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RESUMO

PROPOSICAO DE UMA UEPS: CONTRIBUICOES PARA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA DE CONCEITOS DE MECANICA

AUTOR: Véagner Schillreff Diniz
ORIENTADOR: Prof® Dr° Dioni Paulo Pastorio

No presente trabalho uma proposta pedagogica de ensino da Mecanica é apresentada, a
partir de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) desenvolvida
com o objetivo de investigar quais caracteristicas deve ter uma UEPS sobre conceitos de
Mecanica capaz de contribuir para uma aprendizagem significativa de alunos da 12 série
do Ensino Médio, que servird de base para criagdo de um Mundo Virtual 3D. Essa
pesquisa caracteriza-se como qualitativa com enfoque na analise do conteudo e é
fundamentada teoricamente a partir de referenciais especificos relacionados a Teorias de
Aprendizagem, sendo elas: Teoria da Mediacdo, Teoria de Aprendizagem Significativa
e a Teoria de Aprendizagem Significativa Critica. A Revisdo Sistemética da Literatura
(RSL) esta norteada por quatro questbes de pesquisa, que englobam a utilizacdo do
Mundos Virtuais Tridimensionais (MV3D) para o Ensino de Fisica sob a perspectiva
dos topicos de aprendizagem abordados, suas formas de aplicacdo e métodos de
avaliacéo do ensino e aprendizagem. A RSL foi desenvolvida através da busca e anélise
de artigos, teses e dissertacGes publicados em Periodicos Académico-Cientificos e na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) que tratam da construcéo
e utilizacdo de MV3D no ambito educacional, com foco no ensino de Fisica. As fases da
RSL: Definicdo, Execucdo e Analise, forneceram um panorama da pesquisa sobre o
tema na area de ensino de fisica/educacdo em ciéncias, com a indicacdo das principais
caracteristicas dos estudos, sendo elas contetdos e plataformas utilizadas no
desenvolvimento e utilizacio do MV3D, bem como suas contribuicbes e
potencialidades no processo de ensino e aprendizagem de Fisica. Apesar do carater
exploratério desta pesquisa, a mesma tem por objetivo principal, caracterizar as
producdes da area, relacionados ao tema ja destacado. Além disso, nossa proposicdo
didatica pode ser resumida apresentando as seguintes caracteristicas: primeiro a
importancia em buscar por pré-concep¢oes adquiridas em fisica dos alunos do 1° ano do
ensino médio; segundo o planejamento de atividades praticas experimentais pelo
professor para construcdo dos conceitos fundamentais e das Leis da Fisica; terceiro a
importancia da orientacdo do professor nas conclusdes dos alunos ao desenvolver as
atividades praticas relacionadas com os conceitos fisicos de for¢a, movimento, leis de
Newton, atracdo gravitacional, a fim de explicar a dindmica e funcionamento dos
brinquedos da pracinha (balango, gangorra, escorregador e gira-gira). Nesse sentido, a
UEPS é estruturada a partir de oito passos descritos por Moreira (2016), direcionados
para atividades didaticas reais a fim de que o aluno possa aprender “a fisica da
pracinha”.

Palavras-Chave: Mecénica; Aprendizagem  Significativa; Mundo  Virtual
Tridimensional (MV3D); Unidade de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS;
Revisdo Sistematica da Literatura — RSL.



ABSTRACT

PROPOSAL OF A UEPS: CONTRIBUTIONS TO SIGNIFICANT LEARNING
OF MECHANICAL CONCEPTS

AUTHOR: Végner Schillreff Diniz
LEADER: Prof. Dr. Dioni Paulo Pastorio

In the present work, a pedagogical proposal for the teaching of Mechanics is presented,
based on a Potentially Significant Teaching Unit (UEPS) developed with the aim of
investigating what characteristics a UEPS should have on Mechanics concepts capable
of contributing to a significant learning of students of the 1st grade of High School,
which will serve as a basis for the creation of a 3D Virtual World. This research is
characterized as qualitative with a focus on content analysis and is theoretically based
on specific references related to Learning Theories, namely: Mediation Theory,
Meaningful Learning Theory and Critical Meaningful Learning Theory. The Systematic
Literature Review (RSL) is guided by four research questions, which encompass the use
of Three-Dimensional Virtual Worlds (3DVM) for Physics Teaching from the
perspective of the learning topics covered, their forms of application and evaluation
methods of the teaching and learning. The RSL was developed through the search and
analysis of articles, theses and dissertations published in Academic-Scientific
Periodicals and in the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD)
that deal with the construction and use of MV3D in the educational field, with a focus
on teaching Physical. The RSL phases: Definition, Execution and Analysis, provided an
overview of research on the subject in the area of teaching physics/science education,
with an indication of the main characteristics of the studies, which are contents and
platforms used in the development and use of the MV3D, as well as its contributions
and potentialities in the teaching and learning process of Physics. Despite the
exploratory nature of this research, its main objective is to characterize the productions
in the area, related to the theme already highlighted. In addition, our didactic
proposition can be summarized by presenting the following characteristics: first, the
importance of searching for preconceptions acquired in physics by students in the 1st
year of high school; second, according to the planning of practical experimental
activities by the teacher for the construction of fundamental concepts and the Laws of
Physics; third, the importance of the teacher's guidance in the students' conclusions
when developing practical activities related to the physical concepts of force,
movement, Newton's laws, gravitational attraction, in order to explain the dynamics and
functioning of the playground toys (swing, seesaw, slide and spinner). In this sense, the
UEPS is structured from eight steps described by Moreira (2016), aimed at real didactic
activities so that the student can learn “the physics of the square”.

Keywords: Mechanics; Meaningful Learning; Three-Dimensional Virtual Worlds
(MV3D); Potentially Significant Teaching Unit — UEPS; Systematic Literature Review
—RSL.
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1 INTRODUCAO

Na Base Nacional Comum Curricular — BNCC a disciplina de Fisica pertence a area

de conhecimento denominada Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Essa area define,

[...] competéncias e habilidades que permitem a ampliacdo e a sistematizacdo das
aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental no que se refere:
aos conhecimentos conceituais da area; a contextualizacdo social, cultural, ambiental
e historica desses conhecimentos; aos processos e praticas de investigacdo e as
linguagens das Ciéncias da Natureza. (BNCC, 2020, p. 547).

As Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias tém por objetivo propiciar aos alunos a
capacidade de interpretar o mundo, compreender 0s processos e 0s fendmenos sociais,
politicos e culturais. Neste contexto, o processo investigativo pode ser entendido como sendo
o elemento central na formacdo dos estudantes, cujo ensino deve estar atrelado a situacdes
didaticas planejadas e aplicadas ao longo de toda a educacéo escolar. Esse fator possibilitara
ao aluno uma autonomia critica e reflexiva acerca do mundo em que vive, para que 0 mesmo
faca uso adequado dos conhecimentos e procedimentos cientificos necessarios para a
resolucdo de seus problemas cotidianos.

As Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias constituem-se em um campo
extremamente fértil para a proposigao de atividades de enriquecimento curricular educacional.
A Lei das Diretrizes Nacionais da Educacdo Basica (LDB) fomenta dois conceitos
fundamentais para o desenvolvimento da questdo curricular no Brasil. O primeiro conceito
estabelece a relacdo entre o que é basico-comum e o que é diverso em matéria curricular: as
competéncias e diretrizes séo comuns, 0s curriculos sdo diversos. O segundo conceito se
refere ao foco do curriculo. Ao dizer que os contetdos curriculares estdo a servico do
desenvolvimento de competéncias, a LDB (BRASIL, 1996) orienta a definicdo das
aprendizagens essenciais, € ndo apenas dos contedos minimos a serem ensinados.

Segundo o Artigo 26 da LDB (1996), existe uma relagdo entre o que é basico-comum

e 0 que é diverso, sendo,

[..] os curriculos da Educacéo Infantil, do Ensino Fundamental e do Ensino Médio
devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e
em cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos
educandos. (BRASIL, 1996).
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A diversificacdo curricular na escola, além da apropriacdo do conhecimento especifico
das areas por parte do aluno, possibilitard ao mesmo uma ampliacdo do leque de escolhas
futuras tanto no mundo do trabalho como na pratica social. Sendo assim, o ensino de Ciéncias
deve promover situacdes didaticas nas quais os alunos possam desenvolver as habilidades e
competéncias especificas previstas para esta area segundo a BNCC (2020, p. 547). Os
contetidos e as competéncias escolhidas durante a formagéao escolar, devem estar organizados
de acordo com critérios proprios, a fim de satisfazer tanto a necessidade de consolidacdo do
conhecimento da area como as propriedades estabelecidas no projeto da unidade escolar,
estando em consonéancia com os interesses dos alunos, bem como da sociedade e da realidade
em que 0 mesmo esté inserido. Torna-se necessario considerar as possibilidades de preparacao
para o trabalho e o aprofundamento do conhecimento sempre que 0s recursos pedagdgicos de
ensino permitirem.

E ponto fundamental da nossa proposta o oferecimento e oportunidades de manipular e
observar diretamente fendmenos fisicos que ocorrem nos brinquedos da “pracinha de
brinquedo” que, por sua vez, vem oportunizar a abstracdo empirica dos conceitos fisicos a
serem compreendidos. Sendo assim, criamos situacdes provocadoras de aprendizagem em
Fisica. Elas tém, por objetivo, propiciar a todos o0s sujeitos envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem o desenvolvimento e aquisi¢do do conhecimento cientifico. Acreditamos que a
abordagem dos conteudos de Mecénica a partir de atividades experimentais oportuniza ao
aluno a compreensdo da importancia do estudo da Fisica. Sendo que as mesmas visam
desenvolver os contetdos de forma integrada, promovendo uma aprendizagem significativa e
despertando o desejo pelo saber, a curiosidade e o questionamento, fontes do conhecimento
(ROSA, 1995).

Acreditamos que uma proposta pedagogica para o ensino e aprendizagem de Mecanica
com o0 uso do espagco da "pracinha de brinquedo” pode contribuir para o ensino e
aprendizagem da Mecanica na 1° série do ensino medio. A proposta de Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) potencializa o didlogo construtivista entre professor,
estudante e conhecimento cientifico, apresentando em sua estrutura categorias de atividades
experimentais, que tornara o professor mediador do conhecimento, um facilitador na

construcao do saber.

Assim, devemos entender a mediagdo como uma posi¢do humanizadora, positiva,
construtiva e potencializadora no complexo mundo da relacdo educativa. Na base
desse construto dinamico encontra-se o conceito de “desenvolvimento potencial” de
Vygotski. (TEBAR, 2011, p. 74).
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Desta forma foram organizadas e apresentadas quatro propostas de atividades
experimentais reais, as quais tratam de atividades didaticas na pracinha de brinquedo, como
sugestdo (possibilidade) aos professores para aproveitamento dos recursos tecnoldgicos da
atualidade de acordo com a Revisdo Bibliografica apresentada no Cap. VI.

Como mencionado anteriormente, neste trabalho o enfoque principal é a aprendizagem
de conceitos relacionados & Mecénica no Ensino Médio. A delimitacéo e escolha do tema foi
devido a presenca de conceitos relacionados a este na vida cotidiana dos alunos,
principalmente no que tange o desenvolvimento da crianca quando a mesma brinca em uma
pracinha e adquire preconcepcdes em Fisica. Diante do exposto e tendo como foco a Teoria
da Aprendizagem Significativa, € proposto o seguinte problema de pesquisa: Quais
caracteristicas deve ter uma UEPS sobre conceitos de Mecéanica capaz de contribuir para uma
aprendizagem significativa de alunos da 12 série do Ensino Médio?

Na busca por respostas ao problema exposto, é apresentada a proposta de objetivo
geral da pesquisa:

° Investigar quais caracteristicas deve ter uma UEPS sobre conceitos de

Mecanica capaz de contribuir para uma aprendizagem significativa de alunos da 12

série do Ensino Médio.

No decorrer do percurso metodolégico, elencamos os seguintes objetivos especificos:

° Construir UEPS, desenvolvendo uma sequéncia didatica com atividades

experimentais, fundamentadas nos recursos tecnolégico/digitais;

° Definir os requisitos de aplicacdo em sala de aula e as respectivas estratégias

de interacdo do usuario com as atividades praticas propostas através do espaco da

pracinha de brinquedo;

° Desenvolver uma Revisdo Sistemética de Literatura acerca da construcdo de

um ambiente virtual de aprendizagem sobre a pracinha de brinquedos;

) Desenvolver um ambiente virtual de aprendizagem como ferramenta para

auxilio na construgédo do conhecimento, baseado no principio de participagéo ativa do

aluno e na diversidade de recursos tecnoldgicos e metodologias.

Desse modo, a presente pesquisa esta estruturada da seguinte forma: O capitulo |
abrange a Introducdo da pesquisa. No capitulo 1, o referencial tedrico é abordado, neste
capitulo sendo apresentadas as teorias que podem auxiliar durante o processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos de Mecanica, sendo elas: Teoria da Mediagdo, proposta por Lev
Vygotsky; Teoria de Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel; Teoria da

Aprendizagem Significativa Critica, de Marco Anténio Moreira. A partir disso, preconizamos
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alguns pontos cruciais que embasam as teorias da aprendizagem, referencial teérico no qual
estdo ancoradas as UEPS desenvolvidas no capitulo VII. Além disso, apresentamos de forma
geral as caracteristicas de uma UEPS, sob a dptica do professor Marco Anténio Moreira.

No capitulo 11, é apresentado uma discussdo sobre a histdria da ciéncia e o ensino de
fisica, com a descricdo da era da renovacdo no ensino de ciéncias; em subcapitulos, sdo
descritos as propostas curriculares do ensino de fisica que tiveram grande importancia na
reformulacdo do ensino de Ciéncias no mundo todo. No capitulo IV, sdo apresentadas as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo - TIC aplicadas ao ensino, com um breve
historico da inclusdo das TIC no ensino brasileiro, bem como, as possibilidades e
potencialidades de recursos tecnoldgicos atuais voltados ao ensino de fisica.

No capitulo V, sdo apresentados os procedimentos didaticos e metodoldgicos da
pesquisa. No capitulo VI, a revisdo bibliografica é apresentada, norteada pelo procedimento
de Revisdo Sistematica da Literatura — RSL, apresentando os resultados da busca e analise dos
artigos, teses e dissertacbes publicados em Periodicos Académico-Cientificos (PAC) e na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) que tratam da construcdo e
utilizacdo de Mundos Virtuais 3D (MV3D) no ambito educacional, com foco no ensino de
Fisica, considerando o recorte temporal entre 2008 e 2020. O objetivo da busca é mapear se ja
existem publicacdes que mostram recursos deste tipo, fazendo discussdes similares as que
propomos aqui. Por fim, no capitulo VII, o desenvolvimento da proposta da UEPS
direcionada para o ensino de conceitos de Mecanica, além das consideracfes e perspectivas
referentes a essa dissertacdo serem explicitadas.

