, a plataforma Moodle é de livre distribuicdo e maiores

informacdes sobre a mesma podem ser encontradas no endereco: http://moodle.org/

(ultimo acesso em 20/02/2007).

Estimando em que época do ano letivo o projeto seria aplicado na escola, foi
escolhido o conteudo a ser trabalhado. Assim, de acordo com o programa da escola,
o conteldo mais adequado a ser abordado no material foi o de Colisdes. Por
motivos de coeréncia e na intencédo de atender a proposta de que o material fosse
potencialmente significativo (no sentido de apresentar significado l|6gico), os

conceitos de quantidade de movimento, impulso, conservacdo e variacdo da
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guantidade de movimento (e as relacdes entre eles), coeficiente de restituicdo, bem
como os tipos de colisdes e os diagramas de velocidades, foram contemplados pelo

material.

4.1 — As APRESENTACOES EM SLIDES

Tendo examinado a estrutura do contetdo a ser abordado, decidimos, por
motivos didaticos, que seriam produzidas cinco licdes. E necessério enfatizar que
todas as decisbes em termos de organizacdo do conteudo, divisdo em licdes, e
ordem da apresentacao de cada elemento constituinte do mesmo, foram operadas
na intencdo de que o resultado fosse um material potencialmente significativo. As
licdes ficaram divididas da seguinte forma:

e Primeira licio — com o objetivo de, por meio da exploragdo de diversas

situagdes envolvendo colisbes, levar o aluno a desenvolver o conceito de

guantidade de movimento e perceber a importancia dele no estudo das

situacOes referidas;

e Segunda licdo — com o objetivo de promover a percepcéo, pelo aluno, de que
existe uma maneira de classificar as colisdes em dois grupos, elasticas e
inelsticas, também utilizando o processo de observar vérias situacbes
pertinentes;

e Terceira licdo — com o objetivo de levar o aluno a analisar quantitativamente

as velocidades antes e depois da colisdo e concluir que as colisbes elasticas
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se diferenciam e podem ainda ser classificadas em dois grupos. Apresentar,

partindo de um raciocinio indutivo, o coeficiente de restituico;

e Quarta licdo — proporcionar ao aluno uma analise quantitativa da quantidade
de movimento total do sistema antes e depois da colisdo. Leva-lo a perceber,

analisando diversas situacdes, o principio da conservacdo da quantidade de

movimento;
e Quinta licdo — com o objetivo de levar o aluno a relacionar a mudanca
(variacdo) da quantidade de movimento com a forga aplicada e o tempo de

aplicacdo da mesma. Introduzir o conceito de impulso, efetuando uma analise

matemaética literal das grandezas fisicas envolvidas na situagéo de coliséo.

Examinemos detalhadamente cada uma delas.

41.1-LicAo1l

Iniciamos esta licdo com a pergunta:
“WYocé ja viu uma colisdo?” (Figura F-
4.1.1[2]). A intencgdo é fazer com que o aluno
busque em sua memoria elementos

relacionados ao significado que a palavra

Figura F-4.1.1[1] - Lic&do 1 — Slide 1

colisdo tem para ele. Falando sobre uma
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situacao lembrada, ou simplesmente lembrando da situacéo, ele estara trazendo a
tona diversos elementos relacionados a colisdo nos quais ele podera ancorar 0s

novos conhecimentos.

Durante uma breve discussédo, na qual -
Cemversande Jelbre Calisdes..

varios alunos foram encorajados a falar,

independentemente do tipo ou da relevancia Vocé jé viu uma colis3o?
A “

da situacdo, os alunos foram questionados Descreva o QUESOLE Y s

sobre quais eram os corpos envolvidos na

situacdo por ele descrita, o sentido do Figura F-4.1.1[2] — Licdo 1 — Slide 2
movimento dos corpos antes e depois da coliséo relatada, como os corpos ficaram
ap6s a colisdo, se continuaram em movimento, etc. Além de realcar o0s
subsuncores, esse procedimento tem o objetivo de fornecer ao aluno uma estratégia
para o tratamento dessa situacao. Mais tarde o aluno podera utiliza-la ou, com base
nela, desenvolver outras que Ihe parecerem mais eficientes.

Finda esta discussao, os slides seguintes apresentam algumas situages de
colisdes. (Figura F-4.1.1[3]). No momento da discussdo, os alunos tiveram a
oportunidade de relatar experiéncias das quais se lembravam. Feito isso, o professor
também relatou, mostrando e comentando, algumas experiéncias. Ao fazer os
comentarios de cada caso, adotamos sempre a mesma estratégia, que sera descrita
a seguir, para que o aluno percebesse que esta € uma maneira de tratar a situacao.
N&o se pretende com isso que 0 sujeito seja capaz de reproduzir o conhecimento. A
intencdo € a de mostrar um procedimento estratégico que ele pode utilizar, se
quiser, ou enquanto nao desenvolve a sua propria estratégia de acdo sobre uma
situacdo desse campo de conhecimentos. Basicamente, em todas as situacdes

apresentadas, os corpos participantes da colisdo foram “identificados”, ou seja,
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determinou-se qual deles seria o corpo A e qual seria o corpo B. As velocidades
(antes e/ou depois da colisdo) foram analisadas, identificadas e representadas por
vetores (desconsiderando seu valor, dado que a analise é apenas qualitativa).
Durante a apresentacéo, o professor propds aos alunos que as velocidades iniciais
fossem representadas sem o simbolo linha (‘) e as finais com esse simbolo, para

gue ficassem diferenciadas.

Crash Crash
Test Test
Vi € Vg Crl s
Velocidades B;r'r?eoira'
iniciais Vg=0

<

11—
SCIENCEPNOtOLIBRARY

‘ Obsemvande Celisdes

Bola de
ténis e
solo

Projétil
atravessando

Corpo B:
Solo
Vg=0
Vy'=0

Poofe Ang

Figura F-4.1.1][3] — Licdo 1 — Slides 3, 4, 5 e 6, respectivamente.

O “elemento” velocidade é enfatizado nesses slides porque se pretende levar o
aluno a perceber, de certa forma por si mesmo, que a velocidade € um conceito

relevante quando se estuda uma situacdo de coliséo.
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Para finalizar esse processo, foi

elaborado um slide com um pequeno video

no qual, ao clicar sobre a imagem, o video se

Observe a
colisao da bola
branca com as

demais bolas de
sinuCa...

inicia. Trata-se de uma colisdo de bolas de

sinuca (Figura F-4.1.1[4]) na qual a bola

ran li m mai | ) . .
branca  colide  co as demais bolas Figura F-4.1.1[4] — Licdo 1 — Slide 7

agrupadas. Como resultado, as bolas

coloridas se espalham na mesa.

Agora responda:
A andlise desta situagdo se desdobra ©0 que aconteceria se a bola
branca chegasse com uma
velocidade menor?
oE se ela chegasse com uma
velocidade maior?

com base no oitavo slide (Figura F-4.1.1[9]),

que leva o aluno ndo sé a considerar 0s

efeitos da velocidade, como a fazer Figura F-4.1.1[5] - Licdo 1 — Slide 8

previsées com base na situacdo observada. A situacdo explorada no video também
tem por objetivo contextualizar o real e, além disso, ao operar nesta situacdo, por
meio da andlise e das previsdes, o0 aluno tem a oportunidade de desenvolver seus
esquemas de acdo bem como seus invariantes operatorios.

Apés trabalhar este slide, achamos interessante perguntar aos alunos se eles
pensam que a velocidade é um fator importante no estudo das colisbes. Pode-se
fazer uma enquete também, pedindo aos alunos que levantem a mdo para as
respostas “sim” e “ndo”. A participacao € bastante relevante nesse processo; o ideal
€ gue os alunos pensem sobre a situagdo em questdo e exponham a sua opinido.
Isso facilita o processo de ancoragem, tdo essencial para a aprendizagem
significativa. Nesse interim, o nono slide (Figura F-4.1.1[6]) tem um papel

reconciliador, ou seja, ele traduz e conclui as informagdes trabalhadas nos slides
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anteriores. O décimo slide (Figura F-4.1.1[6]), também tem um papel importante:

“oficializa” a convencao acerca da representacdo simbolica velocidade.

Obserpancle Colisdes ; Dbsermande Calisdes

: "~ Para ndo confundir vamos combinar
Podemos concluir que: (convencionar) que:

Iia . e
A velocidade é uma Vv, = velocidade inicial do corpo A
grandeza importante no V; = velocidade inicial do corpo B

estudo das colisoes.” v, > velocidade final do corpo A
vy’ > velocidade final do corpo B

Figura F-4.1.1[6] — Licao 1 — Slides 9 e 10, respectivamente.

Observe que a linguagem utilizada para o termo convencionar é combinar, a

palavra mais formal e que é menos familiar para os sujeitos vem entre parénteses
logo apdés a palavra mais familiar. Isso foi feito com a intencdo de facilitar a
assimilacdo do novo termo, que, aos poucos, vai sendo introduzido, no lugar do
antigo. A idéia é determinar em que subsuncor especificamente este novo termo
deve ser ancorado. A partir do momento em que o aluno fizer uso de maneira natural
e coerente deste novo termo, podemos entender que houve aprendizagem
significativa do mesmo. Um pequeno detalhe deve ser destacado aqui: grandezas
gue se referem ao momento inicial sdo grafadas em cor azul e grandezas que se
referem ao momento final sdo grafadas em cor vermelha. Isso foi feito para que
existisse mais uma regularidade a ser apreendida pelos alunos. Assim, acreditamos
que eles poderiam notar, de forma ainda mais clara, que a estratégia mais
importante no contetdo abordado é a analise do “antes” e do “depois” das situacdes
de coliséo.

Os proximos dois slides (Figura F-4.1.1[7]), trazem a discussdao uma nova

situacao.
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Ubservancle Colissies Ubservande Colisses
Se colocdssemos aquela bola
Vamos J5Ege. branca da sinuca neste
observar a calisao equipamento como seria
provocada por um seu efeito de destruicio ?
demolidor de

Figura F-4.1.1[7] — Licdo 1 — Slides 11 e 12, respectivamente.

O papel deles é o de levar o aluno a considerar um outro fator que € importante
no estudo das colisbes. Nao fica explicito que o aluno deva pensar na massa do
péndulo destruidor. A idéia é que ele naturalmente perceba que o “tamanho” ou o
“peso” dessa esfera faz diferenca no estrago por ela provocado. Isso € o que se
guer. Que 0 sujeito, encontre no seu sistema cognitivo, ainda que de forma pouco
elaborada e ainda implicitamente, o elemento que influencia na colisédo, no caso que

esta sendo apresentado (0 que mais tarde ele vai perceber como sendo a massa).

Dbservande Calisées Dbservande Calisées

Pedra Grao de areia
v=lm/s v=lm/s

Observande Celisges Observancle Calisges
Grao de areia Pedra
vz=Im/s

« Por que ob jetos diferentes

mas com a mesma velocidade

podem provocar efeitos tao
diversos em uma colisao ?

Figura F-4.1.1[8] — Licdo 1 — Slides 13, 14, 15 e 16, respectivamente.
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Continuando neste caminho, os préximos dois slides (Figura F-4.1.1[8] parte
superior) tém como objetivo comparar o efeito provocado pela colisdo de dois
objetos diferentes com a tela de um monitor. O primeiro objeto € uma pedra, e a
velocidade antes da colisédo € de 1 m/s, enquanto que o segundo objeto é um gréo
de areia cuja velocidade antes da colisédo € a mesma do primeiro objeto. Decidimos
manter constante o “elemento” velocidade, para que 0s sujeitos possam perceber
claramente que ha outro fator determinante em uma colisdo. Assim, buscamos
sempre, na construcdo desse material situacdes frutiferas no sentido de que seja
natural para o aluno chegar aguela conclusdo que desejamos que ele chegue. Ou
seja, que essa concluséo seja natural e completamente dotada de sentido para ele.

Ainda sobre os slides 13 e 14, é importante relatar que eles sdo apresentados
em etapas, isto €, eles ndo aparecem para os alunos da forma que estdo na figura
acima. Primeiro é apresentada a pedra, o professor pode até questionar os alunos
sobre quantos quilogramas eles acham que tem essa pedra ou algo nesse sentido,
chamando atencdo para o “fator” massa. Apos a pedra, aparece o computador, com
0 monitor intacto. Entdo, aparece a seta vermelha, que sugere que a pedra sera
lancada contra o monitor, e cabe aqui ao professor, promover uma discussao,
perguntando aos alunos o que eles pensam que vai acontecer apés a colisdo, como
vai ficar cada um dos corpos. ApOs a exposicdo das opinides, o professor clica
novamente sobre o slide e aparece o resultado da colisdo: o monitor quebrado.

O slide 15 (Figura F-4.1.1[8] parte inferior) faz a comparagdo dos efeitos
provocados pelos dois corpos, integrando as situagdes apresentadas nos dois slides
anteriores. Inicia-se a discussdo que culminara no slide 16, o qual aborda a causa
dessa diferenca de resultados. E nesse ponto que o aluno deve ter claro, em sua

percepcao, que a “quantidade de quilogramas” (massa) dos objetos tem influéncia
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decisiva em uma colisdo. E interessante falar em “quantidade de quilogramas” e em
“massa”, pois essa passagem do informal para o formal € importante. O uso apenas
da palavra massa pode nao auxiliar o processo de ancoragem para alguns alunos,
0s quais ainda podem ter como mais significativa para a idéia de massa, a palavra
“peso”. Também é importante que fique claro para os alunos que o tamanho do
objeto ndo € o que interessa aqui, pois algo grande pode ndo ter massa suficiente
para provocar o efeito mostrado. Por exemplo, uma bola de isopor maior que a
pedra poderia ndo quebrar o monitor, mas também ndo é interessante, nesse
momento, falar em densidade, conceito que devera ser abordado no estudo de
outro campo conceitual.

Os slides seguintes (Figura F-4.1.1[9]), concluem essa discussdo acerca da

influéncia da massa, assim como os slides 9 e 10 fizeram no caso da velocidade.

Eles também tém o papel de convencionar a representacado simbodlica da massa de

cada corpo.
Observancle Calisdes Observancle Calisdes
# Flaicet —_— " — # Flaicet =
Que outra grandeza é Podemos condluir que:
importante no estudo das “A massa é uma grandeza
Calisdes importante no estudo das
colisoes.”
e
Observancle Calisdes
i Flicets —_—

Entdo, por convengdo, temos que:

m, = massa do corpo A
mg —> massa do corpo B

Figura F-4.1.1]9] — Licédo 1 — Slides 17, 18 e 19, respectivamente.
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E importante ressaltar que no slide 19, a palavra convencdo aparece

sublinhada. O motivo disso é que, nessa ocasido, € necessario lembrar aos alunos o
significado dessa palavra, tal como foi feito no slide 10 (Figura F-4.1.1[6]).

Apés este processo de utilizar varias situagdes para que os alunos percebam a

importancia destas duas grandezas, velocidade e massa, no estudo das colisdes,

achamos que haja condi¢bes de introduzir o

Uner Newa Granclera
conceito de quantidade de movimento, pois | ===
0s dois veiculos estdo
a uma velocidade de
126 km/h.
subsuncores basicos necessarios a assimilagéo Se houvesse um muro
na frente de cada um,

. qual deles provocaria
desse novo conceito. um estrago maior ?

acreditamos terem sido trabalhados o0s

Apresentamos, entdo, uma situagao na

qual dois veiculos, um automével de pequeno  Faar

N . 0s veiculos estao a mesma velocidade, mas
porte e um caminhdo, movimentando-se com algo os diferencia... Este algo depende da
velocidade e da massa de cada corpo.
velocidades iguais, irdo colidir com uma barreira £ ST RIERIGS 8

_ _ _ o Quantidade de Movimento
(Figura F-4.1.1[10] slide superior). O proposito

disso é que o aluno perceba que o estrago  FiguraF-4.1.1[10] -Licdo 1 - Slides
20 e 21, respectivamente.

provocado no muro (o resultado da colisao)

dependera de dois fatores e que estes fatores, de maneira integrada, integram um
novo conceito, o0 da quantidade de movimento, que € apresentado no slide 21
(Figura F-4.1.1[10] slide inferior). Nessa oportunidade enfatizamos que, ao estudar
colisbes, massa e velocidade devem ser Ilevados em consideracao
simultaneamente, e isso é feito por meio do conceito de quantidade de movimento.
A quantidade de movimento é o que diferencia, nesse contexto, 0s veiculos

apresentados, e é também o que determinara o resultado da colisdo; neste caso, 0

estrago provocado no muro.
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O proximo slide apresenta, de maneira formal, como encontrar o valor da

guantidade de movimento de um corpo (Figura

F-4.1.1[11]). E necessario contemplar o carater Quanitidede de Movinents

vetorial dessa grandeza; devemos dar énfase a

Encontramos a Ll
“ " x quantidade de
esse “detalhe”, chamando a atengéo dos alunos i A & 7
corpo multiplicando Q =my
para as “setas” que aparecem sobre as letras a suamassa pela / ¥

sva velocidade... kg T

“Q” e “v’, como também para o fato de nao

3 Figura F-4.1.1[11] - Licdo 1 — Slide 22
haver “seta” sobre o simbolo da massa.

Acreditamos que discutir e esclarecer esses pontos facilita a compreensédo dessa
linguagem simbdlica, que deve ser internalizada pelo aluno, dotada de significado.
Outra caracteristica relevante do slide 22 é a abordagem as unidades de cada
grandeza. Durante a apresentacdo do slide é perguntado ao aluno qual € a unidade
de massa:, depois da resposta, o professor clica e aparece a indicacdo do simbolo
de quilogramas. O mesmo é feito para a velocidade, questionando sobre qual seria
o resultado da multiplicacdo dessas duas unidades, apds as respostas dos alunos
(clicando mais uma vez sobre o slide) qual é a unidade da quantidade de
movimento. Mais uma vez enfatizamos que o processo deve ser légico e natural
para o aluno. Os elementos dos slides devem aparecer, preferencialmente, depois
que os alunos ja explicitaram, de alguma forma seu raciocinio, a titulo de
confirmacdo de suas respostas. Os alunos ndo devem apenas ver os slides, eles
devem refletir sobre os mesmos, fazer previsées e depois confirma-las (ou ndo).

No slide 23 (Figura F-4.1.1[12]) é proposta uma situacdo na qual o aluno deve
calcular a quantidade de movimento daquele caminhdo apresentado no vigésimo
slide. E dada a massa do mesmo, em toneladas, e sua velocidade em km/h. Essas

unidades foram assim escolhidas propositadamente. O professor faz a proposta
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utilizando este slide e incentiva os alunos a efetuar a operagéo pertinente, dando um

tempo para a tarefa e observando como ela ocorre.

Vocé seria capaz de encontrar a quantidade de m=50fon > m=50.000kg
mavimento do caminhdo sabendo que sua massa e e v a5

€ de 50 ton e sva velocidade € de 126 km/h ?
s | —

| 0=1.750.000kg.m/ 5 B

A quantidade de
movimento é um

vetor.
Tem a mesma diregao
e 0 mesmo sentido
do vetor velocidade.

Figura F-4.1.1[12] — Licdo 1 — Slides 23, 24 e 25, respectivamente.

Muitos alunos tendem a multiplicar a massa e a velocidade sem efetuar as
devidas transformacdes de unidade. Devemos, entdo, enfatizar que isso é possivel,
mas deve-se tomar cuidado com a unidade da resposta, que deveria ser dada,
entdo, em “ton.km/h”. E importante ressaltar para os alunos, ainda, que essa
unidade ndo € uma unidade padrao utilizada pelo sistema internacional de unidades.
E para dar a resposta na unidade padréo, devemos transformar, nesse caso, tanto a
massa quanto a velocidade. O professor deve passar para slide 24, que é
apresentado gradativamente. Novamente o professor deve primeiro perguntar aos
alunos e, depois, fazer aparecer as respostas, pouco a pouco, conferindo as

respostas da turma. No slide 25 é enfatizado o carater vetorial da quantidade de
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movimento, analisando sua direcdo e sentido de acordo com as caracteristicas do
vetor velocidade do corpo em questao.

