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RESUMO

Esta pesquisa objetiva mostrar a utilizacdo de simulagbes como importante
ferramenta metodoldgica no ensino de Fisica. Através do estudo tedrico elaborou-se
uma estratégia para aplicagdo da simulacdo intitulada “Aprendendo as Leis de
Newton com carrinhos de rolim&”, disponivel gratuitamente no Banco Internacional
de Objetos Educacionais, em uma turma do 1° ano do ensino médio, noturno,
Colégio Estadual Wilson Gongalves (CEWG), Crato-CE. Foram aplicados
questionarios diferentes de pré-teste e pds-teste. A analise dos resultados mostrou

melhoria no desempenho dos alunos com a simulacao.

Palavras-chave: Simulacéo, Leis de Newton. Ensino de Fisica
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1 INTRODUCAO

Ricardo (2003) aponta a necessidade de discutir os conceitos presentes nas
DCNEM (Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio) e nos PCNEM
(Parédmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio), que buscam fundamentar
0 ensino no desenvolvimento de competéncias e habilidades, que estariam inclusas
num ambiente interdisciplinar e contextualizado.

[...] as mudangas na sociedade atual estdo ocorrendo e ha, bem ou mal,
uma reforma educacional em andamento. Pode-se considerar duas

alternativas: protagonizar a reforma, dentro do alcance de cada um, ou ser
atropelado por ela. (RICARDO, 2003, p. 11)

O cenario de inovacdes tecnolégicas no mundo atual impdem ao ensino
mudancas urgentes, pois o ensino tradicional, que utiliza apenas o quadro branco e
o pincel recheado de formulas matematicas no ensino de Fisica, ndo desperta mais
0 interesse do aluno em aprender, € necessario que o professor desenvolva
metodologias alternativas aliadas a tecnologia, onde o uso do computador € uma
ferramenta viavel para que o conhecimento seja repassado durante a aula e propicie
ao aluno a construcao da aprendizagem.

Sales et al. (2008) ao utilizar uma simulagdo sobre o efeito fotoelétrico
descobriram que:

a construgdo ou a manipulacdo de um modelo ndo depende exclusivamente
de como os alunos dominam a légica empregada na ferramenta
computacional, mas sim do entendimento sobre o fendmeno fisico e suas

habilidades em relaciona-lo com o objetivo da atividade desenvolvida.
(SALES et al., 2008)

Tavares (2010) destaca ainda as diferencas entre a simulacdo e o

experimento real:

Ela permite ao usuario controlar sistemas complexos, manipular variaveis,
executar experimentos, de uma maneira que seria dificil ou impossivel
conseguir no mundo real. E a principal vantagem € propiciar ao usuario o
controle do tempo de duracéo dos eventos. O estudante pode estabelecer o
passo dos acontecimentos de acordo com a sua possibilidade de
aprendizagem. Além de poder repetir 0 evento quantas vezes achar
necessario.

No presente trabalho fez-se um estudo tedrico e pratico visando mostrar as
possibilidades de utilizagdo de uma simulacédo para o ensino das Leis de Newton,
em uma turma de 1° ano do ensino meédio, noturno, em uma escola publica,

localizada no municipio de Crato-CE.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O cenario de inovacbes tecnolégicas no mundo atual impdem ao ensino
mudancas urgentes, pois o ensino tradicional, que utiliza apenas o quadro branco e
o pincel recheado de formulas matematicas no ensino de Fisica, ndo despertam
mais o interesse do aluno em aprender, € necessario que o Professor desenvolva
metodologias alternativas aliadas a tecnologia, onde o uso do computador € uma
ferramenta viavel para que o conhecimento seja repassado durante a aula e propicie
ao aluno a construgdo da aprendizagem.

A sala de aula tem sido tradicionalmente um momento de discusséo, muitas
vezes, frustrado, devido & passividade dos alunos e ao uso, por parte dos
professores, de recursos de ensino tradicionais sem a intera¢cdo com novas
tecnologias. Dessa forma, o uso dos recursos de novas tecnologias no
ensino, principalmente, no ensino de ciéncias, tem sido vislumbrado por
pesquisadores como uma forma alternativa de fomentar a interagédo

professor-aluno na sala de aula, assim como estudos extraclasse (FAGAN;
PORTO; JAURIS, 2011).

Segundo Viana-Barbosa; Moraes (2011) “o uso das Tecnologias de
Informacéo e Comunicacgao (TIC) no ensino de fisica é incentivado de varias formas,
mesmo quando ndo h& associacdo desse uso com as teorias cognitivistas de
aprendizagem”.