A fim de compreender o processo que envolve o desenvolvimento e a sequéncia da
nossa pesquisa, é inevitavel pontuarmos algumas modificagdes no contexto social, pois de
maneira drastica, nossas vidas como seres humanos estdo postas a prova frente a atual
pandemia.

Ao final de 2019, na cidade de Wuhan, localizada na provincia de Hubei, na China,
ocorreu um surto de pneumonia de causa até entdo desconhecida. Em janeiro do ano de 2020,
pesquisadores chineses identificam um novo virus, batizando o mesmo de SARS-CoV-2,
pertencente a familia Coronaviridae, como o agente etioldgico responsavel pela chamada
sindrome respiratoria aguda, popularmente conhecida como COVID-19 (CAVALCANTE et
al., 2020). Ate entdo, pouco se divulgava sobre o surto do virus, imaginava-se que seria um
surto de pneumonia de caso isolado. Porém, ndo foi 0 que ocorreu. Em pouco tempo o virus
espalhou-se por todas as partes do mundo, com uma taxa de transmissao e infec¢do mais alta

que as gripes comuns.
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No Brasil, os primeiros casos ligados a pandemia de COVID-19 (novo Coronavirus),
comecaram a surgir apds a repatriacdo dos brasileiros que viviam em areas j& afetadas pela
pandemia. Nao se sabe ao certo, mas quinze dias ap0s esse movimento surge o primeiro caso
registrado da doenca em solo brasileiro. De forma assustadora, a COVID-19, que ja vitimava
milhares de pessoas em diferentes partes do mundo, passa a ser fonte de preocupacao de todos
os brasileiros (CAVALCANTE et al., 2020).

Esse “novo cenario” causado pela pandemia, afetou 0 contexto social/econdmico e
alguns habitos, considerados até entdo “normais”, tiveram de ser modificados ou mesmo
restringidos. Com o crescente aumento no numero de pessoas infectadas pelo COVID-19 no
Brasil, o Presidente da Republica, em conjunto com o congresso nacional, sancionou medidas
de protecdo a coletividade, adotadas para enfrentamento da emergéncia de salude publica de
importancia internacional decorrente a pandemia causada pelo COVID-19 (Art. 3° da Lei
Federal n° 13.979, de 3 de Fevereiro de 2020). Diante das evidéncias cientificas e analise
sobre as informacdes estratégicas de salde, duas medidas sanitarias impactaram diretamente
na vida social, bem como diversas atividades em todos os setores da sociedade, sendo estas o
isolamento e quarentena, obrigando-nos a um distanciamento presencial entre pessoas,
inclusive familiares. Devido a essa circunstancia, a pesquisa passou por momentos de

definicéo e redefinicdo conforme apresentado no esboco do trabalho desenvolvido.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Tendo em vista que 0 objetivo dessa pesquisa é nvestigar quais caracteristicas deve ter
uma UEPS sobre conceitos de Mecénica capaz de contribuir para uma aprendizagem
significativa de alunos da 12 série do Ensino Médio, torna-se necessario buscar teorias de
aprendizagem que nos deem argumentos que compreendam 0S processos de ensino e
aprendizagem dos conceitos cientificos de Mecénica.

Com base nisso, apresenta-se neste capitulo as teorias que podem auxiliar no ensino
de fisica, preconizados pela: Teoria da Mediagdo, proposta por Lev Vygotsky; Teoria de
Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel, Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica, de Marco Anténio Moreira. A partir disso, traremos alguns pontos
cruciais que embasam as teorias da aprendizagem, referencial tedrico no qual estardo
ancoradas as UEPS desenvolvidas. Além disso, discutiremos de forma geral as caracteristicas
de uma UEPS, sob a optica do professor Marco Antdnio Moreira, € cOmo esse recurso

didatico pode ser implementado junto ao ensino de Fisica.

2.1 TEORIA DA MEDIACAO DE VYGOTSKY

A mediacdo e a compreensdo dos conceitos cientificos, na ética de Lev Vygotsky,
ocorrem no desenvolvimento das chamadas funcGes psicoldgicas superiores, que tém em
comum, segundo Vygotsky (2001, p. 161) “[...] o fato de serem processos mediados, melhor
dizendo, de incorporarem a sua estrutura, como parte central de todo processo, 0 emprego de
signos como meio fundamental de orientacdo e dominio dos processos psiquicos”.

Essas funcGes superiores sdo frutos das interagdes sociais, historicas e culturais que o
individuo tem com o mundo que o0 cerca e Sdo caracterizadas por serem intencionais,
conscientemente controladas pelo individuo, distinguindo-o dos demais animais que so
apresentam funcdes psicologicas elementares, também presentes nos humanos, mas que sao
de origem biologica, caracterizadas por serem determinadas por estimulacdo do meio.
Vygotsky acredita que o desenvolvimento intelectual da crianga estrutura-se a partir das
interacGes sociais que ocorrem durante sua vivéncia. O que a crianga vivencia e experimenta
ird impactar no seu desenvolvimento intelectual, essas experiéncias estdo relacionadas
diretamente com as questdes sociais, que afetam o pensamento, a cognicdo, a aprendizagem e

0 saber do individuo.
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Para Vygotsky (1998) as relagbes que o0 homem desenvolve com 0 meio ndo se ddo de
maneira direta. Pelo contrario, ocorre de forma indireta, por meio de elementos mediadores,
sendo eles: instrumentos e signos. Os instrumentos sdo elementos externos ao homem e séo
criados com o objetivo de auxiliar o homem na pratica de tarefas especificas. Os instrumentos
sdo impregnados de significados culturais oriundos da atividade humana para qual foi
desenvolvido. Segundo Leontiev (1978, p. 163),

O instrumento ndo é para o homem um simples objeto de forma exterior
determinada e possuindo propriedades mecanicas definidas, ele manifesta-se-lhe
como um objeto no qual gravam modos de acdo, operacdo de trabalho socialmente
elaboradas. (LEONTIEV, 1978, p. 163).

O signo, por sua vez, age diretamente sobre o individuo, ou seja, é orientado
internamente. S&o tidos como instrumentos psicolégicos, pois tem a funcdo de auxiliar o
homem em suas atividades psiquicas. “A inven¢do e o uso de signos como meios auxiliares
para solucionar um dado problema psicolégico (lembrar, comparar coisas, relatar, escolher,
etc.) ¢ andloga a invencdo e uso de instrumentos, s6 que agora no campo psicologico [...]”
(VYGOTSKY, 1999, p 70).

A maneira como um signo age como elemento mediador se d& por meio da estrutura
de operagdes com signos que requer um elo intermediario na relacdo direta Estimulo Resposta
(SR) de uma acdo, de tal maneira que ela ndo seja mais direta. Assim, nessa situacdo atua
como um estimulo de segunda ordem no interior dessa operacdo, criando uma nova relacéo
entre S e R (VYGOTSKY, 2001). Para Vygotsky (1999, p. 54) essa relagdo configura um

NOVO Processo onde

O elo intermediario nessa férmula ndo é simplesmente um método para aumentar a
eficiéncia da operacdo preexistente, tdo pouco representa meramente um elo
adicional na cadeia S-R. Na medida em que esse estimulo auxiliar possui funcdes
especificas de acdo reversa, ele confere a operacdo psicologica formas
qualitativamente novas e superiores, permitindo aos seres humanos com auxilio de
estimulos extrinsecos, controlar seu préprio comportamento. O uso de signos conduz
o0s seres humanos a uma estrutura especifica de comportamento que se destaca do
desenvolvimento biolégico e cria novas formas de processo psicolégico enraizados
na cultura. (VYGOTSKY,1999, p. 54).

A linguagem é um dos signos utilizados pelo homem que permite: a comunicacgao
entre seus pares; dar significado a objetos e acdes; a realizacdo de processos de abstracéo e
generalizacdo. Vygotsky percebeu, através de seus estudos, que a linguagem constitui-se

como um instrumento, uma ferramenta usada pelo ser humano para controlar e comunicar-se
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com o ambiente, estabelecendo assim uma nova relagdo comum com seu exterior. Durante seu
estudo, Vygotsky caracteriza o papel da linguagem na infancia durante o desenvolvimento da
crianca. Em um primeiro estagio a crianca fala enquanto realiza a tarefa, ela precisa falar
enquanto age. Em um estagio mais avancado, a fala precede a acdo, a crianca planeja, fala
antes de agir, fazendo uso da linguagem como instrumento planejador de uma acéo.

Outra caracteristica dos signos é que eles podem ser compartilhados por pessoas
pertencentes a um determinado grupo social, permitindo uma comunicacéo eficiente entre o0s
individuos que compBem esse grupo. Uma comunidade cientifica € um grupo social que
compartilha signos como, por exemplo, os modelos cientificos elaborados para representar um
determinado fendmeno fisico. Mas, pelo fato de alguns modelos cientificos serem muito
dificeis de compreender, essa comunicacdo fica comprometida. Considera-se que 0 uso das
TIC nessa situacdo pode auxiliar a compreensdo desses modelos dificeis, demasiadamente

abstratos, pois de acordo com Vygotsky:

A introducéo de uma nova ferramenta cultural num processo ativo, inevitavelmente
o transforma. Nessa visao, recursos mediadores como a linguagem e as ferramentas
técnicas ndo facilitam simplesmente as formas de acdo que irdo ocorrer, mas alteram
completamente a estrutura dos processos mentais. (VYGOTSKY, 1981, p. 137).

Para Vygotsky, é por meio da interacdo que a aprendizagem ird acontecer e
potencializar-se. Para ele, o aprendizado e o conhecimento estdo inter-relacionados desde o
nascimento. Procurando esclarecer essa relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento,
Vygotsky sugere uma dimensdo do aprendizado atribuindo o nome de Zona de
Desenvolvimento Proximal. A Zona de Desenvolvimento Proximal seria uma lacuna, uma
distancia entre o nivel de desenvolvimento potencial e o nivel de desenvolvimento real. O
nivel de desenvolvimento potencial é aquilo que a crianca consegue fazer com a ajuda de
alguem. Ha& um potencial para aprender, ela consegue fazer com a ajuda de uma pessoa mais
capacitada. O nivel de desenvolvimento real é o que a crianga consegue fazer sozinha. Seriam
as fungdes que ainda ndo amadureceram.

Em uma abordagem construtivista de Vygotsky, abordado por Moreira (2009), a
interacdo social, de pelo menos duas pessoas intercambiando significados, € considerada
fundamental para o desenvolvimento cognitivo e linguistico de qualquer individuo. Ele

enfatiza:

Sem interacdo social, ou sem intercambio de significados, dentro da zona de
desenvolvimento proximal do aprendiz, ndo ha ensino, ndo ha aprendizagem e nédo
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h& desenvolvimento cognitivo. Interagdo e intercAmbio implicam, necessariamente,
que todos envolvidos no processo ensino-aprendizagem devam falar e tenham
oportunidade de falar. (MOREIRA, 2009, p. 23).

Para a conversdo de relagfes sociais em fungdes mentais € necessaria uma mediagéo
indireta utilizando um elemento comum entre locutor e interlocutor (linguagem), que inclui
instrumentos e signos que sdo construgdes sociais, histdricas e culturais. Surge uma ideia de
broto comecando a se desenvolver, por isso a importancia da vivéncia, da experiéncia, do
contato com o mundo externo. E pela experiéncia que a crianga vivencia e é pelo contato com
0 outro, é com acompanhamento, que a crianca consegue realizar algo. E importante
relacionar a competéncia interna desse desenvolvimento mental, com o desenvolvimento
externo para chegar ao nivel de desenvolvimento real, que é quando a crianca consegue

realizar algo sozinha, sem a ajuda de ninguem.

2.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

Para Ausubel (1963, p. 58), aprendizagem significativa “[...] ¢ o mecanismo humano,
por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e informacdes
representadas em qualquer campo de conhecimento”. A aprendizagem significativa, por
defini¢do, envolve aquisi¢io/constru¢io de significados. “E no curso da aprendizagem
significativa que o significado logico dos materiais de aprendizagem se transforma em
significado psicoldgico para o aprendiz [...]”. (AUSUBEL, 1963, p. 58).

A teoria de David Ausubel parte do principio fundamental de que para ocorrer a
aprendizagem significativa é necessario a existéncia de duas condicdes, sendo elas: o material
de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e o aprendiz deve apresentar uma
predisposicdo para aprender. A primeira dessas condicOGes vai depender de dois fatores: a
natureza do material a ser aprendido e a natureza da estrutura cognitiva do aluno. A natureza
do material, conforme Moreira (2000), deve ter significado ldgico, ou seja, deve-se relacionar
de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal a uma estrutura cognitiva, sendo esta apropriada e
relevante. No que se refere a natureza da estrutura cognitiva do aluno, este por sua vez deve
ter em sua estrutura cognitiva ideias-ancora relevantes com as quais esse material possa ser
relacionado. A segunda condicdo se refere ao aluno querer relacionar 0S novos
conhecimentos. Para tanto, ndo € suficiente que o material seja potencialmente significativo se

a intencdo do estudante seja somente memoriza-lo literalmente.
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Segundo Ausubel (1978, p. 04) “[...] se tivesse que reduzir toda a sua psicologia, diria
0 seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-0 de acordo”. Para Ausubel, é necessario ensinar a
partir do pressuposto que o aluno possui uma bagagem de conhecimentos internalizados na
estrutura cognitiva de acordo com experiéncias ja vivenciadas. Quando ele faz referéncia a
expressdo “averigue isso”, significa desvendar a estrutura cognitiva prévia. Esse fator
possibilitara identificar os conceitos organizadores basicos do conteudo a ser ensinado e, por
consequéncia, expandir os recursos e principios que facilitem a aprendizagem significativa.
Essa aprendizagem é um processo no qual uma nova informagdo interage com uma estrutura
de conhecimento mais especifico, estrutura esta denominada por Ausubel como “conceito

subsuncor” ou simplesmente “subsungor”. Segundo Moreira,

O subsuncor é um conceito, uma ideia, uma proposicao j& existente na estrutura
cognitiva, capaz de servir como “ancoradouro” a uma nova informacdo que esta,
adquira assim, significado para o individuo, isto é, que ele tenha condicBes de
atribuir significado a essa informagdo. (MOREIRA, 2006, p.15).