O(s) ultimo(s) slide(s) da licdo tém

sempre, nesse material, o objetivo de ﬁ@“@mmd*fm‘ﬂm“m

integrar o que foi estudado, enfatizando o A
Destaque desta licao:

- - gz . A aantidade de movimento A
conceito ou idéia central, procurando facilitar A quantidade de movimento &
uma grandeza importante no
. e )
a ancoragem desse conhecimento e auxiliar estudo das colisoes

Nnos processos assimilativos de diferenciagao
Figura F-4.1.1[13] - Licdo 1 — Slide 26

progressiva e especialmente de reconciliagao

integrativa. Dessa maneira, o slide 26 (Figura F-4.1.1[13]) vem lembrar aos alunos

gue o conceito central e mais importante dessa primeira licdo € o da quantidade de

movimento. E essencial que o aluno consiga encontrar o valor da quantidade de

movimento de um corpo, bem como compreender o seu significado apds essa licao.

Esse conceito € o fio condutor das licdes seguintes.

4.1.2 —LICAO 2

Esta e todas as licdes seguintes séo iniciadas da mesma maneira: procurando
resgatar os pontos essenciais da licdo anterior. Isso é feito no intuito de consolidar
um elo entre as idéias e 0s conceitos da matéria de ensino. Esse elo é de
importancia substancial, visto que pode funcionar como uma preparacdo dos
subsuncores, ativando-os e tornando-os mais disponiveis, para que aluno os utilize

no processo de ancoragem a ser realizado durante a licdo. Na figura F-4.1.2[1] é
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possivel notar que os slides que se referem a licdo anterior aparecem diferenciados

(slides 3 e 4).

Relenlbrancle.

(5]

0 que vimos na licdo passada ?

Qusaitidede de Mawineria et dede de Mawinenia
Kg.m/s G
Encontramos a Destaque desta licao:
quantidade de “A é
movimento de um =~ = ;
corpo muttipicando Q=my uma grandeza importante no
a sua massa pela \ estudo das colisdes”
sva velocidade... kg m/s

Figura F-4.1.2[1] — Licdo 2 — Slides 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

O objetivo desta licdo € o de levar os alunos a perceberem que existem
diferentes tipos de colisbes, com diferencas importantes entre si e que, com base
nessas diferencas, ha uma maneira de caracterizar grupos de colisées. Um segundo
objetivo € o de mostrar ao aluno uma estratégia de acao em situacdes que envolvem
colisbes. Assim, ficara sempre reforcado que deve-se analisar “o antes e o depois”
para que se possa compreender 0 que aconteceu durante uma coliséo.

Sendo assim, foi feita a proposta de observar o que acontece em uma coliséo.
Uma importante intervencéo feita nessa oportunidade (figura F-4.1.2[2], slides 6 e 7)

foi a de deixar claro para o aluno que o sistema considerado € isolado.



Mas atengao!
Vamos ver _
0 que Por enquantd vamos estudar sistemas
i acortect que ndo sofrem a influéncia de interagdes
'» SHOHE externas. Somente levaremos em conta
ofl Rl os efeitos das interagdes entre os
colisao ?

Um Pavénieses

corpos do prdprio sistema, ou seja, as
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interagBes internas.

|igwies cle

© que Acanitece na Callsdre

Voltando ao
Este tipo de sistema, no qual 56 s3o nosso
levadas em conta as interagdes problema,
internas (entre corpos do préprio ot - vamos
sistema) sa0 muito especiais. T = f-observar 0 que
S3o os sistemas isolados. BA acontece em
: ® Uma colisao...

Figura F-4.1.2[2] — Licdo 2 — Slides 5, 6, 7 e 8, respectivamente.

Decidimos ndo so6 levar em conta essa informag¢do mas, além disso, realca-la
pois, em Ultima instancia, essa sequéncia de andlises das situacbes de colisdo
devera levar ao principio da conservacdo da quantidade de movimento. No momento
em que for abordado o conceito de impulso e sua relacdo com a variacdo da
quantidade de movimento, serd mostrado ao aluno que o sistema deixa, entdo, de
ser classificado como um sistema isolado.

Voltando a proposta de observar “o antes

7z

e o depois”, o slide seguinte é apresentado

(figura F-4.1.2[3]), chamando atencéo para as

mudangas que aparecem...

perguntas que serdo feitas nesse processo de Observemos o antes e o depois...

observagao. Observemos, mais uma vez, que Vamos nos perguntar: 0 que mudou aqui ?

0s corpos ficaram juntos ou separados ?

as informagbes que se referem ao “antes”
Figura F-4.1.2[3] — Lic&o 2 — Slide 9
estdo em cor azul e as que se referem ao

“depois” estdo em cor vermelha.
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Os slides seguintes mostram situacdes de colisbes procurando confrontar a
cena anterior e posterior ao evento de interesse. Na figura (F-4.1.2[4]) € mostrado

como isso é feito, em etapas.

JUntesp1j060s oS Corpos

1iCaran) Separaaosy:

Figura F-4.1.2[4] — Licdo 2 — Slide 10 em trés etapas diferentes.

7z

O mesmo processo é adotado para todas as situacdes seguintes (figura F-
4.1.2[5]), sempre promovendo o mesmo questionamento depois de apresentar cada
uma delas. Achamos importante fazer com que os alunos respondam a estas
guestdes em voz alta, participando do processo de questionamento promovido pelo

professor.
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0 que Antes Depais
acontecey S
coma
Energia
Potencial ?

depois

| icses clew

bl H‘,;;cm- |

Figura F-4.1.2[5] — Licéo 2 — Slides 11, 12, 13 e 14, respectivamente.

Os slides 15 ao 19 (figura F-4.1.2[6]) seguem a mesma proposta dos slides 11
ao 14; contudo, eles contém animac¢des da situacdo explorada. Assim, a animacao &
apresentada em primeiro lugar, para que os alunos vejam como acontece a colisao.
Logo apds a animacao, apresentamos os quadros anterior e posterior a colisdo, para
gue o aluno os compare, como vinha fazendo nos slides anteriores e, em seguida,
as perguntas ja citadas (figura F-4.1.2[4]).

A animacao mostrada no slide 15 (F-4.1.1[6]) foi encontrada em um site da
Internet, enquanto que as demais animacgdes, dos slides desta figura, foram
elaboradas pela autora desse estudo, especialmente para este trabalho. Elas foram
desenvolvidas com o uso do programa Macromedia Fireworks MX, da Macromedia.
A vantagem do uso deste programa € que seu manuseio € muito mais simples que o
Macromedia Flash MX, também da Macromedia, e atende as necessidades da
construcdo de animacdes tdo bem quanto aquele. Além disso, permite salvar as

animacdes em formato “.GIF” (Graphic Interchange Format), o qual produz tamanho



7
de arquivos menores que a maioria dos outros formatos de imagem. As imagens
neste tipo de arquivo podem ser dinamicas (animadas, apresentando movimentos) e
0 mesmo pode ser visualizado em qualquer plataforma. Assim, ndo h& necessidade

de ter nenhum tipo de programa especifico instalado no computador.

Observancle Collsges
Observe a colisao!
V, = 3Am/s Vg=0
e— @
Antes Depcsm e e Observavicle Colisges
Observe a colisao! S
Vy=3mss V=0 v,=0 3
e— @ @ v,=2m/s v, = 2m/s Antes Depais
L_. ‘_‘ vﬂ_:Zm/s v3=-2m/5 VA‘;Om/S VE‘=4m/s
Observancle Collsges
s~ Observancle Collages
Observe a colisao! B —— Observancle Colisdes
Antes Depq e o o™it
vA=2m/s vB=|m/s W N
, Observe a colisaol
;*—’ v, =2m/s vg=im/s v=15m/s
S v,=5m/s V,=0m/s
—
Observancle Collsges
Antes Depais
Qo Figura F-4.1.2[6] — Licdo 2 — Slides 15, 16,
v,=5m/s v,=0m/s VeV, =35m/s 17, 18 e 19, em etapas, respectivamente.
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Para todas as animacdes produzidas neste trabalho foram seguidas, com rigor,
as leis fisicas dos movimentos. Assim, as posi¢cdes ocupadas pelos corpos em cada
animacado seguem uma funcdo horaria adequada. Nas animac¢des mostradas nos
slides 16, 17 e 18, ambos os corpos movimentam-se com velocidade constante,
antes e apo6s a colisdo; portanto, foi utilizada a fungdo horaria do movimento
uniforme. Ja no caso da animacdo mostrada no slide 19, h4 um corpo em queda
livre, movimentando-se, entdo, segundo a aceleragcdo da gravidade; logo, foi
utilizada a fungdo do movimento uniformemente variado. Em todos os casos foram
desconsideradas a resisténcia do ar ou possiveis atritos. Para encontrar a
velocidade apds a colisédo, foram estimados os valores da massa de cada corpo e foi
aplicado o principio da conservacdo da quantidade de movimento, considerando o
sistema como sendo isolado.

E importante ressaltar, no estudo da situagido abordada no slide 19, que o
professor deve chamar a atencdo do aluno para o fato de estarmos analisando
apenas a dimensao horizontal da colisdo, ou seja, embora o0 corpo B esteja em
gueda livre, e apresente velocidade n&do nula exatamente antes do evento, a
componente horizontal da sua velocidade é nula antes da colisdo, e por isso
denotada como “vg = 0.

Quanto aos aspectos instrucionais, as animacgoes, consideradas um ponto forte
neste trabalho, tém a funcdo de atuar como um material potencialmente significativo
da matéria de ensino. Acreditamos que a animacao facilita a tarefa, para o aluno, de
captar a sequéncia da cena em questdo, seus detalhes, seus aspectos principais e
ancora-los em seu sistema cognitivo, viabilizando a aprendizagem significativa.

Apéds a observacao de todas essas situacdes, e especialmente apds responder

sempre a perguntas equivalentes com relagdo a cada uma delas, acreditamos que
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ficou bastante claro para os alunos que é possivel separar as colisées, classificando-
as em dois grupos. Para que isso seja formalizado, sao apresentados os slides a

seqguir.

o5 cle |

Obaervancle Celisges , Casiificande es Cellodes

= . Vamos entdo dividir as colisdes
As colisBes que vocé acabou de ver em dois tipos:

530 todas iguais?
g a)As que os corpos ficam

Os corpos ficam sempre juntos separados no final
depois de uma colisdo? Ficam sempre b)As que os corpos ficam
separados? unidos no final

Figura F-4.1.2[7] — Licédo 2 — Slides 20 e 21, respectivamente.

Essa classificacdo aparece de forma muito natural, ou seja, ela é uma divisao
gue faz total sentido para aluno neste ponto do processo instrucional. Um destaque
importante a fazer sobre essa classificacao € o de que os nomes formais dos grupos
nao aparecem num primeiro momento. Isso foi feito com a intengdo de que o
significado de cada grupo prevaleca. Acreditamos que o principal nesse processo é
gue o aluno saiba a que grupo pertence cada tipo de colisdo; por isso, reforcaremos
sempre o significado de cada grupo.

Para formalizar o nome de cada grupo, sado apresentados os slides 22 e 23
(figura F-4.1.2[8]) nos quais o titulo, que aparece primeiro, mostra novamente a
identidade do grupo e, depois, o nome formal do tipo de colisdo. Nesses dois slides
aparece novamente o elemento animacdo. Entretanto, estas duas animagdes foram
construidas com o Macromedia Flash MX, diferentemente das anteriores. Essa
escolha foi feita porque, apesar das vantagens ja citadas do Macromedia Fireworks
MX, ele ndo suporta sons. Nessas animacodes, 0 elemento sonoro tem um papel

importante pois identifica a colisdo, relacionando-a com seus aspectos gerais e,
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acreditamos, tornando o material potencialmente significativo mais efetivo, pois se

coloca como um “gancho” a mais para a ancoragem.

Collado Efatie

Essas colisoes

Essas colisdes sao
chamadas de

As colisdes podem ser:

= Elasticas (corpos separados no final)
» Ineldsticas (corpos unidos no final)

sd0 chamadas _Chamad
de elasticas... nao-elasticas ou
inelasticas...
Tipss de Calisdes

Figura F-4.1.2[8] — Licdo 2 — Slides 22, 23 e 24, respectivamente.

O slide 24 (figura F-4.1.2[8]) tem o papel de estabelecer a conexédo entre a

linguagem formal e a informal. Acreditamos que ele possa facilitar a passagem do

implicito para o explicito, das idéias que o aluno ja deve ter, neste ponto do processo

instrucional, para aquilo que é cientificamente aceito como correto. Além disso,

destaca e sinaliza o ponto mais relevante da segunda lig&o.

4.1.3-LICAO 3
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Seguindo o padrédo ja descrito, a terceira licdo € iniciada com uma revisao dos
slides relevantes da licdo passada (figura F-4.1.3[1]).

Os slides considerados importantes para a ancoragem dos elementos a serem
abordados na terceira ligdo foram basicamente dois. O primeiro (figura F-4.1.3[1]
slide 3) se refere ao procedimento padrao que tentamos reforgar durante a segunda,
terceira e quarta licdes: analisar determinadas grandezas antes e apés a colisdo. A
intencdo € a de que o aluno perceba essa regularidade de procedimento de

resolucdo de problemas nesse campo conceitual.

Relembrancle..

(5]

0 que vimos na licdo passada ?

Joserande Cellgdes lipas de Calipées

Podemos avaliar isso observando as Destaque desta Li(;é'o
mudancas que aparecem...

: As colisdes podem ser:
Observemos o e 0 depois...

. 35 (Corpos separados no final)

Yamos nos perguntar: 0 que mudou aqui 2 = (corpos unidos no final)
0s corpos ficaram juntos ou separados ?

Figura F-4.1.3[1] — Licdo 3 — Slides 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

E claro que ele deve ter a liberdade de escolher o procedimento que melhor Ihe
aprouver, contanto que seja coerente e cientificamente aceito como correto.
Entretanto, enquanto ele ndo tem uma variedade de esquemas que 0 possibilitem
desenvolver ou avaliar qual o melhor procedimento, estaremos enfatizando este, de

maneira implicita, com a intencdo de estabelecer um procedimento de acdo. Mais
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uma vez, 0 “antes” aparece em cor azul e o “depois” em cor vermelha, tal como
comentado na sec¢do anterior. O segundo slide relevante se refere aos grupos de
colisbes classificados na licdo dois (figura F-4.1.3[1] slide 4). Isso é destacado
justamente porque o objetivo desta terceira licdo € o de levar o aluno a perceber que
as colisbes elasticas ainda podem ser classificadas em dois grupos, formando um
total de trés tipos de colisbes. Essa idéia serd desenvolvida junto com o conceito de
coeficiente de restituicdo (e), que devera emergir naturalmente e sera a ferramenta
matematica basica para se classificar corretamente uma colisao.

Esse processo € iniciado por meio da observacao de diferentes colisbes. Tais
situacOes aparecem em forma de animagodes, elaboradas pela autora deste trabalho,
seguindo processo idéntico ao descrito na se¢ao anterior, utilizando o Macromedia
Fireworks MX. Trés animacdes foram elaboradas para serem apresentadas nos
slides, conforme mostram as figuras abaixo.

Na primeira animacéao (figura F-4.1.3[2]), um corpo A (a esfera amarela) colide
com o corpo B, que € uma parede com uma mola fixa a ela. O corpo B foi
intencionalmente escolhido como sendo um ponto fixo para que o aluno pudesse
observar com maior clareza a velocidade de aproximacao e de afastamento entre os
corpos do sistema. Ndo se pretende, neste momento, discutir ou mostrar como
encontrar a velocidade relativa entre os corpos, para que o aluno tenha sua atengao
voltada exclusivamente para o problema da colisdo. Isso sera discutido no material
on-line, apresentado em uma outra secdo, mais a frente. Em todos os casos
apresentados nas animal¢des desta licdo, o referencial do sistema esta na parede, e
€ importante que o professor destaqui isto durante a aula.

A mola foi utilizada nesta animagdo porque é um elemento que pode restituir

toda a energia ao corpo A evitando, assim, diminuicdo na sua velocidade de
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afastamento e, consequentemente, que o aluno identifique a colisdo como sendo
perfeitamente eléstica. Acreditamos que a mola d& ao aluno a idéia clara de que o
corpo A se choca com ela e retorna com velocidade de intensidade igual a que tinha

antes desse evento.

f’t Sa0 ElaStiCe

v,=5m/s Ve=0m/s| | V,=-5m/s

RS TN e RS e TS e R e s I St S A S S RA N e S T S R S TN
ERE NGRS T T R G e s st et st et s e

Figura F-4.1.3[2] — Licdo 3 — Animacao do slide 6 em dois momentos, antes e apos a coliséo.

Na segunda animagéo (figura F-4.1.3[3]), a mola fixa foi retirada e somente a
parede foi utilizada como corpo B, na intencéo de fazer com que o aluno perceba
(mesmo que implicitamente) que, neste caso, a energia ndo sera totalmente

restituida, o que se reflete no valor final da velocidade do corpo A.

Figura F-4.1.3[3] — Licao 3 — Animacéo do slide 8 em dois momentos, antes e apoés a colisao.

7z

A idéia utilizada para a segunda animacao é reforcada na terceira (figura F-
4.1.3[4]), criando uma sequéncia gradativa em termos da elasticidade da colisdo.
Nesta animacédo, a parede se apresenta com uma textura diferenciada, procurando
remeter a algum material de textura macia, que absorve consideravel parcela de
energia e nao a restitui, causando uma grande diminuicdo no valor da velocidade

final do corpo A.
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e o e T =
R R ] S S A S

Figura F-4.1.3[4] — Licdo 3 — Animacéao do slide 10 em dois momentos, antes e apés a colisao.

Esse processo gradativo tem como base a idéia de que o sujeito, comparando
varias situacfes semelhantes, com apenas uma variavel, tem maior possibilidade de
ancora-las nos mesmo subsuncgores, mas mantendo entre elas um elo diferenciador,
que é o elemento que realca a diferenca entre elas. Acreditamos que esse elo é
justamente o elemento principal que deve ser “aprendido significativamente” pelo
aluno. Cria-se, entdo, um espaco de ancoragem para esse novo elemento, que se
formalizara conceitual e matematicamente como sendo o coeficiente de restituicao

(a comparacdo matematica e quantitativa entre o “antes” e o “depois”).

Celinge Eldstion Celinge Eldstion

|igwies cle |igwies cle

1 Flsice® 1 Flsice®

Vamos comegar com a colisdo eldstica. | | Vamos comegar com a colisdo eldstica.
Observe... Observe...

0s corpos se aproximam
e se afastam com a
mesma velocidade ?

B TR T TR S T - TR i W S P TR |

Vamos escrever isto:

Ivafastamento] =5m/s
v 5m/s

aproximac'é'ol =

Vocé acha que houve perda
de energia cinética ?

Figura F-4.1.3[5] — Licédo 3 — Slides 6 (em duas etapas) e 7, respectivamente.
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Com isso, o0 aluno tem a possibilidade de desenvolver uma analise estrutural do

conteudo e, além disso, confere-se ao material a caracteristica de ser

potencialmente significativo pois tem o papel de viabilizar a ancoragem, por meio de

reconciliagéo integrativa, do conceito de coeficiente de restituicao.

Essas animacdes sdo apresentadas e discutidas nos préximos slides, de

acordo com o seguinte padrao:

7z

A animacédo € apresentada e o professor pede que os alunos a
observem (figura F-4.1.3[5], slide 6, primeira etapa).

Apds essa observacéo (se necessario, mais de uma vez) surge o quadro
amarelo com o objetivo de questionar quanto a velocidade relativa dos
corpos antes e apés a colisdo. O quadro desaparece depois de utilizado
para que os alunos possam observar, ainda mais uma vez, a animagao e
responder a pergunta (figura F-4.1.3[5], slide 6, segunda etapa).

O terceiro slide da sequéncia (figura F-4.1.3[5], slide 7) tem o papel de
formalizar e sistematizar os dados de maneira conveniente, isto é,
novamente, os dados referentes ao “antes e depois” aparecem nas cores
azul e vermelha, respectivamente e, além disso, primeiro aparece a
velocidade relativa de afastamento e, logo abaixo, a velocidade relativa
de aproximacéo dos corpos. Planejou-se dessa maneira porque, mais
tarde, o coeficiente de restituicdo, que sera, matematicamente, uma
comparacao entre estes valores, se configurard como uma fracdo com
essa estrutura (0o numerador serd a velocidade de afastamento e o
denominador serd a velocidade de aproximacgdo). Assim, acreditamos
que criar um procedimento padrao de organizar os dados dessa maneira

possa facilitar a ancoragem desse conceito, que ja vem sendo delineado
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através de quase todos os slides dessa licdo. Além, disso, para tornar
completa a discussao, questiona-se sobre a perda ou nédo de energia
cinética durante a colisdo, um aspecto importante para a nova “divisao”

gue sera proposta mais a frente, ainda nessa licao.

