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RESUMO

DEI TOS GERMANO, Eloa. O software Algodoo como material potencialmente
significativo para o ensino de fisica: SimulacGes e mudancas conceituais
possiveis. 2015. 88 paginas. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Tecnologia) — Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Ponta Grossa,
2015.

Mediante os problemas enfrentados pelo ensino de fisica, a massificacdo da
informacéo e a necessidade de utilizar os recursos tecnoldgicos em nossas praticas
pedagogicas, o presente trabalho busca responder ao seguinte guestionamento:
Quais as contribuicbes que um software de simulacdo pode ter na aprendizagem
dos contetdos de cinematica e dinamica? E, mediante ao problema apresentado, a
presente pesquisa tera como objetivo geral verificar a adequacédo e a compreensao
dos fendmenos fisicos relacionados a cinematica e dinamica por meio da producao e
aplicacdo de simulacdes virtuais. Metodologicamente a pesquisa se caracteriza
como aplicada, quantitativa e exploratéria. Durante o desenvolvimento das
atividades foram modelados no software Algodoo experimentos historicamente e
conceitualmente importantes para os conteddos de cinematica e dinamica. O
trabalho foi desenvolvido, no primeiro semestre de 2015, com duas turmas do 9° ano
do Ensino Fundamental Il de um colégio da rede particular da cidade de Maringa,
interior do Parand, Brasil. Em cada turma havia o numero de 35 alunos. A
fundamentacdo teorica consiste em um embasamento sobre a Teoria de
Aprendizagem Significativa como proposta para o ensino de fisica tendo como
avaliacdo os mapas conceituais e por fim uma discussdo sobre a utilizacdo de
Tecnologias de Comunicacao (TICs) no ensino de ciéncias em geral. Apresenta-se
também uma descricdo metodoldgica contendo a elaboracdo do instrumento de
pesquisa no qual foi realizado uma contextualizacdo historica de cada experimento
aplicado e o instrumento de coleta de dados. Posteriormente, foram organizadas as
concepcles prévias dos alunos antes da aplicacdo das atividades e os mapas
conceituais construidos apés o término do processo. Os resultados obtidos
mostraram que a utilizacdo do software pode contribuir na construgcdo do
conhecimento cientifico quando utilizado com praticas pedagégicas adequadas e,
além disso, contribui para a mudanca de postura dos alunos durante as aulas.

Palavras-chave: Laboratério virtual, Software Algodoo; Ensino de fisica.



ABSTRACT

DEI TOS GERMANO, Eloa. The Algodoo software as potentially significant
material into the Physics Teaching: Simulation and changes possible concept.
2015, 88 pages. Dissertation (Master of Science and Technology Education) -
Federal Technological University of Parana. Ponta Grossa, 2015.

By the problems faced by the teaching of physics, the mass of information and the
need of using technological resources in our teaching practices, this article seeks to
answer the following question: What are the contributions that a simulation software
can have on the content of learning kinematics and dynamics? And, by the problem
presented, this research will have the overall objective to verify the adequacy and
comprehension of physical phenomena related to kinematics and dynamics through
the production and application of virtual simulations. Methodologically the research is
characterized as applied, quantitative and exploratory. During the development of the
activities they were modeled in experiments Algodoo software historically and
conceptually important for kinematic and dynamic content. The study was conducted
in the first semester of 2015 with two classes of the 9th grade of a particular
elementary school in the city of Maringa, Parana state, Brazil. In each class there
was the number of 35 students. The theoretical framework consists of a basement on
the Meaningful Learning Theory as a proposal for physics teaching with concept
maps as an evaluation and finally a discussion about the use of communication
technologies (ICT) in general science education. Furthermore, it presents a
methodological description containing the preparation of the questionnaire was
conducted in which a historical contextualization of each experiment and applied the
data collection instrument. Later, they were organized the preconceptions of students
before the implementation of activities and concept maps built after the end of the
process. The results showed that the use of the software can contribute to the
construction of scientific knowledge when used with adequated teaching practices
and also contributes to the change in students' attitude in class.

Keywords: Virtual Lab; Algodoo software; Physics teaching.
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1 INTRODUCAO

O processo de ensino aprendizagem vigente na maioria das instituicées de
ensino hoje € o tradicional. Nele, o professor assume o papel de transmissor do
conhecimento e o aluno, o de receptor, considerando-o, portanto, uma tabula rasa,
onde os erros sao atribuidos somente aos estudantes (CARVALHO, 1992;
DANHONI NEVES, 1992; GARDELLI, 2004). Nesse modelo de ensino, os alunos
possuem o papel de agentes passivos no processo de ensino-aprendizagem e sao
sobrecarregados de informagdes transmitidas sem reflexdes ou discussdes sobre os
conteudos, tendo como consequéncia, um universo de repeticbes mecanicas.

Além dessa transmiss@o de conhecimento sem esséncia, os livros didaticos
também contribuem para a formacdo de uma visao de ciéncia fragmentada, onde o
conhecimento é algo pronto e acabado, criado por “grandes icones” como Newton,
Galileu e Einstein, gerando grande desmotivacdo e um sentimento de incapacidade
nos alunos em descobrirem algo novo (GARDELLI, 2004). Como reitera Danhoni
Neves (1998, p.79):

O que temos visto nas Ultimas décadas é a ciéncia sendo apreendida como
um dado e ndo como uma possibilidade de construcdo e integragdo com as
demais ciéncias e com as necessidades diarias do cidaddo comum. Assim,
curriculos progressistas, 6rfaos de mudancas politico-econémicas também
necessarias assim como o0 aval de uma comunidade cientifica
desinteressada pelos problemas da educacdo, acabam sendo relidos,
guando muito, sob a otica de uma ciéncia como descoberta, onde
reduzimos sua esséncia quase a crenga religiosa, no sentido de uma
verdade absoluta, imutével.

Diante desse cenario, faz-se necessario mostrar a importancia de um ensino
gue revele os diferentes aspectos da histéria da ciéncia, sua nao linearidade e as
diferentes leituras que podem ser realizadas a respeito da construcéo dos conceitos
cientificos.

Acredita-se que a utilizacdo de forma adequada da historia da ciéncia
possibilita aos alunos tornarem-se agentes ativos e conscientes da verdadeira
natureza da ciéncia, além de permitir que 0s mesmos compreendam que a ciéncia
muda ao longo do tempo, que o conhecimento é provisério, que € construido por
seres humanos que erram, e que tentam aperfeicoar cada vez mais esse
conhecimento, sem possuir garantias de poder chegar a algo definitivo (MARTINS,
2007; MATTHEWS, 1995).
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Nesse sentido, segundo Brasil (2006, p.140) “Nao se trata de apresentar ao
jovem a Fisica para que ele simplesmente seja informado de sua existéncia, mas
para que esse conhecimento se transforme em uma ferramenta a mais em suas
formas de pensar e agir’. Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais
orientam que o ensino de fisica promova uma aprendizagem significativa para que,
ao término de sua formacgéo, os educandos consigam ser criticos e ter a capacidade

de participar e compreender do mundo em que vivem.

Tem-se, entdo, como um dos principais desafios da Educacdo, o
desenvolvimento de um modelo criativo, inovador, que responda a
necessidade desta sociedade atual na qual o conhecimento envelhece
aceleradamente e a producdo e circulacdo de informagbes sdo cada vez
maiores (BRASIL, 2006, p.140)

Em pleno século XXI, nossas escolas foram invadidas por todos os tipos de
tecnologias, computadores, tablets, celulares, etc, e diante de mundo de
possibilidades, novidades e informacfes tecnolégicas em que vivemos € inegavel
admitir a necessidade de inseri-las em nossas praticas pedagogicas. Porém, assim
como mencionado por Rezende (2012), deve-se salientar que as tecnologias de
informacao necessitam ser inseridas e adequadas aos projetos politico-pedagdgicos,
pois quando utilizadas como objeto principal no processo educacional, ou sem

reflexdes séo ineficientes. Assim como mencionado por Anjos (2008, p.5):

(...) A simples existéncia dessas novas tecnologias num processo didatico-
pedagégico, ndo o torna mais rico, estimulante, desafiador e significativo
para o aprendiz. Ndo saber adequar o uso pedagdgico as novas
tecnologias, significa permanecer tradicional usando novos e emergentes
recursos.

Atualmente, as instituicbes de ensino que possuem tablets, computadores,
lousas digitais, data show, dentre outros, vivem um cenario em que 0S Mesmos
estdo sendo utilizados apenas como mais um instrumento, o que acaba na maioria
das vezes se transformando em aulas de video, livros digitalizados, cursos a
distéancia, que nada contribuem no processo de ensino aprendizagem (KAWAMURA,
1998; REZENDE, 2012).

N&o podemos mais continuar formando aquele ser humano mercadoria,
mao de obra barata para uma sociedade tecnoldgica. Precisamos, e ai a
escola pode ter um importante papel, formar um ser humano programador
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da producdo, capaz de interagir com mecanismos maquinicos da
comunicacdo, um ser humano participativo que saiba dialogar com 0s novos
valores tecnoldgicos e ndo um ser humano receptor passivo (PRETTO,
2001, p. 220)

Pesquisas na area de ensino e tecnologia vém destacando que quando
utiizadas para atender as necessidades pedagodgicas podem proporcionar um
ambiente interativo de simulacdes e de levantamento de variaveis, proporcionando
uma nova maneira de pensamento (ONOFRE, 2010; SOUZA FILHO, 2010;
ZANOTTO, 2012; MACEDO et al, 2012).

As necessidades pedagogicas essenciais para estimular a formag¢do de um
aluno mais participativo, critico e consciente do mundo em que vivemos, podem ser
casadas com diversas teorias de aprendizagem que fogem do modelo tradicional,
porém, as ideias apresentadas pela Teoria de Aprendizagem Significativa de David
Ausubel se encaixam de maneira bem ajustada satisfazendo essas necessidades.

Segundo Ausubel (1982), a aprendizagem é considerada significativa a
medida que o novo conhecimento estabelece uma relacdo entre os conhecimentos
ja existentes na estrutura cognitiva do individuo, para que a partir dessa relacao
possa se estabelecer um novo significado. Caso essa ponte entre 0 novo
conhecimento e o ja existente (chamado de subsuncor) ndo ocorra, a aprendizagem
se torna mecanica ou repetitiva, € o novo conhecimento é armazenado por meio de
associac0Oes arbitrarias na estrutura cognitiva do individuo.

Para que ocorra a aprendizagem significativa, duas condicbes sé&o
imprescindiveis que acontecam primeiro 0 aluno precisa estar disposto a aprender,
caso contrario ocorrera apenas a memorizacdo arbitraria resultando em uma
aprendizagem mecanica; e em segundo € necessario que o contetdo e o material
utilizado tenham um sentido l6gico, pois ndo importa o quéo disposto o seu aluno
estiver, se o material ndo for potencialmente significativo, ndo ocorrera a
aprendizagem significativa, da mesma maneira que, se ele nao estiver disposto, hao
importa 0 quéo significativo seja o material, ocorrerd apenas a memorizacao
arbitraria.

Mediante os problemas enfrentados pelo ensino de fisica, a massificacdo da
informacéo e a necessidade de utilizar os recursos tecnoldgicos em nossas praticas
pedagogicas, na experiéncia como docente na rede particular de ensino de nivel

fundamental Il (9° anos) e ensino meédio de Maringa, que foram invadidas por
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ambientes informatizados, livros digitais, tablets, dentre outros; observa-se que
estdo propondo velhas metodologias com um “verniz” de modernidade, ou seja, as
praticas pedagodgicas continuam tradicionais, o professor continua sendo o
transmissor do conhecimento, porém de forma maquiada com a utilizacdo desses
novos recursos tecnodidéaticos. Surgiu, assim, a presente proposta de se trabalhar
com laboratorio virtual, visando proporcionar um ambiente lidico e com aparatos
importantes para o ensino de fisica.

Além do mais, laboratorios virtuais, podem contribuir para a alfabetizacéo
cientifica dos educandos, auxiliando na superacdo das concepcdes alternativas,
promovendo momentos de argumentacdo e permitindo a transposicdo do novo
conhecimento para a vida social (CARVALHO et al, 2010). Deste modo,
procuraremos responder ao seguinte problema: Quais as contribuicées que um
software de simulacdo pode ter na aprendizagem dos contetdos de cinematica
e dinamica?

Para tanto, como objetivo geral, buscaremos verificar a adequacdo e a
compreensao dos fendmenos fisicos relacionados a cinemética e dinamica por meio
da producédo e aplicacdo de simulagfes virtuais. Tendo como objetivos especificos:
utilizar o software Algodoo para a aplicacdo de simulacbes em sala de aula, com
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental Il; analisar as mudangas nas estruturas
cognitivas dos educandos, relacionadas aos contetdos trabalhados; identificar as
implicacdes da utilizacdo de um software de simulac@o no ensino de fisica, a criacdo
de um blog para disponibilizar as simulac6es produzidas e proporcionar aos Usuarios
um espaco para discussao e troca de experiéncias e, por fim a construcdo de
manual didatico para facilitar o acesso ao material para professores e académicos
da area.