Esse processo ¢ chamado de “ancoragem”, em que os novos conhecimentos se
“ancoram” em conhecimentos preexistentes, assim o novo conhecimento adquire significados
e 0 conhecimento prévio adquire novos significados. Nessa interacdo existente, os dois se
modificam, havendo uma assimilacdo do novo conhecimento. Desse modo a aprendizagem
sera significativa a medida que as novas informacgdes interagem com conhecimentos ja
existentes na estrutura cognitiva dos alunos. Se ndo ocorrer essa interagdo a aprendizagem
torna-se mecanica e o contetido é armazenado sem associacdo na estrutura cognitiva, ou seja,
ndo h& interacdo entre 0 novo conhecimento e o conhecimento ja armazenado. Conforme
Santarosa (2013, p. 84) “[...] na aprendizagem mecanica as informagdes sdo retidas
brevemente, ao passo que na aprendizagem significativa as informagfes tém chance de
ficarem retidas por um longo periodo de tempo”. Ausubel ndo considera a aprendizagem
significativa e aprendizagem mecéanica como se fossem dicotdmicas. O autor compreende que
elas formam um conjunto de elementos, ou seja, a aprendizagem mecanica em alguns casos é
necessaria, e pode vir a tornar-se significativa posteriormente se forem estabelecidos 0s
significados e as relag0es necessarias.

A fim de facilitar a aprendizagem significativa, quando o aluno ndo possui 0s
subsuncores desejaveis, Ausubel propde a utilizacdo de organizadores prévios. Esses

organizadores sdo materiais introdutdrios apresentados antes do material a ser aprendido,
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servindo como “ponte” entre o conhecimento que o aluno possui € o que ele deve saber.
Ainda, cabe destacar que, conforme Moreira (2008, p 3), o organizador prévio deve ser capaz
de:

1 — identificar o contetdo relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevancia
desse conteldo para a aprendizagem do novo material;

2 — dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de abstracéo, salientando
as relacdes importantes;

3 — promover elementos organizacionais inclusivos que levem em consideracéo,
mais eficientemente, e ponham em melhor destaque o conteddo especifico do novo
material, ou seja, promover um contexto ideacional que possa ser usado para
assimilar significativamente novos conhecimentos. (MOREIRA, 2008, p. 3).

Esse organizador prévio possui como funcéo vital fornecer subsungores ao aprendiz, a
fim de que ele consiga compreender o material potencialmente significativo. Nesse sentido,
podemos dizer que 0s organizadores prévios sao um elemento importante, embora nem
sempre necessarios, que trardo a subsisténcia ao instrumento chave para que ocorra a
aprendizagem significativa: o material potencialmente significativo. Ausubel (1973) propde
alguns principios fundamentais para que a aprendizagem seja significativa, sendo eles, “[...] a
diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integradora”. No primeiro principio o0s
subsuncores sdo constantemente elaborados, modificados, adquirindo novos significados, ou
seja, progressivamente diferenciados. No que se refere a reconciliacdo integradora, a
programacéo do material realizada pelo docente deve ser feita de forma a explorar as relagdes
entre ideias, apontar similaridades e diferencas significativas. Na reconciliagdo as novas
informacBes sdo adquiridas e os elementos existentes na estrutura cognitiva se reorganizam
adquirindo novos significados. Por essa razdo, o material potencialmente significativo a ser
apresentado ao aluno deve “provocar” o aprendiz com temas que inicialmente envolvem o seu
cotidiano, a fim de gerar e despertar em si 0 espirito investigativo.

Com relacdo a busca de indicios de aprendizagem significativa, o autor sugere a
utilizacdo de novas situages que sejam diferentes e ndo familiares para os estudantes, que
exijam o esforco dos mesmos em transformar o conhecimento adquirido para as novas
situagdes. Ainda no sentido de buscar evidéncias de aprendizagem significativa, Ausubel
indica que sejam propostas tarefas de forma sequencialmente dependentes, de modo que néo
possa ser executada a tarefa sem a real compreensdo da tarefa anterior. Com isso torna-se
possivel observar se houve de fato a aprendizagem dos conceitos com intuito de priorizar a

relacéo entre eles em diferentes situagdes.
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2.3 TEORIA DA APRENDIZGEM SIGNIFICATIVA CRITICA DE MARCO ANTONIO

MOREIRA

Baseado na perspectiva de Moreira (2000, p. 07), Aprendizagem Significativa Critica

“[...] ¢ aquela perspectiva que permite ao sujeito fazer parte de sua cultura e, ao mesmo

tempo, estar fora dela”. Segundo o autor, “[...] € através da aprendizagem significativa critica

que o aluno podera fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, nédo ser subjugado por ela,

por seus ritos, mitos e ideologias”. (MOREIRA, 2000, p. 07). Pode-se afirmar que através da

aprendizagem significativa critica o aluno vivencia construtivamente as mudancas que

ocorrem na sociedade contemporanea, sem deixar-se dominar por ela. Assim o0 sujeito,

segundo Moreira, podera:

Usufruir da tecnologia sem a necessidade de idolatra-la; mudar sem ser dominado
pela mudanga; viver em uma economia de mercado sem deixar que este resolva sua
vida; aceitar a globalizacdo sem aceitar suas perversidades; conviver com a
incerteza, a relatividade, a causalidade mdltipla, a construcdo metaforica do
conhecimento, a probabilidade das coisas, a ndo dicotomizacdo das diferencas, a
recursividade das representagBes mentais; rejeitar as verdades fixas, as certezas, as
definicBes absolutas, as entidades isoladas; manejar a informacdo sem sentir-se
impotente frente a sua grande disponibilidade e velocidade de fluxo; usufruir e
desenvolver a tecnologia sem tornar-se tecnéfilo. (MOREIRA, 2000, p. 07).

Moreira (2000) fundamenta sua teoria no “Ensino como Atividade Subversiva”

(Teaching as a subversive activity) de Postman & Weingartner (1969) no qual afirmam que

“[...] a aprendizagem € subversiva, sendo esta uma estratégia para sobrevivéncia na sociedade

contemporanea”. Assim segundo os autores Postman & Weingartner:

Qualquer tipo de educacdo menos confiavel para preparar os alunos para um futuro
drasticamente em transformacdo, do que aquela que promovesse conceitos e
atitudes, dos quais 0s mais 6bvios eram:

1. O conceito de "verdade" absoluta, fixa, imutavel, em particular desde uma
perspectiva polarizadora do tipo boa ou m4;

2. O conceito de certeza. Existe sempre uma e somente uma resposta "certa", e €
absolutamente "certa";

3. O conceito de entidade isolada, ou seja, "A" é simplesmente "A", e ponto final, de
uma vez por todas;

4. O conceito de estados e "coisas" fixos, com a concep¢do implicita de que quando
se sabe 0 nome se entende a “coisa”;

5. O conceito de causalidade simples, Gnica, mecénica; a ideia de que cada efeito é 0
resultado de uma s0, facilmente identificavel, causa;

6. O conceito de que diferencas existem somente em formas paralelas e opostas:
bom-ruim, certo-errado, sim-ndo, curto-comprido, para cima-para baixo, etc;

7. O conceito de que o conhecimento é "transmitido", que emana de uma autoridade
superior, e deve ser aceito sem questionamento. (POSTMAN &
WEINGARTNER,1969, p. 217).
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Possivelmente através desta educagdo, “[...] resultariam personalidades passivas,
aquiescentes, dogmaticas, intolerantes, autoritéarias, inflexiveis e conservadoras que
resistiriam a mudanca para manter intacta a ilusdo da certeza”. (POSTMAN &
WEINGARTNER, 1969, p. 217). Embora devesse preparar o aluno para viver em uma
sociedade caracterizada pela mudanca, cada vez mais réapida, de conceitos, valores e
tecnologias, na época a escola ainda ndo apresentava a perspectiva de ensinar conceitos “fora
de foco”. A educagdo atual, segundo Moreira (2000, p. 04), “[...] continua a promover varios
dos conceitos que Postman & Weingartner (1969) criticavam, ainda se ensinam "verdades",
respostas "certas", entidades isoladas, causas simples e identificaveis, estados e "coisas" fixos,
diferengas somente dicotdmicas”. E possivel dentro do contexto do ensino identificar a mera
transmissdo do conhecimento e o abandono do questionamento por parte do aluno. Segundo o
autor, “[...] o discurso educacional pode ser outro, mas a pratica educativa continua a nédo
fomentar o "aprender a aprender” que permitird ao aluno lidar frutiferamente com a mudanca,
e sobreviver”. (MOREIRA, 2000, p. 04). Para o autor, o ensino, ao invés de ajudar os alunos a
construir significados para a aprendizagem, acabou agregando outros conceitos a lista de

Postman & Weingartner (1969), sendo eles:

1. O conceito de informacdo como algo necessario e bom; quanto mais informacao,
melhor, estamos em plena era da informagé&o;

2. O conceito de idolatria tecnolégica; a tecnologia é boa para 0 homem e estd
necessariamente associada ao progresso e a qualidade de vida;

3. O conceito de consumidor cénscio de seus direitos; quanto mais consumir,
melhor; quanto mais objetos desnecessarios comprar, melhor; mas deve fazer valer
seus direitos de consumidor;

4. O conceito de globalizagdo da economia como algo necessario e inevitavel; o livre
comércio sem restricbes é bom para todos;

5. O conceito de que o "mercado d& conta"; por exemplo, a educacdo é uma
mercadoria que pode ser vendida por qualquer instituicdo, "o mercado se encarrega"
da oferta, da procura, da qualidade. (MOREIRA, 2000, p. 04).

A escola, segundo Moreira (2000, p. 04), “[...] ainda transmite a ilusdo da certeza, mas
procuram atualizar-se tecnologicamente, competindo com outros mecanismos de difuséo da
informacao e, talvez ndo abertamente, ou inadvertidamente, preparar o aluno para a sociedade
do consumo, para o mercado, para a globalizacdo. Tudo fora de foco”.

Porém, para o autor, 0 ensino subversivo proposto nos estudos por Postman &
Weigartner (1969) somente serd subversivo se resultar em uma aprendizagem significativa
critica. Essa abordagem possibilita ao aluno construir uma postura de acordo com as
mudangas impostas pela sociedade contemporanea sem deixar-se dominar por ela. Segundo

Moreira (2000, p. 07) essa postura possibilita ao aluno, “[...] trabalhar com a incerteza, a
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relatividade, a ndo causalidade, a probabilidade a ndo dicotomizagdo das diferengas, com a
ideia de que o conhecimento € construcdo (ou inversao) nossa, que apenas representamos e
nunca o captamos diretamente”.

Com o objetivo de criar um ambiente que promova a aprendizagem significativa
critica, Moreira (2000, p. 07) destaca alguns principios, ideias ou estratégias, baseados nas
proposi¢Ges de Postman & Weingartner (1969). A seguir sdo apresentados os principios a
serem desenvolvidos em realidade de sala de aula:

1. Principio do conhecimento prévio: aprendemos a partir do que ja sabemos.

Para que a aprendizagem seja critica, ela deve ser primeiro significativa. Para que a

aprendizagem seja significativa, € fundamental considerar aquilo que os estudantes ja

sabem, 0s seus conhecimentos prévios.

2. Principio de Interacdo social e do questionamento: ensinar/aprender perguntas

ao inves de respostas. Um ensino baseado na interacdo entre professor e aluno, que

preconiza e estimula os estudantes a questionar ao invés de apenas responder, tende a

despertar a criticidade e, consequentemente, proporcionar a aprendizagem

significativa critica.

3. Principio de ndo centralidade do livro texto: uso de documentos, artigos, e

outros materiais educativos instrucionais, e ndo apenas o livro texto, é uma forma de

facilitar a aprendizagem significativa critica (ndo alienagdo educacional).

4. Principio do aprendiz como receptor/representador: o estudante é um perceptor

e representador do mundo e do que lhe é ensinado (espirito investigativo).

5. Principio de conhecimento como linguagem: para que se compreenda um

conhecimento/contetdo é preciso conhecer sua linguagem. E a linguagem que torna

possivel perceber a realidade.

6. Principio da consciéncia semantica: ter consciéncia de que o significado ndo

estd nas palavras, mas sim nas pessoas e nas coisas que nomeamos como palavras.

7. Principio da aprendizagem pelo erro: utilizar o erro para aprender, superando-o

e encarando-o como algo natural do ser humano.

8. Principio da desaprendizagem: deixar de utilizar um conhecimento prévio que

impede a captagdo de significados do novo conhecimento, € um caso em que é

necessaria uma aprendizagem. Outro caso de desaprendizagem é aprender a distinguir

entre o relevante e o irrelevante no conhecimento prévio e libertar-se do irrelevante,

isto é, desaprendé-lo.
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9. Principio da incerteza do conhecimento: o conhecimento é construido com
definicBes, metéaforas e perguntas nossas, portanto, por um lado pode estar errado, e
por outro depende de como € construido.

10. Principio da participacdo ativa do aluno: da diversidade de estratégias de

ensino. E complementar ao terceiro. Assim como é previsto diversificar os materiais

instrucionais, também é preciso utilizar diferentes estratégias instrucionais, que
proporcionem a participacdo e envolvimento dos estudantes.

11. Principio do abandono da narrativa: deixar o aluno falar, o professor assume o

papel de mediador, em que o estudante é o centro do processo de ensino

laprendizagem.

As mudangas do mundo moderno estdo cada vez mais rapidas e drasticas, impactando
diretamente a sociedade e, por consequéncia, a escola. Para tanto, € necessario propiciar aos
alunos uma postura mais ativa e investigativa, dialogada, com interacdo e negociacdo de
significados para construcdo de uma aprendizagem mais critica sobre seu contexto social.
Segundo Moreira (2000, p. 19), “[...] o ensino deve estar centrado no aluno, sendo o professor
mediador do conhecimento”. Ao deixar o aluno falar mais, ele tende a ser ativo, € ndo
passivo. Para que isso aconteca, € necessario 0 uso das estratégias pedagdgicas nas quais 0s
alunos possam: aprender a interpretar; negociar significados; dialogar; ser critico e a aceitar as
criticas. Na sociedade contemporanea ndo basta adquirir novos conhecimentos de maneira
significativa, é preciso adquiri-los criticamente. Ao mesmo tempo que € preciso viver nessa
sociedade, é preciso integrar-se a ela, ser critico dela, distanciar-se dela e de seus

conhecimentos sempre que necessario.

2.4 AS UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) foram desenvolvidas
pelo professor Dr. Marco Antonio Moreira, “[...] sdo sequéncias de ensino fundamentadas na
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel”. (MACIEL, 2016). A UEPS
pode ser descrita como uma sequéncia didatica cujas atividades sdo organizadas em modo
crescente de complexidade do conhecimento. Os materiais potencialmente significativos
utilizados em sala de aula devem ser criteriosamente organizados e planejados, pensando
sempre no processo de ensino-aprendizagem. O aluno é o centro desse processo e o professor
0 mediador do conhecimento durante o ato pedagdgico, auxiliando o aluno na aquisi¢éo de

sua criticidade e autonomia do saber durante a construcao dos conceitos cientificos.