A segunda e a terceira animagodes, seguindo 0 mesmo padrao de apresentagcao

da primeira, sdo mostradas, em slides, abaixo (figura F-4.1.3[6]).

e b Bt
Observe agora esta outra... =
serve agora esta outra...  |c~aver novamente:
— COrpos Se aproximam | stamentol =3 M/S
se afastam coma | rosmaciol =5 M/S
\esma veloadade [4 1a que houve perda
| __'_nergia cinética ?

’Cdﬁm Eldwticm |

Observe ainda esta... 5 _ .d ===
Observe ainda esta... Screver novamente:

f’! Sa0 ElaStiCa

astamentol =Im/s

COrpoS Se aproximam
=5m/s

se afastam com a
'esma velocidade P | na que houve perda

| 3 nergia cinética P

roximacao I

Figura F-4.1.3[6] — Licdo 3 — Slides 8 (em duas etapas),9, 10 (em duas etapas) e 11lrespectivamente.

Apds mostrar e discutir as trés animacfes, algumas questdes sdo colocadas
para que os alunos possam ser levados ao ponto que se tem por objetivo nesta
licdo, ou seja, levar o aluno a perceber que as colisdes podem ser classificadas em

trés grupos. Assim, sdo apresentados os slides 12, 13 e 14 (figura F-4.1.3[7]).
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_ Calisgie Eldwtion _ Tipes de Calisies Eldisticas

Vocé observou trés colisdes eldsticas. Vamos criar duas classes de colisdes
elasticas ...
«Vocé acha que elas sdo igualmente e e
eldsticas ? » Colisdes que sdo completamente

» Alguma delas & menos eldstica ou e elastlcas -

mais eldstica que as demais? » Colisdes que sdo um pouco elasticas
i Flicets —

Em termos formais (finguagem
clentifica) podemos ter:

» Colisdes Perfeitamente Eldsticas

» Colisdes Parcialmente Eldsticas

Figura F-4.1.3[7] — Licdo 3 — Slides 12, 13 e 14, respectivamente.

A discussédo, em principio, gira em torno de aspectos que certamente os alunos
foram capazes de observar, o que, acreditamos, garante que estamos trabalhando
com subsuncores que j& estdo disponiveis na estrutura cognitiva deles. A
classificacdo proposta no slide 13 aparece de forma muito natural, como feito na
ligdo anterior. E algo 6bvio, inclusive, para os alunos. Ora, se as colisdes elasticas
ndo sdo todas iguais, h& algo que as diferencia; assim, elas podem ser separadas
em grupos. Inicialmente os grupos sao identificados pelo aspecto da perda ou nao
de energia cinética, pois esse foi um aspecto enfatizado na discussdo das
animacgfes e, de maneira geral, se evidencia como um elemento disponivel na
estrutura cognitiva dos sujeitos. O papel do slide 14 é, como ja foi dito, o de
formalizar a linguagem escolhida. O slide 13 utiliza uma linguagem que ja tem
significado para os alunos, mas ndo € formal. Enquanto isso, o slide 14 utiliza a

linguagem formal, aquela que queremos que o aluno incorpore e faz a ponte,
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integrando o0 novo termo/conceito ao seu significado, jA estabelecido, procurando
favorecer a ancoragem e, consequentemente, a aprendizagem significativa destes
conceitos.

O slide 15 (figura F-4.1.3[8]), mostrado em seis etapas, tem o papel de utilizar a
classificacdo criada nos slides 13 e 14. Observe que este slide faz uma revisdo dos
trés casos ja estudados, na oOtica da classificacdo criada, mostrando como se
identificam, na nova proposta, as colisbes estudadas inicialmente. Ha, ainda, a

énfase na perda ou ndo de energia cinética.

Npes de Calisdes Eldsticas

Compare a d1feren§a entre as velocidades Compare a diferenca entre as velocidades

antes e depais das colisdes estudadas: antes e depois das colisdes estudadas:
Mool SV g
|vaprox|magao| Sm/s 9

Colisao Perfeitamente Elastica

Npes de Calisdes Eldsticas

Compare a diferenca entre as velocidades Compare a diferenca entre as velocidades

antes e depois das colises estudadas: antes e depois das colises estudadas:
[Vafastamentol = 3 M/S Pequena perda de
Ivaproxlmagao| 5m/s energia cinética

Colis3o Parcialmente Elastica

Npes de Calisdes Eldsticas

Compare a d1ferenga entre as velocidades | | Compare a diferenca entre as velocidades

antes e depais das colisdes estudadas: antes e depois das colisdes estudadas:
Vafastamentol = [ M/S Grande perda de
|vapr0><|ma ao| 5m/s energla cinetica

Colisao Parc1almente Elastica

Figura F-4.1.3[8] — Licédo 3 — Slide 15 (em seis etapas).
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O slide 16 reforca o processo de Clemsificande Colades

i

0 que devemos comparar para saber o
quanto elastica é uma colisdo ?

classificacdo de uma colisdo, ou seja, 0 que

deve ser feito para que se possa saber de que

. . . . . oV, ..eV. ... dacolisdo
tipo € a coliséo. Este slide mostra, mais uma "eP°3U MELLOR:
4 .\}afastamento e Gaproxwmacé'o dos Cq’pos'

vez, a importancia do procedimento (no

sentido de esquema) que desejamos que o  Figura F-4.1.3[9] - Licdo 3 — Slide 16.
aluno desenvolva. Neste ponto do desenvolvimento da licdo, fica claro para o aluno
gue elementos devem ser comparados, mas nao € explicitado como eles devem ser
comparados. Assim, por ja ter feito varias comparacdes entre a velocidade relativa
de aproximacéo e a velocidade relativa de afastamento dos corpos, acreditamos que
a idéia mais geral do conceito de coeficiente de restituicéo ja foi construida.

A essa altura da licdo é possivel, entdo, introduzir os elementos mateméaticos
da analise, para que seja construida a ferramenta de classificacdo de colisdes, ou
seja, o coeficiente de restituicdo no sentido de ferramenta matematica. Os slides 17
a 20 tém essa fungéo (figura F-4.1.3[10]).

Inicialmente, no slide 17, mostramos que quando se quer comparar dois
nameros quaisquer pode-se fazer isso por meio de uma divisdo, ou seja, de uma
fracdo. E importante ressaltar que essa fracdo tem exatamente a estrutura
comentada anteriormente, reforcada no slide 15, o que pode torna-la familiar ao
aluno. Essa familiaridade é importante do ponto e vista de que muitos alunos tendem
a rejeitar a notacdo matematica porque provavelmente, em algumas situacbes de
ensino formal das quais participou, ela nao foi utilizada de forma conciliadora e
dotada de significados, e sim impositiva e “decorada”. O sujeito deve compreender

esta fracdo como algo que abarca tudo aquilo que foi abordado até aqui, sem
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mistérios. Ela é apenas uma maneira de comparar numeros, que para ele ja tém um

significado.

Também podemos usar uma razao (ou Esta divisdo nos mostrard a
fragdo) para comparar dois nimeros: elasticidade da colisao!
vajﬁstamemo ‘V ‘
_d
— e el ST
vapmxima(ﬁo vV ap

Chamaremos o “e” de

i e 0 nos
Coeficiente de re‘stltu"gao informa sobre a elasticidade de
‘v ‘ uma colisao.
7=t G Nos “diz” o quanto uma colisdo é
) eldstica.
ap

(em duas etapas), 19 e 20, respectivamente.

0 coeficiente de restituicao nos
informa quanta energia cinética
é restituida depois da colisdo.

E no slide 18 (primeira etapa) que essa fracdo ganha um nome e se torna mais
compacta. Observe que no slide 17 as velocidades estdo escritas de maneira mais
estendida, enquanto que no slide 18 elas aparecem abreviadas. A0S pouco O
estudante vai se adaptando a forma de representar o conceito/grandeza e “enxerga”

o significado dessa representacao. Por meio disso, acreditamos estar indicando uma
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sequéncia de possiveis ancoragens sucessivas, com pequenos passos, que tende a
facilitar o processo de aprendizagem significativa como um todo.

Para agregar um nivel ainda maior de significado ao novo elemento, o
coeficiente de restituicdo, decidimos que deve ficar claro o sentido da palavra
restituicdo e o que ela significa nesse contexto (figura F-4-1-3[10] slides 19 e 20).
Consideramos importante que os sujeitos compreendam os termos da linguagem
utilizada; acreditamos que isso torna o material ainda mais potencialmente
significativo pois ampliaria o leque de possibilidades de ancoragem na estrutura

cognitiva do aluno.

Yamos p?aticar P

Vol =5 m/S o ‘vaf 5 V=A" e

e | amos praticar
IVaD' =5m/s ‘v@ Ivaf[ =5m/s e 5 P

% . _ | v l=5m/s = v.l=5m/s
Colisio Perfeitamente Eldst ™ : !vafll e mis e=1
Colis3o Perfeitamente Elast] ~ ~
Colisao Perfeitamente Eldstica

Liqees de-#
#rFice .
Praticando...
Vel =3 m/s - ‘Vaf‘ Praticando... = =
= = Praticando...
V..l =5m/s Varl| Vil =3m/s =<2
.~ - - @ V = 5 m S o=
Colis3o Parcialmente Eldsti [Varl / 5 Ivafn Zm// 3 e=0,6
= - = V. |=5M/S
Colis3o Parcialmente Elasti¢ ' *°

Colisdo Parcialmente Elastica

Figura F-4.1.3[11] — Licédo 3 — Slides 21 e 22 (ambos em trés etapas), respectivamente.
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E imprescindivel mostrar ao aluno como utilizar a nova ferramenta, para que ele

se sinta seguro para fazer o mesmo. Para isso, uma nova sequéncia de slides foi

elaborada. O professor deve fazer a primeira, mostrando como é o processo. As

outras duas devem ser respondidas pelos alunos, antes de serem completamente

exibidas, exigindo participacdo e respostas, tal como ja expusemos anteriormente.

Os slides 21 e 22 (figura F-4.2.3[11]) sdo mostrados nas suas trés etapas e se

referem as duas primeiras situacdes estudadas com animacgfes, no inicio desta
licao.

O slide 23 se refere a terceira situagdo estudada e, diferentemente dos slides

21 e 22, possui quatro etapas. Na figura F-4.1.3[12] sdo mostradas as duas ultimas,

sendo que as trés primeiras seguem o modelo adotado para os slides 21 e 22.

Classificainde Cellsges

Praticando... Praticando...

Vel 21M/S [, 02
Vil =5 M/S

Colisdo Parcialmente Elastica

Figura F-4.1.3[12] - Licéo 3 — Slide 23 na terceira e na quarta etapa, respectivamente.

Observe que nas trés situacOes estudadas nédo foi abordada uma coliséo
ineldstica. Contudo, elas abordam colisbes progressivamente menos elasticas, e o
coeficiente de restituicdo encontrado na analise de cada uma, assume valores cada
vez mais proximos de zero. Dessa maneira, surge a questdo mostrada na ultima

etapa do slide 23.
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Para confirmar (ou refutar) as respostas dos alunos, elaboramos uma animagao
abordando uma colisdo inelastica, exatamente nos mesmos moldes daquelas

animacdes elaboradas para o inicio desta licdo (figura F-4.1.3[13]).

ST S

B ;-"*39"-“".‘,‘T:'m"-‘*";‘:“:"5"-“‘*";,‘T‘;’**‘*”‘,‘TF&*V‘,‘TF: TS e N e N e RN
e T N e N N s s s e e e 2

Figura F-4.1.3[13] — Licdo 3 — Animagédo do slide 24 em trés momentos: ao passar a cola na
parede, antes e apoés a colisao.

Na animacéo, o aluno pode visualizar inicialmente uma lata de cola. Um pincel
€ utilizado para passar a cola na parede com a qual, posteriormente, colide uma bola
(o corpo A). Escolhemos construir a animagao dessa maneira, utilizando a cola na
parede, para que os objetos ficassem obviamente grudados e, portanto, ficasse claro
para o aluno que a colisdo é inelastica, tal como ele viu na segunda li¢&o.
Poderiamos ter utilizado uma “bola de chiclete”, por exemplo, mas, no entanto,
preferimos manter o corpo A tal como ele foi visto nas primeiras situagbes e, por
isso, decidimos colocar uma condi¢do 6bvia de inelasticidade na parede. Fizemos
isso na intencdo de manter uma uniformidade nas animacgdes, para que tivéssemos
apenas uma variavel que chamasse aten¢do, como comentado anteriormente.

Os slides 25 e 26 (terceira etapa) foram construidos exatamente da mesma

maneira que os slides dedicados a andlise das outras animagdes; novamente
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procuramos manter uma uniformidade no procedimento de andlise (figura F-
4.1.3[14]). Reforgamos que o professor deve apresentar os elementos destes slides
depois de deixar que os alunos busquem respostas, discutam. Os elementos ou 0s
slides devem ser mostrados com o objetivo de confrontar as respostas dos alunos
com os resultados neles apresentados. O aluno deve ter um papel ativo, que deve

ser incentivado pelo professor, sempre que possivel.

~ Colsde Ineldation — Clessificende Celisées

R ———— A —

#rFoss 2 #rFicns M

Vamos escrever as velocidades: Voce seria capaz de calcular “e” ?
[V afastamentol f‘ om/s V.= 0m/s =
Ivaproximac'a"o| =5m/s lvap| =5m/s = 0

E neste caso, houve perda e o

de energja cinética ? Colisao Inelastica

Figura F-4.1.3[14] — Licdo 3 — Slides 25 e 26 (terceira etapa), respectivamente.

Finalmente, o slide 27 (figura F-4.1.3[15]) fecha esta licdo, promovendo uma

integracdo, em um quadro-resumo, dos

conceitos desenvolvidos durante toda a li¢cao.

Sua funcdo é a de mostrar a estrutura da - =
Colisdo e ,g

o o . - C | Cinética

classificagdo criada, facilitando sua assimilagéo Perfatamante "y
S 1 N3o ha perdas
Eldstica

pelos sujeitos. Além disso, esperamos que ele ParEtT:ifﬂmente EntreOe 1| \0ma perda
astica 0<e<l1

contribua para o processo de reconciliagéo Ineldstica 0 Perda méxima

; . ; . ~ Figura F-4.1.3[15] - Licao 3 — Slide 27.
integrativa do corpo do conteldo até aqui

abordado.
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4.1.4-LicAo 4

Tal como estabelecido nas demais licdes, a quarta licdo € introduzida por slides
gue resgatam os conhecimentos trabalhados na licdo anterior (figuras F-4.1.4[1] e F-

4.1.4[2]). Agora acreditamos que os alunos ja tenham elementos para classificar

uma colisdo de maneira formal.

_ .| 0 que vimos na licdo passada P
A\

3 ﬂ;r
= e/

-

Figura F-4.1.4[1] — Licdo 4 — Slides 1 e 2, respectivamente.

[pes cle Celindes PMaisticas Clessi vents Celisees

Esta divisdt nos mostrara a
Em termos formais podemos ter: elasticidade da colissol
Colisdes Perfeitamente Eldsticas ‘qu ‘
(2 =
ColisOes Parcialmente Flasticas Vap

esumincla.

S Energia

Colisao e B
Cinética

I N3o ha perdas

.BHWOe!
Alguma perda
O<e<|] 9 P

neldstica 0 | Perda maxima

Figura F-4.1.4[2] - Licéo 4 — Slides 3, 4 e 5, respectivamente.
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Conhecendo melhor as colisbes e suas classificacdes, € o momento de
desenvolver, por meio da observacdo analitica das mesmas, o principio da
conservagdo da quantidade de movimento. E a essa tarefa que se dedica esta

quarta ligéo.

Para tanto, mais uma vez, é chamada a

atencdo dos alunos para que observem ‘ Analsencle Quantitaitivamenie

determinada grandeza antes e depois da Vamos hovarmehte analisar

) . L _ quantitativamente o antes e o depais...
situacdo de colisdo, no caso, a quantidade de
Agora, analisaremos a quantidade de

movimento. Observando o slide 6 (figura F- movimento dos corpos antes e depois
da colisao!

4.1.1[3]) vemos que as cores dos termos
. . Figura F-4.1.4[3] — Lic&o 4 — Slide 6
referentes ao antes e ao depois continuam
sendo respeitadas, como ja foi dito. Assim, a partir deste ponto, a licdo se
desdobrara baseada nessas observacgoes.

O instrumento utilizado para fazer essa analise € um simulador java. Também

chamado de java applet de Fisica, ou Fislet; este simulador € um pequeno aplicativo

desenvolvido por meio de linguagem java. Este :
P guag J = ammm Quantitativainente

gue utilizamos, em particular, foi desenvolvido

Para a nossa andlise,
observaremos algumas colisdes
simuladas em um aplicativo do
tipo “ java applet”.

por Walter Fendt e traduzido por Miriam G. de
Castro, Antonio F. de Moraes Filho e Juliana M.

Marques Giordano — CEPA, Bohdan Metchko

. . , Figura F-4.1.4[4] — Licao 4 — Slide 7
Junior e Cesar Nunes e encontra-se disponivel J 141 = Lie

no endereco: http://www.walter-fendt.de/ph14br/ (Gltima consulta em 16/02/2007),

onde varios outros simuladores java podem ser encontrados.
A idéia inicial era a de colocar um link para este simulador no préprio slide da

apresentacdo. Mas, como o acesso a este simulador é feito atraves de um web site,
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seria necessario que a maquina que o professor estivesse utilizando para apresentar
0 material estivesse obrigatoriamente ligada a Internet para que o simulador
pudesse ser acessado. Assim, considerando 0S casos n0OS quais esse acesso a
Internet seja impossivel, decidimos utilizar a simulacdo de outra maneira. Como
solucdo para esse problema, produzimos videos, com um programa que captura as
informacdes da tela do computador, nos quais diferentes simulacdes séo realizadas.
Isto nos permite, ndo sO garantir a realizacdo das simula¢cdes que consideramos

mais importantes, como garantir que o professor podera mostra-las sem maiores

problemas na falta de uma conexdo com a Internet.

[ W ~® Colisdo eléstica
Coliatve Eléstion B JRe—
Wﬂ- el = R << Renicio
 Fieoe | : i vmzome | > v
Comet;arem0§ rlovartler?te comuma m iy
colisao elastica. P
agho 2
Massa 0s L]
2 i Velocidades depois da colisdo: Vetocidade: 0.0 mis
Observe a simulagao! ‘ — .
vagho 1: 0ms vaghoZ 0.200 m's  Mamonto
. Energacmética
E © W, Fendt 1990, CEPA 2001

Figura F-4.1.4[5] — Licéo 4 — Slides 8 e 9, respectivamente.

Dessa forma, todos os slides desta série de simulacfes seguem 0 mesmo
padrdo. Primeiro € apresentado um slide que indica o tipo de colisdo a ser
observada na simulacéo (figura F-4..4.4[5], slide 8), no qual ha um “botdo” que, ao
ser clicado, leva ao slide que contém o video relativo aquela colisdo (figura F-
4.1.1[5], slide 9). Nesse slide, o video pode ser iniciado ao clicar no “botdo” play,
abaixo da imagem. Antes de dar inicio ao video, € interessante mostrar os campos
gue aparecem, bem como os dados que foram selecionados para esta simulacao.

Em cada video produzido para essa série de slides, foi adicionado um som
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especifico para 0 momento do encontro entre os dois corpos. Este som é diferente
para os casos de colisdo elastica e inelastica e foi introduzido com o intuito de prover
mais uma maneira de facilitacdo da ancoragem dos novos elementos na estrutura
cognitiva dos alunos.