A escolha do software Algodoo by Alogryx versdo 2.1.0 ocorreu com base
em sua acessibilidade, precisdes consistentes dos fendbmenos fisicos e interface
ludica. O software Algodoo é um programa de representacOes graficas em duas
dimensdes (2D) onde é possivel criar novos cenarios e elementos utilizando apenas
0 cursor, este proporciona um ambiente interativo e lidico no qual os usuarios
podem testar suas hipoteses e fazer uma relacdo entre as variaveis envolvidas nos
fendmenos fisicos estudados; o software esta disponivel para download gratuito

tanto para Windows como para iPad no endereco: http://www.algodoo.com.
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A fim de solucionar o problema da pesquisa e atingir os objetivos citados, foi
desenvolvido um trabalho no primeiro semestre de 2015, com duas turmas de 35
alunos cada do 9° ano do Ensino Fundamental Il de um colégio da rede particular de
Maringa, Brasil. Durante a realizacdo das atividades foram modelados no software
Algodoo experimentos historicamente e conceitualmente relevantes para o0s
conteddos de cinemética e dindmica. Todas as atividades realizadas foram
preparadas com base na teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel, e
como forma de avaliacdo diferenciada foram utilizados os Mapas Conceituais.
Metodologicamente, a presente pesquisa se caracteriza como aplicada, quantitativa
e exploratéria. A coleta de dados ocorreu durante a aplicacdo das atividades com
base na observacédo, aplicacdo de pré-testes e pds-testes, mini relatérios e mapas
conceituais elaborados pelos alunos, e também foi utilizada a analise
fenomenolégica do fendbmeno situado para a compreensdo das possiveis

contribuicdes que a utilizacdo do software Algodoo no ensino de fisica.

Os resultados obtidos mostraram que a utilizacdo de um software de
simulacdo em sala de aula pode contribuir na constru¢cdo do conhecimento cientifico
guando utilizado com praticas pedagodgicas adequadas, contribuindo também na
mudanca de postura do aluno em sala de aula, tornando-os mais ativos e criticos

diante de questionamentos.

Com o intuito de contemplar um dos objetivos especificos e divulgar o
trabalho realizado para que outros professores e alunos tenham acesso e possam
trocar experiéncias a respeito de simulacdes de experimentos fisicos, foi criado um
blog como produto da presente pesquisa com o titulo Interacdes digitais no Ensino
de Fisica, disponivel no seguinte endereco:

http://tecnologiaehistoriadaciencia.blogspot.com.br/.

O presente trabalho esta estruturado em sete se¢des distintas.

No segundo capitulo, o referencial tedrico aborda a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) e suas contribuicbes para o ensino de Fisica, a avaliagdo por
meio de mapas conceituais e, por fim, uma discussdo sobre a utilizacdo das
Tecnologias de Informacgédo e Comunicacéo (TICs) no ensino de ciéncias em geral e
a apresentacao do software Algodoo.


http://tecnologiaehistoriadaciencia.blogspot.com.br/
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No terceiro capitulo, foi realizado um delineamento metodolégico contendo a
classificacdo e elaboracdo do instrumento de pesquisa; e instrumento de coleta de
dados e o delineamento da analise fenomenoldgica.

No quarto capitulo, € realizada uma analise histérica dos conteudos
trabalhados com passo a passo da montagem dos experimentos e, ao final de cada
um, algumas sugestdes para serem trabalhadas em sala de aula.

No quinto capitulo, apresentam-se as concepc¢des prévias apresentadas
pelos alunos antes da realizacdo das atividades e as concepc¢des apds a aplicacao
das atividades.

No sexto capitulo, sdo discutidas as contribuicbes do software Algodoo no
aprendizado de fisica.

E no sétimo e ultimo capitulo, encontram-se as conclusées, compreendendo
em uma discussao sobre as implicagcbes dos resultados obtidos com base nos

objetivos da pesquisa.
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2 APRENDIZAGEM  SIGNIFICATIVA  COMO  REFERENCIAL  PARA A
COMPREENSAO DE PROCESSOS COGNITIVOS

Realizaremos a principio, uma abordagem sobre a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de David Ausubel. Posteriormente, sera realizada uma discussao
sobre a avaliacdo com base em mapas conceituais e, por fim, uma descricdo sobre
a importancia das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) no ensino de

ciéncias em geral.

2.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA SEGUNDO DAVID AUSUBEL

Quando se trabalha com o ensino de fisica, em geral, espera-se que seus
educandos sejam capazes de compreender os conceitos basicos da fisica e que, por
meio desta compreensao, sejam capazes de desenvolver um raciocinio légico e
aplicar esses principios em diferentes situacbes de seu cotidiano, ampliando o
campo da cognicdo necessaria para uma compreensdo mais abstrata da Fisica
baseada numa fenomenologia subjacente a situacdes e/ou experimentos. Para isso,
€ necessario adotar como apoio uma teoria que promova uma participacdo ativa dos
estudantes nas atividades propostas, que proporcione uma interacdo e troca de
significados entre os colegas e, principalmente, com o professor, além de reflexdes
sobre as implicacdes e conexdes dos problemas estudados com a vida real. Diante
deste contexto e da proposta de utilizar um recurso interativo onde o aluno pode
testar suas hipéteses e ditar o ritmo das atividades foi selecionado a Teoria de
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel para servir de estrutura para as
aulas e atividades aplicadas neste trabalho.

A Teoria da Aprendizagem Significativa vem ao encontro da aprendizagem
mecanica e tem como objetivo proporcionar uma aprendizagem néao literal e nao
arbitraria, de maneira que 0s conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do
educando, chamados de subsuncores, sirvam de base para as informagfes a serem
retidas e aprendidas (MOREIRA, 2006). A aprendizagem significativa, diferente da
aprendizagem mecanica, necessita que ocorra uma reelaboracdo do novo
conhecimento e da estrutura cognitiva por meio de interagdes e troca de significados

entre 0s alunos e professores, caso contrario, ela se torna repetitiva ou mecanica,
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ocorrendo apenas uma simples ligacao entre o novo conhecimento e o existente, de
maneira que esse novo significado é armazenado de forma arbitraria na estrutura
cognitiva (AUSUBEL, 1982). Logo, é necessario que os professores, em especial 0s
de ciéncias, investiguem e conhecam quais as concepc¢des presentes nas estruturas
cognitivas de cada aluno, para a partir delas, estabelecer ligacdes significativas com
as novas informacgfes e as ja existentes, que posteriormente serdo processadas e
armazenadas na estrutura cognitiva do educando (MOREIRA, 1999).

Gradativamente, o0s subsuncores vao se tornando mais estaveis e
diferenciados e cada vez mais ricos em significados, facilitando assim as novas
aprendizagens. Porém, durante as interacfes a estabilidade de um subsuncor pode
variar dependendo da quantidade e da frequéncia de estimulos que ele receber,
podendo ou ndo se modificar durante o processo de aprendizagem adquirindo novos
significados e confirmando os ja existentes.

Segundo Ausubel (1982), existem dois tipos de aprendizagem significativa, a
mais comum é a aprendizagem subordinada, na qual um novo conhecimento
prévio adquire um significado por meio da interacdo com outro conhecimento prévio
mais relevante e, a menos comum, a aprendizagem superordenada que ocorre
quando um novo conceito consegue subordinar alguns conhecimentos ja existentes.

Por mais rico e elaborado que um subsuncor pareca ser, quando néo é
utiizado com frequéncia, ocorre uma obliteracdo, ou seja, uma perda na
diferenciacdo desses significados. Esse processo é comum em nossa estrutura
cognitiva e, assim como ocorre 0 esquecimento, € possivel que ocorra uma
reaprendizagem relativamente rapida. Se anteriormente a ele a aprendizagem foi
realmente significativa;, acaso o individuo tenha um esquecimento total de
determinado significado, como se nunca tivesse aprendido tal contetudo, ha grandes
chances de que a aprendizagem tenha sido mecénica e néo significativa. Pode-se
dizer entdo que a aprendizagem significativa € aquela em que o individuo nunca
esquece (MOREIRA, 1999).

Portanto, temos que o subsuncgor é um conhecimento definido na estrutura
cognitiva do individuo que aprende e que permite dar significados a outros
conhecimentos por meio da interagdo. Por isso, € tdo importante o professor estar
atento a fala dos alunos e buscar identificar quais as perspectivas que os educandos
possuem sobre os fenbmenos em questdo, para a partir delas estabelecer uma

relacdo de troca de significados.
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Segundo Moreira (1999), essa estabilidade cognitiva varia conforme a
aprendizagem significativa vai ocorrendo nos sujeitos e, do mesmo modo que pode
evoluir, ele também pode involuir, caso ndo tenham sido trabalhada de maneira
adequada ou estimulada o suficiente.

E na estrutura cognitiva que os subsuncores estabelecem relacdes entre
eles, ela € uma estrutura dindmica e € caracterizada por dois processos principais, a
diferenciacao progressiva e a reconciliacao integradora.

A diferenciacdo progressiva ocorre através de sucessivas interacfes de
um subsuncgor, que progressivamente vai adquirindo novos significados e ficando
cada vez mais rico e capaz de servir como base para novas aprendizagens
significativas.

A reconciliacdo integradora, ou também conhecida como reconciliacao
integrativa, € um processo simultdneo ao da diferenciacdo progressiva, pois
conforme as interagdes vao ocorrendo ela percorre o desenvolvimento eliminando as
inconsisténcias e reorganizando os significados.

Ao aprendermos determinado conteddo de maneira significativa, é
necessario diferenciar progressivamente os significados dos novos conhecimentos e
também executar a reconciliacdo integradora. Os dois processos séo
imprescindiveis para a construcdo significativa e ocorrem simultaneamente, mas
com intensidades distintas.

Segundo Ausubel (1982), o conhecimento prévio € a varidvel mais
importante para a aprendizagem significativa, o que ndo significa dizer que ele &
uma variavel apenas facilitadora, pois, em alguns casos, pode atuar também como
bloqueadora.

Além da relacdo entre as novas informacbes e as existentes, segundo
Moreira (2006) outros fatores também s&@o necessarios para que a aprendizagem
significativa ocorra: o conteudo deve ter um sentido l6gico, para que o educando
possa relaciona-lo a sua estrutura cognitiva; o aluno precisa estar disposto a
aprender, pois independentemente do quéo atrativo for o material e o conteudo se
ele ndo o estiver ndo ocorrera a aprendizagem; do mesmo modo que ndo importa o
quao interessado e disposto estiver o aluno se o material nao for adequado,
também nao ocorrerd a aprendizagem.

Se o0 aluno néo estiver disposto ou se o conteudo nao tiver um sentido légico

para ele, o conceito assimilado ira incidir de forma mecanica e arbitraria, tendo como
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consequéncia uma menor retencéo de significados, resultando em grande parte dos
casos em uma aprendizagem temporaria ou mecanica.

Cabe ao professor entdo elaborar um trabalho pedagdgico rigoroso, de
maneira que promova reflexdes e discussdes sobre o contetdo e suas relacdes com

a ciéncia e sociedade, partindo sempre da troca de significados cientificos.

2.2 MAPAS CONCEITUAIS: UMA PROPOSTA DE AVALIACAO PARA O ENSINO
DE FiSICA

Visando uma aprendizagem baseada na construcdo de significados e de um
ensino que busca compartilha-los através de diferentes interacdes e materiais, €
necessario que a avaliacdo desse processo também assuma um enfoque
diferenciado e, por isso, novos métodos ou instrumentos precisam ser adotados.

Nessa perspectiva, a avaliacdo deve deixar de ser apenas um processo
diagnostico, baseado em provas objetivas que, na maioria das vezes, buscam
apenas uma classificacdo quantitativa dos individuos, onde os conhecimentos séo
testados de forma que ndo € possivel identificar se realmente ocorreu uma

aprendizagem significativa ou se a aprendizagem foi apenas mecanica.

A avaliacdo, em vez de olhar apenas para a média, precisa apontar quais
sdo os alunos que estdo aprendendo e quais estdo tendo dificuldades para
poder entdo questionar o diretor sobre o que serd feito para melhorar a nota
desses estudantes. Depois, é preciso voltar a avalid-los para saber o que
aconteceu (SOARES e BROOKE, 2008, p.4).

Uma possibilidade de avaliacdo diferenciada sdo o0os mapas conceituais
baseados na teoria de Novak (1981, 1997), que sao constituidos por diagramas que
refletem a organizacdo conceitual dos individuos em determinado contetdo ou
assunto, possibilitando que os mesmos externalizem os conhecimentos retidos em
suas estruturas cognitivas.

Para a construgcdao de um mapa conceitual ndo existe um roteiro que deve
ser seguido a risca, pois sua estrutura € bem flexivel e pode ser elaborado tanto pelo
professor com objetivo de introduzir algum conteddo, quanto pelos alunos como um
instrumento para identificar os conhecimentos prévios ou para investigar a

composicao da estrutura cognitiva de determinado de conteudo ou disciplina.
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O uso de mapas conceituais da subsidios para que o professor identifique e
analise a estruturacdo dos conceitos presentes na estrutura cognitiva dos alunos,
facilitando o processo de organizacéao dos conteudos. Segundo Moreira e Buchweitz
(1987), os mapas conceituais sdo diagramas organizados de maneira hierarquica
gue indicam relagdes entre os conceitos, tendo como objetivo principal verificar e
analisar o que os educandos sabem em termos conceituais, ou seja, como ele
discrimina, integra e relaciona os conceitos de determinado conteudo.