De acordo com Vogler; Sievers Junior; Germano (2004)

o IEEE em 2002 definiu um objeto de aprendizagem sendo qualquer
entidade, digital ou nao-digital (fisica), que pode ser usada para
aprendizado, educacdo ou treinamento. Um pequeno componente
instrucional € um maddulo ou licdo que se propde a ensinar um conceito

especifico fato, procedimento, processo ou principio. (VOGLER; SIEVERS
JUNIOR; GERMANO, 2004)

Porém Guerra et al. (2008) define “um Objeto de Aprendizagem como uma
parte digital do material da aprendizagem que se dirige a um topico claramente
identifichvel ou resultado da aprendizagem e se tem o potencial de reutilizacdo em
contextos diferentes”.

No entanto, Vogler; Sievers Junior; Germano (2004) “ressaltam que a criacao
de objetos de aprendizagem, consome-se um tempo consideravel, além de custos
necessarios com uma equipe capacitada para tal feito”.

Mas, analisando a relagdo custo-beneficio, obviamente chega-se a um
consenso de que estes objetos sdo merecedores desses requisitos, ja que podem

ser utilizados em qualquer instante e ambiente que possibilite acesso a internet ou



em outras midias como em CD-ROM e podem ilustrar situacdes que sao dificeis

para serem demonstradas apenas com recursos didaticos tradicionais (quadro de

giz).
De acordo com Tavares (2010),

as principais caracteristicas constitutivas dos objetos de aprendizagem séo
a granularidade e reusabilidade. Quando eles séo construidos com essas
caracteristicas, uma disciplina académica pode ser organizada com objetos
de aprendizagem de diversos autores. Quando um material instrucional é
granular ele é construido com as caracteristicas essenciais de determinado
contelido. Quando ele é reutilizavel, essas caracteristicas essenciais sao
apresentadas de tal modo a evitar especificidades, de modo a ser o mais
inclusivo possivel. Ou seja, um objeto de aprendizagem deve ser construido
através das caracteristicas essenciais de um tema, e escolhendo um
enfoque mais inclusivo possivel. (TAVARES, 2010)

Sales, et al. (2008) “a importancia do uso de OA para o estudo de conceitos
matematicos e cientificos reside no fato deles serem de facil utilizacdo, possuirem
objetivos especificos bem definidos, ja estarem prontos para serem utilizados, néo
requerendo instalagéo ou configuragao”.

Tavares (2010) ressalta que

0s repositérios dos objetos de aprendizagem prometem suprir 0s
professores do ensino médio e ensino universitario, com recursos de alta
qualidade, que poderao ser identificados e reutilizados nas suas atividades
em sala de aula ou em cursos online. Na medida em que os professores
deixarem de serem produtores de conteldo, eles se dedicardo mais a
serem facilitadores da aprendizagem, participes da construgcdo do
conhecimento de seus alunos. (TAVARES, 2010)

Existem alguns repositérios disponiveis para acesso de professores e alunos
na web como o projeto RIVED (Rede Interativa Virtual de Educacg&o) da Secretaria
de Educacdo a Distancia do Ministério da Educacdo, cujo objetivo era produzir
conteudos pedagdgicos digitais e disponibilizar em formato padronizado, atraves do

endereco digital <rived.mec.gov.br>.

Em 1997 houve o acordo Brasil-Estados Unidos sobre o desenvolvimento
da tecnologia para uso pedagdgico. A participacdo do Brasil teve inicio em
1999 por meio da parceria entre Secretaria de Ensino Médio e Tecnoldgica
(hoje SEB) e a Secretaria de Educacédo a Distancia (SEED). Brasil, Peru e
Venezuela participaram do projeto. A equipe do RIVED, na SEED, foi
responsavel, até 2003, pela producédo de 120 objetos de Biologia, Quimica,
Fisica e Matemética para o Ensino Médio. Em 2004 a SEED transferiu o
processo de producdo de objetos de aprendizagem para as universidades
cuja acao recebeu o nome de Fabrica Virtual. Com a expansdo do RIVED
para as universidades, previu-se também a producdo de conteldos nas
outras dareas de conhecimento e para 0 ensino fundamental,
profissionalizante e para atendimento as necessidades especiais. Com esta
nova politica, o RIVED - Rede Internacional Virtual de Educacgéo passou a



se chamar RIVED - Rede Interativa Virtual de Educacao. (MEC, 2003)

Os pesquisadores Arantes; Miranda; Studart (2010) destacam “um repositorio
especifico na area de fisica, o portal comprade (www.compadre.org) considerado
uma biblioteca digital, disponibiliza OA de excelente qualidade e uso gratuito, obtidos
de varias fontes confiaveis”.