Apés a apresentacdo da simulacdo, um slide explicita 0 qué exatamente deve
ser observado na situacéo apresentada (figura F-4.1.4[6], slide 10, etapa a) e ,para
gue isso seja feito, uma imagem da simulagcédo volta a ser apresentada (slide 10,
etapa b). Na etapa c deste mesmo slide sdo feitas as anotacdes dos dados
necessarios ao calculo das quantidades de movimento. Recomendamos que esta
etapa seja mostrada somente depois que os alunos tiverem anotado estes dados,
para que eles possam conferir suas anotacdes. Acreditamos que esse procedimento
seja importante porque leva o aluno a acompanhar e a participar da construgcédo da

estratégia de resolucdo da situacao problema.

Celisee Eldisticn s
Para analisarmos a quantidade de =
movimento,vamos anotar as
massas e as velocidades dos TR
corpos, antes e depois da e e
colis3o...
Celisee Eldisticn Celisee Eldisticn
Vagao | Vagdo 2 Vagao | Vagdo 2
m, = 0,5Kkg m,=0,5kg m, = 0,5Kkg m,=0,5kg
v,=0,2m/s V,=0m/s v,=0,2m/s V,=0m/s
v/ =0m/s v, =0,2m/s v/ =0m/s v, =0,2m/s
S Q=0,kgm/s Q,=0kgm/s
E do r_]“j:lflut:lslfl -JF QI, -0 kg.m/s sz =0, kg.m/s
MBVIMENtQrFr

Figura F-4.1.4[6] — Licéo 4 — Slide 10, etapas a, b, c e d, respectivamente.
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O fato de ele estar anotando os dados importantes, efetuando o célculo das
qguantidades de movimento e comparando os resultados, deve leva-lo a relacionar
efetivamente os elementos pertinentes em seus sistema cognitivo. Além disso, se
surgirem dificuldades elas podem ser sanadas de imediato, o que facilitaria a
organizacdo solida da estrutura que estad sendo tracada em seu sistema cognitivo.
Procedendo assim, acreditamos que os elementos possam ser mais fortemente
relacionados, que o0s subsuncores possam ser melhor “escolhidos” e que a
ancoragem possa ser realizada de maneira substancial.

Apds a emissdo de algumas respostas, o professor pode, entdo, mostrar 0s
resultados (etapa d) para a conferéncia e tecer alguns comentérios incentivando que
os alunos também o fagam.

E importante ressaltar que na série de simulagdes mostrada na figura F-
4.1.4[7], todos os slides seguem o padrao descrito. Outro ponto importante é o fato
de Qi e Qq’, assim como Q; e Q., estarem um abaixo do outro, para facilitar a
sugestéo da visualizagcdo de sua soma, embora iSSO Nd0 seja proposto nesse ponto
do desenvolvimento. Ali4s, esse € 0 proximo passo, como mostra a série de slides a

seqguir.
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R v'=-02m/s v,’=0,m/s
Vamos ver! e Q,20,06kgm/s Q=0 kg.m/s
= Q' =-0,04kg.m/s Q,’=0,kgm/s
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- Vagao | Vagdo 2
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v Velocilades depois da colish: V’lJ = OJI m/s VZJ = O,l Tﬂ/S
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Coliste Ineldistion T Coliste Ineldistion
- _— FEL L e e
Vagao | Vagdo 2
E seos carr;r‘ros tiverem mé - m, =1,0kg m,=0,2kg
iferentes ? v,=0,2m/s V,=0m/s
| 4 2
Velocilades depois da colisb: VIJ = 01[67 m/S VZJ = 0,567 m/S
Vamos ver! R e Q,=0,2kg.m/s Q,=0kg.m/s
= Q’'=0,67kgm/s Q,’=0,033kg.m/s
Coliste Ineldistion T Coliste Ineldistion
- _— RN o -
s Vagio | Yagao 2
E se a massa do vagao 2 ﬁor 1 | m = 0,1 kg m, =1,0 kg
gue a massa do vagao | V,=0,5m/s V,=0m/s
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Figura F-4.1.4[7] — Licdo 4 — Slides 11, 12 e 13d, 14, 15 e 16d, 17, 18 e 19d, 20, 21 e 22d, 23,

24 e 25d,respectivamente.
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O primeiro slide da série (F-4.1.4[8)]), Anslsende Quent

Vamos observar em todos os
casos a intensidade da
quantidade de movimento total
antes e depois da colis3o...

convida os alunos a observarem os resultados

obtidos no calculo das quantidades de

movimento. Supomos que o0s alunos fizeram

ISSO no caderno mas, para evitar que se percam

Figura F-4.1.4[8] — Lic&o 4 — Slide 26

nessa tarefa, mostramos esses resultados

novamente, de maneira sistematica, como pode ser visto nos slides que seguem.

Q@ (onten) ¢ @ (apde) | |
— @ (arites) @ @ (apda)
—— —— @ (ownites) e @ (w
Q,=0,lkgm/s Q,=0kgm < ——
Q.J =0 kg.m/s QZ; = 0)' kg.n QI = 0}3 kg_m/s Q2 =0 kg_m/
el pnels sl ey Q=0 kg_m/s Q= 0.2 kg_r ?" =0,06 kg.m/s QZ)' 0 kg.m/s
'Q=0,kg.m/s ! > Q’'=-0,04kg.m/s Q,’=0,kgm/s
1Q’ =0, kg.m/s! o e T A 2
=S e :(%:%’zigg'r;/fsi } Q=0,06kg.m/s !
£l Sl o 1 Q'=0,06kg.m/s
|
@ (arites) @ @ (apda)
—_— = @ (ownites) e @ (w ‘
_ @ (onite) ¢ € (apde)
Q=0,kgm/s  Q,=0kgm/ — =
Q.’ = 0’05 kg_m/s QZI = 0’05 kg ’Q = 0,2 kg.m/s Qzl:'- 0 kg.m/
________________ S Ql 5 0’|67 kg'm/S Q2 - 0’033 k Q = 0’05 kg_m/s (12 =0 kg_m/s
P KIS s e 2 |Q'=0,0045kg.m/s Q' =0,045kgm/s
, Q'=0/kgm/s Q=0,2kgm/s |

Q' =0,2kg.m/s .

________________

Q=0,05kg.m/s
Q' =0,05kg.m/s

PR SRS |

Figura F-4.1.4[9] — Licéo 4 — Slides 27,28, 29, 30, 31 e 32, respectivamente.

Novamente, chamamos a atencao para as cores escolhidas para caracterizar

as referéncias ao “antes” e ao “depois” da coliséo.
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O processo de construcdo que tem sido desenvolvido até este ponto culmina

nos slides 33 e 34 (figura F-4.1.4[10]). E nesses slides que é chamada a atenc¢&o do
aluno para, formalmente, observar o fato de que a soma das quantidades de
movimento se mantém constante, antes e depois, para cada uma das colisbes

estudadas.

= %\mﬁ’mmrcl@ Quanititativanenie

Vocé consegue perceber algo Como se compara a quantidade de

semelhante em todos os casos? movimento total antes e depois
de uma colisdo?

Ha algo que ndo Ee;md‘ﬁca 13 Ou se ja, como se comparam Q e Q’
colisdo? em uma colis3o?

Figura F-4.1.4[10] — Licéo 4 — Slides 33 e 34, respectivamente.

Para alguns sujeitos isso podera ficar claro logo nos primeiros casos
estudados, até mesmo antes serem observadas as somas. Entretanto, acreditamos
que € mais efetivo proceder mais lentamente, para que todos os alunos se
identifiquem como participantes do processo e sintam que conseguem acompanhar
0 que estd sendo desenvolvido e discutido. E importante que todos tenham a
oportunidade de perceber com clareza a conservacdo da quantidade de movimento
total nos sistemas estudados. O que queremos nesse trabalho, inclusive
consideramos essencial, € que esta conclusao seja Obvia e natural para os alunos.
Acreditamos que isso facilitard de maneira determinante a aquisicdo de muitos dos

significados atrelados ao principio da conservacdo da quantidade de movimento.
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Quaniidede de Mevinents Quaniidede de Mevinents
Podemos dizer que: o o = Qap s
“Em uma colisdo a O=0'
quantidade de movimento
total se conserva.” Este € o principio da Conservagdo

da Quantidade de Movimentoll

Figura F-4.1.4[11] - Licéo 4 — Slides 35 e 36, respectivamente.

Os slides 35 e 36 (figura F-4.1.4[11]) vém, entéo, formalizar e confirmar esta
conclusdo, além de explicitd-la em linguagem matematica. A passagem de uma
linguagem para outra deve ser feita de maneira gradual, e por isso a representacao
simbdlica com e sem o simbolo linha (‘) aparece depois da representacéo simbdlica
com as palavras “antes” e “ap0s” que, por sua vez, aparece depois da representacado
textual. E importante notar que o slide 36 também tem o papel de apresentar o que
esta sendo construido formalmente como sendo o “Principio da Conservacdo da
Quantidade de Movimento”.

A condi¢do fundamental para a aplicacdo deste principio é apresentada nos
slides 37 e 38 (figura F-4.1.4[12]), que também tém o papel de fechar a licdo,
concluindo o estudo e enfatizando o seu ponto central. Ao final desta licdo, é
importante lembrar ao aluno que este principio se aplica quando estamos tratando
de um sistema fechado e isolado de forgcas externas, ou seja, que a soma das
interacbes externas sobre o sistema € nula. Esta discussdo serd retomada na
proxima licdo e, por isso, poderad servir como ancoradouro para 0S NOVOS

conhecimentos abordados.
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= Quaniicdade de Mevinente

- Principio da Conservagdo da
0 principio da conservagdo da Quantidade de Movimento:

—

quantidade de movimento Domies = Lapss

vale para TODAS as colisdes
Vale para TODAS as colisdesit!

em sistemas isoladost!!

Figura F-4.1.4[12] - Licéo 4 — Slides 37 e 38, respectivamente.

4.1.5-LICAOS

Iniciada como as demais, a quinta e Ultima
licdo, tem um objetivo importante: o de mostrar o
gue acontece com a quantidade de movimento

em sistemas nao isolados. Nesse

m\
s !

desenvolvimento sdo contemplados, de maneira

4 11

contextualizada, os conceitos de impulso e sua  Figura F-4.1.5[1] - Lic&o 5 — Slide 1.
relagdo com a variacédo da quantidade de movimento.

Nos slides cuja funcéo é a de resgatar as idéias e conceitos estudados na licao
anterior (figura F-4.1.5[2]), aparece, de forma destacada, o que acontece com a
guantidade de movimento em sistemas isolados para que, ao fim da licdo, possa ser

feita a comparacao entre estes sistemas e 0s nao isolados.
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0 que vimos na licdo passada ?

Ceme v de do
'ﬁ L@V Lﬂ‘ﬂ)ﬁ de Meimeria

Podemos dizer que:

“Em uma colisdo a
quantidade de movimento
total se conserva.”

el o’ i

Camsonagde da
‘F J@l";tﬂﬁm de Meimena

0 principio da conservagao da
quantidade de movimento

vale para TODAS as colisoes
em sistemas isoladosi!
Py il

Principio da Conservagao da
Quantidade de Movimento:

—

Qcmies — Zapos

0=0

Vale para TODAS as colisGest-

e

Figura F-4.1.5[2] — Licdo 5 — Slides 2, 3, 4 e 5, respectivamente.
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O sexto slide, apresentado em duas etapas na figura F-4.1.5[3], tem o papel de

fornecer o comando para a tarefa de observacdo que sera desenvolvida. Na

segunda, terceira e quarta licdes, a proposta central era a de observar certos

aspectos (velocidades relativas e quantidades de movimento) antes e depois do

evento de colisdo. Agora, em contrapartida, a proposta é a de voltar o olhar para o

gue acontece durante esse evento.

Durawnite une Calisdie

Ja observamos o antes e o depois
dos diversos tipos de colisoes.

Agora perguntamos: o que
acontece durante uma colisao??

Durawie una Caliséie

Ja observamos o antes e o depois
dos diversos tipos de colisdes.

Figura F-4.1.5[3] — Licdo 5 — Slides 6 em duas etapas (a e b).
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O slide que se segue (figura F-4.1.5[4]) contém uma animacao, produzida com
0 Macromedia Fireworks MX, da mesma maneira que as animacdes das segunda e
terceira ligoes.

Ela foi inspirada em uma outra animagéo

_ Durenite une: Colisde
gue pode ser encontrada na Internet, no e

)

—

e d

seguinte endereco:

http://ecommons.uwinnipeqg.ca/archive/00000032

[02/collani.qgif (dltima consulta em 19/02/2007).

Nela, dois corpos, A em azul e B em _ L _
Figura F-4.1.5[4] — Licdo 5 — Slide 7.
amarelo, colidem. Esta colisdo é representada na parte superior, onde as setas
representam os vetores velocidade de cada corpo antes e depois do evento. Além
disso, durante a colisdo, os vetores velocidade deixam de ser representados
enquanto que os vetores forca passar a sé-lo. Conforme a animacdo evolui, é
possivel visualizar, na parte inferior, por meio de um gréafico, o que acontece com as
forcas de interacdo entre os corpos A e B. Abaixo do grafico, a direita, ha um
marcador de tempo, mostrando como evolui esse parametro, enfatizando os

momentos de “camera lenta”.

Na apresentacao do slide 7, é interessante chamar a atencdo dos alunos para a

presenca e o comportamento das forgas de
Durante uner Colisde

interacdo entre os corpos. A intencdo é a de que

0s sujeitos possam perceber que essas forcas Os corpos exercem forcas um sobre
0 outro durante uma colisao.

sdo responsaveis pelas mudancas que ocorrem %
Estas forcas é que fazem com que

. ele mude seu movimento!
no estado de movimento dos corpos quando 0s

mesmos colidem, como formaliza o slide 8 Eigyra F-4.1.5[5] - Licio 5 — Slide 8.

(figura F-4.1.5[5]).



107
Antes da apresentacdo desse slide, que ja traz a idéia em sua forma final, é
importante provocar a discussdo na turma para que 0s proprios alunos percebam
ISSO.
Estabelecida a nocéo de que as forcas sdo responsaveis por essa mudanca, €
0 momento de analisar o sistema em questao como sendo constituido de apenas um
corpo. Assim, esse sistema deixa de ser isolado, pois o corpo interage com

elementos externos ao sistema (o outro corpo com o qual ele colide).

Durawite une Celisdie

Entdo vamos analisar o movimento N pr
de apenas um dos corpos Hv,=2ms 1oy =2mys
articipantes da colisdo. i -
e L @ | e
I |

Nosso sistema = um dos corpos :
Nosso sistema = um dos corpos

Figura F-4.1.5[6] — Licdo 5 — Slides 9 e 10, respectivamente.

Assim, os slides 9 e 10 (figura F-4.1.5[6]) definem o sistema, mostrando uma
imagem que o representa, para que seja facilitada a compreenséao, pelo aluno, do
gue seja esse sistema.

O sistema apresentado é analisado no slide 11 (figura F-4.1.5[7]). E ai que
deve ficar claro para o aluno que o fato de colidir com outro corpo faz com que
alguma forga externa influencie o sistema escolhido. Ou seja, deixamos de trabalhar
com um sistema isolado para trabalhar com um néo-isolado. Depois de nos certificar
gue os alunos percebem isso com clareza, passamos ao slide 12 no qual fica
formalizada esta situacdo. E possivel, entdo, dar inicio & observacdo desse novo

sistema.



Nesso Sistema
o Forgas externas influenciam o
nosso sistema?

» Esse nosso sistema pode ser
considerado um sistema isolado?

Nessa Sistena
» Trabalharemos, nesta ficdo, com
um sistema ndo-isolado.

» Estudaremos o efeito das for¢as
externas sobre esse sistema.
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Figura F-4.1.5[7] — Licdo 5 — Slides 11 e 12, respectivamente.

Para isso, é apresentada, no slide 13 (figura F-4.1.5[8]) uma das animacdes
utilizadas na segunda licdo, mais precisamente a segunda animacdo produzida
(figura F-4.1.2[6], slide 17). Consideramos importante repeti-la para que os alunos
percebam que o processo de observacdo € o mesmo; porém, agora, estamos

interessados em analisar 0 que acontece com apenas um dos corpos, 0 que nos

leva a definir o sistema de maneira diferente da que foi feita antes.

Observancle Obseryancle
- Sabendo que m, = 2kg, qual € sua
Observe o corpo Al guantidade de movimento antes e
depois da colisao?
v,=2m/s V,=2Zm/s V,=0m/s
Observande Obseryancle
v\ F4m/s V)= 0m/s eA quantidade de movimento do
(— ("] corpo A mudou?
Q=4 kgm/s Q. =0kgm/s
Qu=M, -V, Q) =m,. v, - -
0,522 Q’=2.0 0 que é responsavel por esta
Q. =4 kg.m/s Q) =0kg.m/s mudanga?

Figura F-4.1.5[8] — Licdo 5 — Slides 13, 14, 15 e 16, respectivamente.
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ApOs a observacdo da colisdo no slide 13, os alunos s&@o convidados a
encontrar a quantidade de movimento do corpo A antes e depois da mesma. Para
facilitar a tarefa e para que fique claro que os instantes importantes, nesse ponto do
desenvolvimento, sdo os que precedem e sucedem a colisdo, constam, no slide 14,
as imagens do corpo A, com base na situacdo estudada, nesses instantes. Quando
da apresentacao deste quadro, os alunos devem ser incentivados a efetuarem os
calculos. Ap6s algumas respostas, o professor deve apresentar o slide seguinte,
para que haja a confirmag&o ou correcdo das respostas.

O slide 16 tem a funcéo de provocar a comparacao dos valores encontrados e
suscitar a reflexdo quanto ao fator que poderia ser responsavel pela diferenca entre
os valores da quantidade de movimento antes e depois da coliséo.

Para que fique ainda mais claro e para mostrar a regularidade desse fato, uma
nova situacao muito semelhante a estudada é proposta. Nos slides 17 a 19 (figura F-
4.1.5[9]) o novo sistema é apresentado, tal como foi feito com o anterior, e so feitos

guestionamentos sobre o fato de poder ser considerado isolado ou néo.

Durawite umer Calisée

Nesse Sisvema
R ————

Vamos agora analisar um outro
caso. Novamente com apenas um

dos corpos. ©0 nosso sistema pode ser

considerado um sistema isolado?

Nosso sistema = um dos corpos

Nosso sistema = um dos corpos

Figura F-4.1.5[9] — Licdo 5 — Slides 17, 18 e 19, respectivamente.
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Continuando na sequéncia, os slides 20 a 23 tém exatamente a mesma funcao

que os slides 13 a 16. A Unica diferenca entre as duas situacdes é a de que, na

primeira delas, a quantidade de movimento do corpo em questdo diminui; e na

segunda, a quantidade de movimento do corpo aumenta.

| igmes ces =
e Ffikcer | ——— =

Observe o corpo B!

T i
Sabendo que my = 0,5 kg, qual é sua

guantidade de movimento antes e
depois da colisao?

v.=Im/s
B v,=Im/s V,=2,5m/s
v, =Im/s Vp=2,5m/s A quantidade de movimento do
P G corpo A mudou?
Q;=0,5kg.m/s Q' =1,25kg.m/s
=M.V f=mg. vy 2 :
% et %J Eak el #0 que & responsavel por esta
Q=0,5kgm/s Q’=1,25kgm/s mudanga?

Figura F-4.1.5[10] — Licéo 5 — Slides 20, 21, 22 e 23, respectivamente.

Ao final da sequéncia, o professor devera enfatizar este motivo (a existéncia de

uma forca externa ao sistema) que vem sendo responsavel pelas mudancas na

quantidade de movimento em cada caso, fazendo, na medida do possivel, com que

essa conclusdo parta dos alunos naturalmente. Apos pequena discussao, o slide 24

(figura F-4.1.5[11]) é apresentado, formalizando e confirmando essa concluséo.