30

Essas sequéncias de ensino sdo estruturadas a partir de oito passos, descritos a seguir
por Moreira (2011), sendo eles:

1° Passo: Definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se
insere esse topico.

2° Passo: Criar/propor situaces — discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa
mental, situacdo-problema — que leve o aluno a externalizar seu conhecimento prévio, aceito
ou nado-aceito no contexto de matéria de ensino, supostamente relevante para a aprendizagem
significativa do topico (objetivo) em pauta.

3° Passo: Propor situacdo/problema (em nivel introdutério) levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introducdo do conhecimento
(declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar; estas situacdes-problema podem
envolver, desde ja, o topico em pauta, mas ndo para comecar a ensina-lo; tais situacdes-
problema podem funcionar como organizador prévio; sdo as situacdes que dao sentido aos
novos conhecimentos, mas, para isso, o aluno deve percebé-las como problemas e deve ser
capaz de modela-las mentalmente; modelos mentais sdo funcionais para o aprendiz e resultam
da percepcao e de conhecimentos prévios (invariantes operatdrios); estas situacfes-problema
iniciais podem ser propostas atraves de simulagdes computacionais, demonstracdes, videos,
problemas do cotidiano, representacdes veiculadas pela midia, problemas classicos da matéria
de ensino, etc... mas sempre do modo acessivel e problematico, i.e., ndo como exercicio de
aplicacdo rotineira de algum algoritmo.

4° Passo: Uma vez trabalhadas as situagdes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacdo progressiva, comegando com aspectos
mais gerais, inclusivos, dando uma viséo inicial do todo, do que é mais importante na unidade
de ensino, mas logo exemplificado, abordando aspectos especificos; a estratégia de ensino
pode ser, por exemplo, uma breve exposicdo oral seguida da atividade colaborativa em
pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida de atividade de apresentacdo ou discussao
em grande grupo.

5° Passo: Em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo
que efetivamente se pretende ensinar), do conteddo da unidade de ensino, em nova
apresentacdo (que pode ser através de outra breve exposicdo oral, de um recurso
computacional, de um texto, etc.), porém em um nivel mais alto de complexidade em relacdo
a primeira apresentacdo; as situacdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de

complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhancas e diferencas relativamente as
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situacdes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a reconciliacdo integradora; apos esta
segunda apresentacdo, propor alguma outra atividade colaborativa que leve os alunos a
interagir socialmente, negociando significados, tendo o professor como mediador; esta
atividade pode ser a resolucdo de problemas, a construcdo de um mapa conceitual ou um
diagrama V, um experimento de laboratério, um pequeno projeto, etc., mas deve
necessariamente, envolver negociagédo de significados e mediacao docente.

6° Passo: Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciacdo
progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do conteddo em questdo, porém de
uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo integrativa; isso deve ser feito
através de nova apresentacdo dos significados que pode ser, outra vez, uma breve exposicao
oral, a leitura de um texto, o uso de recurso computacional, um &udio visual, etc.; o
importante ndo é a estratégia, em si, mas o modo de trabalhar o conte(do da unidade; apds
esta terceira apresentacdo, novas situagdes-problema devem ser propostas e trabalhadas em
niveis mais altos de complexidade em relacdo as situacOes anteriores; essas situacdes devem
ser resolvidas em atividades colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidas em grande
grupo sempre com a mediacdo do docente.

7° Passo: A avaliagdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementacdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem
significativa do contetdo trabalhado; além disso, deve haver uma avaliagdo somativa
individual ap6s o sexto passo, na qual deverdo ser propostas questdes/situacdes que
impliguem compreensdo, que evidenciem captacdo de significados e, idealmente, alguma
capacidade de transferéncia; a avaliacdo do desempenho do aluno na UEPS devera estar
baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliagdo formativa (situacdo, tarefas resolvidas
colaborativamente, registro do professor) como na avaliagdo somativa.

8° Passo: A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho
dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (capacitacdo de significados,
compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situagdes-
problema). A aprendizagem € significativa e progressiva, 0 dominio de um campo conceitual
é progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos finais.

Do primeiro ao terceiro passo, sdo orientacOes referentes ao processo de organizacao
do conhecimento, em que o professor ira identificar o que os estudantes conhecem sobre a
tematica a ser trabalhada e, a partir disso, estabelecer, através de organizadores prévios,
“ancoras” (subsungores), condi¢des para o aprendiz compreender as Situagcdes de ensino

menos complexas e relaciona-las com as etapas futuras (SOUZA & PINHEIRO, 2019).
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Os dois passos seguintes estdo relacionados a questdes mais gerais que serdo
abordadas na UEPS, de forma que, progressivamente, sejam detalhadas situacbes mais
especificas. Portanto, durante essas etapas deve ocorrer 0 que 0 autor denomina de
diferencia¢do progressiva de conceitos, “[...] em que 0s conceitos mais gerais devem ser
percebidos pelos estudantes ao serem confrontados com situagdes mais especificas. E nesse
aspecto, que sdo estruturados subsuncores mais estaveis e ricos em significados”.
(MOREIRA, 2012)

No sexto passo devem ser propostas “[...] novas situacBes de aprendizagem,
aumentando a complexidade de abordagem por meio de atividades diversificadas
metodologicamente”. (SOUZA & PINHEIRO, 2019). E, por fim, os dois Gltimos passos se
referem a conclusdo do processo de aprendizagem significativa. Nesse sentido, no sétimo
passo o professor deve realizar uma revisdo dos principais aspectos abordados durante a
UEPS e procurar cobrir as possiveis defasagens apresentadas pelos estudantes (reconciliagdo
integrativa). Ja o Ultimo passo denota a ideia de avaliar a propria UEPS implementada, em
que se deve observar a trajetdria dos estudantes ao longo do andamento das UEPS.

Por fim, considera-se de grande relevancia os principios, citados por Moreira (2011, p.
02), na elaboragéo das UEPS, sendo eles:

° Pensamentos, sentimentos e acdes estdo integrados no ser que aprende; essa

integracdo € positiva, construtiva, quando a aprendizagem é significativa;

° Organizadores prévios mostram a relacdo entre novos conhecimentos e

conhecimentos prévios;

° Sé&o as situagbes-problema que dao sentido a novos conhecimentos; elas devem

ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem

significativa,;
° SituacBes-problema podem funcionar como organizadores prévios;
° A avaliagdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas

de evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva,;
° O papel do professor é o de provedor de situagcdes-problema, cuidadosamente
selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captacdo de significados por

parte do aluno;

° A interacdo social e a linguagem sdo fundamentais para a captacdo de
significados;
) A aprendizagem significativa critica é estimulada pela busca de respostas

(questionamento) ao invés da memorizacdo de respostas conhecidas, pelo uso da
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diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa em

favor de um ensino centrado no aluno.

Especificamente no que se refere ao ultimo principio, o uso de diversidade de
materiais e estratégias faz-se necessario para adequar o ensino as caracteristicas e diferencas
de cada aluno. Os materiais, segundo Moreira (2011), “[...] devem ser potencialmente
significativos, cuja finalidade é o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa. As
estratégias ou planejamento podem e devem ser adaptados a cada realidade do ambiente
escolar e a cada turma trabalhada. Dessa forma, as UEPS elaboradas contemplam uma

diversificada gama de recursos didéticos.
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3 AHISTORIA DA CIENCIA E O ENSINO DE FiSICA

A Historia da Ciéncia (HC) tem sido “[...] alvo de diversas pesquisas ligadas ao ensino
de ciéncias, tanto em ambito nacional quanto internacional” (ZANETIC, 1989). O seu estudo
se desenvolve h& anos na literatura da area e justifica-se pelo fato de que a partir da Historia
da Ciéncia constitui-se a humanizagdo da Ciéncia, podendo assim proporcionar uma melhor
compreensdo na construgdo do conhecimento cientifico. Por meio de abordagens historicas, 0s
professores possuem a oportunidade de romper com a visdo de imutabilidade e estabilidade da
Ciéncia e promover o debate sobre as evolugdes e principalmente as contradi¢fes cientificas,
conforme destacam Chicora et al. (2015),

A histéria da ciéncia valoriza o carater mutavel da ciéncia mostrando aos estudantes
sua dependéncia de contextos historicos e culturais, derrubando mitos, humanizando
génios e ainda mostrando que o conhecimento cientifico aceito atualmente é
suscetivel de transformacdes. (idem, p. 20177-20178).

De acordo com Silva e Martins (2001), sdo diversas as formas de utilizacdo da
Historia da Ciéncia no ensino de Ciéncias. Tais aplicacGes dependem do nivel de ensino e do
objetivo pedagdgico que se busca alcancar, destacando-se: aprender teorias cientificas e
conceitos; discutir sobre a natureza da Ciéncia; destacar relacdo entre Ciéncia e contexto
social, dentre outras. Independentemente dos aspectos de utilizacdo, sdo diversas as vantagens
oferecidas pela sua abordagem, dentre elas, de acordo com Matthews (1995, p. 7), podemos
destacar que:

* A Histéria promove uma melhor compreensio das concepgdes e métodos
cientificos;

* A abordagem historica conecta o desenvolvimento do raciocinio individual com o
desenvolvimento das ideias cientificas;

* A Histéria da Ciéncia é de grande valor intrinseco;

* A Histoéria € necessaria para se entender a natureza da ciéncia;

» A Historia contribui para neutralizar os dogmas que sdo comumente encontrados
nos textos de ciéncias e nas aulas;

* A Historia, examinando a vida e o tempo individualmente dos cientistas, humaniza
0 assunto da ciéncia, tornando-o menos abstrato e mais motivador para 0S
estudantes. (MATTHEWS, 1995, p. 7).

Voltando o olhar para o ensino de Fisica, percebemos que ainda hoje 0 mesmo se
encontra baseado em “[...] férmulas para “decorar”, e descrever problemas fisicos do dia a dia
que, embora devam fazer parte do curriculo por sua importancia, ndo sdo exatamente os que
fazem os olhos de uma pessoa brilhar.” (FROES, 2014, p. 3504-1). Neste contexto, Paulo

Freire (2002, p. 12) salienta que “ensinar ndao ¢ transferir conhecimento, mas criar
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possibilidades para a sua producdo ou a sua construcao [...]”. No ensino de Fisica, no geral,
pouco se contextualiza, sendo, portanto, excluidos aspectos sociais e culturais, de maneira que
0 estudante considere a Fisica um componente desconectado do mundo. Em contrapartida é
necessario “[...] incentivar a pesquisa, trabalhar a consciéncia ética e responsavel. Nao
podemos esquecer de que o centro do processo sdo as pessoas, especialmente os estudantes.”
(RAMOS; COPPOLA, 2008, p.12). Nesse sentido, Guerra et al (1998) destaca a necessidade
urgente da Fisica ser revitalizada para que possa servir como instrumento efetivo de reflexao
sobre a sociedade. Acredita-se que a partir do conhecimento historico da Ciéncia seja possivel
e menos complexo o entendimento dos conceitos cientificos que poderdo ser utilizados para a
compreensdo da realidade, ou seja, do mundo ao qual pertencemos.

Além disso, a maneira como 0s conceitos fisicos sdo apresentados durante a
escolarizagdo contribui para uma visdo de que esta ciéncia estd totalmente “acabada”, ou seja,
se configura como um processo finalizado por aqueles que consideramos grandes cientistas.

Neste sentido,

A utilizagdo da abordagem historica no ensino de ciéncias, em especial no Ensino de
Fisica (EF), pode contribuir para problematizar uma visdo autoritaria e
preconceituosa da ciéncia, alimentando o anseio do estudante diante de uma préatica
tradicional nas salas de aula que busca apenas o produto final da Ciéncia, no intuito
de simplesmente memoriza-la. (SILVA; TEIXEIRA, PENIDO, 2018, p. 766).

Embora atualmente seja reconhecida a grande importancia do uso da Histéria da
Ciéncia para o ensino de todas as areas das Ciéncias, ainda é grande a caréncia de materiais
que venham a auxiliar os docentes no ensino e na aprendizagem. Neste &mbito, Teixeira et al.
(2012), referindo-se ao ensino de fisica, destacam “[...] a necessidade do desenvolvimento de
trabalhos, referentes a abordagem de Histéria da Ciéncia, voltados a sala de aula, onde
evidenciam-se os reais beneficios de tal utilizagdo”. Sendo este, portanto, um dos focos de

nosso trabalho.

3.1 A ERA DA RENOVACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

Em 1955, iniciou-se nos Estados Unidos da América (EUA) o movimento de
renovacdo do ensino de Ciéncia experimental, o qual acabou se estendendo para a Europa e
aos demais continentes: Africa, Asia e América Latina, compreendendo ao todo mais de

cinquenta paises no mundo. O desencadeamento da renovagdo do ensino pode ser atribuido,
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em sua maioria, ao Physical Science Study Committee - PSSC, um dos mais reconhecidos
curriculos de Fisica do mundo (BERGVALL & JOEL, 1964). Além do PSSC, o pioneiro dos
novos curriculos de Fisica, a Universidade de Harvard (EUA), elaborou mais uma proposta
curricular o Project Physics Course conhecido como Projeto Harvard. Na Inglaterra, o
movimento renovador do ensino originou-se através do projeto “Nuffield Physics". J& no
Brasil a United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization “Organizagdo das
Nagdes Unidas para a Educacao, Ciéncia e Cultura” (UNESCO) promoveu a elaboracao e
aplicagdo do Projeto Piloto, cujo tema era, "Fisica da Luz”. Em seguida, originou-se: o0 PEF -
Projeto de Ensino de Fisica; o FAI - Fisica Auto Instrutiva; o PBEF - Projeto Brasileiro de
Ensino de Fisica, sendo estes dois Ultimos de origem brasileira. Os mesmos apresentavam
como ponto de partida a proposta inovadora do pioneiro PSSC. Cada um destes projetos sera
discutido nas préximas se¢des. Do ponto de vista desta investigacdo, o resgate destes projetos
¢ de extrema importancia visto que a Historia da Ciéncia e principalmente a “nova” proposta
do curriculo do Ensino de Fisica tiveram seu papel na reformulacdo do ensino de Ciéncias no
mundo todo.

Entre as modificacdes contidas nas propostas didaticas de ensino dos diferentes
projetos, constata-se: uma nova sequéncia para 0s contetdos; novos objetivos educacionais,
agora mais explicitos; a adogdo de novas metodologias e técnicas de ensino; um laboratério
didatico muito ligado aos contelidos e um comportamento mais ativo do aluno. E nesta
perspectiva que faremos uma releitura dos diferentes projetos, procurando extrair as

justificativas historicas para a renovacdo do ensino das ciéncias experimentais.