O LabVirt (USP, 2014) é um laboratorio didatico virtual especifico para quimica
e fisica disponibilizado no endereco <www.labvirt.fe.usp.br> mantido pela
Universidade de Sao Paulo, mas coordenado pela Faculdade de Educacgéo, onde
séo disponibilizadas simulagcbes construidas a partir do roteiro de alunos de ensino
meédio das escolas publicas, além de permitir que sejam feitas perguntas, as quais
sao respondidas por especialistas e divulga também sites relacionados a essas duas
disciplinas.

O repositorio do projeto CESTA - Coletanea de Entidades de Suporte ao uso
de Tecnologia na Aprendizagem foi idealizado com vistas a sistematizar e organizar
0 registro dos objetos educacionais que vinham sendo desenvolvidos pela equipe do
P6s-Graduacgdo Informatica na Educacdo e do CINTED - Centro Interdisciplinar de
Novas Tecnologias na Educacdo da UFRGS, para cursos de capacitacdo em
Geréncia de Redes, Videoconferéncia e no Pos-Graduacao Lato-sensu Informatica
na Educacédo e esta disponivel no endereco <http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/>.
Exemplos de recursos educacionais produzidos s&o: videos sincronizados com
material de apresentacdo, demonstracdes e/ou simula¢cdes, CBT (ToolBook), WBT -
(Director, Flash, etc.), material interativo construido com programas de apoio para
auto-avaliacdo usando Java e outros mecanismos disponiveis nos ambientes de
autoria de courseware, tais como Java Builder. (UFRGS, 2014)

Um dos mais disseminados tipos de OA sdo as simula¢g8es computacionais
de experimentos de fisica, que estdo disponiveis para utilizagdo em diversos
contextos. Mas infelizmente seu uso em sala de aula esta longe de ser uma
realidade, particularmente no Ensino Médio. Ainda que elas ndo devam
substituir experimentos reais, pesquisas indicam que seu uso combinado a

atividade experimental pode tornar mais eficiente o processo de
aprendizagem dos alunos (ARANTES; MIRANDA; STUDART, 2010).

Guerra et al. (2008) desenvolveram “uma pesquisa de campo aplicada ao
Ensino de Fisica com a utilizacdo do Objeto de Aprendizagem (OA) — TermoFisica (é

um objeto de aprendizagem do tipo laborat6rio virtual)”.

Neste OA o aluno tem a disposi¢cdo um conjunto de experiéncias virtuais e



conteddo digital das é&reas de Termologia e Termodindmica. Estas
experiéncias sdo acompanhadas de recursos interativos por meio da
alteracdo em tempo de execucdo na realizacdo de atividades propostas,
através da mudanca de algumas de suas variaveis. Os resultados
alcancados demonstram a Vviabilidade do uso de tal ferramenta
computacional no ensino de Fisica (GUERRA et al., 2008).

Fagan; Porto; Jauris (2011), ressaltam que “o grupo RIVED da area de fisica

da UNIFRA (Centro Universitario Franciscano) desenvolveu em 2007 dois objetos de

aprendizagem”.

O primeiro, sobre o “Custo do Banho”, que enfatiza conteidos como vazéo
e poténcia elétrica. Este material didatico foi aplicado a uma turma de
alunos do primeiro semestre do curso de Fisica Bacharelado da UNIFRA em
abril de 2008. Foi também desenvolvido um segundo objeto de
aprendizagem sobre “Cédigo de Cores” dos resistores elétricos, no qual se
usa fotos e interacbes com o objeto para determinar a resisténcia de um
resistor por meio do cddigo de cores. Especificamente com o uso do objeto
“Custo do Banho” observou-se um grande interesse dos alunos avaliados.
Por meio de pré e poés-testes verificou-se o melhor entendimento de
conceitos basicos de fisica como vazao, energia elétrica, potencial elétrico e
temas de preservacdo ambiental da agua e de energia (Fagan; Porto;
Jauris, 2011).

Viana-Barbosa; Moraes (2011) fizeram *“a avaliagdo das simulagbes de

mecanica disponiveis no portal do professor <www.portaldoprofessor.mec.gov.br>

desenvolvidas e/ou disponibilizadas pelo RIVED na busca por simulacdes

potencialmente significativas”.

Cada simulacéo foi analisada e algumas foram testadas em sala de aula.
Cada simulacéo foi analisada e algumas foram testadas em sala de aula.
Entretanto, algumas além de nédo serem potencialmente significativas ainda
apresentam erros conceituais que podem servir de subsuncores para as
concepcgdes alternativas, o que pode dificultar ainda mais uma mudanca
conceitual por parte dos alunos que podem vir a usa-las (VIANA-BARBOSA,;
MORAES, 2011).