Quando elaborado pelo professor, na maioria das vezes, auxilia na
apresentacao de um novo conceito, partindo dos conhecimentos gerais até os mais
especificos, tendo como objetivo organizar diferenciar e reconciliar o0s
conhecimentos. De maneira geral, segundo Moreira (2010, p.15) o mais importante &

que:

[...] o mapa seja um instrumento capaz de evidenciar significados atribuidos
a conceitos e relagBes entre conceitos no contexto de um corpo de
conhecimento de uma disciplina de uma matéria de ensino. Por exemplo, se
o individuo que faz um mapa, seja ele, digamos, professor ou aluno, une
dois conceitos, através de uma linha, ele deve ser capaz de explicar o
significado da relagao que vé entre esses conceitos.

Com base nessa reflexdo, percebe-se que o objetivo ndo é o professor
construir e aplicar um mapa conceitual para ser seguido como padréo por seus
alunos, pelo contrario, eles sdo estruturas dinamicas e flexiveis que podem ser
enriquecidos ou reconstruidos com o tempo, refletindo na maioria das vezes a l6gica
e 0 conhecimento de quem o produziu, podendo ser explicado com detalhes apenas
por quem o estruturou. Por isso, para Santos (1991, p.28) ao analisar um mapa

conceitual € necessario considerar 0s seguintes aspectos:

a) cada pessoa constroi individualmente seus proprios significados para as
experiéncias que vive, oriunda de suas interacfes sociais;

b) embora seja individual, e particular de cada individuo, os significados
individuais devem carregar tragos comuns dentro do tema abordado;

C) inimeras externalizagcdes de conceitos envolvem ligagdes entre outras
ideias e experiéncias que o individuo acredita.

Temos entdo que a avaliacdo da aprendizagem por meio de mapas
conceituais permite que ela ocorra de maneira qualitativa tendo como objetivo

coletar informacgdes sobre a estrutura cognitiva dos educandos, a relagcdo entre um
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conjunto de conceitos, como eles séao estruturados, hierarquizados, discriminados e
integrados.

Foi baseado nesta perspectiva de avaliacdo que o presente trabalho utilizou,
como meétodo de analise e reflexdo dos conteludos trabalhados, os mapas
conceituais, buscando realizar uma avaliagcao qualitativa, verificando sempre o que o

aluno sabe em termos conceituais sobre o conteido em questao.

2.3 A UTILIZACAO DE SIMULACOES VIRTUAIS COMO INSTRUMENTOS DE
APRENDIZAGEM

Nas ultimas décadas com o aumento da globalizacdo e os inUmeros avangos
tecnoldgicos, o numero de pessoas com acesso a internet e a aparelhos eletrénicos,
tablets, smartphones, computadores, dentre outros, cresceu consideravelmente;
junto com esses aparatos surgiram também diversas ferramentas com o objetivo de
contribuir com o processo de ensino-aprendizagem, seja com a producdo de
softwares comerciais, como Wolfram Mathematica, Matlab e Labview, Maple,
animacdes e simulacbes que podem ser produzidas em diferentes linguagens
computacionais; aplicativos que permitem criar ou simular fendbmenos fisicos,
quimicos e matematicos e, até mesmo, jogos educacionais.

Em meio as revolugdes tecnoldgicas em que vivemos, as simulacbes em
ambientes computacionais estdo ganhando grande espaco nhas pesquisas
educacionais, pois permitem que o0s professores conciliem suas experiéncias
didaticas com o uso de tecnologias integradas as suas praticas pedagoégicas a fim
de promoverem uma aprendizagem potencialmente significativa.

Com base no cenério da sociedade no século XXI, devemos ficar atentos
aos efeitos da tecnologia em nosso cotidiano e principalmente em nossas escolas,
pois qualquer que seja a inovacao tecnoldgica ela sempre ird possuir mais de uma
face “toda tecnologia tanto € um fardo como uma beng¢ao; ndo uma coisa nem outra,
mas sim isto e aquilo” (POSTMAN, 1994, p. 11) por isso, quando formos utiliza-las
em sala de aula devemos domina-las e termos consciéncia de suas limitacfes e
possibilidades para que a partir delas seja possivel estabelecer uma relagéo na qual
o artefato tecnologico tera uma real utilidade na aprendizagem.

O acesso a informacdo se tornou muito mais rapido e facil, as noticias e

acontecimentos estdo disponiveis em blogs, video-aulas e redes sociais,



26

praticamente em tempo real, porém, na maioria das vezes ndo vém acompanhadas
de reflexdes ou alguma conscientizacdo sobre o0 assunto. E € em meio a esse mar
de conhecimentos e informagdes sem conexdes que entra o papel do professor, de
investigar os conhecimentos prévios dos alunos, para a partir deles estabelecer uma
ponte entre 0 conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do educando, com o
auxilio de ferramentas que estimulem a criatividade, autonomia e troca de
conhecimento entre seus educandos.

Nesse sentido, varios estudos estdo sendo realizados a fim de explorar os
ambientes virtuais em sala de aula baseados na teoria de aprendizagem de Ausubel.
Assim como Zanotto (2012), que trabalhou com a producdo de um software para o
ensino de ciéncias baseada na teoria de Ausubel. Para a analise de sua pratica
pedagogica, Zanotto utilizou resultados baseados na observacdo empirica e em
depoimentos dos alunos por meio de gravacdo das aulas e de questionérios.
Segundo a autora, o produto atingiu os objetivos propostos e minimizou a caréncia
de material multimidia para o aprendizado do conteudo de angiosperma.

J& Fonseca et al (2013) construiram um laboratério virtual para trabalhar
com a disciplina de mecénica nos cursos de Licenciatura em Fisica e, ao comparar
os resultados obtidos nos laboratérios fisicos e no virtual, constataram um maior
interesse e envolvimento por parte dos alunos, resultando em uma aprendizagem
significativamente maior, comparado com outras turmas.

Yamamoto e Barbeta (2001) trabalharam com o software de simulacdes
Interactive Physics 5.0r, segundo eles o sucesso de um software depende da
integracdo do mesmo com as atividades de aula e, pelo fato de néo ter os detalhes
experimentais, os alunos podem voltar suas atencdes para a esséncia do problema
em estudo, tornando-se mais participativos, porém, em observacdes qualitativas, em
certas situagdes, o0s alunos continuam apresentando certa dificuldade na
manipulacéo das funcdes que descrevem o movimento de um corpo.

Mendes, Costa e Sousa (2012), utilizaram o software Modellus na producéo
de simulacdes de mecéanica para alunos do ensino médio, os autores também se
basearam na Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel e, ao realizar a
analise dos dados de teste inicial e do teste final, verificaram que para determinados
tipos de problemas a modelagem computacional é mais eficiente que o laboratério

convencional.
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Junior, Cunha e Laranjeiras (2012) também utilizaram o software Modellus
para a simulacdo de experimentos historicos. Com a aplicagdo das simulagbes
constaram que a confrontacdo do senso comum com 0s resultados obtidos pela
simulacédo possibilita a superacdo dos obstaculos epistemoldgicos, propiciando uma
melhor compreenséo dos conceitos fisicos abordados.

Por fim, Macédo et al (2012) utilizaram as simulagdes computacionais para o
ensino de eletromagnetismo e verificaram que essa pratica tornou as aulas mais
agradaveis e motivadoras proporcionando, consequentemente, um melhor
aprendizado.

Nota-se que é possivel conseguir resultados satisfatorios com a utilizacéo de
simulac6es computacionais no ensino de ciéncias. Entretanto, vale ressaltar que a
insercdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TICs) durante as aulas
requer um planejamento minucioso e que é imprescindivel ter dominio e conhecer as

possibilidades e limitagbes da ferramenta utilizada.
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3 O USO DO SOFTWARE ALGODOO COMO RECURSO METODOLOGICO DA
PESQUISA E A INTERPRETACAO FENOMENOLOGICA

A presente pesquisa busca responder ao seguinte questionamento:

Quais as contribuicdes que um software de simulagdo pode ter na
aprendizagem dos conteudos de cinematica e dinamica?

Tendo como objetivo geral verificar a adequacdo e a compreensdo dos
fenbmenos fisicos relacionados a cinematica e dindmica por meio da producéo e
aplicacdo de simulacdes virtuais, e com objetivos especificos: utilizar o software
Algodoo para a aplicacdo de simulacdes em sala de aula, com alunos do 9° anos do
Ensino Fundamental Il; analisar as mudancas nhas estruturas cognitivas dos
educandos, relacionadas aos conteudos trabalhados; identificar as implicacdes da
utilizacdo de um software de simulacdo no ensino de fisica e, por fim, a criagcdo de
um blog para disponibilizar as simula¢des produzidas e proporcionar aos usuarios
um espaco para discussao e troca de experiéncias.

Esses conteudos em sua maioria sdo caracterizados pelo elevado niumero
de equagOes e matematizacdo excessiva, o que acaba dificultando o entendido dos
verdadeiros conceitos cientificos e em grande parte acarretando o aumento do
desinteresse por parte dos alunos.

Definido aqui o problema e o objetivo da pesquisa, descreve-se, a seguir
neste capitulo, o local e as caracteristicas da populacdo, o caminho metodoldgico
seguido e as etapas desenvolvidas durante a busca por respostas fundamentadas

na problematica citada.

3.1 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE DE PESQUISA E POPULACAO

A pesquisa em questéo foi desenvolvida no primeiro semestre de 2015, com
duas turmas de 35 alunos cada, do 9° ano do Ensino Fundamental Il, de um colégio
da rede particular da cidade de Maringa, interior do Parana, Brasil, que oferece o
ensino regular desde a Educacéo Infantil até a 32 Série do Ensino Médio e que, aos
poucos, vem tentando adequar suas praticas pedagogicas com a utilizacao

consciente e eficaz dos recursos tecnolégicos em seu cotidiano.
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3.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Silva e Menezes (2001) e Gil (1991) discorrem em suas obras a respeito das
formas tradicionais de classificacdo de uma pesquisa baseados nos seguintes
aspectos: natureza, objetivos, caracterizacdo do problema e procedimentos técnicos
adotados. Com base nesses critérios, a presente pesquisa € caracterizada em
relacdo a sua nhatureza como sendo aplicada, quanto a sua abordagem como
qualitativa, referente aos seus objetivos com um carater exploratorio e, por fim,
participante em relacdo aos procedimentos técnicos utilizados.

Sua natureza caracteriza-se como aplicada, pois tem como objetivo a
obtencdo de conhecimentos com base em uma aplicacdo especifica, integrando
interesses e verdades locais sempre direcionadas para a solucdo de problemas
especificos, segundo Silva e Menezes (2001, p.20) também “[...] objetiva gerar
conhecimentos para a aplicacdo préatica, dirigidos a solucdo de problemas
especificos [...]". Desta forma, as simulagdes produzidas serdo disponibilizadas para
professores de fisica e estudantes em um blog como produto final da dissertagéo.

A pesquisa possui carater exploratorio e participante, pois assim como
argumentado por Silva e Menezes (2001) tem como finalidade familiarizar-se com o
problema que estd sendo investigado, buscando construir hipéteses e torna-lo mais
explicito, além disso, a pesquisa exploratdria possui uma estrutura bem flexivel e
busca considerar diversos aspectos relativos ao objetivo de estudo, facilitando no
processo de aplicacdo e no desenvolvimento do produto, pois seu desenvolvimento
ocorre conforme vao ocorrendo as interagdes entre o professor pesquisador.

A andlise de dados ocorreu de maneira qualitativa e, assim como
classificado por Gil (2002), estard centrada na tentativa de compreensdo de
determinado problema e de suas caracteristicas particulares, buscando construir
conhecimentos e compreender os problemas enfrentados na pratica escolar. Além

disso, ha:

[...] uma relacdo dindmica entre o0 mundo real e o sujeito, isto é, um vinculo
indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que néo
podem ser traduzidos em nimeros. A interpretacdo dos fenémenos e a
atribuicdo de significados sao basicas no processo de pesquisa qualitativa.
Nao requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é
a fonte direta para coleta de dados e o0 pesquisador € o instrumento-chave.
(IBIDEM, 2001, p. 20)
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Para que a analise ocorresse de maneira qualitativa, foi escolhido como
processo de avaliagdo 0s mapas conceituais, com o intuito de verificar quais as
mudanc¢as conceituais que ocorrem na estrutura cognitiva dos alunos apos a

aplicacao das atividades.

3.3 AESCOLHA DO SOFTWARE ALGODOO

Com a necessidade de produzir ferramentas para atender a demanda
educacional, diversas empresas dos ramos de tecnologia vém produzindo inUmeros
softwares, simuladores e jogos para serem utilizados nos processos de ensino-
aprendizagem. Porém, nem sempre a linguagem ou o comando desses softwares
sdo simples e acessiveis, na maioria das vezes, requerem um conhecimento mais
especifico ou um treinamento para que o0 usuario consiga manipula-los
corretamente.