Além disso, este slide levanta uma nova questdo: a forga tem relagdo com a

mudanca na quantidade de movimento; mas como € essa relagdo?
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Entdo, como sugere o slide 25, algumas

Ferga ¢ Quantidede de Mevinenie)
situacBes serdo observadas a fim de que se "
“Uma FORGA EXTERNA provoca
possa investigar essa relagdo, descobrir mudanga na quantidade de

_ movimento de um corpo.”
elementos a seu respeito. Na verdade o que
«Como relacionar essa for¢a com a

gueremos com isso é que 0s alunos percebam ?

que, além da intensidade da forca, o tempo de Observende Stusqdes

s cle

aplicacdo da mesma influencia a variagdo da
i Vamos observar algumas situagoes...
guantidade de movimento. E com esse objetivo
Procure perceber o que fez com que o
gue a proxima sequéncia foi elaborada. ob jeto sofresse na sua

|

Sao trés situacbes nas quais uma bola é

lancada a partir do repouso. Os slides sao Figura F-4.1.5[11] — Licdo 5 — Slides
24 e 25, respectivamente.

apresentados aos pares, formando um total de

seis (figura F-4.1.5[12]). No slide 26 ha uma animacdo que pode ser encontrada no

endereco  http://www.leesville.org/Athletics/tennis/animated%20tennis.qgif ~ (Ultima

visita em 19/02/2007), que retrata um atleta imprimindo certa forca a uma bola de
ténis, ao bater na mesma com a raquete, movimentando-a. Ainda neste slide, é
suscitada a discusséo de qual(is) seria(m) o(s) fator(es) que faz(em) com que a bola
adquira velocidade. Mais especificamente, procurando conduzir ao ponto desejado,
o slide 27 traz a questédo do que poderia ser feito para que essa bola adquirisse um
velocidade ainda maior. Da mesma maneira se procedeu nos slides seguintes (28 e
30) que tratam do caso de uma bola de golfe sendo lancada com o taco, cuja
respectiva animacgao pode ser encontrada no endereco

http://www.deltachamber.com/usr_images/golf _animated.gif (Gltima  visita em

19/02/2007) e do caso de uma bola de basquete sendo lancada a cesta, cuja

animacao pode ser encontrada em
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http://www.georgeherbertphoto.com/Animations/playing%20basketball.qgif (dltima

visita em 09/07/2007).

A Bela de Tenis

Vanes Discutir!

A Bale de Beuquete

#0 que faz com que

\ 0 que pode ser
\é_ feito paraque a
; bola adquira maior
0 que faz com que a bola de ténis velocidade?
adquira velocidade?
A Bele de Gelfe Yenes Discutir!
0 que pode ser
feito para que a
bola adquira maior
&0 que faz com que a bola de velocidade?
golfe aumente sua quantidade
de movimento?
YVenes Discutir!

0 que pode ser

a bola de basquete feito para que a
aumente sua bola adquira maior
quantidade de quantidade de
movimento? movimento?

Figura F-4.1.5[12] — Licdo 5 — Slides 26, 27, 28, 29, 30 e 31, respectivamente.

E conveniente notar a estratégia utilizada no slide 31 quando comparado aos
slides 29 e 27. No lugar da grandeza velocidade, foi utilizada a grandeza quantidade
de movimento. Isso foi feito porque, em principio, € mais natural para o aluno a idéia
de que a aplicacdo de uma forca externa ao sistema cause mudanca na velocidade.
Posteriormente, ao constatar que a velocidade mudou, o aluno percebe que a

quantidade de movimento também muda e, assim, ele pode ir compreendendo o
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efeito da aplicacdo da forca externa para que, mais tarde, tenha condicbes de se
apropriar do conceito de impulso.

Ha que se ressaltar que deve ser feito 0 possivel, durante essa seqiiéncia, para
desenvolver discussfes com os alunos que os levem a perceber a importancia do
fator tempo de aplicacdo da forca, ou tempo de contato. O caminho sugerido aqui é
0 de chamar a atencgao para o fato de que o atleta estica o braco, afasta o taco ou a
raquete, para lancar o objeto. Isso é feito para que o braco, taco ou raquete

permanegam um tempo maior em contato com a bola.

Essa discusséo fica em pausa nesse ponto,
[nvestigagée Matendiica

guando os alunos séo convidados, no slide 32, a

&

trilhar um caminho aparentemente paralelo | Agoravamos trihar outro caminho...

Faremos um desenvolvimento
matematico utilizando o que j&

|
4.1.5[13]). conhecemos para chegar em algo novo!

embora subjacente: o da matematica (figura F-

Um processo tradicional é utilizado aqui:

Figura F-4.1.5[13] — Li¢do 5 — Slide 32.
partir de expressado conhecida da forca para
tentar relaciona-la, de alguma maneira, a mudanca da velocidade ou da quantidade
de movimento. Desta forma, segue a série ndo tao intuitiva de slides, mas
perfeitamente compreensivel, considerando os subsuncores (conhecimentos prévios
na area da dindmica) que eles provavelmente ja possuem.

Esta série (figura F-4.1.5[14]) dispensa comentérios detalhados. No entanto, &
importante destacar que o professor, antes de passar ao préximo slide (ou etapa de
um slide), deve obter a resposta dos alunos com relagdo a como ficara a expressao
matematica. Ou seja, os slides, ou etapas deles, devem aparecer depois que 0s

alunos ja raciocinaram e responderam, a titulo de confirmar ou corrigir aquilo que

expressaram.
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Farga e @uanitidede de Meviments

Vamos analisar a expressao
mateméatica da forga:
F,=m.a
Yemos que for¢a produz aceleragso,
ou se ja, variagao de velocidade.

Farga e @uanitidede de Meviments
" Entdo vamu'r: " Podemos tor‘ﬁar mais compacto!
2 Y=y = A A
e R
At At
- RO
F,= @A@ F,= AQ
At At

Farga e @uanitidede de Meviments Farga e @uantidede de Meviments

Podemos ainda multiplicar cruzado... Podemos ainda multiplicar cruzado...

L N0 e
FR:E AQ=FRAt

Este produto é chamado de !

Figura F-4.1.5[14] — Licdo 5 — Slides 33, 34, 35, 36, 37a e 37b, respectivamente.

No slide 37b, surge a importante expresséo do produto da for¢a pelo tempo de
aplicacdo da mesma. E importante fazer uma pausa ai para relembrar que a
grandeza tempo j& apareceu nas discussdes anteriores, nos slides que tratavam do
lancamento de bolas; acreditamos que esse procedimento facilitaria a ligagdo com
0s subsuncores relevantes dos alunos para esse conhecimento.

O slide 38 (figura F-4.1.5[15]), dedicado ao “teorema do impulso”, formaliza a
relagcdo entre impulso e quantidade de movimento, finalizando o desenvolvimento

matematico iniciado no slide 33. Ele mostra as “duas faces” do conceito de impulso;
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aguela relacionada com a intensidade da forca aplicada e o respectivo tempo de
aplicacdo e aquela relacionada com a variagdo da quantidade de movimento. No
slide 39 séo discutidas e mostradas as unidades de cada grandeza envolvida nessas

expressdes matematicas, dando énfase as unidades do impulso.

= Tearena de Impulse
«-m; Impl.flso é igiml a yariac;é“o da ___~kgm/s
quant1dadf de Tovmmento.” AO=1 N
NG E A kg{n/s w /
AO=1 [=F.t e

Figura F-4.1.5[15] — Licdo 5 — Slides 38 e 39, respectivamente.

: v.=0m/s
Vamos encontrar o impulso A :
recebido pelos corpos dos ("] I
exemplos estudados
anteriormente! Q,=4kgm/s  Q’=0kgm/s I1=0-4
[ =—-4kg.m/s
i
I
| Jgmes cle =
1 Flsice®
Vg=Im/s VB'= 2,5m/9
O—
Q=05kgm/s Q) =1,25Kg.
I=A0
1=0-0

Figura F-4.1.5[16] — Licédo 5 — Slides 40, 41, 42, 43 e 44, respectivamente.

Os slides seguintes (figura F-4.1.5[16]) constituem uma proposta de fazer com
gue o aluno utilize o novo conceito, exatamente como foi proposto no fim da primeira

licdo. Eles tém a oportunidade de voltar as situacdes estudadas no inicio desta licdo
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e encontrar o que estava por detras da variacdo que observaram na quantidade de
movimento destes corpos.

Observe que nos slides 42 e 44 ¢ abordado o carater vetorial do impulso. E
importante que, ao trabalhar tais slides, se chame a atencéo para o fato de que a
forca e 0 impulso apresentam a mesma direcéo e sentido, bem como que, quando o
impulso € no mesmo sentido do movimento, a quantidade de movimento do corpo

aumenta e vice-versa.

ApoOs este momento de pratica, o slide 45
P P Destacpue Desta Liche

(figura F-4.1.5[17]) explicita o conceito de impulso, % -

. _ “Uma FORCA EXTERNA provoca
gue acaba de ser construido. Ou seja, cumpre-se mudanga na quantidade de

movimento de um corpo.”

com este slide a proposta apresentada no inicio
A quantidade de movimento é

da licdo, mais especificamente nos slides 6 e 8. alterada por meio do Impulso

Finalmente, os slides 46 e 47 (figura F-  Figura F-4.1.5[17] - Lic&o 5 — Slide 45.
4.1.5[18]), retomam os pontos essenciais dessa quinta e ultima licdo. O slide 47
ainda abrange os sistemas isolados, mostrando a diferenga entre eles e os sistemas
nao isolados (um dos corpos). Desta forma, fica completamente abordado, do ponto
de vista dos principios fisicos basicos, o campo conceitual das colisbes em uma

dimensao.

Tearena de Inpulse Resunincle..
“0 Impulso € igual a variagao da « Sistemas fechados e isolados:
quantidade de movimento.” ““A quantidade de movimento total se
NPT oKt conserva”
_A0=Fyat

* Analisando apenas um dos corpos:

AQ _ f f - ﬁ At “A variagdo da quantidade de
— =1t

movimento € igual ao impulso”

Figura F-4.1.5[18] — Licéo 5 — Slides 46 e 47, respectivamente.
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4.2 — O AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

O papel do ambiente virtual de aprendizagem, nesse trabalho, é o de oferecer

um complemento ao material apresentado nas aulas. Assim, a organizacdo do

contetdo da matéria de ensino nesse ambiente foi planejada seguindo a mesma

ordem que o mesmo a apresentado nos slides. H4, entdo, neste ambiente, cinco

licdes que tém os mesmos objetivos das licdes ja apresentadas. Na verdade, esse

ambiente permite trabalhar com mais detalhe cada uma das ligdes. E ai que o aluno

tem a oportunidade de:

acessar os slides, pois os mesmos estdo disponiveis no ambiente;

ler textos mais detalhados sobre o conteldo e responder a questdes
sobre 0s mesmos;

criar e participar de discussdes nos foruns;

tirar davidas através dos féruns ou formulando perguntas ao professor
ou monitor;

desenvolver as tarefas de casa e receber um feedback rapido;

responder aos testes e checar como esté indo sua aprendizagem.

A figura a seguir, mostra a tela inicial do curso “Colisdes”, no ambiente virtual

de aprendizagem da Universidade de Brasilia. Observe que ha trés colunas nessa

tela. Nas colunas da esquerda e da direita estdo disponibilizados, conforme a

escolha que fizemos quando da construcdo do curso, os menus bésicos de

navegagao do ambiente.



& Curso: Colisdes - Mozilla Firefox
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][=1

Arquivo  Editar Exbir Ir Favoritos  Ferramentas  Ajuda

<:| - L“ - I@ E:/l\[ ™1 http:/{aprendsr.unb. brfcourse view phpzid=520

| | HotMail gratuita | | Personalizar links | | Windows Media wWindows

Colisbes

Moodle UnB » Colisées
Participantes - Programagéo
2 rParticipantes

Usuarios Online -

Colisdes

{iltimos & minutos)

Campanha "Atualize seu Perfil"
Guia para os participantes dos faruns
Dez mandarmentos oo e-aluno

Tipas de atividades

Busca Avancada (3

Buscar nos Féruns =

ﬂAnna Elisa | 6 \
Atividades i .

proximo

- Calendario...
? Escolhas Carp alunn, seja bem vinda!1l @ Mava evento...
2 Foruns e . ~ .
Clossarios Acesse o "link Ca_nm‘u;;%,uque voCe pode ver logo ai Calendario -
By Ligtes e

margo 2007 =

i Pesquisas de
o avaliagio Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
CQluestionarios 1 2 3
?:rc;r;sus [ Comece aguil 4 5 B 7 8 9 10

Eventos Eventos do
globais turso
P Eventos d Eventos d
Atividade recente = g:SgDUS i u;igﬁ; ¢
Atividade desde quarta, 28 B Quacdro de Avisos
margo 2007, 16:16 2 Dovidas teenicas . . )
Belatirin camnletn da Ultimas Noticias =
Concluido

Mor @

- . . l\.
“océ acessou como Anna Elisa (Sair) —

Ativar edigiio ][ Ativar visualizagio como estudants ]

Mensagens -

MN&o hd mensagens pendentes
Mensagens. ..

Proximos Eventos =

Mao ha nenhum eventa

11 12 13 14 15 16 17T
18 18 30 1 22 23 4
25 26 37 28 29 3

=

Figura F-4.2[1] — Tela inicial do curso “Colisbes”, dentro do ambiente virtual de

aprendizagem da UnB.

Destacamos a importancia do menu “Mensagens”, o primeiro da coluna da

direita. Por meio dele é possivel entrar em contato restrito com qualquer participante

do curso. E o mais importante meio de comunicacao, via ambiente, entre professor e

aluno.

A coluna central € a principal. Nela estdo contidos os topicos, limitados por

retangulos, dentro dos quais estdo as atividades e materiais referentes a cada parte

do conteudo. Neste material h& sete topicos, numerados de zero a seis, sendo que 0

primeiro e o Ultimo sdo, respectivamente, o de abertura e o de fechamento do curso.

Os cinco topicos intermediarios tratam das cinco licdes.
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Programacao

Colisoes

Caro aluno, seja hem windo @

Acesse 0'"link" Comecge aqui!, que voce pode ver logo ai abaixo.

Comece agui!

Campanha "Atualize seu Perfil"

Guia para 03 participantes dos faruns
Dez mandamentos do e-aluno

Tipos de atividades

¢ Quadro de Avisos
¢ Duvidas técnicas

Figura F-4.2[2] — Tela inicial central do ambiente, para recepcdo dos

A tela central inicial do ambiente (denominada topico zero) pode ser visualizada
na figura F-4.2[2] onde estdo 0s materiais preparados para receber e dar
informacgBes aos alunos. A intencdo é a de que, no primeiro momento, os alunos se
habituem com o ambiente a fim de adquirir seguranca sobre o seu uso. Ha, nesse
espaco, cinco links para paginas com textos e dois féruns permanentes,
respectivamente.

Apébs o cadastramento e recepc¢do dos participantes do estudo, ainda no tépico

zero, eles foram convidados a responder a algumas avaliagdes importantes (figura
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F-4.2[3]). A primeira delas foi a avaliagdo COLLES *, disponibilizada pelo préprio
ambiente, e planejada para traduzir as expectativas de cada aprendiz. Com base
nisso pode-se, ao inicio, meio e final do curso, investigar como estdo essas
expectativas. 1Sso nos interessa do ponto de vista de levar em conta esses dados
qguando da investigacao de ocorréncia ou ndo da aprendizagem significativa, j& que

a disposicao do aluno para tal € fator relevante.

(*] Quais 580 suas expectativas com relagio a este "estudo online"?
] Um pouco mais sobre vocé.
Teste de Sondagem

Dicionario Cooperativo

Figura F-4.2[3] — Conhecendo o aluno. Teste de sondagem e questionarios COLLES e
ATTLS.
A segunda avaliacdo proposta foi a ATTLS 2, também disponibilizada pelo
ambiente mas, diferentemente da anterior, ela visa sondar o tipo de comportamento

(destacado ou conectado) que cada componente e a turma, em meédia, apresenta.

! — Mais informacbes sobre a avaliagdo COLLES estdo disponiveis no endereco:
http://aprender.unb.br/file.php/1/manuais/moodlebook.pdf (Gltima visita em
20/02/2007).
2 _ Mais informacBes sobre a avaliacdo ATTLS estdo disponiveis no endereco:
http://aprender.unb.br/file.php/1/manuais/moodlebook.pdf (Gltima visita em
20/02/2007).
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Para o presente trabalho esta avaliacdo € menos importante do que a outra;
contudo, ela é interessante porque indica as atitudes de cada aluno, e da turma,
quanto a aprendizagem. Ela se mostra Util na orientacdo das ac¢des do professor e
dos monitores diante da turma.

O teste de sondagem, composto por quinze questdes, tem a funcéo de pré-
teste nesta pesquisa e foi aplicado logo no inicio do uso do ambiente, antes do
processo instrucional, como seré explicitado na metodologia (capitulo 5).

Na figura F-4.2[3] € possivel visualizar também o dicionario cooperativo, que
consiste em um espaco virtual onde todos os membros podem fazer postagens
abordando conceitos e idéias do contetdo, que ficardo dispostos em ordem
alfabética.

Como ja foi dito, os tépicos de um a cinco se referem as cinco licdes e neles,
para cada licdo, digamos, x, sempre sdo disponibilizadas atividades e materiais
analogos. Abaixo (figura F-4.2[4]) mostramos o topico da licdo 2, como exemplo. O

topico das demais licdes segue 0 mesmo padréo.

Licao 2
& Forum da Ligdo 2
3 Leitura e Compreenséo 2
#» Seqgunda Tarefa
[v] Avaliagio da Ligao 2
@ Colisao Elastica (link)
@ Colisao Inelastica (link)
Slides da aula (Licao 2)
? Qual a sua Opiniao?

Figura F-4.2[4] — Exemplo do tépico de licdo. Visdo do aluno do tépico 2 (Licéo 2).
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Forum da Lic&o x : espaco de discussao no qual qualquer componente
do curso pode criar novos tépicos, responder ou fazer perguntas e postar
comentarios.

Leitura e Compreenséo x: atividade com textos e perguntas intercalados
de tal forma que, para progredir na sua realizacdo, o aluno deve
responder corretamente a questdo. As questdes podem ser de diversos
formatos. E uma atividade que gera uma nota proporcional ao
desempenho do aluno nela.

x° Tarefa: consiste sempre em uma atividade com envio de arquivo. Ha
um espaco para que o professor dé os comandos e outro para que 0S
alunos enviem o que produziram conforme as instru¢des fornecidas.
Oferece suporte para que o professor as corrija, atribuindo uma nota, e
comente o desempenho do aluno na tarefa. O aluno pode ver esse
comentario e receber sua nota imediatamente depois da avaliagdo do
professor.

Avaliacdo da Licdo x: pequeno teste, normalmente com 7 questbes, que
aparecem randomicamente, inclusive as respostas, e possui limite de
tempo para ser respondido. Ao concluir a avaliagao o aluno visualiza sua
nota, que é proporcional aos seus acertos e que leva em conta, também,
seus erros, através de pequenas penalidades, oferecendo ainda, a
chance de nova tentativa de resposta para as questdes que errou.
Outros materiais (opcional): videos, animacdes, links pertinentes. Varia

de licao para licao.
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e Slides da Aula (Lic&o x): link para que o aluno tenha acesso aos material
apresentado em sala.
e Qual sua opiniao?: coleta de dados sobre a opinido dos alunos quanto a

seu grau de compreensdao do conteudo de cada li¢ao.

Apébs os topicos das licdes (de um a cinco) um ultimo tépico foi criado, o de
avaliacdo extra, que também marca o fechamento do curso (figura F-4.2[5]). Esta
avaliacdo é exatamente igual ao teste de sondagem, ou seja, ela cumpre o papel de

pos-teste.

Avaliacaoe Extra

{Zaro aluno, esta & uma avaliagao extra. Responda-a com paciéncia
e leia cuidadosamente cada guestao. Os pontos que wocé obtiver
nessa avaliagio serfo somados, como pontos extra, em sua nota
final. Yocé podera obter ate 15 pontos!

Em hreve as demais atividades serdo novamente disponibilizadas
parawoce .

Maos a obrall

Avaliagao Extra

Figura F-4.2[5] — Avaliacéo Extra — final do curso.