Sales et al. (2008) aplicaram “um OA chamado pato quantico, em uma turma

de Ensino Médio do Cefet-CE no ano de 2006 por meio da realizacao de atividades

de modelagem exploratéria no calculo da constante de Planck com o objetivo de

facilitar a compreensao do efeito fotoelétrico”.

Observaram que a construcdo ou a manipulacdo de um modelo néo
depende exclusivamente de como os alunos dominam a l6gica empregada
na ferramenta computacional, mas sim do entendimento sobre o fenédmeno
fisico e suas habilidades em relaciona-lo com o objetivo da atividade
desenvolvida. (SALES et al., 2008).

Betz; Lima; Mussatto (2009), desenvolveram “um AO do interferémetro de

Mach-Zehnder para introduzir de maneira acessivel a dualidade onda-particula,
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permitindo ao aluno a interpretacdo mais usual da mecanica quantica”.
Miranda (2013),

Entretanto,

aplicou uma sequéncia didatica sobre Fisica Ondulatoria, construida a partir
de simulac¢des disponibilizadas pela Universidade do Colorado (PhET -
Physics Interactive Simulations) em duas turmas do ensino médio que
utilizavam como material didatico apostilas do Sistema Anglo de Ensino. O
resultado principal deste trabalho foi as mudancas nas atitudes de
professores e alunos em relacdo ao comportamento em sala de aula, onde
o professor passou a planejar melhor sua aula e os alunos assumiram uma
postura mais ativa e protagonista do processo de construgdo do
conhecimento.

€ preciso também avaliar com cuidado o0s objetos de

aprendizagem disponiveis para os professores. Quanto a isso, Viana-Barbosa,;

Moraes (2011) advertem:

Quando os objetos de aprendizagem, usados pelos professores, contém
erros conceituais, a aprendizagem dos conceitos fisicos, mesmo os mais
triviais, fica comprometida e os modelos mentais criados pelos estudantes
poderdo conter os mesmos erros dos objetos de aprendizagem (VIANA-
BARBOSA & MORAES, 2011).

E Tavares (2010) esclarece que:

Um objeto de aprendizagem né&o pode ter a pretensédo de ser universal, de
poder ser aproveitado com sucesso por todas as pessoas. Para a sua
utilizacdo sdo necessarios conhecimentos prévios acerca do tema que ele
considera, e ele se dirige a um determinado publico (TAVARES, 2010).

De fato, as simula¢cdes em Fisica, desde que bem estruturadas, tém muito o

gue acrescentar no processo ensino-aprendizagem. Como lembra Arantes, Miranda;

Studart (2010),

Os OA e, mais especificamente as simula¢gfes podem facilitar a identificacéo
de concepcgbes alternativas do contedado trabalhado. As simulagbes
possuem ainda grande utilidade como organizadores prévios no contexto da
teoria da aprendizagem significativa, mas néao constituem uma panacéia, de
modo que seja possivel prescindir do papel essencial do professor como
facilitador da aprendizagem e de outros recursos metodoldgicos tradicionais
como experimentos reais, livro didatico e resolucdo de problemas
(ARANTES, MIRANDA; STUDART, 2010).

Além disso tudo, Vogler; Sievers Junior; Germano (2004) ainda destacam o

papel do professor,

Porém, € preciso uma atencdo especial no sentido que, por si s6, as
simulacées podem, ndo passar de “modelos frios” de fenémenos fisicos.
N&o basta apenas criar um universo de simulag@es repletas de cores, sons
e interatividade, se ndo houver o papel do professor no processo; este é
quem serd o mediador entre o estudante e o conceito fisico envolvido
(VOGLER; SIEVERS JUNIOR; GERMANO, 2004).
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3 MATERIAIS E METODOS

Na presente pesquisa, partindo-se da premissa de que o uso de simulagdes €
importante para a aprendizagem de conteudos de Fisica, realizou-se a aplicagdo de
uma simulacéo para estudar as Leis de Newton, em uma turma de 1° ano do ensino
médio, noturno, no Colégio Estadual Wilson Gongalves, Crato-CE.

A simulacdo utilizada é intitulada “Aprendendo as Leis de Newton com
carrinhos de rolim&@”, de autoria de Severo et al. (2006), encontra-se disponivel
gratuitamente no Banco Internacional de Objetos Educacionais
(<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/966>). E preciso instalar no
computador a simulagéo e outros plugins necessarios a visualiza¢do do recurso.

O Colégio Estadual Wilson Goncgalves (CEWG) foi escolhido para a realizagédo
desta pesquisa por ter sido o local onde anteriormente foi realizado o estagio de
docéncia da disciplina Prética de Ensino de Fisica Il.

A parte prética da pesquisa (ver plano de aula no APEDICE A) foi realizada
nos dias 08 e 09 de outubro de 20014.