A fim de solucionar o problema de interagcdo entre 0S usuarios e 0s
programas, algumas empresas tém buscado trabalhar com base em protocolos de
acessibilidade, para facilitar a interacdo do sistema-usuério. O programa Algodoo by
Alogryx versdo 2.1.0 é um exemplo de um software de representacdes graficas em
duas dimensdes (2D), que possibilita a construgcdo de simulagbes de fenbmenos
fisicos através de um ambiente interativo e ladico. Ele foi desenvolvido e
comercializado pela empresa Algoryx Simulation AB, e € sucessor de um popular
aplicativo de simulagbes fisicas chamado Phun, ele foi lancado em 2009 e é
comercializado como uma ferramenta educacional; atualmente o software esta
disponivel para download gratuito para Windows, Mac e iPads no endereco:

http://www.algodoo.com.



https://en.wikipedia.org/wiki/Algoryx_Simulation_AB
http://www.algodoo.com/
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Figura 1. Interface inicial do Software Algodoo
Fonte: Print screen do Software Algodoo.

O software Algodoo possui uma interface dinamica e criativa como mostra a
Figura 1, na qual é possivel criar novos elementos e cenarios apenas utilizando o
cursor, sendo possivel puxar, inclinar e chacoalhar os corpos com apenas alguns
clicks.

Além disso, € possivel trabalhar com corpos rigidos, engrenagens, molas,
dobradicas, motores, fluidos, raios de luz, lentes e oOtica, tendo sempre a opcéo de
alterar a restituicdo dos corpos, o atrito com a superficie e com o ar, forca
gravitacional, textura, cor, distancia e inUmeros outros recursos que permitem ao
usuério desenvolver diversas atividades e relacionar a influéncia das variaveis
fisicas envolvidas. Outra caracteristica positiva € que o usuario pode alterar a
frequéncia das simulacdes podendo adequar a capacidade de cada computador.

Para uma analise mais conceitual, o software oferece a exibicdo de gréficos

de diversas variaveis, a visualizacao da trajetéria e analise vetorial, Figura 2.
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Algodoo v2.1.0

Smoothing: 0

c ]

Save as image file

Save as CSV file

Figura 2: Elementos 2D e analise grafica
Fonte: Print screen de experimento virtual construido no Software Algodoo, produzido pela autora.

A escolha do Software Algodoo, para utilizacdo na pesquisa em questao,
levou em consideracdo sua acessibilidade, interface dinamica e precisdes
consistentes dos fenémenos fisicos. O software incentiva a criatividade dos usuérios
de todas as idades e como sua interface é relativamente mais simples comparado
com programas que utilizam uma linguagem de programacdo mais avancada,
permite que usudrios de varios niveis escolares, consigam desenvolver diferentes
funcdes de acordo com suas limitacdes e conhecimentos. Além de proporcionar um
ambiente interativo e lidico, onde o educando pode testar todas as suas hipoteses e
configurar da maneira que julgar necessario, podendo também utilizar o programa
ndo so em sala de aula, mas também em casa.

O software foi utilizado anteriormente em algumas pesquisas por Germano
(2013) e Neves et al (2014) como objeto de estudo referente ao ensino e

aprendizagem de fisica sob uma perspectiva historica e interativa.

3.4 INSTRUMENTOS DE COLETAS DE DADOS

A coleta dos dados, ocorreu durante a aplicacdo das atividades propostas,

com base na observacdo, aplicacdo de pré-testes e pos-testes, mini relatorios

elaborados pelos alunos e na construcado de mapas conceituais.
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Os mapas conceituais e os mini relatorios foram digitalizados com o
propdsito de preservar a identidade dos individuos da pesquisa, os alunos foram
identificados por letras do alfabeto sem qualquer tipo de referéncia com as iniciais de
seus nomes. A interacdo com o0s sujeitos da pesquisa por parte da
professora/pesquisadora durante a realizagdo das atividades forneceu subsidios
suficientes para a utilizagdo da compreensdo fenomenolégica com base no
fenbmeno situado.

Segundo Martins e Bicudo (1989), o método fenomenolégico esta baseado
na descricdo da estrutura da experiéncia vivida pelos sujeitos e tem como objetivo a
compreensao do fendbmeno e néo sua explicagcdo. Conforme Martins e Bicudo (1989,

p.97), temos que:

[...] para a analise do fendmeno situado o pesquisador precisa pér diante
dos seus olhos o fendmeno que estd investigando para comecgar pela
descricdo da experiéncia de mundo dos sujeitos que sdo seus objetivos
veiculares de pesquisa. Para penetrar até a evidéncia das experiéncias do
mundo vivido, primordialmente dado ao sujeito, inicia com 0 seu campo
perceptual que se lhe oferece a todo momento, o qual é estruturado em
aspectos multiplos e possui, sem duavida, um nucleo tematico e seus
horizontes externo e interno”.

Ao iniciar esse processo, deve-se partir de uma interrogacdo baseada nas
duvidas a respeito do fenbmeno estudado, onde o sujeito é estimulado a descrever
sua experiéncia ou vivéncia em determinada situacdo, e é baseado nesse discurso
gue o pesquisador busca identificar a esséncia apresentada pelos sujeitos e busca
compreender os significados que constituem a estrutura.

No entanto, para atingir a compreensao do fenbmeno, é necessario que o
pesquisador percorra trés momentos distintos: a descricdo, a reducdo e a
compreensao fenomenolégica; que ndao devem ser visualizados como sequéncias,
pois, estdo “longe de ser individualmente separados como se fossem passos
estanques, mas superpfem-se em uma combinagdo sincrética, ou seja, em uma
fusdo que se realiza no momento da pesquisa.” (MARTINS & BICUDO 1989, p.110).

A descricdo fenomenolégica consiste em retratar a experiéncia vivida pelo
sujeito em questdo. J& a reducdo tem como objetivo tecer uma critica reflexiva sobre
os conteudos da descri¢ao. E, por fim, a descricdo fenomenoldgica que consiste em
localizar os elementos presentes na descrigdo, identificar o cédigo radical que € o

que produz os fenbmenos reflexivos presentes na consciéncia e também os preé-
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conscientes tendo como resultado uma interpretacdo do fendbmeno que o sujeito
vivencia (MARTINS & BICUDO 1989).

Durante a realizagcdo das atividades foi utilizado um protocolo de
observacédo, para anotar algumas reflexdes que ocorreram durante as aulas e até
mesmo durante as correcfes dos exercicios. Esse protocolo foi constituido de
anotacOes descritivas e que durante as aulas geralmente ocorria de forma parcial,
cabendo ao professor, ao término de cada aula, destinar um tempo complementar

para finalizar as anotacdes.
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4 COMPREENDENDO A FENOMENOLOGIA MECANICA POR MEIO DO
SOFTWARE ALGODOO

A elaboracdo do instrumento de pesquisa para o0 desenvolvimento do
presente trabalho buscou alcancar os objetivos da disciplina de Ciéncias em
especial a de Fisica do 9° ano do Ensino Fundamental Il regular.

A disciplina de Ciéncias do 9° ano no colégio em que o trabalho foi realizado
disponibiliza duas aulas semanais para cada disciplina do eixo de ciéncias: Fisica,
Quimica e Biologia. A divisdo de contelido prevista para 0 ano em questdo incube a
disciplina de fisica trabalhar de maneira introdutéria o conteddo de Mecanica,
subdividida em cinematica, dinAmica e gravitacao.

A mecanica é considerada uma das partes mais importantes da fisica, pois a
partir da sua compreensdo € possivel estabelecer rela¢cdes conceituais entre as
demais areas, além de proporcionar aos professores certa facilidade para a
identificacdo das concepcdes prévias e dos erros conceituais frequentemente
presentes nas estruturas cognitivas dos alunos.

Um dos principais motivos que nos levou a trabalhar esse contetdo foi o
anseio dos individuos possuirem uma compreensdo correta dos conceitos basicos
de mecanica que envolvem for¢ca, movimento e repouso, devido a sua influéncia em
outros ramos da fisica.

Outro motivo que nos levou a trabalhar o tema em questéo foi a frequéncia
com que este conteudo é utilizado em nosso cotidiano, mesmo que os alunos nao
possuam essa percepc¢ao. Sendo que na maioria das vezes esses conceitos sao
compreendidos de maneira errada, do ponto de vista do conhecimento cientifico. Por
isso, além dos objetivos conceituais e da identificacdo das concepcgdes prévias, é
necessario que os professores promovam discussdes e reflexdes sobre a implicacédo
dos conteudos trabalhados em sala de aula utilizando tecnologias e materiais
adequados.

Conhecendo a importancia das atividades experimentais para a
compreensdo dos conceitos fisicos, a escolha da utilizagdo do software Algodoo
para a realizacdo dos experimentos no presente trabalho ocorreu devido ao leque
possibilidades que um software de simulacéo oferece, permitindo que os educandos

testem e interpretem suas possibilidades, hipoteses e representacbes mentais a
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respeito de determinado fen6meno, antes mesmo de realizarem e conhecerem um
método matematico para a resolucéo de problemas.

Dispor de um software de simulacdo em sala de aula permite aos
professores inUmeras maneiras de demonstrar e testar as hipoteses e interferéncias
para os fendmenos fisicos, podendo sempre adequar suas préticas pedagdgicas a
fim de promover uma aprendizagem significativa.

Dentro deste contexto e das subdivisbes da disciplina, o conteudo de
mecanica foi selecionado para servir como instrumento de pesquisa. Dessa forma
foram aplicadas dez simulagcbes em sala de aula, que envolveram conceitualmente
nocoes de velocidade, aceleragéo, for¢ca, movimentos horizontais, queda dos corpos,
lancamento obliquo e gravitacéo.

Os experimentos foram selecionados devido a sua relevancia histérica e
conceitual para a construgdo do conhecimento cientifico. Para a aplicacdo das
simulagbes, o0s experimentos foram (re)conceitualizados sobre o foco da
aprendizagem significativa. Essa estratégia permitiu identificar as concepcdes
prévias dos alunos e baseado nelas foi tracado um trabalho a fim de (re)construir os
conceitos abordados em suas estruturas cognitivas.

Foram aplicadas no total 10 (dez) simulacbes em sala de aula durante o
primeiro semestre de 2015, das quais 04 (quatro) foram selecionadas para analise
da pesquisa devido a sua relevancia histdrica e conceitual e ndo pelo desempenho
obtido durante a realizacdo das atividades. Antes da aplicacdo os alunos receberam
um treinamento de duas semanas (correspondente a 04 horas/aulas) para que
pudessem manusear os comandos basicos do software sem muita dificuldade.

A seguir sera demonstrado o processo de modelagem computacional
utilizando o software Algodoo das 04 (quatro) simulacdes selecionadas sendo elas:
Queda Livre; Plano Inclinado; Péndulo e Lancamento de Projéteis. Para cada uma
delas, foi realizado uma analise histérica ou conceitual, a fim de capacitar o
professor a compreender como funciona a estrutura e o desenvolvimento dos
conceitos em questdo, além de entender quais as dificuldades e resisténcias
apresentadas pelos alunos na compreensao dos conceitos, pois é necessario que o
aluno passe por um processo semelhante ao processo ocorrido no desenvolvimento
histérico da ciéncia, para que ocorra a verdadeira compreensdo dos conceitos
(MARTINS, 2007; MATTHEWS, 1995), tendo com 0 objetivo enriquecer e promover
discussoes diferenciadas durante a aplicacao das atividades.
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4.1 QUEDA LIVRE

O movimento de Queda dos Corpos € um fenémeno fisico observado e
discutido a centenas de anos. Segundo Aristoteles (384 — 322 a.C.) existia apenas
dois tipos de movimentos naturais: o primeiro para baixo, como a agua, terra, e 0
segundo para cima como o ar e o fogo. Ja para Galileu Galilei (1564 — 1642 d.C.)
existia apenas um movimento natural, o de cima para baixo, no qual todo corpo é
pesado tendendo naturalmente por efeito da atracdo gravitacional cair em direcdo a
Terra (DAMPLER, 1986); e esse era o ponto de principal divergéncia entre as duas
teorias apresentadas.

A ciéncia galileana foi a primeira a conseguir aplicar os métodos de analise
matematica aos fenbmenos da dinamica, pois até entdo eram utilizados apenas para
a estatica. Porém, essa mudanca de concepcdo ndo correu rapidamente, ela foi
gradativa e passou por diversas etapas.

Geymonat (1997) aponta que a primeira etapa foi a “quebra” da concepgéao
de que qualquer corpo que cai livremente na Terra possui uma velocidade propria
(grandeza fisica proporcional & massa de cada corpo), ou seja, de que durante o
movimento de queda 0s corpos aceleravam apenas nos primeiros instantes, até
atingir sua velocidade prépria e a partir dela seguiam seu movimento com
velocidade constante.