3.1.1 Physical Science Study Committee — PSSC

O primeiro representante do movimento inovador no ensino de Ciéncias foi o
programa de Fisica do Physical Science Study Committee (Comité de Estudos de Ciéncias
Fisicas) - PSSC, elaborado em 1957 nos EUA. Sua traducéo para o portugués foi liderada por
uma equipe composta por professores do Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e Cultura -
IBECC entre 1961 e 1964, na Universidade de Sdo Paulo - USP. O PSSC teve o mérito de
modificar substancialmente a percepcdo do que se entendia por ensino de Fisica até aquela
época (PSSC, 1970). Independente dos motivos politico-ideoldgicos que justificaram sua
elaboragdo, a proposta metodologica foi revolucionaria. Um texto totalmente diferenciado,
composto por uma linguagem moderna, que apresentava na sua estrutura uma sequéncia de

“conteudos novos” diferentes daqueles que eram tratados, incorporando assim alguns topicos
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pouco explorados no corpo dos textos tradicionais naquele periodo. As questdes foram
inseridas no proprio texto e o laboratério passou a fazer parte integrante do curso de fisica,
dando a pratica experimental um papel relevante na construcdo dos contetdos de fisica, a
medida que fazia a inter-relacdo com o0s aspectos teodricos dos conteudos. Em relacdo as
novidades em termos de recursos, vale a pena salientar que filmes foram produzidos
especialmente para o programa, caracterizados como ferramentas de ensino.

O PSSC apresentava como diferencial em sua estrutura curricular uma pluralidade de
seus meios, com o sincronismo de sua aplicacdo, e principalmente, na participacdo ativa do
estudante, que era estimulada pelas discussdes promovidas pelo professor através das
questBes abertas, ou pela pratica experimental. Uma das premissas da proposta do PSSC era
fazer com que o estudante tivesse uma participacdo mais ativa em todas as atividades,
exigindo que os alunos realizassem o experimento ao mesmo tempo. Segundo Barra e Lorenz
(1986), “[...] do ponto de vista estrutural, essa exigéncia deu origem a necessidade de produzir
e oferecer equipamentos que se caracterizavam pela simplicidade e robustez”. A simplicidade
diminuia o custo e a robustez permitia a manipulacdo pelos préprios alunos. No inicio do
projeto, ocorreu o envolvimento dos estudantes na construcdo de seus proprios equipamentos;
posteriormente essa ideia foi deletada. A organizacdo final dos equipamentos resultou em
pequenos “kits” que eram constituidos por caixas. As mesmas continham os equipamentos
basicos necessarios para realizagdo do experimento. Os “kits” experimentais tornaram-se
conhecidos, tanto que essa ideia passou a ser adotada por diversos projetos de ensino no
mundo.

Para realizagdo dos experimentos, os mesmos apresentavam “Guias de Laboratorio”,
mas com uma configuragao diferente do habitual, isto €, afastando-se das conhecidas formulas
"cook-book" (Livros de Receitas), que sdo roteiros para a realizacdo do experimento, onde o
estudante deve seguir instrucfes detalhadas em sequéncia. Esta configuragdo é extremamente
limitada devido a pouca flexibilidade oferecida durante a atividade experimental (PSSC,
1967). A principal funcdo dos guias era fornecer instrucdes explicitas sobre o funcionamento
do equipamento, sendo composto por questdes que direcionavam a execucdo experimental
sem prender-se em demasia nos detalhes do procedimento e sem oferecer informag6es vagas
gue comprometessem o objetivo da experimentacdo. Pretendia-se que o laboratorio, segundo
Carvalho (1972), fosse um meio direto de ensino, contribuindo com a atividade experimental
para o desenvolvimento do pensamento fisico e para apreciacdo do método cientifico. Outra
inovacdo do projeto estava na recomendacgédo de que os experimentos sejam realizados antes

de seus tépicos serem apresentados no texto.
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Tornou-se inquestionavel o aspecto inovador e revolucionario do PSSC. A proposta,
além de incorporar conteddos nunca tratados até o momento, também trazia varias
metodologias de ensino nunca utilizadas, de maneira simultanea. Seu pioneirismo ainda hoje
deve ser respeitado pelo que representou para o Ensino de Fisica.

No Brasil, a porta de entrada do PSSC foram as disciplinas de Instrumentacdo para o
Ensino de Fisica, e a consequéncia disso foi a formacdo de uma gama de professores. Se
ocorreu algum sucesso do PSSC no Brasil, ficou restrito aos cursos de formacdo de
professores. Anna Maria Pessoa Carvalho, em sua tese “O Ensino de Fisica na Grande Sao
Paulo”, de 1972, analisou com detalhes a adog¢ao do programa do PSSC por alguns professores
de escolas da grande Sdo Paulo. Suas conclusdes constatam que os professores tiveram forte
influéncia do PSSC, mas o nimero de adotantes foi muito pequeno. As razfes sdo varias, mas
a principal encontra-se na falta de condi¢des béasicas como: salas para o laboratério; Kits
experimentais; filmes e 0 equipamento necessario para projecao.

O PSSC permanecera na histéria do ensino da Fisica como uma das maiores fontes de
inspiracdo, inovagdes e investigacdes, como instrumento modificador de uma visdo
pragmatica e tradicionalista no Ensino de Fisica. Sua dindmica proposta: um curso com
discussdes; atividades dos alunos em classe; visdo moderna do conteGdo ministrado;
laboratorio didatico participativo. As propostas demarcaram novos procedimentos
metodoldgicos para 0 ensino, possibilitando seu uso, ou seu estudo, para futuras propostas

pedagdgicas.

3.1.2 Project Physics Course - Projeto Harvard

Ao final de uma reunido da National Science Foundation - NSF (Fundagéo Nacional
de Ciéncia) em 1963, o fisico Gerald Holton, o professor de fisica James Rutherford, e o
educador Fletcher Watson, aceitaram um desafio de iniciar o novo projeto nacional de Fisica
nos EUA (HOLTON, 1979). A proposta inicial do projeto era a elaboracdo de um novo
curriculo para o ensino americano, tendo como objetivo tornar-se uma alternativa ao projeto
PSSC. Dos nomes citados anteriormente, 0s dois primeiros ja estavam trabalhando em textos
para o0 ensino. Essa experiéncia se transformou em uma base, dando norte a tarefa proposta de
romper com o ensino fragmentado e racionalmente sequenciado. Holton (1979) se refere aos
grandes Topicos da Fisica como “[...] pérolas, que se encadeiam formando um colar que

resulta na Fisica que ¢ conhecida”.
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Na busca pelo objetivo do projeto, os autores propuseram um encaminhamento
diferente durante a proposta, procurando mostrar como a Fisica se desenvolveu, seu impacto
social e humanistico, trazendo pontos capazes de sensibilizar a grande maioria dos alunos.
Para integrar a Fisica, como ciéncia, ao contexto historico e social, adotaram a “[...]
abordagem conectiva, fundamentada na contextualizacdo da Historia, Filosofia e Politica,
criando ndo um colar de pérolas separadas, todas dentro de um campo, mas uma tapecaria de
conexdes cruzadas entre muitos campos”. (HOLTON, 1979, p. 258). Este pensamento
amenizava a ideia de que o progresso do mundo estava na mdo da Ciéncia, mandamento
hegemdnico da década de 50 e oculto na concepcdo de ensino do PSSC. O projeto

apresentava na sua estrutura organizacional,

Um curso de Fisica orientado humanisticamente, para isso duas diretrizes foram
incorporadas, que seriam atrair um nimero maior de alunos para o estudo da Fisica
introdutoria e descobrir algo mais sobre os fatores que influenciam a aprendizagem
da ciéncia. (PROJECTO DE FISICA?, 1978).

O projeto proporcionou uma perspectiva cultural e historica, em que “[...] as idéias da
Fisica ttm uma tradicdo ao mesmo tempo que modos de adaptacdo e mudanca evolutiva™.
(PROJECTO DE FISICA, 1978, p. 11). No que refere-se & participacdo ativa do aluno, o
projeto apresentava o objetivo de fazé-lo vivenciar as dificuldades e alegrias da propria
descoberta cientifica; “[...] de uma maneira simples deseja-se que 0s alunos se comportem
como pequenos cientistas”. (PROJECTO DE FISICA, 1978, p. 2). Além do aspecto inovador
da concepcdo humanistica que orientou a formula¢do do projeto Harvard, originou-se uma
tendéncia no uso de “multimeios”, ja desencadeada pelo PSSC, que influenciou diretamente
no arsenal do material instrucional elaborado para uso. Este arsenal era composto por: livro
texto; manual de atividades; material para experiéncia; colecdo de textos suplementares; livros
de instrucdo programada; filmes sem-fim (loop/super 8) e de 16 mm; livro de testes e 0s guias
para professores.

O enfoque e a valorizacdo dada ao laboratorio didatico pelo Projeto Harvard podem

ser entendidos como:

Prepare-se (aluno) para um trabalho critico e curioso, e também para algumas
surpresas. Uma das melhores maneiras de aprender Fisica é fazer fisica, seja no

! A Fundacdo Calouste Gulbenkiait Lisboa/Portugal, traduziu para o portugués o projeto com o titulo de Projecto
de Fisica. Em 1978, publicou a Unidade | (Conceitos de Movimento). Nos anos seguintes, foram traduzidas as
demais unidades Il e 11 sucessivamente.
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laboratério ou fora dele. Ndo se deixe ficar pela simples leitura. (PROJECTO DE
FISICA, Unidade I, 1978, p. 134).

A funcdo do laboratério didatico no projeto deixa bem claro o direcionamento do
aluno para o papel de “pequeno cientista”, pois para “aprender Fisica nada melhor que fazer

fisica”, transferindo assim um “status” de cientista para o aluno.
3.1.3 Projeto Nuffield

Elaborado pela Fundacdo Nuffield na Inglaterra a partir de 1962, o Projeto Nuffield?
contemplava novos metodos de ensino, restrito as atividades de discussdo e laboratorio. Os
referidos experimentos foram organizados em “kits”, sendo o uso do “kit” previsto para cada
dois alunos. Esta atitude visava desencorajar a simples demonstracao, forcando o professor a
criar condicBes para que os proprios alunos realizassem 0s experimentos. Apesar do projeto
ter origem e ser direcionado para aplicagcdo na Inglaterra, seus criadores ndo negaram a
influéncia do PSSC,

O trabalho do PSSC mostrou que o que realmente importava era 0 método pelo qual
0 assunto era ensinado, mais do que o conteldo sumario. Havia uma grande
complacéncia quanto aos métodos de ensino na Inglaterra.... e chamar atengao para
este fato foi talvez o efeito mais estimulante do trabalho do PSSC. (CARVALHO,
1972, p. 136).

A Fundacdo Nuffield expandiu seu projeto englobando Biologia, Quimica e Fisica,
como prescrevia a lei inglesa, reorganizando todo o ensino de Ciéncias, seguindo as novas
bases metodologicas. A perspectiva dos criadores do projeto era desenvolver um curriculo de
Ciéncias que despertasse o interesse do aluno, levando-o, através das suas investigacOes e
argumentos, a compreender o que é Ciéncia. Essas caracteristicas deram condic¢des para que o
aluno se comportasse como um cientista, especialmente nas atividades ligadas ao laboratorio
didatico. Assim como o Projeto Harvard, o Nuffield ndo teve maiores repercussdes no Brasil,
ficando apenas conhecido no ambito de grupos com interesses maiores em ensino de Fisica e
em algumas poucas bibliotecas (CARVALHO, 1972).

2 Existiam dois Projetos Nuffield, direcionados para diferentes niveis de ensino. Um para escola fundamental e
outro para escola secundaria. Cada projeto tinha sua coordenacéo propria, cabendo a E. Rogers e J. Oshome a
lideranga dos grupos.
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3.1.4 Projeto Piloto

Entre julho de 1963 e julho de 1964 foi elaborado, em Sao Paulo, no IBECC, um
projeto de Fisica conhecido como Projeto Piloto da UNESCO.

Em 1961, a UNESCO se interessou em reforcar suas atividades para o
melhoramento do ensino de Ciéncias. O Dr. Alberto Baez foi convidado a participar
deste movimento como diretor da nova Divisdo de Ensino de Ciéncias criada dentro
do Departamento de Ciéncias Naturais da UNESCO. (FERREYRA, 1979, p. 4).

A UNESCO, engajada no movimento renovador do ensino de Ciéncias, elaborou uma
proposta de projeto piloto fazendo uso de novos enfoques, métodos e técnicas para 0 ensino
de Fisica na América Latina. Uma das diretrizes propostas do referido projeto consistia em
contemplar uma “[...] forte énfase na experimentagdo com novas técnicas, dentre elas a
Instrucdo Programada, uso de televiséo e filmes de curta dura¢do”. (FERREYRA, 1979, p. 4).
O foco principal do material instrucional baseava-se na condic¢do de que fosse de baixo custo
para os alunos. O Projeto tinha como objetivo ser uma atividade piloto que permitisse iniciar
um processo, ser um ponto de partida para a melhoria do ensino de Fisica, através do uso de
novas metodologias que continham a énfase no aspecto experimental, e que a realizacdo dos
experimentos se dessem com materiais de baixo custo. Esse fato acabou sendo importante na
escolha do tema (contetido) a ser trabalhado no projeto.

A Instrugdo Programada, adotada como matriz orientadora no projeto, tem sua
fundamentacéo teorica na psicologia comportamentalista skinneriana (behaviorismo), a qual
pressupde que a todo estimulo corresponde uma resposta associada que, se devidamente
reforcada, poderd se transformar em resposta condicionada (refor¢o positivo). Da mesma
forma, o reforgo pode extinguir uma resposta comportamental estabelecida (refor¢o negativo).
Para que esta teoria fosse usada na elaboracdo dos textos a serem utilizados, foi necessario
desenvolver uma apresentacdo do conteido em pequenas parcelas, onde cada uma das
parcelas representasse um determinado “estimulo” ao aluno. A este estimulo, o aluno deveria
dar sua resposta, sendo aplicado, de imediato, o respectivo reforco (FERREYRA, 1979).

Mesmo com a opcdo por uma metodologia que utiliza a Instrucdo Programada,
apresentando um forte embasamento tedrico na psicologia comportamental (behaviorismo), o
laboratdrio ndo tem uma justificativa maior do que aquela que ja é lugar comum no ensino de
Fisica. Neste projeto, em particular, a énfase é o conteudo pelo conteddo, ndo apresentando

referéncias a fatos historicos (da Ciéncia) ou as relacdes entre ciéncia e sociedade. O
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laboratdrio didatico foi inserido ao longo dos conteudos, na forma programada, ainda
seguindo a regra de que “para aprender fisica também ¢é necessario fazer fisica”. Cabe aqui
ressaltar a individualizacdo do trabalho experimental, que tornou-se coerente com a linha
metodologica seguida, eliminando, por consequéncia, a “socializagdo” em grupo.