No primeiro dia, aplicou-se um questionario de pré-teste com 6 questdes (ver
APENDICE B), para identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema
Leis de Newton. No dia seguinte, realizou-se a atividade com a simulacdo e aplicou-
se um questionario de pos-teste com 5 questdes (APENDICE C), diferentes das
guestbes de pre-teste, com a finalidade de avaliar a influéncia da simulacdo na

aprendizagem dos alunos.
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4 RESULTADOS

4.1 Andlise da Simulacao

A simulacéo escolhida (FIGURA 01) para esta pesquisa trata das Leis de
Newton, intitulada “Aprendendo as Leis de Newton com carrinhos de rolima!”,
disponivel no Banco Internacional de Objetos Educacionais, no endereco eletrénico
<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/966> (SEVERO et al., 2006)

Foi preciso instalar nos computadores do Laboratério de Informética da escola
a simulacao e outros plugins necessarios a visualizacdo do recurso.

Esta simulacdo permite ao aluno refletir sobre aspectos relacionados ao
movimento dos corpos, ou seja, em que as Leis de Newton se relacionam com uma
brincadeira de crianca, permitindo a interatividade. A simulacéo apés o aluno iniciar a
atividade permite que ele compreenda a dindmica do processo ao ler as instrugdes
de forma direta e clara (FIGURA 02).

No cenario da simulacdo € possivel ao aluno ao clicar no icone da lampada,
compreender as férmulas que séo utilizadas para o calculo do movimento de acordo
com as Leis de Newton, inclusive cada item das formulas ao ser clicado abre uma
explicacdo com conceito sobre as legendas (FIGURAS 03 e 04).

Esta simulacdo estimula o aluno a interagir com as Leis de Newton, onde o
aluno ira montar seu carrinho de rolima para competir com o computador, primeiro
ir clicar no icone “gerar valores”, onde o programa da simulacdo automaticamente
definird os valores do carrinho do computador, porém a roda e a pista quem escolhe
€ o0 aluno (desafiante) (FIGURA 05).

Para o aluno gerar seus valores, é possivel de forma interativa escolher e
comparar os resultados de acordo com a massa do chassi, o tipo de roda, massa do
desafiante, o tipo de pista e a forca do empurrdo, lembrando que a simulacdo
permite intervalos de escolha desses valores dos itens citados e também o
coeficiente de atrito, o qual € um requisito importante por ser uma simulacao
relacionada ao movimento (FIGURAS 06 e 07).

O aluno deve estar atento ao valor definido para o empurrdo, pois a simulacao
envolve um tipo de brincadeira muito comum que depende da for¢ca do empurrdo
para que o carrinho de rolimd possa ganhar movimento na pista escolhida, o
intervalo de escolha permitido pela simulacdo € entre 1 e 1000N (FIGURA 08).

Uma observacdo que deve ser feita pelo aluno durante a execucdo da
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simulacdo, como este é o desafiante da corrida de rolima, sempre que ele escolhe
um tipo de roda o computador escolhe diferente, o Gnico ponto igual € o tipo de
pista, nesse caso o computador ndo conseguiu desenvolver 0 movimento, porque
sua forgca resultante foi menor, enquanto o desafiante ao escolher a forca de
empurrdo maxima (1000 N) conseguiu desenvolver movimento com o carrinho de
rolima (FIGURA 09).

Ao final da simulagéo é possivel ao aluno observar o coeficiente de atrito nos
dois tipos de pista, bem como os resultados do desafiante e do computador, com a
forga resultante e a aceleragdo desenvolvida (FIGURA 10).

FIGURA 01 — Cenério de Entrada da simulagdo, onde o aluno deve clicar no nome “entrar” para iniciar
a atividade.
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Fonte: Banco Internacional de Objetos Educacionais, disponivel em:
<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/966>

FIGURA 02 — Cenario da simulacéo, onde o aluno pode esclarecer suas duvidas, através de

instrucdes sobre a dinAmica da apresentacao.
—_—— [E=Fal™ ")
() O£ cwseno s-clec AN

@ :INSTRUCOES:: X

Desafiante oy etivolnestelobistolds Computador
Aprendizagem é "montar” um
Roda: carrinho de rolima capaz de i Roda:

competir em uma corrida com A
o tador, utili d

para isso de conceitos de
fisica.