Mais tarde, em uma carta ao frei Paolo, Galileu comeca a apresentar provas
de ter chegado a uma andlise exata da queda dos corpos, estabelecendo uma
proporcao entre o espaco percorrido e o tempo decorrido durante a trajetoria, porém
ainda considerava uma proporcao direta entre a velocidade do corpo e a distancia

percorrida.

Repensando acerca das coisas do movimento nas quais, para demonstrar
os acidentes por mim observados, faltava um principio tdo completamente
indubitavel que pudesse ser colocado como axioma, me vi reduzido a uma
proposicdo que tem muito de natural e evidente; e esta suposi¢éo,
demonstro depois o resto, € que 0s espacos percorridos pelo movimento
natural se ddo em propor¢cdo dupla dos tempos e, por consequéncia, 0s
espacos percorridos em tempos iguais sdo como numeros impares, e as
outras coisas. E o principio é esse que o mével natural va crescendo de
velocidade naquela proporcdo em que se afasta do inicio de seu
movimento (GEYMONAT, 1997, p.36, grifo nosso).
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Somente na terceira etapa foi que Galileu rompeu com as concepcgdes
alternativas sobre o movimento dos corpos e formulou o principio da queda livre, no
qual afirmava que a velocidade de um corpo grave cresce diretamente proporcional
ao tempo e nao ao espaco como pensava anteriormente, independente da diferenca
de peso.

Galileu atribuia o atrito com o ar sendo o responsavel pela diferenca de
tempo na queda de corpos de massas diferentes de uma mesma altura, porém,
como nao possuia instrumentos apropriados para realizar 0 experimento sem a
resisténcia do ar, manteve seu principio baseado em teorias e experimentos
mentais. Alguns anos apds a sua morte, a bomba de vacuo foi inventada, e a teoria
de Galileu confirmada experimentalmente, pois ao soltar uma pedra e uma pena as
duas chegaram ao mesmo instante ao solo.

Baseado nas mudancas de concepc¢des que ocorreram até o principio da
queda livre ser formulado corretamente, a primeira simulagdo proposta no presente
trabalho teve como objetivo demonstrar a experiéncia mental supostamente
realizada por Galileu, pois, assim como ele e seus antecedentes, os alunos também
possuem suas concepc¢cbes sobre o fendmeno em questdo e para que a
aprendizagem seja realmente significativa € necessario que os alunos possam testar
todas as suas hipoteses, investigar todas as possibilidades e interagir entre eles até
gue os mesmos consigam determinar a relacdo entre as grandezas fisicas
envolvidas nesse movimento.

Para uma melhor compreensao ela sera realizada em dois momentos, 0
primeiro com a resisténcia do ar assim como realizado por Galileu e 0 segundo sem
a resisténcia do ar, a fim de verificar a veracidade da teoria. A seguir temos as

etapas de montagem e analise deste experimento:

1° Momento:

12 Etapa: Inicialmente € necessario desenhar trés circulos A, B e C
(nominados arbitrariamente), sendo dois de mesmo volume, porém massas
diferentes e um terceiro com um volume relativamente maior comparado com os dois

primeiros, como mostra a Figura 3:
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Figura 3: Informag@es sobre os circulos desenhados (massa e densidade) para realizagcéo de
experimento de queda livre
Fonte: Print screen de experimento virtual construido no Software Algodoo, produzido pela autora.

22 Etapa: Depois dos corpos estarem modelados, deve-se selecionar a
opcédo vetorial para contribuir com a analise do movimento dos corpos; com essa
ferramenta € possivel verificar as componentes vetoriais como for¢ca peso,
velocidade, for¢ca normal, forca de atrito, e inGmeras outras variaveis.

Posteriormente, € necessario suspender 0s corpos a uma altura arbitraria,
assim como mostra a Figura 4, na qual € possivel verificar o vetor da forca peso

atuando sobre cada um dos corpos.
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mg=17.80 N

Figura 4. Componente vetorial (Forca peso), instante antes de serem abandonados
Fonte: Print screen de experimento virtual de queda livre construido no Software Algodoo, produzido
pela autora.

32 Etapa: Depois da altura escolhida e da forca gravitacional ativada os
copos podem ser abandonados sob a influéncia da resisténcia do ar.

A Figura 5 traz os trés corpos em queda livre com a interferéncia da
resisténcia do ar, e com base na analise vetorial é possivel identificar os valores das
componentes verticais que estdo atuando sobre eles, como por exemplo, for¢a peso,
velocidade e atrito com o ar. Logo no inicio da queda, € possivel verificar que a

velocidade dos corpos em queda sofre interferéncia do atrito com o ar.
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ir friction = 0.29 N

ir friction ¥ 0.15 N
rir friction = 0.16 N

= 16.79 /s 17.06 m/s
v=17.41 m/s

Figura 5: Corpos em queda livre sob a influéncia da resisténcia do ar
Fonte: Print screen de experimento virtual de queda livre construido no Software Algodoo, produzido
pela autora.

Com base na Figura 6 é possivel observar claramente que corpos de
massas maiores chegam ao solo instante antes dos demais, assim como previsto

por Galileu.
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Figura 6: Corpos em queda livre sob a resisténcia do ar chegando ao solo
Fonte: Print screen de experimento virtual de queda livre construido no Software Algodoo, produzido
pela autora.

2° Momento:

12 Etapa: Para testar e verificar a experiéncia realizada mentalmente por
Galileu, que demonstra a teoria de que corpos de diferentes massas e volumes
chegam ao solo com a mesma velocidade, ao serem abandonados de uma mesma
altura no vacuo, deve-se suspender novamente 0S mesmo COrpos, porém, a
resisténcia do ar deve ser “desligada”.

E possivel verificar pela Figura 7 que, apds os corpos serem abandonados
de uma mesma altura, a velocidade de queda de cada um deles é exatamente a
mesma cada segundo decorrido, ou seja, independente dos valores de seus
volumes ou massas a velocidade de queda dos trés corpos é a mesma, pois néo

estdo sob a influéncia da resisténcia do ar.
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Figura 7: Corpos em queda livre no vacuo
Fonte: Print screen de experimento virtual construido no Software Algodoo, produzido pela autora.

Assim como descrito por Galileu chegam ao solo no mesmo instante como
mostra a Figura 8.

Figura 8: Corpos em queda livre no vacuo chegando ao solo no mesmo instante
Fonte: Print screen de experimento virtual construido no Software Algodoo, produzido pela autora.
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4.1.1 Sugestdes a modelagem do experimento

Ao utilizar essa simulacdo em sala de aula € imprescindivel que o professor
instigue seus alunos a testarem todas as suas hipoéteses, variando os valores das
massas, materiais, formatos e volumes dos objetos, para que por meio da simulagéao
consigam identificar as variaveis que influenciam os corpos em queda livre aqui na
Terra (ou seja, com a resisténcia do ar), para que os educandos consigam por meio
da experimentacdo verificar que a velocidade de queda de um corpo depende
apenas do tempo de queda e da aceleragédo da gravidade, e ndo de sua densidade
ou formato.

Por meio desta modelagem é possivel testar e verificar a influéncia de cada
variavel durante o movimento de queda livre, tanto no vacuo, pois, considerando um
ambiente de sala de aula comum seria muito dificil de realizar essa préatica sem
possuir os equipamentos adequados (bomba de vacuo) para obter uma andlise com
precisdo. Com essa simulagcédo é possivel trabalhar em sala de aula além da queda
livre, lancamento vertical para baixo, lancamento vertical para cima, transformacao

de energia, energia dissipada e conservacao da energia mecanica.

4.2 PLANO INCLINADO

Durante os estudos realizados por Galileu a respeito da Queda livre, o plano
inclinado teve um papel imprescindivel. Em seu livro Duas Novas Ciéncias, o autor
traz uma discussdo entre seus personagens abordando o problema do plano
inclinado e demonstra matematicamente que o espaco percorrido por um corpo é
proporcional ao quadrado do tempo (GALILEU, 1988).

Para compreender melhor o teorema demonstrado por Galileu, vamos
analisar sua definicdo de movimento acelerado, na qual considera que quando um
corpo parte do repouso adquire em tempos iguais momentos iguais de velocidade
(GALILEU, 1988), Equacéo 1.

v, b

v 4

Equacéo 1
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Sendo que:
v; € v, sao as velocidades dos corpos;

t; e t, sdo os tempos decorridos durante do movimento.

Considerando entdo um corpo em queda livre, temos que O espago
percorrido por ele em qualquer instante é igual ao quadrado dos tempos, em termos

algébricos:

S, (t2>2
s1 \fy

Equacéo 2

Onde:
s, e s, sdo as distancias percorridas;

t; e t, sdo os tempos decorridos durante do movimento.

Para Galilei, (1988, p.167): “Os graus de velocidade alcancados por um
mesmo movel em planos diferentemente inclinados séo iguais quando as alturas
desses planos também sao iguais”. Para uma melhor compreensdo vamos analisar
a Figura 9 extraida da obra de Galilei, que mostra trés possiveis trajetdrias para um
corpo partindo do ponto C que ao chegar ao ponto B, D ou A teriam a mesma

velocidade independente do trajeto percorrido.
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Figura 9: Plano Inclinado de Galileu
Fonte: Galileu, 1988, p.167

O filésofo também analisou planos com alturas iguais e inclinacdes
diferentes e concluiu que a razdo dos tempos empregados pra descer os planos
diversamente inclinados € igual a razdo de seus comprimentos (desde que tenham a
mesma altura), é expresso pela Equacgéo 3:

ti L
t, L
Equacéo 3

Onde:
[, e l, sdo os comprimentos dos planos inclinados;

t; e t, sdo os tempos decorridos durante do movimento.

Galileu também considerou planos com comprimentos iguais e alturas
diferentes e concluiu que os tempos empregados na descida por planos de mesmo
comprimento € igual a proporcdo inversa das raizes quadradas e suas respectivas

alturas (considerando diferentes inclina¢cdes), como mostra a Equacéao 4:
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ty hy
ta
Equacéo 4

Onde:
h, e h, séo as alturas dos respectivos panos inclinados;

t; e t, sdo os tempos decorridos durante do movimento.

Galileu também descreve o0 experimento supostamente realizado para a

elaboracao do teorema:

Numa ripa ou, melhor dito, numa viga de madeira com um comprimento
aproximado de 12 bragas, uma largura de meia braga num lado a trés dedos
do outro, foi escavada uma canaleta neste lado menos largo com um pouco
mais de um dedo de largura. No interior desta canaleta perfeitamente
retilinea, para ficar bem polida e limpa, foi colada uma folha de pergaminho
gue era polida para ficar bem lisa; faziamos descer por ele uma bola de
bronze durissima perfeitamente redonda e lisa. Uma vez construido o
mencionado aparelho, ele era colocado numa posicao inclinada, elevando-
se sobre o horizonte uma de suas extremidades até a altura de uma ou
duas bracas, e se deixava descer a bola pela canaleta, anotando como
exporei mais adiante o tempo que empregava para uma descida completa;
repetindo esta experiéncia muitas vezes para determinar a quantidade de
tempo, na qual nunca se encontrava uma diferenga nem mesmo da décima
parte de uma batida de pulso. Feita e estabelecida com precisdo tal
operacdo, fizemos descer a mesma bola apenas a quarta parte do
comprimento total da canaleta; e, medido o tempo de queda, resultava ser
rigorosamente igual a metade do outro. Variando a seguir a experiéncia e
comparando o tempo requerido para percorrer todo o comprimento com o
tempo requerido para percorrer a metade, ou dois tergos ou trés quartos, ou
qualquer outra fracdo, por meio de experiéncias repetidas mais de cem
vezes, sempre se encontrava que 0s espacos percorridos estavam entre si
com os quadrados dos tempos e isso em todas as inclinagdes do plano, ou
seja, da canaleta, pela qual se fazia descer a bola. Observamos também
gue os tempos de queda para as diferentes inclinacdes mantinham
exatamente entre si aquela propor¢céo que, como veremos mais adiante, foi
encontrada e demonstrada pelo autor. No que diz respeito a medida do
tempo, empregavamos um grande recipiente cheio de agua, suspenso no
alto, o qual por um pequeno orificio feito no fundo deixava cair um fino fio de
agua, que era recolhido num pequeno copo durante todo o tempo que a
bola descia pela canaleta ou por suas partes. As quantidades de agua
assim recolhidas eram a cada vez pesadas com uma balan¢a muito precisa,
sendo as diferencas e propor¢cdes entre os pesos correspondentes as
diferencas proporcfes entre os tempos; e isto com tal precisdo que, como
afirmei, estas operacdes, muitas vezes repetidas, nunca diferiam de
maneira significativa.

Simplicio: Teria sido grande a satisfacdo em presenciar tais experiéncias;
contudo, estando certo do seu zelo em efetua-las e de sua fidelidade em
relata-las, ndo tenho escripulo em aceitd-las como verdadeiras e certas
(GALILEU, 1988, p.174-175).
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Com base na descri¢ao fornecida por Galileu sobre o experimento do plano
inclinado, montamos a seguinte modelagem:

1° Momento:

12 Etapa: Como ponto de partida é necessério construir um plano inclinado
na forma de um triangulo retangulo de inclinacdo arbitraria como mostra a Figura 10:

4 Select by encircling

? Box

Figura 10: Construcéo do plano inclinado
Fonte: Print screen de experimento virtual construido no Software Algodoo, produzido pela autora.