O objetivo politico-educacional do projeto desenvolvido pela UNESCO estava
centrado na formac&o de lideres em educacdo, adquirindo formagdo e experiéncia no uso de
novas metodologias. Em suma, o Projeto Piloto colaborou no preparo dos professores, dando-
Ihes condicBes para propor outras modificagdes ou inovacdes no ensino de Fisica e Ciéncias
na América Latina. Segundo Alves Filho (2000) possivelmente a aceitacdo da proposta
metodoldgica apresentada pelo Projeto Piloto no Brasil ndo atingiu o numero de adeptos
esperados, mas isso nao significa que tenha ocorrido seu fracasso; ele sé ocorreria caso nao
despertasse a criticidade dos opositores ou nem incentivasse 0s adeptos a mostrar a

viabilidade da proposta metodoldgica imposta.

3.1.5 Fisica Auto - Instrutivo — FAI

O projeto Fisica Auto - Instrutivo (FAI), de origem brasileira, foi criado com o intuito
de proporcionar uma mudanga no processo ensino/aprendizagem, levando em consideracao
dois pontos base para sua elaboracdo, sendo eles, o nivel de aproveitamento dos alunos e 0s
recursos didaticos utilizados em sala de aula. O objetivo do projeto estava centrado no
planejamento de situacBes didaticas que pudessem auxiliar o professor durante o processo de
ensino.

Para alcancar uma melhoria significativa no ensino a ser imposta pelo FAI, criou-se o
GETEF - Grupo de Estudos em Tecnologia de Ensino de Fisica. O foco do grupo era trabalhar
dentro dos parametros preconizados pela Tecnologia Educacional, em especial a Instrucéo
Programada. O objetivo imposto direcionava-se para um maior envolvimento do aluno no
decorrer do processo de ensino/aprendizagem, ainda que, ao final, o ensino tornou-se
individualizado. Os propoésitos assumidos pelo GETEF (1973) se resumiam a sete pontos

bésicos.

1- Fornecer ao professor uma nova metodologia de trabalho;

2- Propiciar ao aluno uma possibilidade de aprendizagem efetiva pelo trabalho
realizado (autoinstrucéo);

3- Caracterizar o educador como elemento orientador, motivador, criador e avaliador
dos resultados provenientes do processo de aprendizagem;
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4- Elaborar um texto baseado em um método de ensino individualizado que
considerasse cada aluno como um ser individualizado com caracteristicas préprias e
deixasse margem para o professor dar suas contribuicfes pessoais;

5- Elaborar instrumentos de laboratdrio adaptados as nossas condi¢@es de ensino;

6- Elaborar textos historicos, propiciando aos estudantes uma visdo da forma pela
qual a ciéncia se desenvolve através do tempo;

7- Elaborar recursos audiovisuais. (SAAD, 1977, p. 22).

Esses propdsitos norteadores determinaram os procedimentos adotados pelo Grupo
para a especificacdo dos objetivos, conteddo programatico e meios instrucionais. Nos meios
instrucionais foram incluidos: a elaboracdo de textos autoinstrutivos; o material de
laboratorio; os textos historicos; os recursos audiovisuais e outros. Os textos autoinstrutivos
eram preparados de acordo com as técnicas de instrucdo programada linear, seguindo a
concepgdo do Projeto Piloto. Neste as informacdes vinham dentro de um quadro, ja no FAI a
sequéncia foi formada linha a linha, isto €, quando apresentada a informacdo/questdo era
fornecido um espago para a resposta, na linha seguinte a da “resposta do aluno” vinha a
resposta impressa.

O “Manual do Professor” contido no FAI ¢é bastante claro sobre como o laboratério
didatico deve ser assimilado pelo professor. Na pagina 7 do Manual, sob o titulo “Como
utilizar os recursos do laboratorio”, ocorre a instrugdo sobre o papel do laboratério didatico.
No texto ocorre a afirmagdo de que a “auto/ritimagdo” no ensino individualizado elimina a
necessidade de possuir varias unidades do mesmo equipamento. Assim, dois alunos
formariam o grupo ideal para um trabalho experimental eficiente. O Manual do Professor

enfatiza que:

As experiéncias devem ser planejadas dentro dos recursos disponiveis. A sua
eventual pequena quantidade ndo ird prejudicar substancialmente os objetivos do
ensino de Fisica. O texto programado ndo é consequéncia de uma experiéncia de
Fisica que deve ser feita. Pelo contrério, a experiéncia € um recurso para mostrar
determinados principios basicos ja explorados pelo aluno, como acontece também
com os recursos audiovisuais e conferéncias. (GETEF, 1973, p. 17).

Em seguida, o Manual do Professor (GETEF, 1973) encerra as consideragdes sobre o
laboratorio afirmando que “[...] o Unico cuidado importante ¢ de que cada experimento seja
solicitado pelo aluno apoés este ter estudado o assunto”. O laboratorio didatico, na concepgio
do FAI, ndo é apresentado como elemento motivador, ou de provocacao para discussdo que
leve & sistematizacdo do conhecimento; seu papel esta caracterizado na comprovacao de leis e
conceitos. A opcao por um laboratorio que ndo precisa ser parte integrante no processo de

ensino/aprendizagem ¢ justificada pelos autores atraves das inumeras dificuldades relativas ao
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uso do laboratério didatico nas escolas, sendo as principais: falta de infraestrutura e material
didatico; pouca versatilidade; formacao inadequada dos professores, entre outras. S&o estas as
justificativas para que o laboratdrio ndo seja obrigatorio e, sim, um complemento no processo

de ensino/aprendizagem imposto pelo projeto.

3.1.6 Projeto de Ensino de Fisica — PEF

O Projeto de Ensino de Fisica — PEF originou-se a partir do Projeto Inicial - PI,
apresentado por Hamburger no 1° Simposio Nacional de Ensino de Fisica - SNEF. O PI foi
criado no ano de 1969, durante um curso em nivel de poés-graduacdo destinado
especificamente para licenciados e professores de Fisica. O projeto era formado através de um
grupo de alunos e professores na disciplina de Topicos de Fisica Geral, ministrada por
Hamburger. Este grupo entdo passa a discutir e planejar a producdo de textos e material
instrucional de Fisica para o ensino. A partir dos debates, conversas e planejamentos, surge o
entdo PI. Segundo Hamburger o projeto,

Propde-se introduzir alguns conceitos fundamentais de Mecanica, através de
experiéncias simples como o péndulo simples, colisdes, planos inclinados. Os
conceitos sdo imediatamente aplicados em assuntos de interesse atual: movimento
de satélites e de foguetes, origem da energia solar, etc. (HAMBURGER, 1970, p.
86).

Além disso, Hamburger (1970, p. 86) defendia que “[...] os conceitos sdo, na medida
do possivel, descobertos pelo aluno ao realizar experiéncias e fazer exercicios. Ndo séo
‘definidos’ a priori”. O autor ressalta, através do material desenvolvido que, além de ser
autoinstrutivo e de estimular o professor a investir em novas a¢es educacionais perante o
ensino, o foco era de que o “ [...] aluno possa aprender com o minimo auxilio do professor”.
(HAMBURGER, 1970, p. 86). Outra caracteristica marcante era de que os materiais de ensino
utilizados nas atividades experimentais deveriam ser simples e de baixo custo, para que 0
aluno “de preferéncia ndo deva ser necessario comprar material especial: as experiéncias
devem poder ser feitas com material existente em casa ou que pode ser facilmente adquirido
[..]". (HAMBURGER, 1970, p. 87).

O PI somente obteve verba em meados de 1970 e teve sua execucao entre agosto/70 e
janeiro/71. Eis que, paralelo a essa execugdo, um novo grupo, também coordenado por

Hamburger, comecou a direcionar seus esfor¢cos a uma proposta maior, dando a nomenclatura
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de “Curriculo Nacional”, nome este posteriormente alterado para Projeto de Ensino de Fisica

— PEF. O mesmo foi

Elaborado no departamento de fisica experimental do Instituto de Fisica da
Universidade de Sdo Paulo, composto por uma equipe de cerca de trinta pessoas,
incluindo professores universitarios e secundarios de Fisica, pesquisadores em
Fisica, programadores visuais, redatores, fotografos, etc. (PEF, 1974, p. 11).

Na composi¢cdo do PEF utilizou-se o Pl como base norteadora. Assim, chama a
atencdo na estrutura do projeto, que em sua composicdo havia um carater obrigatorio na
realizacdo dos experimentos por todos os alunos. Os experimentos demonstraram estar
estreitamente ligados ao texto, sendo que a ndo realizacdo dos mesmos comprometeria a

sequéncia didatica. Bittencourt relata que,

O material entregue ao aluno deveria ser completo, incluindo texto e material
experimental simples e barato. Como corolério, 0s experimentos de Fisica propostos
deveriam ser realizados por todos os alunos e ndo serem passiveis de omissao sem
prejuizo da sequéncia. (BITTENCOURT, 1977, p. 18).

Os dialogos sobre os pontos norteadores deram origem a conclusfes, que assumiram a
funcdo de diretrizes para elaboracdo do projeto. A partir destas diretrizes o PEF se estruturou
como uma nova proposta metodoldgica nacional em funcdo da Lei 5692/70, que reduziu o
namero de aulas de Fisica no 2° Grau, atual Ensino Médio. A influéncia do PSSC tornou-se
notavel nos textos de Mecanica comparado com os de Eletricidade e Eletromagnetismo. A
proposta do projeto, segundo Almeida (1971, p. 192) era eminentemente “experimental sendo
o material utilizado de facil manejo e relativamente de baixo custo [...]”.

O material experimental era oferecido por meio de trés “kits”, um para cada conteudo
supracitado. Porém o material de Eletricidade apresentava a necessidade no uso de um
multimetro, cujo preco tornava-se caro, pois era importado. A previsdo era que um Kit
experimental serviria para grupos com quatro alunos, e em uma sala de aula, a mesma deveria
ter cerca de 10 conjuntos. Assim satisfazia possivelmente um dos objetivos tragcados que
conforme citado anteriormente, “[...] o aluno possa aprender com o minimo auxilio do
professor ". (HAMBURGER, 1970, p. 86).

A equipe do PEF também optou em produzir Livros Texto (PEF, Guia do Professor,
1980), os quais eram dirigidos ao trabalho ativo do aluno, composto por uma parte individual
e outra parte em grupo, e auxiliaram nas atividades de discussdo ou na realizagcdo de

experimentos. Apos um conjunto de questdes, as respostas eram fornecidas ao aluno e, entdo,
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sugerido ao mesmo que respondesse as questdes individualmente e depois discutisse com 0s
colegas, procurando dialogar e justificar sua resposta, para sé entdo buscar a resposta no livro
texto referéncia, conforme observado no Guia do Professor. O laboratorio no PEF tornou-se
obrigatdrio, tendo em vista que nenhum experimento poderia ser dispensado, aspecto esse que
dava a “garantia” de uma participa¢do mais ativa do aluno e tornava possivel a sequéncia do
texto. Essa conexdo teoria-experimento somente ocorreu devido a “adaptagdo” da Instrugdo

Programada, sendo esse fator considerado uma inovagdo metodolégica do projeto.

3.1.7 Projeto Brasileiro de Ensino de Fisica — PBEF

Outro projeto criado foi o Projeto Brasileiro de Ensino de Fisica — PBEF, que visava a
melhoria do material para o ensino de fisica. O mesmo era composto por cinco
livros/volumes, sendo estes: O Céu; Interacdo no Universo (Mecénica); A Luz; O Trabalho
dos Elétrons e Atomos e Estrutura da Matéria. Porém a divulgacdo do PBEF n&o seguiu o
caminho esperado, pois durante muitos anos, o autor s6 admitiu “[...] a venda de livros a
professores que houvessem tomado o curso. A partir de 1978, os livros puderam ser
adquiridos pelo publico, em algumas livrarias”. (CANIATO, 1985, p. 150).

Cabe aqui ressaltar um dos aspectos interessantes dos livros desenvolvidos “[...] cada
uma das unidades tem um objetivo ou enfoque especifico, além do objetivo geral que é de
proporcionar uma EDUCACAO CIENTIFICA”. (CANIATO et al., 1973, p. 203). Nesta
perspectiva, nota-se que as unidades Céu e Mecanica contemplavam aspectos historicos; ja a
Eletricidade, por sua vez, apresentava um enfoque mais pratico e utilitario. Apenas os trés
primeiros livros propostos por Caniato et al. (1973) foram editados. Os dois primeiros
refletem integralmente a metodologia proposta. O terceiro livro foi elaborado e editado alguns
anos depois, ocorrendo mudancas na orientacdo do texto, diferenciando assim sua estrutura e
linha metodoldgica dos livros anteriores.

A peculiaridade que diferencia o PBEF (1990) dos demais projetos explanados
anteriormente, é que as unidades ndo se apresentam de forma sequencial, ou seja, ndo
configuram um ordenamento de pré-requisitos. O mesmo acontece com 0s capitulos de cada
unidade (CANIATO et al., 1973). Esse fator permitiria ao professor iniciar seu trabalho com
qualquer uma das unidades e capitulo selecionado. Ocorreu ainda, a diferenca no tratamento
dos conteudos, através dos “niveis de dificuldade” nos textos, que tinham por objetivo
contemplar os diferentes “tipos” de alunos sem perder a “visdo global da ciéncia”. O texto ¢

dividido em trés niveis, sendo que o primeiro nivel “[...] apresenta uma leitura para situar o
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aluno no ‘cenario’ dos conceitos”. (CANIATO et al., 1973, p. 205). O segundo nivel ¢
apresentado sob o titulo “Se vocé quiser saber um pouco mais”, que retoma os pontos
importantes contemplados no primeiro nivel de forma abrangente e detalhada. No terceiro
nivel, intitulado “Um pouco mais ainda", proporciona aspectos particulares do contetido com
maior exigéncia matematica. Por fim, cada secdo do texto estava acompanhada por uma
atividade prética experimental.

O material utilizado na elaboracdo da atividade pratica ndo era organizado e nem
acondicionado em “kits”, como explicado nos outros projetos PSSC (1970), Harvard (1978) e
PEF (1974). Os criadores do PBEF (1990) optaram por um material alternativo, que 0 mesmo
fosse de facil obtencdo e que o aluno pudesse adquiri-lo em qualquer lugar do pais. Dessa
forma, tornou-se de responsabilidade do aluno a aquisicdo ou obtencdo dos mesmos. No
volume O Céu, dedicado a Astronomia, muitas das atividades experimentais necessitavam de
um baldo de vidro com fundo esférico, este utilizado como modelo de esfera celeste. O
segundo volume, Mecénica, explorava basicamente fotos estroboscépicas. No terceiro
volume, Eletricidade, os materiais como pilhas, lampadas, imas e fios de diferentes espessuras
permitiam construir pequenos circuitos em série e paralelo, também fazendo parte do
material, um pequeno motor de corrente continua. Assim, para desenvolvimento das
atividades em grupo caberia ao professor o papel de orientador e responsavel por especificar
quais as atividades deveriam ser realizadas para contemplar o contetdo trabalhado (PBEF,
1990).