4.3 — O PRODUTO FINAL

Ao término da pesquisa, o material produzido sera revisado de acordo com 0s

resultados obtidos e com as conclusdes do trabalho, com a finalidade de integrar,
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como produto final, um CD-Rom voltado para o uso nas escolas. Assim, o legado do
que esta sendo feito aqui sera, em ultima instancia, um CD contendo todas as cinco
licobes em slides e todo o material para ser utilizado em plataforma Moodle, bem
como esta dissertacdo, para que o professor possa ter acesso aos detalhes da
producdo do material e, portanto, poder utiliza-lo de maneira mais efetiva; contém
ainda, instrucdes sobre como conseguir um ambiente virtual gratuitamente para
trabalhar com seus alunos. Nesta dissertacdo segue, anexo, um exemplar deste
produto educacional.

E importante ressaltar que este material sera de distribuicdo livre, e sera

também disponibilizado para download via Internet, no site

http://www.unb.br/ppgec/dissertacoes.htm, para possibilitar maior alcance e facilitar o

acesso por parte de todos os interessados.
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Capitulo 5 — METODOLOGIA

Ao escolher a metodologia mais adequada para o presente trabalho concluimos
gue um delineamento experimental (Laville e Dionne, 1999) seria o ideal. Entretanto,
ainda que houvesse mais de uma turma disponivel para aplicacdo do tratamento,
ndo seria possivel garantir a formacdo aleatéria dos grupos, o que tornaria
impossivel a adocdo desse delineamento. Mesmo que a escola se dispusesse a
reestruturar as turmas, proporcionando uma aleatoriedade, o nimero de sujeitos e
as caracteristicas tdo heterogéneas dos mesmos nao permitiriam a existéncia de
amostras suficientemente equivalentes, do ponto de vista estatistico. Foi, entéo,
abandonada a adogao do delineamento experimental.

Passamos a considerar, assim, o uso de um delineamento quase experimental
(op. cit.) com abandono do carater aleat6rio dos grupos. Esta € uma saida indicada,
exatamente para casos nos quais 0s grupos sdo formados antes de qualquer
intervencdo de pesquisa. Assim, comegcamos a desenvolver o planejamento do
material a ser aplicado. Porém, no ano em que a pesquisa seria aplicada, a escola

na qual o estudo seria desenvolvido ndo pdde constituir duas turmas da primeira

Grupo Medida Intervengéo Medida
experimental Inicial (Tratamento) Final

- Verificar Verificar

Néo o estado o estado
Aleatdrio inicial do final do
grupo grupo

Figura F-5[1] — Delineamento quase experimental. Supressao do carater aleatorio dos grupos e
do grupo testemunha.
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série do ensino médio. Por isso, cogitamos a possibilidade de mudarmos o conteudo
e reiniciar a elaboracdo do material; entretanto, a escola também nao p6de constituir
mais de uma turma em nenhuma outra série do ensino médio, o que inviabilizou a
escolha dessa segunda proposta para o delineamento.

A UOnica opcdo, entdo, foi adotar um delineamento quase experimental
considerando o abandono do carater aleatério de formacéo dos grupos bem como a
supresséo do grupo de controle, ou grupo testemunha. Desta maneira, 0 esquema
da figura F-5[1] ilustra o delineamento adotado para este trabalho.

Trata-se de uma adaptagcédo do delineamento experimental, que se torna quase
experimental frente & necessidade de supressédo de dois pontos relevantes, de tal
forma que n&o compromete o processo de pesquisa.

O grupo experimental foi formado por 37 sujeitos (N = 37) que eram alunos da
Unica turma da primeira série do ensino médio de uma escola particular de pequeno
porte, localizada na cidade satélite do Guara |, em Brasilia, Distrito Federal.

A turma apresentava um nivel mediano de heterogeneidade. Um pequeno
grupo, em torno de 4 alunos, apresentava comportamentos muito destacados, com
niveis muito baixos de assiduidade e participacdo. Em contrapartida, havia um grupo
de 3 alunos que se destacava claramente dos demais, em termos de dedicacao,
participagao e interesse.

Antes de qualquer contato com o tratamento os alunos foram solicitados a
responder um questionario (Pesquisa de Opinido 1, que consta no apéndice A) que
visava sondar quanto ao interesse que tinham em fazer uso do computador como
um instrumento de aprendizagem, bem como fazer um levantamento do nimero de
alunos que tinha acesso a Internet. Além disso, este questionario também buscava

sondar qual o nivel de dominio do computador que os sujeitos desse grupo tinham:
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basico, médio ou avancado. De posse destes dados, seria possivel direcionar
melhor a construgdo do material.

Na mesma ocasido da aplicacdo desse questionario inicial, apds todos terem
concluido o preenchimento, os alunos foram levados ao laboratoério de informatica da
escola para se cadastrarem no ambiente virtual. Com uma hora-aula e meia nao foi
possivel concluir o cadastramento de todos os alunos. O que levou a necessidade
de terminar o cadastramento na aula do dia seguinte, que seria a Ultima aula antes
das férias de julho. Desta maneira, alguns sujeitos, que faltaram, s6 puderam ser
cadastrados no inicio das aulas, no final do referido més.

Na volta as aulas, continuamos as atividades no ambiente virtual. O cadastro
dos alunos foi concluido e eles foram solicitados a responder, ainda no ambiente, 0s
questionérios Quais sdo suas expectativas com relacdo a esse “estudo on-line”? e
Um pouco mais sobre vocé..., que tém por objetivo, como citado no capitulo anterior,
sondar, respectivamente, as expectativas e o tipo de comportamento® (conectado ou
destacado) que cada aluno apresenta com relagcdo a sua aprendizagem nesse
ambiente.

Além de responder a estes questionarios, os alunos, especialmente os que
concluiam sua tarefa mais cedo, foram incentivados a consultar os cinco links da
secao InformacoOes Iniciais: Comece aqui!, Campanha “Atualize seu Perfil”, Guia

para os participantes dos foruns, Dez mandamentos do e-aluno e Tipos de

! _ Comportamentos ou posturas apresentadas pelo aluno, com relacdo ao processo de
aprendizagem, que sdo identificadas pelo questionario ATTLS. O conhecimento desses
comportamentos ou posturas sdo importantes para o planejamento das estratégias de
ensino bem como para pesquisar a influéncia do aluno sobre o seu processo de
aprendizagem.  Mais informacdes sobre a avaliagio COLLES e ATTLS estéo
disponiveis no endereco: http://aprender.unb.br/file.php/1/manuais/moodlebook.pdf
(Gltima visita em 20/02/2007).
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atividades. Todos estes textos da sec¢ao inicial ttm o mesmo fim: proporcionar ao
aluno a oportunidade de conhecer o ambiente, utilizar e experimentar suas funcoes
basicas e compreender como se desenvolverdo as atividades virtuais.

Dois dias ap06s a conclusdo do cadastramento, os alunos foram levados, em
grupos de quinze, aproximadamente, ao laboratério de informatica, para
responderem ao Teste de Sondagem, ou seja, 0 pré-teste, que pode ser visualizado
integralmente no apéndice B. Esse teste era composto por quinze questdes de tipos
variados e versava sobre o conteddo que ainda seria abordado, durante o
tratamento. E importante frisar que, para cada aluno que abria o teste em seu
computador, as perguntas e suas respectivas op¢cdes de resposta apareciam em
ordem diferente, para evitar a troca de respostas e a comunicacgéo entre 0s alunos,
visto que foram informados, antes de iniciarem a resolugéo, de que todos os testes
eram diferentes.

Para os grupos que ficavam em sala foi feita uma revisdo do conteudo de
energia, j& que se fazia necessario resgatar os conceitos construidos antes das
férias pois, eles se configuram como bases relevantes para a constru¢cao dos novos
conhecimentos. Nesta data tinhamos disponivel uma hora-aula. Como este tempo
foi insuficiente para que todos os sujeitos respondessem o pré-teste, aqueles que
ainda nao tinham respondido foram convocados, em grupos menores, e de maneira
revesada, nos dois ultimos horarios da manha. Assim, os 37 sujeitos realizaram o
pré-teste praticamente juntos e sob a supervisdo do técnico de laboratério ou da
professora (mestranda), buscando evitar qualquer troca de informacdes. Outra
estratégia para evitar a troca de informacgfes foi atribuir os 15 pontos totais para

cada aluno que concluisse o teste, independentemente das respostas escolhidas.
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Nesse ponto da pesquisa, O grupo estava pronto para iniciar 0 processo
instrucional em si, no conteddo de colisbes. A primeira apresentacado de slides
aconteceu na sala de video da escola, com a utilizacdo de uma televisdo de 29
polegadas conectada ao computador e durou exatamente uma hora-aula. Nesta
ocasido a turma inteira estava presente.

Na aula que se seguiu, alguns alunos foram levados ao laboratério de
informatica, com o objetivo de cumprirem as atividades da primeira licdo, em
especial a Leitura e Compreensédo 1 e a Primeira Tarefa. Como o laboratério de
informatica da escola tem apenas 15 maquinas, os alunos eram levados em grupos
e algumas vezes precisavam fazer as atividades em duplas. Aqueles que ficavam
em sala, aguardando a sua vez, faziam outras atividades. Quando n&do havia
atividades de Fisica previstas eu permitia que eles realizassem atividades de outras
disciplinas, dado que nao poderia avancar demais com alguns e deixar outros
completamente atrasados.

O tratamento seguiu sendo aplicado segundo o padrao descrito. Porém, a partir
da segunda licdo, a turma foi dividida em dois grupos principais. O primeiro grupo
era formado pelos alunos que tinham o nimero da chamada menor ou igual a 18,
enquanto que os demais formavam o segundo grupo. Essa divisao foi criada para
que, enquanto um grupo ficasse no laboratério realizando atividades, sob a
supervisao do técnico de informatica, a outra parte permanecesse na sala de video,
participando da apresentacdo de slides. Essa estratégia foi bastante eficiente pois,
guando um aluno perdia a apresentacéo de slides por faltar a aula, havia, na maioria
dos casos, uma nova oportunidade para que ele a assistisse. ISso proporcionou uma
aplicagédo mais eficiente do tratamento, evitando que os sujeitos ficassem defasados.

Outro ponto importante a ser destacado é que os alunos que ficavam no laboratério,
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realizando suas atividades, eram impedidos de acessar as atividades de uma licao
cujos slides ainda nao haviam sido a eles apresentados. Isso garantia a ordem de
primeiro assistir os slides na aula “expositiva” e sO0 depois acessar as
correspondentes atividades no ambiente.

Em algumas ocasides, quando os sujeitos estavam tendendo a ficar defasados,
por motivos diversos, mas especialmente em funcdo da perda de prazos, eram
selecionados os mais atrasados e levados ao laboratério para que atualizassem
suas atividades, sob a supervisdo do técnico. Enquanto isso, a professora ficava em
sala, fazendo revisdes e passando resumos ou exercicios no quadro, sobre os
conceitos e situagcfes estudados até entdo, no contetdo de colisbes. Os sujeitos que
ndo assistiam as revisdes nessas ocasifes, eram solicitados a se atualizarem em
outros horarios, consultando os colegas que haviam estado em sala.

Ao final do tratamento, apds a conclusédo das atividades das cinco licbes, todos
0s sujeitos foram submetidos a um teste final, denominado Avaliagcdo Extra, que
fazia o papel de pés-teste, ou seja, era exatamente igual ao pré-teste.

Ao longo da aplicacdo do tratamento, procuramos fazer o possivel para que
todos os sujeitos respondessem a todas as atividades. Entretanto, ndo foi possivel
atingir a totalidade de participacdo. Estendemos prazos, possibilitamos mais visitas o
laboratério, direcionamos os horéarios de plantdo ao trabalho no ambiente de
aprendizagem e, ainda assim, alguns alunos deixaram de realizar algumas
atividades. Contudo, tomamos o cuidado de fazer com que o pré e o pdés-teste
fossem respondidos por todos os sujeitos dado que esses testes se configuram
como a principal fonte para a analise dos dados enquanto que as demais atividades,

para a analise dos resultados, fazem o papel de suporte e complemento.
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De posse de todos os dados elaboramos tabelas e, partindo delas, os gréficos
de barras para cada questdo, tanto do questionario 1 quanto dos pré e pos-teste.
Para andlise dos resultados, fizemos um grafico do percentual médio geral de
acertos do pré e dos pés-teste, com barras de erro da largura do desvio padréo, em
cada caso, utilizando o programa OriginPro 7.5.

No ano seguinte ao da realizacdo da pesquisa, constatamos que 31 dos 37
alunos ainda permaneciam na escola, na turma da segunda série do ensino médio,
ou seja, tinhamos acesso, ainda, a 83,7% dos sujeitos. Este fato nos fez amadurecer
a idéia da aplicacdo de um teste que buscasse sondar qual foi o nivel de retencéo
dos conhecimentos abordados no material instrucional e também de uma pesquisa
para saber a opinido dos alunos sobre a aplicagdo daquela nova
metodologia/material.

Desta maneira, exatamente um ano apés a aplicacao do tratamento, aplicamos
um questionério (Pesquisa de Opinido 2, que consta no apéndice C), para investigar
a opinido dos alunos sobre a aplicacdo do material, e um teste semelhante ao pré-
teste, que chamamos de teste de retencdo. Consideramos que este teste deveria
contemplar questdes abertas também e, por isso, ele difere dos outros dois testes.
Algumas questbes do teste de retencdo também aparecem nos demais testes,
porém com numeracdo diferente. A apresentacéo e a andlise de todos os resultados

é desenvolvida no capitulo seguinte.
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Capitulo 6 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente aplicamos um questionério (Pesquisa de Opinido 1), como ja
dissemos no capitulo anterior, para fazer um levantamento acerca do acesso que 0s
alunos tinham a Internet, do nivel de dominio do uso do computador e do interesse
em utilizar a Internet como um suporte para a sua aprendizagem.

A tabela abaixo resume as respostas dos 37 sujeitos a cada questao.

Respostas Percentual
Perguntas / Opc¢des de resposta

(n°) (%)
01. Tenho computador em casa
Sim 33 89
N&o 4 11
02. Tenho Internet em casa
Sim 33 89
N&o 4 11
03. O tipo de Internet que tem na minha casa é
Banda larga (rddio/ADSL) 29 78
Acesso discado (dial-up) 4 11
04. No computador eu sou capaz de
N&o sei fazer nada (A) 1 3
Ligar e desligar o computador (B) 37 100
Acessar sites na Internet (C) 36 97
Ouvir musicas (D) 36 97
Usar o Messenger (E) 35 94
Trabalhar com o Word (F) 33 90
Instalar programas (G) 29 78
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Baixar musicas (H) 32 86
Trabalhar com o Excel (1) 14 38
Trabalhar com o PowerPoint (J) 15 40
Trabalhar com Editor de Fotos e Imagens (Photo Shop) (L) 13 35
Criar web pages (ou sites) (M) 10 27
Trabalhar com o Front Page (N) 3 8
Trabalhar com o Movie Maker (O) 6 16
Trabalhar com o Macromedia Studio

4 11
(Flash/Fireworks/Dreamwaver) (P)
05. Acesso a Internet mais facilmente
Em casa 30 81
Na escola 5 14
No trabalho (meu/dos meus pais) 3 8
Na casa de algum parente 5 14
Na casa de algum colega 3 8
06. Costumo utilizar a Internet para fins escolares
Sempre 3 8
Frequentemente 12 32
As vezes 20 54
Quase nunca 2 5
Nunca 0 0
07. Quanto a pesquisar na Internet sobre assuntos da escola
Adoro 3 8
Gosto 22 59
Sou indiferente 3 8
N&o gosto 8 22
Detesto 1 3

08. O que vocé acha da possibilidade de estudar e fazer as

tarefas de casa pela Internet
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Gostaria muito 17 46
Gostaria 17 46
Sou indiferente 1 3
N&o gostaria 2 5
Detestaria 0 0

Tabela T-6[1] — Quadro demonstrativo da pesquisa de opinido 1. Perguntas, respostas e

percentuais.

Tomando este quadro por base produzimos alguns gréficos para uma melhor

visualizacao dos resultados. No primeiro gréfico (figura F-6[1]) é possivel comparar o

namero de sujeitos que tinha computador em casa e o niumero de sujeitos que tinha

acesso a Internet em casa. Todos os alunos que possuiam computador também

tinham acesso a Internet em casa. Um pequeno grupo nao tinha acesso nem ao

computador e nem a Internet. Estes sujeitos precisariam de um apoio especial da

escola, e de uma atencédo especial do professor (reservando horérios no laboratério

de informéatica), para que pudessem realizar as atividades no ambiente virtual.

Acesso ao Computador e a Internet

REE S

NUmer |
Umero de _ |
alunos

T

o
v
Sim N&o

Computador
Internet

Figura F-6[1] — Comparagéo entre alunos que tém acesso ao
computador e a Internet e alunos que nao tém acesso.
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Com base na figura F-6[2], podemos notar que dos 33 alunos que tinham
acesso a Internet, a grande maioria, 29, tinha acesso via banda larga, o que
facilitaria a realizacdo dos trabalhos no ambiente, visto que proporcionaria uma
conexdo mais estavel, com maior capacidade para download de arquivos e envio de
atividades. Isso nos leva a concluir que, nessa turma, esses 29 alunos a principio,

nao teriam problemas com relagdo ao acesso ao ambiente.

Tipo de Acesso a Internet

40,
354
30
NUmero de st
ol 207?
unos 154
10—
s—
0,
Banda larga Acesso discado

‘ @ Tipo de acesso a Intemet‘

Figura F-6[2] — Comparagéo entre alunos que tém acesso via
banda larga e via conexdo discada a Internet.

Com relagdo ao nivel de dominio do computador, elegemos algumas
habilidades que seriam importantes para o trabalho no ambiente (vide tabela T-6[1])
e, ainda, outras que revelariam que o aluno teria um nivel mais avancado de
dominio sobre a maquina. Por exemplo, os alunos que sabiam construir paginas na
Internet, utilizar ferramentas basicas de programacdo, ainda que ndo envolvam
diretamente a linguagem especifica da area (scripts), ja ndo se configurariam como
usuarios em nivel basico.

Assim, classificamos quinze habilidades as quais abrangem tanto a faixa da
auséncia de dominio (habilidade A) quanto as faixas de dominio basico, médio e

avancado. Observando a figura F-6[3], percebemos que a maioria dos alunos
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concentrava-se na faixa do basico a médio nivel de dominio. Poucos alunos se
configuraram como usuéarios em nivel avancado. Com base nisso, esperamos que
os alunos nao encontrariam grandes dificuldades para acessar o ambiente virtual
nem para realizar atividades com o uso de editores de texto, que s&o as habilidades

mais necessarias na aplicacdo do nosso material.

Nivel de Dominio do Computador

A 26 26 e

Figura F-6[3] — Habilidades em ordem da bésica para a
avancada. Nivel de dominio.

A figura F-6[4] nos mostra que a grande maioria dos sujeitos tinha maior
facilidade de acesso a Internet em casa. Alguns também podiam acessar na casa
dos parentes ou escola, sendo que um numero minimo de trés alunos podiam
acessar no trabalho (seu ou dos pais) ou na casa de algum colega. Este resultado
era bastante favoravel ao uso do ambiente virtual e a realizagdo de atividades que

exigissem acesso a Internet.
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Onde Acessam a Internet com Mais Facilidade

40,
35,
30,
. 25
Nurmero de 0]
alunos 15.
101
5,
0,
casa escola trabalho  casade casade
parentes  colegas
@O Onde acessam

Figura F-6[4] — Local onde o aluno tem maior facilidade de
acesso a Internet.

Observando com que frequéncia os alunos costumavam utilizar a Internet para
fins escolares (trabalhos, pesquisas, tarefas, etc.) na figura F-6[5], vemos que a
maioria utilizava somente as vezes. Poucos alunos utilizavam sempre ou quase

nunca e, nenhum aluno nunca utilizava.

Uso do Computador para Fins Escolares

40+
35+
30+
L 251
Namero de 0
Alunos |
10+
54
O+
Sempre Frequentemente As vezes Quase nunca Nunca
O Fregiéncial

Figura F-6[5] — Frequiéncia em que os alunos utilizam o computador para fins
escolares (trabalhos, pesquisas, tarefas) atualmente.
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Assim, podemos perceber que a Internet tinha, em todos os casos, ainda que
pouco, alguma utilidade para fins escolares. Isso era importante, pois seria relevante
para a aplicagdo do material que os alunos ndo vissem a Internet apenas como uma
fonte de entretenimento e diversdo e sim, como algo que poderia contribuir para a
sua aprendizagem.