22 Etapa: Sobre o plano inclinado deve-se modelar um circulo de massa e
volume aleatério e selecionar a opc¢do vetorial, para facilitar a analise dos

componentes vetoriais, for¢a, normal e velocidade, assim como mostra a Figura 11:
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Figura 11: Experimento do plano inclinado com as componentes vetoriais selecionadas
Fonte: Print screen de experimento virtual construido no Software Algodoo, produzido pela autora.

O experimento pode ser repetido com planos inclinados de diferentes

comprimentos e alturas.

2° Momento:

12 Etapa: Para trabalhar a Energia Mecénica e a sua conservacao, é
necessario construir uma rampa, para isso, € preciso modelar dois planos inclinados
ligados por um arco, de modo que os dois lados tenham a mesma inclinacdo e a

mesma altura, como mostra a Figura 12:
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Figura 12: Rampa formada por dois planos inclinados e um arco
Fonte: Print screen de experimento virtual construido no Software Algodoo, produzido pela autora.

22 Etapa: Ap6s a construcdo da rampa, deve-se colocar sobre o arco um
circulo de tamanho e densidade arbitrarios, como mostra a Figura 13 e acionar a

opcéao de analise vetorial.
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Figura 13: Rampa para o estudo da Energia Mecanica
Fonte: Print screen de experimento virtual construido no Software Algodoo, produzido pela autora.

O experimento pode ser realizado com a resisténcia do ar ou no vacuo,

conforme o objetivo da aula.

4.2.1 Sugestdes a modelagem do experimento

Ao analisar o movimento do corpo sob o plano inclinado, é imprescindivel
que o professor incentive os alunos a utilizarem sua criatividade e verificarem suas
hipéteses, variando o angulo de inclinacédo, alterando ou calibrando a escolha dos
vetores, o valor da atracdo gravitacional, o atrito com o ar, alternado as
caracteristicas fisicas do objeto e da superficie do plano inclinado.

Além da forca e da velocidade, o plano inclinado permite a analise e reflexdo
de outras partes da fisica como, por exemplo, a energia mecéanica, por isso, no
segundo momento desta simulagéo foi modelada a seguinte situacao.

No segundo momento do experimento todas as caracteristicas tanto da
rampa quanto do corpo que sera posto em movimento podem ser alteradas também,
desta maneira € possivel trabalhar com os alunos a Transformagdo de Energia
(Potencial Gravitacional em Energia Cinética), variando o atrito com o0 ar e com a
superficie, é possivel calcular a energia dissipada e, desconsiderando qualquer

forma de atrito, é interessante trabalhar a Conservacao da Energia Mecanica.
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4.3 PENDULO

Outra proposta para trabalhar a Conservacdo da Energia Mecanica, é a
discusséao realizada por Galileu em seu livro Duas Novas Ciéncias sobre o Péndulo
Simples, onde relata ter chegado a conclusdo de que a proporgéo entre 0s tempos
de oscilagéo de corpos suspensos por fios de diferentes comprimentos estao entre si
na mesma proporcdo que as raizes quadradas dos comprimentos dos fios, como
mostra a Equacao 5 (GALILEU, 1988), apoés ter estudado os periodos de oscilacédo

de péndulos com diversos comprimentos.

Ty _ L
T, B L,
Equacéo 5

Sendo que:
l, e l, s&o os comprimentos dos frios;

T, e T, sdo os periodos de oscilacéo.

Outra observacéao realizada através da experimentacdo € de que o periodo
de oscilacdo de um péndulo simples ndo depende da massa do corpo suspenso, ela
pode ser a mesma para um CcOrpo que pPosSui uma massa cem vezes maior que o
outro.

Para a modelagem deste experimento, percorremos as seguintes etapas:

12 Etapa: E necessario fixar uma base (retangular ou quadrada) a uma certa
altura do solo e nela fixar uma corda com um circulo de massa arbitréria em sua
outra extremidade Figura 14. A estrutura do Péndulo Simples pode ser montada com
outros objetos, a corda pode ser substituida por uma corrente, porém € necessario
gue se realize testes a fim de verificar os melhores materiais e seus desempenhos a

fim de obter um resultado experimental mais preciso.
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Figura 14: Estrutura do péndulo simples
Fonte: Print screen de experimento virtual construido no Software Algodoo, produzido pela autora.

22 Etapa: Com a estrutura montada, a opc¢ao vetorial deve ser selecionada
Figura 15, para que, quando posto em movimento, seja possivel realizar uma anélise
a respeito da Forca Peso, Tracdo, Velocidade e as demais varidveis que forem

necessarias.
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Fonte: Print screen de experimento virtual construido no Software Algodoo, produzido pela autora.

Para realizar a andlise mais clara das varidveis com o corpo em movimento

€ interessante adicionar o rastro (attach tracer) na trajetéria do objeto Figura 16.

Com base nesta modelagem, é possivel trabalhar a Conservacdo da Energia

Mecanica com e sem a resisténcia do ar. E, além disso, outros conteddos podem ser

envolvidos, como oscilagdes pendulares, periodo, frequéncia dentre outros.
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Figura 16: Péndulo Simples em movimento.
Fonte: Print screen de experimento virtual construido no Software Algodoo, produzido pela autora.

Nesta modelagem é possivel que a densidade do corpo suspenso seja
alterada, assim como seu formato, cor, textura e material; o comprimento do fio e a
intensidade da resisténcia do ar também podem ser alteradas, a fim de verificar e
compreender a relacdo de cada uma dessas varidveis durante a oscilacdo do
péndulo.

Além do estudo do péndulo simples, Galileu estendeu suas discussoes
sobre oscilagdes pendulares por um péndulo interrompido por um prego e como
mostra a Figura 17 realizou a analise o comportamento das oscilac6es pendulares

nessa situacgao.
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B

Figura 17: Reconstrucéo do esboco realizado por Galileu
Fonte: Construido pela autora

Desconsiderando a resisténcia do ar e levando uma massa até a posicdo C
e deixando-a livre, ela se movimentara ao longo de um arco CBD, passando pelo
ponto B e depois pelo arco BD até atingir o ponto D e alcancar a linha horizontal CD.
Em outras palavras, no movimento de descida da massa, ela adquire velocidade
suficiente ao alcancar o ponto B para leva-la até a mesma altura onde foi solta
(desprezando a resisténcia do ar). Ao interromper esse péndulo por um prego no
ponto E, e soltar a massa do ponto C novamente, veremos que a massa tem a
mesma trajetdria no arco CB, mas ao atingir a posicao B ndo consegue ultrapassar o
prego e alcancar a linha CD, pois a linha encontra o prego no ponto E e é obrigada a
percorrer o arco BG, que tem como centro o ponto E (GALILEU, 1988).

Com base na proposta de Galileu temos que, se os arcos CB e DB forem
iguais, a velocidade que o corpo ird adquirir ao percorrer o arco CB é a mesma ao
percorrer o arco DB e, sem a resisténcia do ar, € capaz de elevar a massa até a
linha CD,

Utilizando as descricdes fornecidas por Galileu, reproduzimos seu

experimento como mostra a Figura 18.
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Figura 18: Péndulo Simples interrompido por um prego
Fonte: Print screen de experimento virtual construido no Software Algodoo, produzido pela autora.

Para uma melhor adequacéo e interagdo com a parte historica, foi inserido
como fundo na simulagcédo o esboco realizado por Galileu sobre a interferéncia na

trajetdria do corpo, como mostra a Figura 19.
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Figura 19: Representacéo do experimento realizado por Galileu
Fonte: Print screen de experimento virtual construido no Software Algodoo, produzido pela autora.

Para um desfecho da discusséo sobre a Conservacao de Energia Mecanica,
a seguinte modelagem une a rampa e o Péndulo Simples, como mostra a Figura 20:

Figura 20: Interacdo da rampa com o péndulo
Fonte: Print screen de experimento virtual construido no Software Algodoo, produzido pela autora.
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A escolha das cores, escalas e materiais foram arbitrarias e podem ser

alteradas sem influenciar na funcionalidade da modelagem.

4.3.1 Sugestdes a modelagem do experimento

E importante nessa etapa promover uma discussio a respeito da validade,
semelhancas e diferencas dos dois experimentos para o estudo da conservagao da
Energia Mecanica.

4.4 LANCAMENTO DE PROJETEIS

Na ultima jornada narrada por Galileu em seu Livro Duas Novas Ciéncias, 0
autor se dedica a discussdo sobre o langcamento de projéteis baseado no principio
de decomposicdo dos movimentos, no qual demonstra que a trajetéria parabdlica de
maior alcance € a de inclinacdo de (45°, essa demonstracdo foi de muita
importancia para Galileu e lhe causou muito entusiasmo como pode se verificar
analisando o trecho do livro em que o personagem comenta sobre seus resultados

obtidos:

Plena de maravilha e de satisfacdo juntas é a forca das demonstracdes
necessdrias, que sao apenas as matematicas. Eu ja sabia, por crer nos
relatos de varios artilheiros, que de todos os tiros de artilharia, ou do
morteiro, 0 maximo, isto €, aquele que a maior distancia lan¢a a bola, era
aquele colocado na elevacdo de meio angulo reto, que estes chamam de
sexto ponto do esquadro. Mas entender a razao por que isto acontece
supera por um intervalo infinito a simples noticia recebida por atestacdo de
outros e mesmo por experiéncias muitas vezes repetidas (GALILEI, 1988,
p.48).

Para realizar a modelagem de um experimento no qual seja possivel
verificar e testar a discussao apresentada sobre o langcamento de projéteis temos as

seguintes etapas:

12 Etapa: Primeiro é necessario modelar uma circunferéncia de raio e massa
aleatorios e inserir a opgao attach tracer, como mostra a Figura 21, para que fique

marcado a trajetéria percorrida pelo corpo.
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Figura 21: Opcéao de rastro de trajetoria
Fonte: Print screen de experimento virtual construido no Software Algodoo, produzido pela autora.

A opcao attach tracer fornece o rastro da trajetoria realizada pelo corpo, nela
€ possivel escolher o tempo de exposicdo, espessura e também a cor, para facilitar

a analise das caracteristicas da trajetoria.

22 Etapa: Para a simulagdo do langcamento obliqguo, é necessario que o
usuario insira um valor para a velocidade, acione o comando vetorial (vetor
velocidade, componentes horizontal e vertical) e o angulo de lancamento desejado,
como mostra a Figura 22:
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Figura 22: Velocidade de langamento
Fonte: Print screen de experimento virtual construido no Software Algodoo, produzido pela autora.

Depois de todas as opcoes selecionadas e da resisténcia do ar “desligada”,
ao dar play na simulagdo, o usuario tera a trajetoria percorrida pelo corpo como

mostra a Figura 23:
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Figura 23: Langamento obliquo 15°
Fonte: Print screen de experimento virtual construido no Software Algodoo, produzido pela autora.

Ao realizar o lancamento obliquo diversas vezes com a mesma velocidade
de langamento, mas com angulos diferentes, é possivel verificar a inclinagdo que
resulta no maior alcance horizontal;, na Figura 24 temos alguns exemplos de

lancamento como comparacao:

«"‘v

Figura 24: Testes no langcamento obliquo
Fonte: Print screen de experimento virtual construido no Software Algodoo, produzido pela autora.

O experimento pode ser realizado com diversas velocidades e corpos, e a
forma de organizacao fica a critério do usuario.
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4.4.1 Sugestdes a modelagem do experimento

O lancamento de projéteis ndo € um conteudo de facil assimilacdo, por isso
os alunos foram desafiados a testarem e, por meio da simulacdo, encontrarem o
angulo de lancamento que teria 0 maior alcance.

Durante a realizacdo dos testes, os alunos podem alterar os valores das
massas, os volumes das circunferéncias, colocar a resisténcia do ar, variar o valor
da velocidade de lancamento e, por meio de diversos testes, verificar e constatar as

variaveis que influenciam durante esse movimento.
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5 COMPREENDENDO AS MUDANCAS CONCEITUAIS COM BASE NA
UTILIZACAO DO SOFTWARE ALGODOO

Descreve-se nessa secdo as concepcdes prévias identificadas nas
estruturas cognitivas dos alunos por meio de questdes descritivas e mapas-
conceituais. ApO0s a analise inicial, serd realizada uma comparacdo entre as
concepcOes apresentadas pelos educandos antes e depois da utilizacdo do software

Algodoo para a aprendizagem dos conteudos de cinemética e dindmica.

5.1 A IDENTIFICACAO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS ENVOLVENDO OS
MOVIMENTOS DOS CORPOS

A dificuldade no aprendizado de fisica, em geral, da-se pela falta de
assimilacdo dos conceitos fisicos, ocasionando um atraso no processo de ensino
aprendizagem. Por isso, antes de iniciar as atividades com o software, a
professora/pesquisadora aplicou algumas questdes discursivas a fim de
compreender e identificar as concepc¢des prévias que seus alunos traziam antes da
realizacdo das atividades.