As atividades experimentais que eram apresentadas ao fim de cada sessdo assumiram a
condicdo de exercicio, enquanto outras atividades que estavam no corpo do texto assumiram a
condicdo de serem “motivadoras”, a fim de levantar questionamentos sobre o experimento
desenvolvido. Durante esse processo nenhum relatorio era solicitado ao aluno, apenas o0s
dados deveriam ser registrados no caderno para possiveis discussfes futuras (CANIATO et.
al, 1973). Esse fator comprova que ndo houve preocupagdes maiores em explicitar qual a
funcdo dos experimentos propostos, assumindo possivelmente o papel de um exercicio ou

uma aplicacdo do conteudo para comprovagao cientifica.

3.2 0 QUE OS PROJETOS DEIXARAM?

Levando em consideracdo a analise realizada durante a elaboragdo da se¢do 3.1, pode-
se afirmar que os projetos estrangeiros de Ensino de Fisica formulados ao longo de um

periodo de quase quinze anos (1956-1969), foram determinantes para a mudanca do
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entendimento que se tinha do Ensino de Ciéncias tanto no Brasil quanto no mundo. Esse fato
torna-se importante, & medida em que nos leva a analisar e refletir sobre as propostas
pedagdgicas, seus respectivos objetivos e as metodologias utilizadas durante a elaboracdo dos
projetos que, de alguma maneira, apresentam caracteristicas que ora aproximam e ora afastam
0s projetos ja citados. No entanto, durante a reflexdo percebemos um direcionamento a um
ponto central, que seria a Ciéncia como possivel solugdo de “problemas” educacionais,
tecnoldgicos e sociais da humanidade. Esse pensamento esta instalado e difundido nos
projetos, sendo a condi¢do necessaria para 0 progresso da sociedade. A partir desse
entendimento, todos os alunos necessitariam aprender Ciéncia; para iSSO era preciso criar
condi¢des para que o aluno se comportasse ¢ desempenhasse o papel de um “cientista”
durante seu aprendizado. Um exemplo ilustrativo e significativo “desse condicionamento” € o
Projeto Harvard (1978), em que o aluno ¢ visto como “pequeno cientista”. Esta visdo, que em
um primeiro momento parece ser subjacente aos objetivos educacionais, esta presente, de
forma oculta ou ndo, em todos os projetos.

Para efeitos de analise mais profunda, adotamos a classificacdo de Amaral (1997), em
que os laboratorios didaticos, inseridos nos projetos em sua grande maioria, foram criados
seguindo trés grandes modelos de ensino e uma mesma concepg¢ao. O primeiro modelo esta
ligado ao: ensino tradicional, onde o laboratério didatico tem funcdo de complementagdo ou
verificacdo da teoria, cujos experimentos sdo realizados pelo aluno e planejados pelo
professor. “[...] Neste cenario, admite-se que o aluno aprenda por imitagdo, memorizacédo e
repeti¢do”. (AMARAL, 1997, p. 11); o segundo modelo estd ligado ao ensino pela
redescoberta, “[...] o papel da experimentacdo € propiciar a reconstituicdo induzida do
conhecimento cientifico, ou seja, através da pratica experimental dirigida o aluno alcanca a
teoria". (AMARAL, 1997, p. 11). Segundo Zylbersztajn (1977, p. 24), a redescoberta esta
amparada em quatro justificativas: “1. Aumento da poténcia intelectual. 2. Deslocamento das
recompensas extrinsecas para as intrinsecas. 3. Aprendizagem heuristica da descoberta. 4.
Auxilio a capacidade de memorizagio [...]”. A principal preocupagdo na aplicagao do método
da redescoberta estava direcionada no “pensamento intuitivo” € ndo somente ao “pensamento
analitico” do aluno (ZYLBERSZTAIJN, 1977, p. 131); o terceiro modelo estd centrado no
ensino pelo método da descoberta “[...] a experimentagdo ocorre como etapa de um processo
de investigacdo em que o conhecimento visado é autonomamente construido pelo aluno,
simulando uma pesquisa cientifica auténtica”. (AMARAL, 1997, p. 12). A concepgio do
aluno cientista tem uma estreita relagdo com a visdo de Bruner (1968), quando este trata da

aprendizagem através da descoberta. Suas ideias se aproximavam muito das de Piaget (1976),
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que considerava a reinvencdo individual como um processo para chegar & compreensdo. O
primeiro destes modelos esté& caracterizado por querer validar o conhecimento cientifico. No
segundo modelo as atividades direcionadas ao aluno durante a redescoberta sdo equivalentes
ao método cientifico e o processo de producdo do conhecimento é tratado como algo
meramente empirico e indutivo. Segundo Amaral (1997, p. 12), referente ao terceiro modelo,
“[...] nesse modelo, o ensino de Ciéncias, enclausura-se no Unico e inquestionavel objetivo de
formar cientista mirim”.

No decorrer da elaboracdo e desenvolvimento de novos projetos, ocorreu uma
mudanca na viséo, e principalmente na passividade do aluno. O que antes estava condicionado
a repeticdo e memorizacdo para o aprendizado e a passividade, passa a estar direcionado a um
“pequeno cientista” mais ativo. Essa “inovagdo” tornou-Se revolucionaria, considerando a
época em que 0s projetos estavam sendo propostos. Atualmente os educadores e,
principalmente, os pesquisadores, em sua maioria, defendem que a educagdo € resultante de
um processo interativo e ndo de um processo unilateral. Esta concepgdo tornou-se mais
difundida nas ultimas décadas, gracas a divulgacdo dos trabalhos de Piaget, Vygotsky,
Ausubel, entre outros, que através de estudos em psicologia cognitiva conseguiram
desenvolver novas concepgdes no que tange o processo de ensino e aprendizagem.

Pode-se dizer que Ensino de Fisica até a divulgacdo dos projetos caracterizava-se por
demonstracdes realizadas pelo professor e pela passividade do aluno, o qual estava
condicionado a um processo predominantemente expositivo e tradicional. A partir de um certo
momento, os projetos acabaram modificando o eixo de execucdo do Ensino de Fisica, como
consequéncia da utilizacdo das préaticas experimentais (do professor para o aluno). Por essa
razdo o professor passou a fazer uso, durante as atividades praticas experimentais, de
equipamentos mais simples, de facil manuseio e de baixo custo. Esse fator encontra-se
inserido em propostas metodolégicas onde ndo mais predomina a exposicao oral do professor,
como elemento Unico no processo de ensino e aprendizagem, mas sim uma interacao
gradativa atraves do dialogo. A atividade pratica pode ser entendida como um elemento
didatico, produto de uma Transposicdo Didatica de concepgdo construtivista da
experimentacdo e do método experimental. A estrutura das atividades préaticas pode apresentar
caracteristicas de versatilidade, adaptacdo, reformulacdo, dentre outras, de modo a permitir
que o papel do professor como um “mediador” apresente-se em qualquer tempo e em
qualquer momento durante o didlogo no processo ensino-aprendizagem. O termo mediagéo,
no sentido Vygotskyano, pode ser entendido como uma intervencdo programada e induzida

pelo professor no espaco didatico, na forma de questionamentos, desafios, estimulos para
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discussdes, dentre outros. A mediacdo € o criar condi¢des para que os alunos se apropriem da
forma de pensar (VYGOTSKY, 199I). A atividade pratica também pode ser caracterizada
como um objeto de acédo, a ser manipulado didaticamente pelo professor. Essa manipulacao
ird se inserir no discurso construtivista, facilitando a proposicdo de fenémenos fisicos. Sua
mediacdo deve ocorrer no espaco entre a experiéncia do cotidiano do aluno e a
experimentacdo do cientista, permitindo mostrar que a visdo de mundo construida ao longo da
vida pode ser colocada frente a concepcédo cientifica estabelecida (PIETROCOLA, 1999).

A acdo mediadora permitira dar significado as causas e efeitos de um determinado
fenémeno fisico, facilitando o didlogo entre o aluno e o professor na construcdo do
conhecimento. A qualquer momento do dialogo, a atividade préatica podera ser solicitada para
configurar os conhecimentos prévios dos estudantes (AUSUBEL, 1978), para gerar conflitos
de interpretacdo acerca de uma dada situacdo ou, ainda, como decorréncia de uma
problematizacéo inicial (DELIZOICOV & ANGOTT, 1991).

Propomos, através de UEPS (Cap. VII), uma concep¢do construtivista de
aprendizagem significativa em fisica. Nossa proposta aqui pode ser resumida apresentando as
seguintes caracteristicas: primeiro, a importancia em buscar por preconcepc¢des adquiridas em
fisica dos alunos do 1° ano do ensino médio; segundo, o planejamento de atividades praticas
experimentais pelo professor para construcéo dos conceitos fundamentais e das Leis da Fisica;
terceiro, a importancia da orientacdo do professor nas conclusdes dos alunos ao desenvolver
as atividades praticas relacionadas com os conceitos fisicos de forca, movimento, trabalho e
poténcia, peso, massa, equilibrio, assim como outros. Essas caracteristicas podem ser
encontradas no livro de Alberto Gaspar (2014), intitulado “Atividades Experimentais no
ensino de Fisica”.

Para atingirmos o objetivo do trabalho, a UEPS (Cap. VII) estara ligada ao processo de
ensino e aprendizagem que, sob orientacdo do professor, ird desencadear e mediar o didlogo
construtivista na sala de aula. A dindmica deve ser planejada e executada pelo professor,
conforme descrito na Sec¢éo 7.3.1, de forma a potencializar a constru¢do do conhecimento. O
papel do professor no contexto escolar é oferecer a oportunidade ao estudante de perceber que
seus conhecimentos anteriores sdo fontes que ele dispBe para construir expectativas tedricas
sobre um determinado fendmeno fisico, conforme referéncia na secéo 2. Isto significa que a
UEPS elaborada constitui-se de tarefas que permitam gerar uma negociacao de significados
(secéo 2.1) para a constituicdo de valores coletivos durante a aquisi¢do do conhecimento.
Durante a sequéncia didatica proposta, as atividades praticas deverdo estar presentes sempre

que necessario, para a apropriacdo junto a natureza de eventos ou fendmenos fisicos que



51

permitam (re)construir criticamente (se¢do 2.3) os conceitos e leis fundamentais da fisica a
partir da observacdo dirigida pelas expectativas tedricas propostas a priori.
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4 AS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO APLICADAS AO
ENSINO

Sdo cada vez mais comuns as pesquisas indicando a utilizacéo das TIC aplicadas ao
ensino, pedagogicamente amparadas em pressupostos tedricos e metodoldgicos adequados.
Contudo cabe as seguintes indagacdes: As tecnologias estdo realmente disponiveis para uso
no ensino? Existem politicas puablicas que amparam o seu uso? Como surgiram as politicas
publicas de fomento ao uso das TIC no Brasil e quais seus objetivos? Quais as possibilidades
de uso das TIC no ensino de Fisica? Essas questdes sdo importantes para que possamos
entender o contexto sobre o uso das TIC no ensino de fisica, e serdo apresentadas a seguir.

4.1 POLITICAS DE INCLUSAO DAS TIC NO ENSINO

Eric J. Hobsbawm em seu livro A Era das Revolugdes ao se referir as palavras que
surgiram na revolugdo entre 1789 e 1848, tais como “industria”, “ferrovia”, entre outras,
supde que “[...] imaginar o mundo moderno sem elas ¢ uma maneira de medir a profundidade
dessa revolugdo”. Raciocinio similar a esse pode ser aplicado em relagdo & Revolucéo Digital,
pois palavras como “redes sociais”, "facebook", “whatsapp", “youtube” e "instagram", estdo
disseminadas na atualidade, tanto que a auséncia destas em nosso cotidiano torna-se dificil de
ser imaginada. Protagonista da Revolucdo Digital, os computadores, a partir dos avancos em
suas configuracdes, tais como: aumento de processamento; memoria; capacidades graficas;
dentre outras, evoluiram da condicdo de grandes maquinas de calcular para se tornarem
precursores da fase de automagdo da industria e dos bancos. Assim mais tarde, fundiram-se
com as telecomunicagdes, a editoracdo, o cinema, a televisdo, e concomitantemente com o
segmento da internet, tornando-se um “[...] novo espaco de comunicagao, da sociabilidade, de
organizagcdo e de transagdo, mas também um novo mercado da informagdo e do
conhecimento”. (LEVY, 1999, p. 32).

O surgimento dos personal computers (computadores pessoais) em 1979 (FIOLHAIS
& TRINDADE, 2003, p. 260) ajudou na disseminacdo dos computadores, somando-se entdo
as demais Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo — TIC, entendidas como “[...] o
conjunto convergente de tecnologias em microeletrénica, computacéo (software e hardware),
telecomunicagdes-radiodifusdo e optoeletronica” (CASTELLS, 1999, p. 49), estando
atualmente presente junto a todos 0s segmentos sociais, econdémicos e culturais existentes no

mundo.
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A educacdo nédo hesitou em participar da Revolucéo Digital e fez uso das TIC para

criar formas de aperfeicoar os processos de ensino e de aprendizagem. Segundo Lévy,

Né&o se trata aqui de usar as tecnologias a qualquer custo, mas sim de acompanhar
consciente e deliberadamente uma mudanca de civilizacdo que questiona
profundamente as formas institucionais, as mentalidades e a cultura dos sistemas
educacionais tradicionais e sobretudo os papéis dos professores e alunos.(LEVY,
1999, p. 172).

No Brasil, a preocupacdo com a inser¢do das TIC no ensino levou a criagdo de alguns
projetos para implementar seu uso e estudar sua viabilidade, vantagens e/ou desvantagens
perante 0 contexto educacional. A seguir sdo apresentados 0s principais projetos
desenvolvidos para contemplar o uso das TIC nas escolas brasileiras.

Em 1981 ocorreu 0 1° Seminario Nacional de Informatica na Educacdo, realizado na
Universidade de Brasilia, onde uma equipe intersetorial formada por membros da Secretaria
Especial de Informatica (SEI), do Ministério de Educacdo e Cultura (MEC), do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPQq) e da Financiadora de Estudos
e Projetos (FINEP) sugeriu que os computadores fossem utilizados como ferramenta que
ampliasse a acdo dos professores, sem substitui-los. Segundo Nascimento entre as

recomendacdes que se originaram nesse seminario destacam-se:

Aquelas relacionadas a importancia de que as atividades de informatica na educagao
fossem balizadas por valores culturais, sociopoliticos e pedagégicos da realidade
brasileira, bem como a necessidade do prevalecimento da questdo pedagdgica sobre
as questBes tecnoldgicas de prevalecimento no planejamento de agdes.
(NASCIMENTO, 2007, p. 15).