Chassis: Kg Chassis: Kg

Pista: Pista:

Motorista: Kg -> Nesta cena, a primeira Motorista: Kg
coisa a ser feita é gerar os

Forga: N valores do computador (que Forga: N

aparecem no canto superior
direito), clicando no botéo

I
Massa do Massa do Forga do

chassis desafiante empurrao

@ . %m0

Fonte: Banco Internacional de Objetos Educacionais, disponivel em: A
<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/966>
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FIGURA 03 — Cenério da simulagéo, onde o aluno pode esclarecer suas duvidas, clicando na
ldampada, surgindo as formulas relacionadas as Leis de Newton.
— - & |

x| ®

putador

@canceltos

Desafiante

Roda:

Chassis: Kg

Pista:
Motorista: K|

32 Lei | jsta: Kg
de N

Forga:
Newton

M
Resetar
Valores (|

b

Fonte | Banco Internamonal de Objetos Educacionais, dlsponlvel em:
<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/966>

FIGURA 04 — Cenério da simula¢éo, onde o aluno pode compreender cada Lei de Newton e cada
item das formulas.

= (o™
@D o-cle x A e £
i 1
I 1° LEI DE NEWTON I
A 1° Lei de Newton, ou Lei da Inércia, diz que um corpo v

continuara em estado de repouso ou em movimento uniforme,a
menos que seja aplicada neste corpo uma forga que o faga sair

deste estado de inércia.

Portanto, se a resultante das forgas aplicadas a um corpo

T .
¥ vm (ll-l

Fonte Banco Internamonal de Objetos Educacionais, dlsponlvel em:
<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/966>

FIGURA 05 — Cenério da simula¢éo, onde o aluno ir4 clicar no icone gerar valores para ser definido a

massa e o0 chassi do computador.
-_— - ool e
</g®‘;’ o-cle ) v i

{y

Roda:

Desafiante

Chassis: Kg
Pista:
Motorista:

Forga:

S
Resetar
Valores (

(= IS © NINE

Fonte: Banco Internamonal de Objetos Educacionais, dlsponlvel em:

1

IERARY J ®@
Computador
Roda:
Chassis:  Kg
Pista:
Motorista: Kg
Forga: N

1

L =N

a0

<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/966>
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FIGURA 06 — Cenério da simulagéo, onde o aluno ira clicar em cada icone para gerar os valores do

desafiante.
B o) 5 ]
@O s-cle B

@ il 710 B @

Desafiante Computador

Roda: Roda: Metal

Chassis: 10Kg Chassis: 18 Kg

Pista: Pista:
Motorista: Kg Motorista: 53 Kg
Forga: N Terra | Asfalto

Borracha| 0,8 0,4
Rolamento | 0,6 0,2

M
Resetar
| Valores |

L P . % g

i

' Fonte, Banco Internacmnal de Objetos Educacionais, dlsponlvel em:
<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/966>

FIGURA 07 — Cenério da simula¢éo, onde o aluno ao escolher o tipo de pista deve observar o
coeficiente de atrito de cada tipo de roda em cada pista.

s-cle A

@ 1 IREAR! B @

Desafiante Computador

i3

&

Roda: Borracha Roda: Metal

Chassis: 10Kg Chassis: 18 Kg

Pista: Pista:
Motorista: 50 Kg . TE= — 53 Kg
Forga: N : 3N

Asfalto
0,4

M
Resetar
| Valores (1

Borracha

Rolamento 0,2 Veja o Coeficiente
rodas com o

a0

Fonte: B Banco Internamonal de Objetos Educacionais, dlsponlvel em:
<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/966>

FIGURA 08 — Cenario da simulacéo, onde o aluno deve escolher a forca do empurréo.
(Sl

/3@, Bl o-¢cfe AR

i IRRAR! [| @

- Computador

Desafiante

Roda: Borracha Roda: Metal

Chassis: 10Kg Chassis: 18 Kg

Pista: Asfalto

®

Pista: Asfalto

Motorista: 50 Kg

Forga: N

M
Resetar
| Valores (1

O intervalo
aceito para a
forga do
empurrio,
varia entre 1
e 1000 N

Empurrao:
Veja o intervalo aceito
para a forca do empurrao

o

Fonte: Banco Internacmnal de Objetos Educacionais, dlsponlvel em:
<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/966>



FIGURA 09 — Cenario da simulacéo, onde o aluno pode observar qual carrinho ird desenvolver

melhor movimento.