A primeira sondagem foi realizada por meio de quatro (04) perguntas de
estruturas simples nas quais os individuos tinham toda liberdade para escrever a
respeito de suas concepc¢des sobre o tema em questdo, as respostas foram

tabuladas e organizadas nos seguintes quadros:

1- Vocé considera que a massa de um objeto pode influenciar no valor da

velocidade quando esta em queda livre?

R1: | Quanto mais pesado for o objeto, mais rapido chegaré ao solo 50%

R2: | Quanto maior a massa do corpo, maior a sua velocidade 45%

R3: | A velocidade de um objeto em queda livre depende do atrito com o ar e da | 5%

area de contato.

Quadro 1: Concepcdes prévias sobre a queda livre
Fonte: Construido pela autora.
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2- Quais as condi¢BGes necessarias para que um corpo esteja em movimento?

R1: | E necessario ter um motor ou alguém empurrando ele 55%

R2: | Para um corpo estar em movimento € preciso que vocé dé um impulso nele, | 40%

ou apliqgue uma forca grande sobre ele

R3: | E preciso ficar empurrando ele 5%

Quadro 2: Concepcdes prévias sobre movimento
Fonte: Construido pela autora.

@

Quais as condicdes para um corpo estar em repouso?

R1: | N&o pode ter nenhuma forga atuando sobre ele 85%

R2: | Ele precisa ser muito pesado para que a for¢ca que atua sobre ele, ndo consiga | 10%

empurra-lo

R3: | Ele ndo pode ter nenhum deslocamento 5%

Quadro 3: Concepcdes prévias sobre repouso
Fonte: Construido pela autora.

i

O que vocé considera como forga?

R1: | Todo corpo tem forca, porém, nds seres humanos podemos ter mais forca do | 85%

gue outros quando vamos a academia ou praticamos exercicios fisicos.

R2: | Forga € a quantidade de energia que um corpo tem 10%

R3: | Forga € quantidade de musculo que a pessoa tem ou, se for um aparelho, o | 5%

gquanto de energia ele gasta

Quadro 4: Concepc¢des prévias sobre Forca
Fonte: Construido pela autora.

Analisando as respostas apresentadas pelos alunos antes do inicio das
atividades, identificamos alguns erros e lacunas conceituais, oriundas de
concepcgdes adquiridas no cotidiano de cada um com base em suas vivéncias e
experiéncias diarias, resultando na dificuldade para a distingdo de alguns conceitos
basicos, tais como, massa, volume e peso, identificados no Quadro 1. Outro fator
observado no mesmo quadro foi a relagéo ingénua estabelecida entre a velocidade
de queda de um corpo e a sua respectiva massa.

Analisando os Quadros 2 e 3, nota-se que a definicho de movimento e

repouso apresentadas inicialmente, sdo definicbes simplistas e ingénuas onde 85%
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dos alunos consideram que para um corpo estar em repouso nao pode haver uma
forga agindo sobre ele.

As concepcbes apresentadas pelos alunos foram analisadas para serem
trabalhadas da melhor maneira durante as atividades pedagdgicas a fim de oferecer
subsidios suficientes para o rompimento dessas concepc¢des e para a construcao de
pontes com 0 novo conhecimento.

A seguir sera realizada uma analise dos mapas conceituais construidos ao
término das atividades a fim de verificar se ocorreu alguma mudanca na estrutura

cognitiva dos conceitos investigados inicialmente.

5.2 MUDANCAS CONCEITUAS NAS ESTRUTURAS COGNITIVAS DOS
EDUCANDOS

Apés a identificacdo das concepcdes prévias dos alunos, as atividades de
simulac¢des foram organizadas e aplicadas buscando sempre estabelecer uma ponte
entre o novo conhecimento e 0s ja existentes na estrutura cognitiva dos alunos.

Vale ressaltar que, antes das atividades serem realizadas, os alunos
receberam um treinamento de duas horas/aulas, para aprenderem a utilizar as
principais funcdes do software Algodoo.

A fim de verificar as mudancas conceituais que ocorreram e a reorganizacao
dos conceitos na estrutura cognitiva de cada aluno, foi solicitado aos sujeitos da
pesquisa que, ao fim de cada simulacdo, realizassem um mapa conceitual
envolvendo o conceito central trabalhado e, por meio da analise dos mapas, foi
possivel identificar as relac6es estabelecidas entre os conceitos e concepc¢des de
cada individuo.

Para isso, foram selecionados cinco (05) mapas conceituais para a analise
das estruturas cognitivas, pois acreditamos que para a realizacdo de uma avaliacao
qualitativa a fim de verificar se ocorreram mudancas conceituais e quais foram elas
apos a aplicacdo das atividades uma pequena amostra ja € suficiente, pois as
demais ndo apresentaram significados e estruturas muito diferentes dos
selecionados para a analise.

Para preservar a identidade dos sujeitos da pesquisa, cada um foi nominado
com uma letra do alfabeto sem que houvesse qualquer relacdo com seu nome.

Durante a aplicagcdo desta etapa da atividade alguns alunos relataram estarem
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cansados de pensar no momento, 0 que acabou influenciando na elaboracdo dos

mapas.

A seguir temos cinco exemplos de mapas montados pelos alunos.

Figura 25: Mapa conceitual 1 construido pelo Aluno E, com o tema: Queda Livre
Fonte: Aluno E

Figura 26: Mapa conceitual 2 construido pelo Aluno J, com o tema Forga
Fonte: Aluno J



Figura 27: Mapa conceitual 3 construido pelo Aluno D, com o tema: plano inclinado
Fonte: Aluno D

Figura 28: Mapa conceitual 4 construido pelo Aluno M, com o tema Forca
Fonte: Aluno M




69

Figura 29: Mapa conceitual 5 construido pelo Aluno C, com o tema: Lan¢gamento de projéteis
Fonte: Aluno C

Os mapas conceituais apresentados serviram como parte da avaliagdo dos
contelidos trabalhados, porém, devido ao relato de alguns alunos de ndo estarem
dispostos a realizar esta atividade no momento em que foi solicitada a
professora/pesquisadora utilizou de seu protocolo de observacdo para auxiliar na

compreensao e avaliacado das concepgdes dos alunos.

5.3 ANALISE DAS MUDANCAS CONCEITUAIS

Com base nas concepcdes prévias e nos mapas conceituais construidos
apos o término das atividades, foi realizada uma analise das mudancas conceituais
dos conteudos trabalhados durante o semestre.

Para isso, buscamos relacionar e identificar em cada um dos mapas
conceituais a estrutura dos conceitos e com base neles compara-las com as
concepcdes apresentadas incialmente, levando em consideracdo os critérios de
analise sugeridos por Santos (1991, p.28) discutidos na secao 2.2.

Analisando o Mapa conceitual 1 (Figura 25) sobre queda livre e comparando
com o Quadro 1 de concepcgdes prévias, observamos que houve uma grande
mudanca na estrutura e na organizagdo dos conceitos. Primeiro, o movimento de
gueda livre no vacuo e no ar foram separados de tal maneira que para cada um
foram relacionados as variaveis que influenciam durante a queda; a velocidade de
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queda nao foi mais comparada como uma variavel proporcional a massa, peso ou
volume do corpo, diferente do ocorrido antes da aplicacdo das atividades e, 0
principal, é que relacionaram a velocidade de queda como uma variavel proporcional
ao tempo de queda e que no ar a superficie de contato influéncia também nessa
velocidade.

Comparando as Figuras Figura 26 e Figura 28, que correspondem aos
Mapas conceituais 2 e 4 com o tema: Forca; e comparando com os Quadros 2, 3 e 4
verificamos que algumas mudancas na estruturacdo do conceito ocorreram, tais
como:

e Forca foi relacionada como uma grandeza vetorial;
e A forca nao foi mais comparada como sendo algo que pode ser armazenado
ou como sendo a quantidade de energia armazenada em um corpo.

As demais relacdes realizadas foram a respeito de exemplos de forcas tais
como, tracao e peso, dentre outras, e ligagdes com as Leis de Newton.

Apesar de ndo apresentarem uma definicdo clara de forca, foi possivel
identificar que algumas concepc¢des prévias foram abandonadas, mas que ainda é
necessario trabalhar a respeito desse conceito para que néao reste duvida sobre sua
definicéo.

A terceira analise realizada foi a respeito do plano inclinado envolvendo o
Mapa conceitual 3 (Figura 27), no qual os conceitos apresentados foram
comparados com o0s contidos nos Quadros 1, 2, 3 e 4, observamos que a
organizacdo das grandezas fisicas envolvidas foram realizadas de maneira mais
clara e estruturadas, pois relacionaram a altura do plano inclinado, o angulo de
inclinacdo e a aceleracdo gravitacional local, além de estabelecerem rela¢gbes do
movimento do corpo em um plano inclinado com a conservacdo da energia
mecanica, 0 que revela que o conceito de movimento em plano inclinado foi
assimilado de tal maneira que foi possivel relacionar outros contetdos trabalhados
com a mesma situacao.

E por fim o Mapa conceitual 5 (Figura 29) com o tema: Langcamento de
projéteis, foi analisado e comparado com os Quadros 1,2 e 4, no qual observamos
gue a concepcao apresentada incialmente de que o movimento de um corpo esta
associado a aplicacdo de uma for¢ca continua foi rompida, as novas relacbes
estabelecidas foram com a aceleragdo gravitacional local, &ngulo e velocidade de

langcamento, além da presenca ou ndo da resisténcia do ar. Outro fator observado foi
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a ligagdo com a conservagcdo da energia mecanica e energia dissipada (quando
realizado com a resisténcia do ar).

As pontes entre o0s conteudos trabalhados realizados pelos alunos
mostraram que 0S mMesmoS em VArios momentos conseguiram transpor o
conhecimento adquirido durante a realizacdo das atividades para outras situacoes
fisicas. O que nos leva a refletir sobre a validade de se utilizar um software de
simulacdes nas aulas de fisica, por isso, na proxima secdo, sera realizada uma
analise do fendbmeno situado a fim de investigar e estudar quais foram as reais

contribuicdes do software na aprendizagem dos conceitos de fisica.
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6 A COMPREENDENDO DO FENOMENO SITUADO: “O QUE E A
APRENDIZAGEM DE FiSICA UTILIZANDO O SOFTWARE ALGODOO?”

A fim de compreender como se deu a experiéncia vivida pelos alunos
durante as atividades utilizando o software Algodoo, os alunos foram questionados
com a seguinte pergunta:

De que maneira vocé considera que o Software Algodoo pode auxiliar
na aprendizagem de fisica?

Assim como orientado por Martins e Bicudo (1989) os alunos foram
instruidos a responderem a questdo de forma dissertativa, sem que ocorresse
nenhuma interacdo com a professora ou com os colegas de sala.

Segundo os autores o numero de participantes selecionados para o estudo
nessa modalidade de pesquisa deve estar relacionado a compreensdo do fendmeno
investigado, por isso, 0 pesquisador deve apenas cessar suas entrevistas ou
analises, quando as mesmas forem suficientes para a compreensao do fenébmeno
que esta sendo estudado e também quando os discursos comecgarem a se repetir e
nao apresentarem mais descricdées com novos significados.

Mediante a esse critério, foram selecionados seis (06) respostas para a
analise do fenbmeno, com o objetivo de verificar se a hipétese da pesquisa de que o
software pode ser utilizado como material potencialmente significativo para auxiliar
na aprendizagem de fisica era verdadeira ou néo.

Os autores das descricbes selecionadas foram nominados com letras
maiusculas do alfabeto, sem que ocorresse nenhuma relagdo com seus nomes a fim
de preservar suas identidades e suas respostas.

A seguir temos as transcricdes realizadas na integra das descricbes
selecionadas para analise e interpretacdo do fenémeno.

Resposta do Aluno B: Pra mim aprender fisica usando o Algodoo nao é
divertido, no inicio parecia que ia ser facil, s6 que tem que ficar pensando o tempo
todo, se a gente ndo testar ndo chega em nenhum lugar porque ndo conheciamos
as equacdes ainda, mais ai quando a gente estava sem muita vontade a professora
fazia a gente testar e mudar as coisas até que a gente chegava nas varaveis que
influenciavam. Eu entendia bem melhor o porqué das coisas quando usavamos o

Algodoo, acho que aprendemos bem mais apesar de achar meio chato.
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Resposta do Aluno C: Para mim usar o Algodoo durante as aulas de fisica,
foi muito interessante, pude testar tudo que eu queria e ver seus efeitos, na queda
livre me fez ver o que acontece de maneiras diferentes e no langcamento de projeteis,
foi muito legal testar e ver as trajetorias da até pra montar um joguinho. Durante as
aulas era legal ver como os outros estavam montando suas simulacdes, e discutir
com meus amigos sobre as modelagens. Instalei ele em casa eu vou usar sempre

agora, mesmo que a professora nao peca.

Resposta do Aluno D: Sinceramente, ndo gosto muito dessas coisas de
jogos no computador, entdo no inicio ndo estava gostando muito ndo, a professora
ficava fazendo perguntas pra gente testar e eu ficava com preguica de ficar
pensando. Mais depois até que ficou legal, comecei a perceber que era mais facil

analisar ali do que s6 por contas ou com desenhos no quadro.