Analisando a postura que os alunos assumiram com relacdo a utilizacdo da
Internet para fins escolares, percebemos que mais da metade dos alunos gostava
dessa tarefa. Por outro lado, cerca de 22% dos alunos ndo gostava. Enquanto que
uma pequena parte era indiferente, adorava ou detestava. Isso ndo conferia a nossa
turma um carater de grande interesse em realizar tarefas pela Internet naquele
momento. Entretanto, o fato de que a maioria dos alunos pelo menos gostava de
realizar a tarefa, esperavamos que essa caracteristica da turma nao viesse a

prejudicar o processo de aplicacdo do nosso material.

Sobre Pesquisar Assuntos de Escola na Internet
40,
35,
3),
. 251
NUmero de 0
alunos 151
101
5,
O,
Adoro CGosto Sou N&o gosto  Detesto
Indiiferente

Figura F-6[6] — Postura em relacdo a utilizacdo da Internet para
fins escolares.
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A figura F-6[7] mostra o resultado de uma sondagem mais direta sobre o

interesse e o0 desejo de vir a realizar tarefas e trabalhos, na disciplina de Fisica,
utilizando a Internet. Notamos que a maioria dos alunos gostaria muito ou apenas
gostaria. E interessante fazer uma comparacdo deste resultado com o resultando do
grafico anterior. Embora tenhamos um numero consideravel de alunos que néo
gostava de utilizar a Internet para fins escolares, tinhamos um nimero grande de
alunos que via com bons olhos a possibilidade de realizar tarefas e trabalhos de

Fisica utilizando a Internet.

Sobre a Possibilidade de Fazer Trabalhos e Tarefas
pelainternet

40+
354
304
251

Numero de
alunos

15
10
5]
fo}

Costaria  Gostaria Sou N&o Detestaria
muito indiferente  gostaria

Figura F-6[7] — Postura com relag&o ao uso futuro da Internet
para fazer tarefas e trabalhos na disciplina de Fisica.

Isso nos levou a pensar que havia uma aceitacdo e interesse prévios pelo
Nnosso projeto de pesquisa. Parecia que a possibilidade de mudanca na metodologia
das aulas havia gerado nos alunos, pelo menos a principio, interesse e vontade de
participar do processo.

E interessante observar que nenhum aluno afirmou que detestaria essa
possibilidade levantada. Assim, fica claro que o novo material, no primeiro momento

pelo menos, deveria ser bem recebido. E importante lembrar que isso provavelmente



140
aumentou as chances de ocorréncia de aprendizagem significativa do conteldo,
visto que na ética ausubeliana (Moreira, 1999a e 1999b), uma das condi¢des para a
ocorréncia desta aprendizagem é a predisposicao e o interesse do aluno.

Como ja comentado no capitulo anterior, aplicamos as duas avaliacbes
disponibilizadas pelo ambiente Moodle, a COLLES® e a ATTLS!, que nos permitem
sondar algumas posturas e expectativas dos participantes do curso no ambiente
virtual Moodle. A avaliagdo COLLES foi aplicada em trés momentos: inicial,
intermediério e final. Seguem alguns dos graficos gerados pelo préprio ambiente de
aprendizagem, os quais foram selecionados para serem analisados com mais
detalhes.

A figura F-6[8] apresenta uma comparacdo entre oS momentos inicial e
intermediario da aplicagdo do material, com relacdo a reflexdo do aluno acerca de
seis aspectos que fazem parte do processo de ensino-aprendizagem. Vemos que
trés aspectos tiveram uma avaliagdo mais baixa que a inicial nessa primeira parte da
aplicacdo: a reflexdo critica sobre a prépria aprendizagem, o apoio dos colegas e a
compreensao do contetdo. A relevancia do que esta aprendendo e o apoio do
professor continuou praticamente estavel. Ja a interatividade foi considerada maior,
provavelmente porque com a nova metodologia das aulas os alunos interagem mais
com os colegas, com o conteudo, com o professor e com o material em si. Apesar

das mudancas consideradas, de maneira geral, a distribuicdo das escolhas esta

! _ Estes questionérios sdo avaliagbes disponibilizadas pelo proprio ambiente virtual e
funcionam como ferramentas para que o professor possa conhecer as caracteristicas
principais de sua turma quanto a postura de aprendizagem e comportamentos
importantes para a performance da turma. Baseado nos resultados destas avaliagdes o
professor poderé desenvolver condutas mais adequadas para um melhor rendimento do
grupo. Mais informagdes sobre a avaliagio COLLES e ATTLS estdo disponiveis no
endereco: http://aprender.unb.br/file.php/1/manuais/moodlebook.pdf (Ultima visita em
20/02/2007).




141

aproximadamente na mesma faixa da inicial.

Refletindo sobre minha aprendizagem

Cluass ssmpre Atual

Preferidos

Freqientements

Algumas vezes

Raramente |

Quase nunca — S o
Relevancia Reflexdo Critica Interatividade Apoio dos Tutores Apoio dos Colegas Compresnsao

Figura F-6[8] — Comparacéo entre 0s momentos inicial e intermediario da
aplicacdo do material. Reflexao dos alunos sobre a sua propria aprendizagem.

De acordo com a figura F-6[9], é possivel perceber que, ao final da aplicacdo
do material, a distribuicdo das escolhas é bem parecida com a inicial e com a
intermediaria, o que indica que provavelmente os alunos ndo mudaram
significativamente sua postura com relacdo ao processo de aprendizagem.
Enfatizamos que durante o intervalo de tempo de aplicacdo do material, os dois
pontos de maior frequéncia na avaliacdo do alunos sdo: apoio do professor e
compreensdo do contetdo, no inicio, no meio e também no fim do processo.
Enquanto isso, o apoio dos colegas foi o0 de menor freqiéncia, também em todas as

trés avaliacdes. Esse resultado é compreensivel, dado que os alunos ndo estdo

acostumados a uma postura colaborativa e acolhedora em relagéo aos colegas.
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Como foi minha aprendizagem
Cuase s=smpre Tl

Freqlentemente -

Algumas vezes

Raramente -

Cluasz nunca — E—— —
Relevancia Reflexao Critica Interatividade Apoio dos Tutores Apoio dos Colegas Compresnsio

Figura F-6[9] — Momento final da aplicagdo do material. Reflexdo dos alunos
sobre a sua prépria aprendizagem.

Segundo Filho 2005, o questionéario Attitudes Towards Thinking and Learning
Survey (ATTLS) foi desenvolvido por Galotti et al. (1999) e constitui-se em um
instrumento para medir a propor¢do em que uma pessoa tem um saber ‘conectado’
(CK) ou um saber 'destacado’ (SK). O sujeitos com maiores valores de saber
conectado (ou aprendizagem conectada) tendem a ver 0s processos de
aprendizagem como experiéncias prazerosas, cooperam com maior frequéncia,
procuram ser agradaveis e demonstram interesse em construir a partir da idéia dos
outros, enquanto 0s sujeitos com valores mais altos de saber destacado (ou
aprendizagem destacada) tendem a ter uma posi¢cdo mais fechada, critica e criar
polémicas.

O resultado da avaliagdo ATTLS aplicada a nossa turma (figura F-6.1[10])

mostrou que estamos trabalhando com uma turma homogénea. O fato de o nivel de

aprendizagem conectada ser ligeiramente maior que o de aprendizagem destacada
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sugere que a aprendizagem tende a ser mais colaborativa e que 0s sujeitos seréo
flexiveis em relacao as idéias dos colegas.

Este é um resultado positivo pois, se tivéssemos um distribuicdo muito
desequilibrada, provavelmente teriamos dificuldades com os aspectos colaborativos
do grupo, especialmente no caso de um nivel muito alto de aprendizagem

destacada.

Um pouco mais sobre vocé...
Concordo plenaments ol

Concordo em parte |-

Mao concordo nem discordo |

Digcordo em parte |

Discondo completaments : :
Aprendizagem Conectada Aprendizagem Destacada

Figura F-6[10] — Resultado da avaliagdo ATTLS. Tipos de comportamento.

A tabela a seguir (T-6[2]) relne as questdes aplicadas no pré e pds-teste, com
suas respectivas respostas. As linhas em negrito representam respostas corretas.
Algumas questdes tém apenas uma alternativa correta, enquanto que outras podem
ter mais de uma. As questdes 5 e 15 podem ter varios tipos de associacao;
entretanto, na tabela aparecem somente as associacOes corretas. A questdo 8

admite respostas diversas, pois apresentava um campo aberto para as respostas.
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Assim, nessa tabela podemos visualizar todas as respostas citadas pelos alunos,

sendo que as que estdo em negrito sdo as corretas.

Pré-teste Pds-teste
Numero Numero
N° | Questdo / alternativas de % de %
escolhas escolhas
Em um sistema fechado e isolado, como se compara a
1 | quantidade de movimento total do sistema antes e ap6s
uma colisdo ou explosdo?
Q=Q 5 14 35 95
Q>Q 9 24 0 0
Q é menor que Q' 5 14 1 3
Q+Q =0 9 24 1 3
Q=2Q 6 16 0 0
O que faz a quantidade de movimento de um corpo variar
’ (mudar)?
A acdo de uma forca externa. 4 11 25 68
A variacdo da velocidade do corpo com o qual colide. 16 43 5 14
A variacdo da energia potencial gravitacional do corpo com
3 8 3 8
o qual colide.
A variagdo da energia cinética do corpo com o qual colide. 9 24 3 8
Nehum desses fatores, a quantidade de movimento néo
5 14 1 3
pode variar.
Observe os esquemas abaixo. Eles representam as
situacdes de antes e depois de uma coliséo,
° respectivamente. Com base nos dados apresentados,
selecione as alternativas corretas:
v afastamento = 4,5 m/s 16 43 37 100
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v aproximacéo = 4,5 m/s 13 35 34 92
e=1 5 14 29 78
A colisao é perfeitamente elastica 6 16 31 84
A colisdo é parcialmente elastica 11 30 10 27
A coliséo é inelastica 8 22 0 0
v aproximacédo = 1,5 m/s 20 54 6 16
e=0,33 5 14 5 14
v afastamento = 1,5 m/s 9 24 1 3
Marque a alternativa que descreve a principal
caracteristica de um sistema isolado.
N&o saem nem entram corpos nesse tipo de sistema. 5 14 1 3
Forcas externas néo influenciam o sistema, somente

8 22 32 86
forgas internas.
O sistema pode perder energia cinética. 5 14 0 0
N&o ha forcas dissipativas agindo sobre esse tipo de

_ 7 19 2 5

sistema.
Nesse tipo de sistema corpos internos interagem por meio

8 22 1 3
de for¢cas com corpos externos.
Forcas externas influenciam esse tipo de sistema. 4 11 0 0
Associe corretamente as representacdes (simbolos) com
suas respectivas grandezas fisicas (conceitos).
Quantidade de movimento final do corpo A.:QA' 14 38 35 95
Velocidade inicial do corpo A.:.vA 15 41 35 95
Velocidade final do corpo A.:.vA' 17 46 36 97
Quantidade de movimento final do corpo B.:QB' 16 43 34 92
Velocidade final do corpo B.:vB' 19 51 35 95
Velocidade inicial do corpo B.:vB 18 49 34 92
Quantidade de movimento inicial do corpo A.:QA 15 41 35 95
Massa do corpo A.:mA 29 78 36 97
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Quantidade de movimento inicial do corpo B.:QB 14 38 34 92
Massa do corpo B..mB 29 78 35 95
O principio da conservacéo da quantidade de movimento
pode ser explicitado pela frase:
A quantidade de movimento se conserva somente nas

4 11 2 5
colisdes elésticas.
A soma das quantidades de movimento antes da colisdo é
sempre maior que a soma das quantidades de movimento 10 27 1 3
depois da coliséo.
Em sistemas isolados, a soma da quantidade de
movimento antes e apds uma colisdo mantém-se 2 5 30 81
constante.
A guantidade de movimento de cada corpo se mantém

7 19 2 5
constante em qualquer tipo de sistema.
Para todos os tipos de sistema a soma da quantidade de
movimento dos corpos é menor antes de uma colisdo do 12 32 2 5
gue depois.
Uma boa estratégia para analisar situac6es de colisbes é
comparar:
O antes e o depois. 19 51 36 97
O positivo e o0 negativo. 8 22 1 3
O total e alguma parte. 1 3 0 0
O superior e o inferior. 3 8 0 0
A parte interna e a externa. 5 14 0 0
Qual é, em m/s, a velocidade de aproximacgéo dos corpos
nessa colisdo?
9m/s 17 46 32 86
3m/s 1 3 0
1,5 1 3 0
18 3 8 0
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2 2 5 0
18 m/s 1 3 0
3m/s 2 5 0
3 6 16 0
-3m/s 1 3 0
0.3 1 3 0
9 | O impulso aplicado sobre um corpo depende:
Da intensidade da forca 20 54 30 81
Do tempo de aplicac&o da forca (tempo de contato). 8 22 32 86
Da massa desse corpo. 10 27 19 51
Da velocidade média desse corpo. 11 30 13 35
Da posicdo e do deslocamento desse corpo. 5 14 2 5
Das dimensdes (medidas/tamanho) do corpo. 3 8 4 11
Marque as alternativas corretas com respeito ao que
o ocorre durante uma coliséo: °
Os corpos que colidem interagem por meio de forgas. 24 65 31 84
Um corpo néo influencia o movimento do outro na coliséo. 6 16 4 11
As forcas de interacdo provocam mudancas no
20 54 32 86
movimento dos corpos que colidem.
Os corpos que colidem interagem por meio da velocidade. 22 59 19 51
Os corpos que colidem néo interagem. 3 8 2 5
Quanto maior a forca de interacdo maior as mudancas
18 49 35 95
no movimento de cada corpo.
N&o ha forcas envolvidas nesse processo. 0 0 0 0
A velocidade ndo é uma grandeza fisica importante no
H estudo das colisdes.
VERDADEIRO 5 14 0 0
FALSO 32 86 37 100
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Duas esferas de a¢o, de massas diferentes, movem-se
sobre uma superficie lisa ao longo de uma linha reta. Num
certo instante, elas colidem e passam a se mover em
- sentidos opostos. A grandeza fisica cujo o valor total
permanece o mesmo imediatamente antes e apos a
coliséo é:
Velocidade 12 32 2 5
Aceleracdo 2 5 0 0
Quantidade de movimento 3 8 35 95
Forca 14 38 0 0
Energia 5 14 0 0
A massa é uma grandeza fisica importante quando
- analisamos situacdes de colisdo.
VERDADEIRO 32 86 37 100
FALSO 5 14 0 0
As colisbes podem ser inicialmente divididas em dois
14 | grupos: colisBes nas quais os corpos ficam juntos no final
e colisBes nas quais os corpos ficam separados no final.
VERDADEIRO 24 65 36 97
FALSO 12 32 1 3
O coeficiente de restituicdo nos informa quéo elastica é
uma colisdo. Ele pode ser encontrado pela seguinte
o relacdo entre velocidades relativas:(figura) Relacione
adequadamente:
Colisdo perfeitamente elastica:e = 1 15 41 33 89
Colisdo parcialmente elastica0<e< 1 9 24 33 89
Coliséo inelastica:e = 0 19 51 35 95

Tabela T-6[2] — Quadro demonstrativo do pré e pos-teste. Perguntas, respostas, nimero de

respostas e percentuais.
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Construimos, com base na tabela T-6[2], o grafico comparativo entre o0s
percentuais de acerto do pré-teste e do pos-teste por questdo, como segue na figura
F-6[11]. Nas questOes para as quais havia mais de uma resposta correta fizemos
uma média aritmética entre a quantidade de acertos de cada item correto,

encontrando uma Unica média de acertos para cada questao.

Comparativo Geral do Percentual de Acertos (ou média)

por Questao

100-

&),

m,

Percentual

40,

20,

0,
o Pré-teste
m Pos-teste

Figura F-6[11] — Comparativo entre pré e pos-teste. Média de acertos por questdo.

Percebemos, analisando este grafico, que em absolutamente todas as
guestdes houve mudanca nas respostas dos alunos. Isso indica que em todos 0s
aspectos abordados pelos testes houve progresso, ou seja, acreditamos que houve
aprendizagem significativa e aumento do dominio do campo conceitual em questao.

As questbes 11 e 13 merecem uma atencao especial, assim como as questdes
2,6 e 12. No caso das questdes 11 e 13 os alunos atingiram um nivel alto de acerto
antes do tratamento (86% nos dois casos). Isso nos permite inferir que eles ja
reconhecem, mesmo que implicita ou intuitivamente, que tanto a massa quanto a

velocidade sédo grandezas importantes no estudo das colisbes. Entretanto, n&o
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reconhecem, de anteméo, a importancia ou o significado de outras grandezas cujos
conceitos sdo mais elaborados, como a quantidade de movimento, por exemplo. Ja
as questdes 2, 6 e 12 chamam a atencéo pelo nivel muito baixo de acertos atingido
antes do tratamento. Elas tratam exatamente sobre o conceito de quantidade de
movimento, sua variagdo e sua conservagao. Podemos afirmar, com base nesses
resultados, que o conceito e o principio citados sdo muito pouco claros (ou até
mesmo completamente desconhecidos) para os alunos, antes do processo
instrucional. Esse resultado confirma o que, de certa forma, ja era esperado, dado
que os alunos ndo tiveram acesso ao ensino formal destes conceitos. Idéias,
conceitos e proposicbes mais empiricas e relacionados ao cotidiano, sdo mais
acessiveis aos alunos do que elementos que somente sdo abordados no ensino
formal.

A tabela T-6[3] sintetiza os resultados mostrados na tabela anterior (T-6[2]),
indicando a média geral do percentual de acertos no pré e pds-testes. Além disso,

também constam os desvios padrdo em cada caso.

Pré-teste Po6s-teste
Média 40,3 % 90,1 %
Desvio Padréao 26,2 % 8,5%

Tabela T-6[3] — Média geral de acertos no pré e pés-
testes e desvio padréo.

O pré-teste tem uma média geral de acertos que € menor que a metade da
média geral de acertos do pés-teste. O desvio padrao das respostas do pré-teste é

bem maior que o do pés-teste. Isso mostra que a dispersdo de respostas antes do
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tratamento foi consideravelmente maior. Acreditamos que isso deveu-se a falta de
dominio do campo conceitual em questdo causada pela falta de uma estrutura
cognitiva mais desenvolvida na referida area. Os conceitos-em-acao (categorias de
pensamento consideradas como pertinentes) e teoremas-em-acado (proposicoes
consideradas como verdadeiras sobre o real) dos alunos, ou seja seus invariantes
operatérios, deveriam estar ainda muito implicitos ou nem chegavam a existir.
Assim, os alunos responderam de forma mais dispersa, 0 que caracteriza a
diversidade de pensamento do grupo. Ou seja, as concepg¢fes prévias do grupo
eram mais dispersas do que as concepc¢les reveladas apdés o tratamento, com
relacdo ao contetdo abordado.

Acreditamos que, durante o tratamento, os alunos tiveram a oportunidade de
ancorar novas informagdes aos seus subsuncores, organizar e reestruturar a sua
estrutura cognitiva, explicitar seus invariantes operatoérios, diversificar e enriquecer o
seu repertorio de esquemas, levando a ampliacdo do dominio sobre o campo
conceitual relativo a Colisdes e a aprendizagem significativa desse conteudo.

O fato de termos uma média geral de acertos que gira em torno dos 90% e uma
margem de desvio de 8,5 % nos sugere que isso aconteceu de maneira bastante
satisfatoria.

O grafico da figura F-6[12] nos mostra uma sintese desses resultados. As
barras de erro tém a largura do desvio padréo encontrado em cada caso.

A distancia de mais de 15% entre as barras de erro mostra que esse resultado
tem relevancia estatistica. Assim, o resultado indica que os alunos, apdés o
tratamento, mostraram maior dominio e compreensao do conteldo em questdo, o
gue entendemos como uma sugestdo de ocorréncia de aprendizagem significativa

em nivel satisfatoério.
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Pré e Po4s-testes - Grafico comparativo
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Figura F-6[12] — Gréfico comparativo entre pré e pos-teste, com barras de erro. Percentual
médio de acertos.