O computador nao
conseguiu
movimentagao, por
que a forga
resultante foi

negativa )
\

oW
I 2C¢

Fonte: Banco Internacional de Objetos Educacionais, disponivel em:

<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/966>
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FIGURA 10 — Cenério da simulagéo, onde o aluno pode observar a for¢a resultante e a aceleragdo do

movimento desenvolvido pelos carrinhos.
TS Y W . LT

(T
@ e £ - 0] & Curervsitoptoame. x| @

ORMuaS Ulilizadhs

FR = F - Fat FR=m. a

Coeficiente de Atrito (u)
Pista nga

Te:ra sfalto

Rodas

e 08| 04

Borracha

Fat= I-' . N Peso (N) =m.g Rodas

e 0,6 | 02
Rupuliaden

DESAFANTE CoMPUTADOR

FORGA RESULTANTE (FR) FORCA RESULTANTE (FR)

ACELERACAO (a) ACELERAGAO (a)

10.34 m/s? -0.87 m/s? '
— —— ________— — —

2 W=llChLE = [ S
Fonte: Banco Internacional de Objetos Educacionais, disponivel em:
<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/966>
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4.2 Andlise dos Questionarios de Pré e Pds-testes

O pré-teste (APENDICE B) foi aplicado em sala de aula da escola, no dia 08

de outubro de 2014, com a presenca de 22 alunos de uma turma de 1° ano, noturno.

Os alunos responderam de forma individual as 6 questdes do pré-teste, relacionadas

com conceitos basicos como forca, massa, peso, atrito, gravidade e as Leis de

Newton.
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O GRAFICO 1 mostra a relagéo entre a quantidade de alunos e o nimero de
guestdes do pre-teste respondidas corretamente.

Os resultados mostram que 22,72% (5 alunos), 45,45% (10 alunos), 13,63%
(3 alunos), 13,63% (3 alunos) dos alunos responderam corretamente 2, 3, 4 e 6
questdes do pré-teste, apenas um (1) aluno ndo conseguiu responder corretamente
nenhuma das questdes do pré-teste.

A andlise dos resultados revelaram que quase todos os alunos (exceto um)
tinham algum conhecimento prévio sobre o tema da aula. A maioria dos alunos
conseguiu responder corretamente a pelo menos 2 questdes, sendo que 3 alunos

conseguiram responder a todas as 6 questdes.

GRAFICO 1 - Relagéo entre a quantidade de alunos e o nimero de questdes do pré-
teste respondidas corretamente. Total de alunos 22. Total de questbes: 6
6 - c

4 -
3 4
2 4
) I
0 4 —6— T T
3 1 5 10 3

Quantidade de Alunos

Quantidade de Acertos

No dia seguinte, 09 de outubro 2014, a realizacdo do pré-teste, retornou-se a
escola para a aplicacdo da simulacdo com os alunos. Desta vez, apenas 13 alunos
estavam presentes. Mesmo com a quantidade reduzida de alunos (havia 22 alunos
no dia anterior, na aplicacado do pré-teste) o laboratério de informética da escola nao
tinha quantidade suficiente de maquinas, por isso, 0s alunos executaram a
simulacdo em dupla (FIGURAS 11 e 12).

Os alunos foram instigados a explorar a simulacdo, todas suas

funcionalidades e as informacdes conceituais disponibilizadas. Observou-se que os
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alunos ficaram envolvidos em montar a estrutura da corrida dos carrinhos de rolima
e a0 mesmo tempo que tiveram acesso aos conceitos envolvidos no movimento dos
carrinhos e sua correlacdo com a Fisica. Varios alunos repetiram a simulacéo outras
tantas vezes para observar melhor os aspectos e detalhes, solicitando inclusive a

ajuda do professor.

FIGURA 11 — Alunos no Laboratdrio de Informatica do CEWG para executarem a simulacéo sobre
Leis de Newton.

Fonte: Produzida pelo Autor

FIGURA 13 — Alunos no computador no Laboratério de Informatica do CEWG executando a simulagdo sobre Leis
de Newton.

Fonte: Produzida pelo Autor
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Apés esta etapa, para concluir a atividade, os alunos responderam ao
guestionario de pos-teste (diferente do pré-teste), com 5 perguntas referente a
simulacéo e envolvendo conceitos sobre as Leis de Newton (APENDICE C).

O GRAFICO 2 mostra a relacéo entre a quantidade de alunos e o nimero de
questdes do pis-teste respondidas corretamente.

Os resultados mostram que 5 alunos (38,4%) responderam 3 questdes
corretas, 2 alunos (15,3%) responderam 4 questbes corretas, 6 alunos (46,1%)
responderam as 5 questdes corretas.

A analise dos resultados releva que ocorreu aumento nos conhecimentos dos
alunos com relacdo ao tema da aula. Houve um aumento de 50% (de 3 para 6
alunos) na quantidade de alunos que conseguiram responder a todas as questdes e

todos os alunos conseguiram responder corretamente pelo menos 2 questdes.

GRAFICO 2 - Relacio entre a quantidade de alunos e o niimero de questdes do pés-teste
respondidas corretamente. Total de alunos: 13. Total de questdes: 5

5

Quantidade de Acertos

5

Quantidade de Alunos
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5 CONCLUSOES

A pesquisa mostrou a utilizacdo de uma simulacdo disponivel gratuitamente
no Banco Internacional de Objetos Educacionais.