Resposta do Aluno E: Eu adoro jogos e computadores, passo a maior parte
da tarde na frente do PC, entdo quando a professora veio com essa proposta de
usar o software nas nossas aulas até desconfiei no inicio, mais foi muito legal. Ela
ficava perguntando bastante, entédo tinha coisa que eu nem pensava em fazer, mas
que quando ela perguntava iamos |4, testavamos e descobriamos coisas novas. Pra
mim poder aumentar ou diminuir a gravidade, usar o vacuo nos experimentos foi
demais Queria que todas as aulas fossem usando programas desse tipo. A fisica

fica muito mais facil e divertida assim.

Resposta do Aluno H: Eu odeio fazer gréficos, tenho muita dificuldade,
realmente ndo gosto. E depois que aprendemos a usar o Algodoo para realizar os
experimentos na aula de fisica tinhamos a opcao de ver o grafico do movimento do
corpo, ai conforme ele se movimentava o grafico vai sendo construido, desse jeito
ficou muito mais facil de entender. Eu ainda tenho dificuldade na hora de plotar um
grafico pela equacdo, mais se for para analisar um ou fazer s6 um esbo¢o do

comportamento eu consigo fazer.

Resposta do Aluno J: Acredito que a maior contribuicdo do Algodoo nas

aulas de fisica, foi para analise dos vetores, porque quando o experimento é de
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verdade por mais que a gente saiba que tem o vetor velocidade, forca, etc, a gente
nao enxerga eles, e la no software da pra ver, e ainda eles aumentam e diminuem
seus tamanhos conforme seus valores vdo mudando. Pra mim essa parte dos

vetores e por poder tirar a resisténcia com o ar, foram as maiores contribuicoes.

Com base nas respostas transcritas, a seguir sera realizada uma analise do
fendbmeno situado buscando compreender a esséncia da vivéncia dos alunos

apresentadas em seus discursos.

6.1 A ANALISE DA COMPREENSAO DO FENOMENO SITUADO

Seguindo os momentos metodoldgicos sugeridos por Martins e Bicudo
(1989), a andlise de conteiudo das respostas dissertativas se deu através da
discriminagdo das unidades de significado, transformacdo das expressdes dos
sujeitos em uma linguagem mais técnica e formal e a sintese das unidades de
significado.

Inicialmente foi realizada uma leitura criteriosa e individual dos discursos
com o objetivo de identificar a atmosfera das repostas apresentadas.
Posteriormente, as descricfes foram relidas e foi realizada uma analise ideogréfica
onde buscamos identificar as unidades de significado e a esséncia de cada
resposta.

Em seguida, foi realizada uma analise nomotética, onde as unidades de
significado foram agrupadas conforme apresentavam um tema comum e de acordo
com suas convergéncias e divergéncias.

A fim de facilitar a visualizacdo dos resultados encontrados, foram
construidos dois quadros nomotéticos, constituidos de sete colunas, na primeira, a
esquerda, estdo inseridas as ideias retiradas da interpretacdo das seis repostas
dissertativas, que sdo as unidades de significado agrupadas em dois temas: 1°
Percepcéo da utilizacdo do software em termos praticos, 2° Percepcao da utilizacao
do software na aprendizagem dos conceitos fisicos; as demais colunas contém os

indicadores de convergéncia ou divergéncia de significados retirados e interpretados
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dos discursos, representados simbolicamente pelos nimeros 1 e 2 (1 =
convergéncia, 2 = divergéncias).
Ideias gerais B|C|D|E|H|J
PERCEPCAO DA UTILIZACAO DO SOFTWARE EM TERMOS
PRATICOS
Liberdade de testar e verificar hipéteses 1)1 1
Maior interacdo com os colegas e professor 1
A utilizacdo do software esta relacionado a um momento de
aprendizagem e descontragédo 2|1 1 1
A necessidade de serem estimulados durante a realizagdo das
atividades para um bom desempenho da mesma 1 2|1
Disposicéo para a realizagédo das atividades 211121
Quadro 5: Quadro nomotético com o tema: I?grcepgéo da utilizacéo do software em termos
(as colunas com as letras B, C, D, E,F)Lag(florsepresentam 0s alunos entrevistados)
Ideias gerais BIC|D|E|H|J
PERCEPCAO DA UTILIZACAO DO SOFTWARE NA
APRENDIZAGEM DOS CONCEITOS FiSICOS
Andlise e interpretacdo de gréaficos 1
Analise vetorial 1
A utilizag&o de recursos que ndo sao disponiveis facilmente em sala
de aula como a bomba de vacuo, ou a variacdo da aceleracéo
gravitacional 1
Melhor compreensédo dos fendmenos fisicos envolvidos 1(1(1(1|1/1
Ajudou na compreensdo das variaveis envolvidas nos fenbmenos
fisicos estudados 1 1111

Quadro 6: Quadro nomotético com o tema: A utilizagdo do software Algodoo na aprendizagem

dos conceitos fisicos

(as colunas com as letras B, C, D, E, H e J representam os alunos entrevistados)

A andlise do discurso dos alunos que participaram da pesquisa durante o

semestre buscou compreender quais foram as contribuicées que o software Algodoo

promoveu na aprendizagem dos conceitos fisicos.
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Deste modo, partindo dos relatos do grupo de alunos em relacdo a
percepcdo da utilizagdo do software em termos préticos, fica evidente a
necessidade de interacdo professor/aluno durante a realizacdo das atividades.
Alguns alunos apresentaram resisténcias, outros nao tinham muito interesse em
participar, porém, com o trabalho de incentivo e buscando sempre instiga-los a
participar e testar suas hipéteses, a proposta acabou alcancando seus objetivos.

A postura dos alunos diante de um material ou uma aula potencialmente
significativa faz toda diferenca, pois, por mais que a atividade tenha um sentido
l6gico, seja atrativa e preencha os requisitos para promover uma aprendizagem
significativa, se o aluno néo estiver disposto, ela ndo ocorrera.

No que se refere a percepc¢éo da utilizacdo do software na aprendizagem
dos conceitos fisicos, ficou evidente que o software Algodoo contribuiu para a
compreensao dos conceitos fisicos trabalhados, devido ao seu ambiente ludico, sua
interatividade e pela possibilidade de visualizar e alterar variaveis que em um

experimento fisico seria dificil de realizar.
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7 CONCLUSAO

Ao utilizar as atividades de simulacdes virtuais nas aulas de fisica,
buscamos um método de interagir e promover reflexdes com os alunos sobre as
evolucdes conceituais dos contetdos abordados.

Na procura de responder a pergunta do presente trabalho: Quais as
contribuicdes que um software de simulacdo pode ter na aprendizagem dos
conteudos de cinematica e dinamica? As respostas apresentadas pelos alunos
foram analisadas, juntamente com a observacdo de suas posturas e reacoes
durante a aplicacao das atividades.

Verificamos que 0s mesmos gostam muito de ter contato com a tecnologia,
ficam entusiasmados com a possibilidade de trabalharem com ela em sala de sala,
porém, quando as atividades se iniciam, apresentam certa resisténcia e ficam
receosos.

Ap0s o primeiro impacto e depois de familiarizados com o software, cerca de
60% da turma realizou as atividades com bastante empenho, questionaram,
participaram, testaram e alguns foram até mais longe, produzindo modelagens mais
complexas no software. Os outros 40% nao realizaram as atividades com muito
empenho e ao serem questionados sobre as situacdes fisicas apresentavam grande
desconforto, o que nos faz refletir sobre as condigcdes necessarias para termos uma
aprendizagem significativa, o material deve ser potencialmente significativo e o aluno
precisa estar disposto a aprender.

Ao fim das atividades, grande parte dos alunos j4 se portavam diferente
durante os questionamentos sobre as situacdes fisicas, assumiam hipoteses mais
elaboradas do que no inicio das atividades.

Sob a perspectiva fenomenolégica identificamos algumas contribuicbes
relacionadas a utilizacdo do software Algodoo durante as aulas, dentre elas:

a) Abordar aspectos historicos durante a realizagdo das atividades,
contribuem mesmo que indiretamente como um incentivo psicologico;

b) A utilizagdo de um software de simulagdo facilita no processo de
abstracao;

c) Os alunos associaram com mais facilidade os conceitos envolvidos em

determinados fendbmenos;
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d) O professor deve atuar como um mediador durante todo o processo,
para que os alunos nao percam o foco;

e) A analise gréfica e vetorial ocorreu de maneira dinamica, contribuindo
para a compreensao.

Além disso, observa-se que a utilizacdo das simulacdes baseadas na Teoria
da Aprendizagem Significativa, casada com uma avaliacao diferenciada, contribui
para que ocorra uma aprendizagem potencialmente significativa. O que nao
devemos generalizar para qualquer tipo de atividade realizada com simulacgdes.

Verificamos que mesmo em meio a tantos aparelhos tecnoldgicos, utiliza-los
de maneira significativa em sala de aula ndo é uma tarefa facil nem para o professor
nem para o0s alunos, requer muito estudo e planejamento, caso contrario,
permaneceremos com as mesmas praticas, porém, utilizando recursos tecnoldgicos.
A atividade foi realizada durante um semestre e temos 0 objetivo de prosseguir com
estudos nessa area.

Para a divulgacdo do trabalho realizado, a fim de disponibilizar as
simulacdes para que outros professores e alunos tenham acesso e possam trocar
experiéncias a respeito de simulacbes de experimentos fisicos, criamos um blog
como produto da presente pesquisa com o titulo Interacdes digitais no Ensino de
Fisica disponivel no seguinte dominio:

http://tecnologiaehistoriadaciencia.blogspot.com.br/ e um manual didatico com o

intuito de promover uma interacdo entre professores e alunos e a divulgacéao

cientifica das simula¢des produzidas.


http://tecnologiaehistoriadaciencia.blogspot.com.br/
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Protocolo de Anotacdes

Aula:

Turma:

Data: [/ [

Acdes

Resultados

Investigacéao

Passos

realizados

Observacoes

Descobertas

Quadro 7: Protocolo de anotacfes
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CARTA DE APRESENTACAO

Senhores Pais ou responsaveis

A pesquisa intitulada “A UTILIZAGAO DO SOFTWARE ALGODOO COMO
MATERIAL POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVO PARA O ENSINO DE FiSICA”
sera desenvolvida no Colégio Regina Mundi, durante o primeiro Semestre de 2015,
tendo como objetivo geral a producdo e aplicacdo de simulagBes virtuais de
experimentos considerados cruciais para a cinematica e a dinamica, a fim de
verificar sua adequacdo na promocdo de uma compreensdo mais ampla dos
fenbmenos fisicos envolvidos.

Para o desenvolvimento de tal pesquisa, serdo coletados dados a partir de
atividades realizadas em sala de aula com os alunos dos 9° Anos A e B- na
Disciplina de Fisica. As informacfes coletadas serdo utilizadas exclusivamente para
fins desta pesquisa, ficando de dominio restrito a pds-graduanda e seu orientador
Prof Dr. Marcos César Danhone Neves - Endereco para acessar este CV:
http://lattes.cnpqg.br/6514146095003486.

A divulgacdo dessas informacdes, bem como das conclusdes obtidas por

meio da analise, dar-se-4& somente mediante prévia autorizacdo, preservando assim
os interesses das instituicdes e o respeito a padrdes éticos. Ao término da pesquisa,
os resultados estardo disponiveis para a sua apreciagcao e consulta.

Para realizar essa pesquisa, conto com sua aten¢ao no sentido de autorizar
a utilizagdo das atividades escritas realizadas pelo seu(sua) filho
(@), que, em nenhum momento, terda o nome divulgado.

Se houver necessidade de melhores esclarecimentos, a Professora Eloa Dei
Toés Germano, pés graduanda em Ensino de Ciéncias e Tecnologia, disponibiliza-se
a conversar pessoalmente com 0s pais ou responsaveis.

Solicito que, se concordar com a proposta aqui apresentada, assine a

autorizacdo em anexo.

Eloa Dei Tés Germano
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4309168J2
Maringa, 09 de Fevereiro de 2015
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu , RG:

responsavel pelo aluno (a) , declaro que obtive
informacBes sobre a pesquisa intitulada “A UTILIZAGAO DO SOFTWARE
ALGODOO COMO MATERIAL POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVO PARA O
ENSINO DE FiSICA” que sera desenvolvida no Colégio Regina Mundi, durante o

primeiro Semestre de 2015. Por meio deste documento, autorizo a utilizacdo das
atividades de avaliacdo e/ou externalizacBes de outra natureza para realizacao do
trabalho, assim como a utilizacdo de atividades desenvolvidas em sala de aula,
desde que o nome dele(a) seja preservado.

Por esta ser a expressao de minha vontade, declaro que autorizo 0 uso
acima descrito, sem que nada haja a ser reclamado a titulo de direitos ou qualquer
outro.

Declaro, também, que ndo recebi ou receberei qualquer tipo de pagamento

por esta autorizagao.

Maringa, / /

Assinatura do pai ou responsével