Como ja dissemos no capitulo anterior, um ano apos a aplicacao do tratamento,
realizamos mais algumas sondagens, com os 31 sujeitos que permaneceram na
escola, agora na turma da segunda série do ensino médio. Estas sondagens
consistiram em uma pesquisa de opinido (pesquisa de opinido 2) sobre o uso do
material aplicado no ano precedente e um teste de retencdo dos conteldos
abordados no neste material. Além de avaliarmos que essas sondagens seriam
muito importantes para enriquecer os resultados da pesquisa, outro fator que nos
impulsionou a realiza-las foi o de que raramente continuamos tendo contato com um
namero significativo de alunos apés o fim de um ano letivo. Assim, diante da

oportunidade de retomar as opinides dos alunos e de poder avaliar o nivel de
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retencdo do conteudo abordado pelo material instrucional aplicado, consideramos
gue seria muito importante para a pesquisa ter acesso a tais dados.

Como ja foi dito, a pesquisa de opinido 2, cujas perguntas e respostas estdo
agrupadas na tabela abaixo (T-6[4]), teve o papel de investigar a opinido dos alunos
com respeito ao uso do material a sua eficiéncia no que se refere a facilitacdo da

aprendizagem e ao estimulo ao estudo do topico de Colisdes.

Respostas Percentual

Perguntas / Opcdes de resposta

(n°) (%)
01. As aulas em slides e 0 uso do computador para aprender
Colisdes no ano passado foram procedimentos proveitosos e
facilitaram a sua aprendizagem?
Sim 22 71
Né&o 1 3
Mais ou menos 8 26
02. Durante as nossas aulas sobre Colisdes vocé teve
problemas em relacdo ao funcionamento das simulacdes,
animagdes ou do ambiente virtual de aprendizagem?
Sim 4 13
Né&o 16 52
As vezes (muitas) 0 0
As vezes (poucas) 11 35
03. Dentre os materiais e atividades realizadas no ambiente
de aprendizagem, quais foram os de sua preferéncia?
Tarefas 13 42
Avaliagbes 10 32
Leitura e Compreensdo 16 52
Foéruns 5 16




Slides da Licéo 18 58
Videos 15 48
Animagdes 16 52
Outros 0 0
04. Vocé gostaria de continuar utilizando o ambiente virtual

para aprender algum outro topico de Fisica?

Sim 21 68
Né&o 3 10
Talvez 7 23
05. O uso da informatica para estudar tépicos de Fisica é

estimulante?

Sim 23 74
Né&o 1 3
As vezes 7 23
06. Vocé acredita que o uso das animagdes facilitou o seu

entendimento dos fendbmenos no estudo das Colisdes?

Sim 29 94
Né&o 0 0
Talvez 2 6
07. Vocé acredita que o uso das aulas com slides na sala de

video facilitou o seu entendimento dos fendmenos no estudo

das Colisbes?

Sim 23 74
Né&o 2 6
Talvez 6 19
08. Vocé gostaria que outras disciplinas utilizassem recursos

semelhantes aos que foram utilizados nesta pesquisa (com o

computador)?

Sim 24 77

154
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Nao 1 3

Talvez 6 19

09. Dé o seu depoimento sobre o que achou de ter estudado
o conteudo de Colisfes utilizando as aulas em slides na sala
de video e o ambiente virtual e apresente criticas e

sugestodes, se for o caso (responda no verso da folha).

Favoravel 24 77
Desfavoravel 5 16
N&o fez o depoimento / depoimento neutro 2 6

Tabela T-6[4] — Quadro demonstrativo da pesquisa de opinido 2. Perguntas, respostas e

Para facilitar a andlise desses resultados, construimos alguns gréaficos de

barras, que nos permitem uma leitura visual clara das respostas.

Consideram que a aprendizagem foi facilitada

Numero de
alunos

T

Ty
I

AT
Er]

Sim N&o Mais ou mencs

Figura F-6[13] — Comparativo das opinides dos alunos acerca do material aplicado.
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A figura F-6[13] nos indica que a grande maioria dos sujeitos consideram que a
aplicacado do material foi proveitosa e a sua aprendizagem foi facilitada pelo material
aplicado. Alguns alunos consideram que ndo aprenderam muito bem o contetudo
com o uso da nova metodologia, preferindo a “tradicional”.

Investigamos também a respeito dos problemas encontrados no uso do
material, simulacdes, download de arquivos, funcionamento dos videos, etc.
Aproximadamente a metade dos alunos nao teve problema algum. Os demais
tiveram pelo menos algum problema de ordem técnica mas, ndo muitos. ISso nos
leva a crer que os problemas dessa natureza nao interferiram significativamente na
aplicacdo do material, porém, devem ser levados em conta na constru¢do de novos

materiais, para que sejam sanados, na medida do possivel.

Problemas gerais de funcionamento

Numero de
alunos

o 65 B R Y

Sim Nao As \ezes As \ezes
(muitas) (poucas)

Figura F-6.1[14] — Freqiiéncia de ocorréncia de problemas de funcionamento do material.
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Também quisemos saber quais seriam as atividades preferidas pelos alunos,
especialmente para identificar quais atividades deixavam o alunos mais predisposto
a aprender, devido ao seu interesse pelo recurso utilizado. A figura F-6[15] nos
mostra que os slides de cada licdo (escolhidos por 18 alunos) foram o recurso
considerado mais interessante, em seguida (escolhidos por 16 alunos) vém as
animacoes e as tarefas de leitura e compreenséo, provavelmente escolhidas por se
configurarem como bastante eficientes na viabilizagdo da ancoragem dos novos
conhecimentos em seus subsuncores, fundamental para ocorréncia da

aprendizagem significativa.

Atividades preferidas
3(),
25,
e 207
Numero de
15,
Alunos
5,
0,

Tar. Awval. Leitura Foruns Slides Videos Anim. Outros
e

Comp.

Figura F-6[15] — Preferéncia dos alunos com relacéo as atividades e materiais utilizados.

Acreditamos que os slides aparecem em primeiro lugar porque sempre eram
apresentados acompanhados pela explicacdo da professora, o que provavelmente
os fazia parecer mais compreensiveis. Além disso, durante as aulas com slides,
havia uma boa interacdo e dialogo entre a turma e a professora, o que os fazia

participar mais do processo, fato que citaram como positivo nos depoimentos. Ja as
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animacdes e atividades de leitura e compreenséo, que aparecem em segundo lugar,
provavelmente foram escolhidas por serem de alta potencialidade significativa, dado
gue foram meticulosamente elaboradas para funcionarem como material
potencialmente significativo. Ou seja, acreditamos que elas foram escolhidos pelos
alunos porque, a partir do seu uso, mostravam-se facilitadoras da compreensao do
conteudo abordado, como comentado por alguns deles na hora em que as estavam
utilizando.

Os foruns foram os menos votados. Realmente foi a atividade menos
desenvolvida pelos sujeitos durante a aplicacdo do tratamento. Apesar do enorme
potencial que tem este instrumento, os alunos dessa faixa etéaria e moldados em um
paradigma de aprendizagem muito receptivo e pouco participativo, parecem nao
conseguir, ainda, compartilhar conhecimento e aprender em nivel satisfatorio
utiizando um férum. Quer dizer, estes alunos ainda ndo devem ter tido a
oportunidade de aprender por trocas, por pesquisa mais aprofundada das proéprias
guestdes e das dos colegas. Normalmente, acreditamos, esse tipo de processo de
aprendizagem exige uma postura que se estabelece melhor & medida que o sujeito
amadurece mais.

Quanto ao desejo de continuar utilizando o ambiente virtual para estudar outros
topicos de Fisica, a figura F-6[16] nos mostra que a maioria gostaria, alguns talvez
gostariam e apenas trés sujeitos ndo gostariam. E interessante acrescentar que
atualmente continuamos utilizando o ambiente de aprendizagem em diversos outros
topicos porém, com atividades menos elaboradas e em menor quantidade e os
alunos, de forma geral, tém gostado e tém conseguido desenvolver mais a

habilidade de trabalhar colaborativamente.
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Gostaria de continuar utilizando o ambiente virtual

NUmero de
Alunos

Sim Né&o Talvez

Figura F-6[16] — Postura com relagdo ao desejo de continuar utilizando o ambiente virtual.

Consideram o uso da informéatica estimulante na
aprendizagem de Fisica

Numero de
alunos

10

Sim Nao As vezes
O Consideram estimulante

Figura F-6[17] — Avaliagdo do uso da informéatica como estimulante ou ndo para
o estudo de Fisica.

Muito perecido com o resultado dessa questdo foi o resultado da questdo
seguinte, que sondava se 0s alunos consideram o uso da informatica estimulante na

aprendizagem de Fisica.
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Sete alunos continuam tendendo a neutralidade, enquanto que apenas um
aluno é contrario a proposi¢do. Ou demais (23 alunos) consideram positivo 0 uso da
informatica para estudar topicos de Fisica.

A figura F-6[18] nos mostra um comparativo entre o uso de animagdes ou das
aulas em slides para a facilitagdo do entendimento dos fendmenos no estudo do
topico Colisbes. Podemos perceber que, segundo a opinido do grupo de alunos, as
animacdes cumpriram melhor seu papel sendo, portanto, consideradas mais

eficientes que os slides.

Facilitacdo do entendimento dos fenbmenos no estudo das
Colisdes

30,
25,
20,
NJmero
de alunos 151
10
5,
0,
O Animagdes Sim N&o Talez
m Slides

Figura F-6[18] — Comparativo entre animagdes e slides na facilitagdo do entendimento dos
fendmenos no estudo das Colisbes

Os alunos parecem mesmo ter gostado da experiéncia de utilizar o ambiente
virtual de aprendizagem, pois, de acordo com a figura F-6[19], a maioria gostaria que

professores de outras disciplinas também fizessem uso desse recurso.
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Gostaria que outras disciplinas utilizassem esse tipo
derecurso

Numero de
alunos

o a5 5B R Y

Sim N&o Talvez

Figura F-6[19] — Postura com relacéo ao desejo de que outras disciplinas utilizem o
ambiente virtual.

A (ltima questdo da pesquisa de opinido 2 solicitava do aluno um breve
depoimento sobre o material aplicado. Esses depoimentos foram todas lidos e
classificados em favoraveis, desfavoraveis e neutros. Os depoimentos também
foram escaneados e constam no apéndice D. A figura F-6[20] nos mostra que a
grande maioria das respostas foram favoraveis a aplicacdo do material, sendo que
muito alunos comentaram que aprenderam mais com essa metodologia. Nas
respostas desfavoraveis, os alunos normalmente alegam que a aplicacdo do
material foi confusa e que havia um volume grande de atividades a serem cumpridas
no ambiente, o que lhes fez realizar atividades de maneira aleatéria e sem prestar a

devida atencgao.
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Depoimento sobre o material aplicado

NUumero
de alunos

G 38 B 8

10

a

Qo

Faworawel Desfavoravel Neutro

Figura F-6[20] — Depoimentos sobre a aplicag&o do tratamento.

A tabela T-6[5] agrupa as questdes e respostas dadas pelo grupo de 31 alunos
ao teste de retencéo, realizado logo apds a pesquisa de opinido 2. E importante
ressaltar que os alunos néo foram avisados sobre a aplicacdo deste teste, ou seja, 0
teste foi surpresa e os sujeitos ndo tiveram a oportunidade de rever o conteudo,
respondendo exatamente de acordo com o que lembravam a respeito daquilo que foi

abordado no material.

Teste de

Retencédo

Numero de
escolhas/ %
N° | Questéo / alternativas
respostas | N=31

corretas

1 | Responda:

a | O que vocé entende que seja quantidade de movimento? 5 16

b | Como se calcula a quantidade de movimento de um corpo? 12 39




Qual a quantidade de movimento de uma bola de boliche de 3

kg que se movimenta a uma velocidade de 2,3 m/s? ° *
Associe as representacdes (simbolos) com suas respectivas

grandezas fisicas (conceitos).

Quantidade de movimento final do corpo A.:QA' 23 74
Velocidade inicial do corpo A.:.vA 24 77
Velocidade final do corpo A.:vA' 24 77
Quantidade de movimento final do corpo B.:QB' 25 81
Velocidade final do corpo B.:vB' 25 81
Velocidade inicial do corpo B.:vB 27 87
Quantidade de movimento inicial do corpo A.:QA 23 74
Massa do corpo A.:mA 30 97
Quantidade de movimento inicial do corpo B.:QB 24 77
Massa do corpo B..mB 30 97
Observe os esquemas abaixo. Eles representam as situacdes

de antes e depois de uma colisdo, respectivamente. Com base

nos dados apresentados, selecione as alternativas corretas:

V afastamento = 4,5 m/s 25 81
V aproximacéo = 4,5 m/s 13 42
E=1 10 32
A colisao é perfeitamente elastica 10 32
A colisdo é parcialmente elastica 21 68
A colisdo é inelastica 1 3
V aproximacdo = 1,5 m/s 16 52
E=0,33 7 23
V afastamento = 1,5 m/s 1 3

O coeficiente de restituicdo nos informa quéo elastica € uma
colisdo. Ele pode ser encontrado pela seguinte relagéo entre

velocidades relativas:(figura) Relacione adequadamente:
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Colisdo perfeitamente elastica:e = 1 27 87
Colisdo parcialmente elastica0<e< 1 23 74
Coliséo inelastica:e =0 23 74
Marque as alternativas corretas com respeito ao que ocorre
durante uma colis&o:
Os corpos que colidem interagem por meio de forgas. 28 90
Um corpo néo influencia o movimento do outro na coliséo. 0 0
As forcas de interacdo provocam mudancas no

28 90
movimento dos corpos que colidem.
Os corpos que colidem interagem por meio da velocidade. 17 55
Os corpos que colidem néo interagem. 0 0
Quanto maior a forca de interacdo maior as mudangas no

23 74
movimento de cada corpo.
N&o ha forcas envolvidas nesse processo. 1 3
Em um sistema fechado e isolado, como se compara a
qguantidade de movimento total do sistema antes e apds uma
colisédo ou explosao?
Q=Q 9 29
Q>Q 10 32
Q é menor que Q' 6 19
Q+Q'=0 2 6
Q=2Q ! 3
Explique com suas palavras, o principio da conservagédo da
guantidade de movimento. ) w
O que faz a quantidade de movimento de um corpo variar
(mudar)?
A acdo de uma forca externa. 7 23
A variacdo da velocidade do corpo com o qual colide. 20 65
A variacdo da energia potencial gravitacional do corpo com o 1 3
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qual colide.

A variagdo da energia cinética do corpo com o qual colide. 4 13

Nenhum desses fatores, a quantidade de movimento ndo pode

_ 4 13

variar.
9 | O impulso aplicado sobre um corpo depende:

Daintensidade da forca 27 87
Do tempo de aplicac&o da forca (tempo de contato). 16 52
Da massa desse corpo. 22 71
Da velocidade média desse corpo. 13 42
Da posicdo e do deslocamento desse corpo. 3 10
Das dimensdes (medidas/tamanho) do corpo. 3 10

Uma bola de sinuca se desloca com velocidade de 3 m/s

guando lhe é aplicada, com o taco, durante 0,5 s, uma forca de
10 4 13
20 N. Considerando que sua massa € 150 g, calcule o impulso,

em N.s, sofrido pela bola.

Tabela T-6[5] — Quadro demonstrativo do teste de retencdo. Perguntas, respostas,
ndmero de respostas e percentuais

Adotamos aqui, procedimento semelhante ao adotado para os dados do pré e
pés teste. Construimos, com base na tabela T-6[5], o grafico comparativo entre os
percentuais de acerto do pré-teste, do pos-teste e do teste de retengdo por questao.
Nas questbes em que havia mais de uma resposta correta fizemos uma média
aritmética entre a quantidade de acertos de cada item correto, encontrando uma
Unica média de acertos para cada questdo. Comparando as tabelas que mostram as
guestdes que constituem cada teste, podemos perceber que algumas delas
aparecem em todos os testes, outras ndo. Assim, no grafico da figura F-6[21] s6
aparecem as questdes do teste de retencdo que também sédo questdes dos outros

dois testes. Além disso, seus resultados aparecem segundo a numeracdo das
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questbes no pré e pos teste. Por exemplo, o resultado da questdo de numero 6 do
teste de retencdo aparece no grafico como sendo a questdo numero de 1, pois que
Nos outros testes essa questao era a primeira.

Para facilitar a correlacdo entre as questdes, apresentamos abaixo uma
pequena tabela (T-6[6]) relacionando as questdes do pré e pds teste com as do teste

de retengdo.

Numero da questdo no Pré e no | Numero da questéo no teste de
Pos teste retencao
1 6
2 8
3 3
5 2
9 9
10 5
15 4

Tabela T-6[6] — Correlagdo entre a numeracdo das questbes do
pré e pos teste e do teste de retencao.

Com relagdo aos resultados do teste de retencdo, o primeiro fato a ser
comentado € o de que, em nenhuma das questbes, os alunos tiveram rendimento
menor ou igual ao obtido na situacdo prévia ao tratamento, 0 que esta dentro do
esperado.

As duas primeiras questdes representadas na figura F-6[21] chamam atenc¢ao
porque tiveram um resultado baixo no pré-teste, um resultado de médio a alto no
pés-teste e um resultado novamente baixo no teste de retencdo. Essas questdes
tratam sobre o principio da conservacao da quantidade de movimento e do fator que
pode alterar a quantidade de movimento de um sistema, respectivamente. 1SS0 nos

sugere que estes pontos ficaram claros para o aluno logo apés o tratamento, mas
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que a aprendizagem deles pode néo ter atingido um nivel satisfatério tal como outros
pontos do conteudo atingiram. Devido ao fato de estes conteddos serem menos
empiricos, e mais dependentes do acesso ao ensino formal, estima-se que os lagos
gue ancoraram estes conhecimentos na estrutura cognitiva dos sujeitos devem ter
se estabelecido com menor intensidade do que aqueles que ancoram
conhecimentos mais antigos e mais relacionados ao cotidiano e ao saber do sendo
comum. Até por uma questdo cronoldgica, essas conexdes mais novas podem ser
mais frageis que as mais antigas. Além disso, ha também o fator freqiiéncia de uso.
Sabemos que conhecimentos utilizados com maior frequéncia por um sujeito tém
maior chance de se estabelecer e de solidificar a ancoragem na estrutura cognitiva.
Apesar disso, é importante nos questionarmos sobre esse resultado, no sentido do
que seria possivel fazer para que essa ancoragem fosse mais efetiva, garantindo a

duracdo a longo prazo da aprendizagem significativa, ou seja, aumentando a

retencgao.
Comparativo Geral do Percentual de Acertos (ou média)
por Questao
100,
50 i
601 |
Percentual
0] |
0 |
- 0k &
@ Pre-teste 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
m Pés-teste 5
O Teste de Retencdo Questao

Figura F-6[21] — Grafico comparativo entre pré, pds-teste e teste de retencao. Percentual
médio de acertos por questao.
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As questbes 5, 9 10 e 15 (ou 2, 9, 5 e 4 do teste de retenc¢éo), por outro lado,
sugerem um nivel de retencdo bem maior no conteudo que abordam (ver tabela T-
6[5] ou tabela T-6[2]). Os alunos, em média, retiveram muito mais:

- as convencfes que foram feitas em relacdo a representacdo das grandezas
fisicas envolvidas no estudo das colisfes;

- 0 conceito de impulso e as grandezas fisicas que o influenciam;

- os fatores relevantes ao se estudar o instante da colisdo (0 que acontece
durante a colisdo);

- 0 sistema de classificacdo das colisbes por meio do coeficiente de restituicao
(e).

E importante ainda, comentar o resultado das questdes discursivas, que nao
faziam parte dos outros testes. Solicitamos os alunos que escrevessem o0 que eles
entendem por quantidade de movimento. Dos trinta e um sujeitos, apenas cinco
(16%) conseguiram expor uma idéia coerente a respeito deste conceito. Muitos
alunos deixaram a questao em branco e uma boa parte o confundiu com o conceito
de energia, velocidade ou deslocamento. Ao serem solicitados a calcular a
guantidade de movimentos de um objeto, muitos alunos relacionaram a massa com
a velocidade, mas de maneira confusa e incoerente com aquilo que é cientificamente
aceito como correto; dezesseis alunos (51,6%) conseguiram fazé-lo de forma
correta