A andlise dos resultados do questionario de pré-teste indicou que quase todos
os alunos (exceto um) tinha algum conhecimento prévio sobre as Leis de Newton.

A andlise dos resultados do pods-teste mostrou que todos os alunos
conseguiram responder de forma correta pelo menos trés questdes e que aumentou
em 50% a quantidade de alunos que acertaram todas as questoes .

O fato das questdes do pré-teste serem diferentes das do pos-teste, aliado ao
fator temporal de que suas aplicacBes ocorreram logo em dias seguidos, sugerem
gue foi 0 uso das simulag¢des que causou a melhoria no desempenho dos alunos.

Quantidade reduzida de alunos do primeiro dia (quarta-feira) para o segundo
dia (quinta-feira), que passou de 22 para 13 alunos, revela a dificuldade dos
professores em dar continuidade as sequéncias didaticas propostas.

Foi possivel observar também que a estrutura fisica da escola ndo permite ao
professor de Fisica o uso frequente desta ferramenta metodoldgica, pois 0 numero
de computadores € menor do que a quantidade de alunos nas turmas, se todos os
alunos tivessem participado da atividade, seria necessario dividir a turma para que
todos pudessem executar a simulagdo com qualidade. Essa divisao na turma gera
um aumento da carga horaria de trabalho do professor e diminuicdo da carga horéaria
da disciplina (que sO0 tem duas h/a) por semana, sendo mais um gerador de
estresse, explicando a pouca utilizacdo deste recurso que se mostra tao interessante

para a aprendizagem dos alunos.
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APENDICE A - PLANO DE AULA

ESCOLA: Colégio Estadual Wilson Gongalves
Professor: Eloi Cordeiro Antas Junior

Serie: 1 ano do Ensino Médio Noturno
Numero de aulas: 04 aulas

Data: 08 e 09 de outubro de 2014

CONTEUDO:
e Leis de Newton
e Forca e atrito
e Peso e Gravidade

OBJETIVOS:
e Apresentar ao aluno os conceitos relacionados a forga, atrito, massa e peso,
e Permitir ao aluno que construa a aprendizagem sobre as Leis de Newton,
e Auxiliar o aluno na percepcao que a Fisica esta presente no seu dia a dia, em

atividades comuns relacionadas com o movimento, compreendendo as Leis
de Newton.

e Despertar no aluno o interesse pela simulacéo, utilizando o computador como
ferramenta de ensino.

PROCEDIMENTOS:
Atividade inicial:

e Perguntas exploratérias sobre movimento, forca, atrito, massa e peso

relacionadas com as Leis de Newton — Pré-teste.
Desenvolvimento:

e Aplicagdo da simulagédo (Aprendendo as Leis de Newton com carrinhos de
rolimd) disponivel no Banco Internacional de Objetos Educacionais,
executada através do endereco eletrénico
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/966, no laboratorio de
informatica, utilizando os computadores.

Avaliacao:
e Ap6s a execucdo da simulacdo pelos alunos, eles responderam
individualmente a um pds-teste com perguntas sobre movimento, forca, atrito,

massa e pesos relacionadas a Leis de Newton, mas relacionado a simulagao
executada.

RECURSOS
e Computadores, quadro, pincel.

REFERENCIA
SEVERO, G. B.; MALAGGI, V.; SILVA, V. B.; SILVA, J. T. Aprendendo as Leis de
Newton com carrinhos de rolima. Disponivel no site:

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/966> Acesso em: 10 de
setembro de 2014.



APENDICE B - QUESTIONARIO DE PRE-TESTE

1. Qual o conceito de forgca, massa e peso?

2. O que vocé entende por atrito?

3. O que vocé entende por gravidade?

4. VVocé sabe o que diz a primeira Lei de Newton?
5. Vocé sabe o que diz a segunda Lei de Newton?

6. Vocé sabe o que diz a terceira Lei de Newton?

24
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE POS-TESTE

1. Em qual momento da simulacdo podemos verificar a terceira Lei de Newton?
2. Explique a diferenca entre escolher a pista de terra ou de asfalto.

3. Para que haja movimento dos carrinhos de rolimd, a forca resultante é

positiva ou negativa? Explique.

4. Quando o carrinho de rolima ndo esta em movimento o coeficiente de atrito é

estatico ou dinamico?

5. Calcule a forca resultante e a aceleracdo do competidor desafiante?

DESAFIANTE COEFICIENTE DE ATRITO
RODA TERRA | ASFALTO
CHASSIS BORRACHA | 0,8 0,4
PISTA METAL 0,6 0,2
MOTORISTA

FORCA