Em 1983, a SEI elaborou o projeto EDUCOM — Educacdo com Computadores, que
segundo Tavares (2002) consistia na “[...] implantagdo de centros-piloto em universidades
publicas, voltados & pesquisa no uso de informética educacional, & computacéo de recursos
humanos e a criacdo de subsidios para a elaboragao de politicas nos setores”.

Em 1986, a Secretaria de Informatica do MEC assume a coordenacao e a supervisao
técnica do projeto EDUCOM. Neste periodo o MEC iniciou atividades de pesquisa nas
universidades por meio de capacitacdo de professores de sistemas estaduais de ensino publico,
e com isso temos a fusdo do Projeto FORMAR com o Projeto EDUCOM. Segundo Tavares
(2002) o Projeto FORMAR visava a capacitacdo de professores para atuarem em centros de
informética educativa dos sistemas estaduais e municipais de educacdo e os professores

formados assumiriam o compromisso de estruturar e implantar o Centro de Informatica
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Educativa (CIED), com apoio técnico e financeiro do MEC, junto as suas Secretarias de
Ensino.

Em outubro de 1989 o MEC criou 0 Programa Nacional de Informatica na Educacéo —
PRONINFE, que posteriormente seria integrado a Secretaria de Educacdo Tecnoldgica —

SENETE. O programa tinha por finalidade:

Desenvolver a informatica educativa no Brasil, através de projetos e atividades
articulados e convergentes, apoiados em fundamentacdo pedagogica sdlida e
atualizada, de modo a assegurar a unidade politica e técnico-cientifica
imprescindivel ao éxito dos esforgos e investimentos envolvidos. (BRASIL, 1991, p.
11).

O PRONINFE visava a criacdo de: nucleos de informética educativa, chamados
Centro de Informética na Educacdo (CIE), geograficamente espalhados pelo pais com o
objetivo atender, segundo Brasil (1994), as necessidades dos diferentes sistemas de ensino e
incentivar o uso e a producdo de programas educativos computacionais. A experiéncia obtida
com 0 PRONINFE permitiu ao MEC utiliza-lo na elaboracdo de novos programas, como 0
Programa Nacional de Tecnologia Educacional — PROINFO. O PROINFO, criado pela
Portaria n° 533/MEC, de 09 de abril de 1997, teve por finalidade disseminar o uso pedagdgico
das TIC no ensino fundamental e médio pertencentes as redes estaduais e municipais,

apresentando como principais caracteristicas:

A instalagdo de recursos informatizados condicionados & capacidade das escolas;
promover infraestruturas de suporte técnico de informatica para as redes de ensino
publico; estimular a integracdo de computadores nas escolas visando a formacéo de
uma ampla rede de comunicagdo; preparar alunos capazes de interagir com uma
sociedade cada vez mais tecnologicamente desenvolvida, entre outro. (BRASIL,
1997, p. 9).

O PROINFO previa também a criacdo de Nucleos de Tecnologia Educacional — NTE,
fundamentado em estruturas descentralizadas de apoio ao processo de informatizacéo,
composto por uma equipe de educadores e especialistas em informatica, com infraestrutura
adequada, tendo por objetivo “[...] sensibilizar e motivar as escolas para o uso das TIC;
capacitar e reciclar os professores e as equipes administrativas das escolas; realizar cursos
especializados para as equipes de suporte técnico; assessorar as escolas para o uso pedagégico
das TIC; entre outros”. (BRASIL, 1997, p. 12). No que se refere a capacitacdo dos

professores, o referido Programa visava,
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Estruturar a formagdo continuada dos professores no uso das TIC; privilegiar a
aprendizagem cooperativa e autdnoma com vista a intercomunicacéo e interagao dos
professores com especialistas; preparagdo dos professores para se tornarem
independentes no uso e na incorporacdo das TIC em sua acdo, buscando a
transformacéo de sua pratica pedagogica. (BRASIL, 1997).

Em dezembro de 2007, através do Decreto n° 6300 (BRASIL, 2007), o PROINFO, no
ambito do Plano Nacional de Desenvolvimento da Educacdo — PDE, passou por algumas
modificacdes, entre elas a alteracdo da nomenclatura passando-se a chamar Programa
Nacional de Tecnologia Educacional — PROINFO INTEGRADO. Entre os objetivos desse
novo Programa estdo: promover o uso pedagégico das TIC nas escolas de educacdo bésica,
urbanas e rurais; fomentar a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem por meio do
uso das TIC, “[...] promover a capacitagao dos agentes educacionais envolvidos nas agdes do
Programa; contribuir para a inclusao digital por meio da aplicacdo de acesso a computadores e
a internet; fomentar a producdo de contetidos educacionais digitais; entre outros”. (BRASIL,
2007).

O PROINFO INTEGRADO abrange ainda um projeto chamado UCA, ou PROUCA,
gue € uma iniciativa do Governo Federal que se assemelha ao Programa One Laptop per
Child — OLPC, desenvolvido por pesquisadores do Instituto de Tecnologia de Massachusetts
— MIT. O PROUCA, segundo Brasil, tem por objetivo:

Promover a inclusdo digital nas escolas das redes publicas de ensino federal,
estadual, distrital, municipal ou nas escolas sem fins lucrativos de atendimento a
pessoas com deficiéncia, mediante a aquisicdo e a utilizacdo de solucbes de
informatica, constituidas de equipamentos de informatica, de programas de
computador (software) neles instalados e de suporte e assisténcia técnica necessarios
ao seu funcionamento. (BRASIL, 2010, p 03).

Entre os pontos inovadores do PROUCA, segundo o MEC, estéo:

1. Uso do notebook por todos os estudantes e educadores da escola pablica em
um ambiente que permita a imersao em uma cultura digital;

2. Mobilidade de uso do equipamento em outros ambientes dentro e fora da
escola;

3. Conectividade, pela qual o processo de utilizacdo do notebook e a interacéo
entre professores e estudantes ocorrerdo por meio de redes sem fio conectados a
internet;

4. Incentivo ao uso de softwares livres e insercdo em comunidades para a
disseminag&o do conhecimento;

5. Uso pedagogico das diferentes midias colocadas a disposi¢do no notebook
educacional. (BRASIL, 2010, p. 03).
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Por fim, para atender a necessidade de conexdo a internet proveniente das a¢des do
PROUCA e PROINFO INTEGRADO foi criado, por meio do Decreto n° 6.424, de 04 de
abril de 2008, o Programa Banda Larga nas Escolas -PBLE. O mesmo teve o objetivo de
conectar as escolas publicas urbanas a internet através de tecnologias que propiciem
qualidade, velocidade e servigos para incrementar o ensino publico do Pais.

Nesta secdo do capitulo foi apresentado um resumo dos programas e projetos do
governo brasileiro que estimularam o uso dos computadores e das TIC nos processos de
ensino e aprendizagem. O uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo ndo é mais
visto como um simples acessério na acdo de educar, pois segundo o MEC (BRASIL, 1997, p.
67) “[...] ¢ indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos alunos como
instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar atualizados em relacdo as novas
tecnologias de informacdo e se instrumentalizem para as demandas sociais presentes e

futuras”.

4.2 AS POSSIBILIDADES E POTENCIALIDADES DE RECURSOS TECNOLOGICOS
VOLTADOS AO ENSINO DE FiSICA

“A histéria da utilizagdo de computadores na educacdo costuma ser dividida em dois
periodos: antes e depois do aparecimento dos computadores pessoais [...]”. (FIOLHAIS &
TRINDADE, 2003, p. 260). No decorrer desta secdo sera apresentado um breve relato de
trabalhos desenvolvidos sobre as potencialidades e possibilidades de uso do computador
direcionado para o ensino de Fisica.

Bacon (1992), na década de 90, apontou como nova tendéncia no ensino de Fisica em
nivel universitario a utilizacdo de softwares com qualidade profissional. Os programas
elaborados pelos professores na época, a serem utilizados em sala de aula, eram construidos a
partir de uma linguagem de programacgdo como FORTRAN, BASIC, Pascal ou C. Bacon
(1992) considerou que a principal vantagem didatica gerada através do uso dos programas em
sala de aula resumia-se no entusiasmo dos “autores/programadores” com uma nova
perspectiva de ensino. Através da popularizacdo dos computadores originou-se varias
demandas, dentre elas a necessidade de pacotes de programas que permitissem a elaboracgéo
de materiais didaticos de facil criacdo e que apresentassem melhor qualidade perante as aulas.
Esse fator estava diretamente impactado pelo tempo requerido para o desenvolvimento de
softwares, tempo este superior a disponibilidade da maior parte dos professores da rede de

ensino. Bacon (1992) cita os pacotes matematicos, e.g. MathCad, Symbolator; os softwares de
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simulacdo em eletronica, e.g. Eletronics Workbench, Labview; e alguns programas para
Astronomia, e.g., Dance of the Planets, Sky, como exemplos de recursos a serem utilizados. O
autor também faz referéncia a trés formas nas quais o software pode ser usado para melhorar
0 ensino de Fisica, sendo elas, o uso de programas demonstrativos, uso de modelos
computacionais e uso de tutoriais.

Mcdermott (1990) aborda como exemplo o programa de simulagdo Graphs and
Tracks. O mesmo foi elaborado com o intuito de ajudar os alunos a superar suas dificuldades
durante a interpretacdo de graficos da Cinematica. Ao avaliar as possiveis interacdes que
ocorrem entre a pesquisa em ensino de Fisica e o desenvolvimento de softwares instrucionais,
a autora chama atencao para as seguintes necessidades: a realizag&o de pesquisa continuada na
identificacdo das dificuldades dos estudantes em varias areas da Fisica e, também, na
identificacdo dos topicos em gue a instrucdo baseada no uso do computador é mais efetiva; o
desenvolvimento e teste de estratégias instrucionais, usando o computador, enderecadas as
dificuldades especificas dos estudantes; um exame preciso do que o estudante estd
aprendendo enquanto trabalha com o computador. Torna-se necessario a realizacdo de um
acompanhamento preciso quanto a metodologia utilizada pelo professor durante o processo de
ensino, bem como um acompanhamento detalhado do aprendizado do aluno perante o
conteddo.

Baseados nos aspectos citados anteriormente, Andarolo, Donzelli & Sperandeo-Mineo
(1991) discutem o papel do computador no processo de ensino-aprendizagem sob dois pontos
de vista. Primeiro: como o computador pode mudar o curriculo de Fisica e os métodos de
ensino de modo a refletir a Fisica como ela é conduzida hoje. Segundo: como resultados
pedagdgicos sobre o aprendizado do estudante podem guiar um uso mais incisivo desta
tecnologia como uma ferramenta pedagdgica. Ja no trabalho apresentado por Veit & Teodoro
(2002), os mesmos debatem a importancia da modelagem computacional no processo de
ensino/aprendizagem de Fisica, apontando-a como uma maneira de viabilizar e implementar
as caracteristicas presentes nos novos Pardmetros Curriculares Nacionais para o ensino médio
brasileiro.

Rosa (1995) faz uma revisao da literatura no periodo compreendido entre 1979 e 1992
sobre as potencialidades do uso de computadores no ensino de Fisica. A revisdo contempla
revistas que abordam o ensino de Fisica direta ou indiretamente. O autor salienta que a
motivagdo principal em seu trabalho é discutir a inten¢cdo com que o educador introduziu o
computador no ambiente de sala de aula, analisando se ocorreu avaliagbes do mesmo como

instrumento de ensino ou outras possibilidades acessiveis ao educador. Rosa (1995, p. 183)
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cita as possiveis potencialidades para o uso de computadores no ensino de Fisica: “[...] 1)
Coleta e andlise de dados em tempo real; 2) Simulagdo de fendmenos fisicos; 3) Instrucdo
assistida por computador; 4) Administracdo escolar; 5) Estudo de processos cognitivos.
Dentre estas, a aplicacdo mais utilizada € a simulagdo, seguida pelo uso de computadores
como ferramenta e/ou analise dos dados em tempo real. Do ponto de vista pedagogico, Rosa
(1995, p. 185) concluiu que

[...] sdo poucos os artigos estudados nos quais houve preocupagdo dos autores
guanto a uma justificativa para o uso do computador em sala de aula ou laboratério,
em detrimento de outras estratégias de ensino, com base em um referencial tedrico
que indigue os processos pelos quais a aprendizagem ocorre. (ROSA, 1995, p. 185).

Fiolhais & Trindade (2003) apresentam uma breve resenha da ascensdo do uso do
computador no ensino de Fisica, relacionando a aplicacdo do computador com avancgos nas
teorias de aprendizagem, a fim de classificar as principais modalidades do uso de
computadores no ensino de Ciéncias em geral e em Fisica em particular. Os autores
identificam trés periodos distintos em que a aplicacdo da informatica na escola buscou
acompanhar a evolucdo das teorias de aprendizagem. No primeiro periodo, moldado pela

visdo de mundo behaviorista criada por B. F. Skinner, seguia-se 0s seguintes pressupostos,

O comportamento do aluno pode ser razoavelmente previsto se forem bem
conhecidos os objetivos pretendidos para 0 ensino e 0s métodos a usar para os obter;
O conhecimento que o aluno deve adquirir pode ser decomposto em maédulos
elementares, cujo dominio conjunto produzird o resultado desejado; A aplicagdo da
teoria behaviorista é suficientemente fidvel para assegurar a eficiéncia do ensino
desenvolvido pela sua aplicagdo sisteméatica, sendo mesmo dispensavel a
intervencdo do professor. (FIOLHAIS & TRINDADE, 2003, p. 262).

O segundo periodo, moldado pela teoria cognitiva desenvolvida por Jean Piaget
(1959), caracterizou-se pela crenga de que ndo existem dois alunos psicologicamente iguais e
que essas diferengcas ndo podem ser ignoradas. Passou-se entdo a enfatizar o design das
atividades a serem apresentadas aos alunos, uma atengdo maior que ao conteudo. O terceiro
periodo estd baseado na postura construtivista, em que cada aluno constréi sua visdo de
mundo de acordo com suas proprias experiéncias individuais (VYGOTSKY, 1988). Os
autores Fiolhais & Trindade (2003, p. 263), apontam as seguintes implicacbes do
construtivismo na concepcao de ambientes de ensino: propiciar multiplas representacdes da
realidade; apresentar tarefas contextualizadas; propiciar a analise de situagdes em ambientes

reais de aprendizagem, em vez de sequéncias esquematicas.



59

Otero & Fanaro (2000) discutem em seu trabalho as vantagens e desvantagens
didaticas do uso de um software de simulagdo em Fisica, fazendo referéncias e relagdes com a
teoria de aprendizagem de Ausubel (1963), Novak & Gowin (1984), em conjunto com a teoria
dos modelos mentais de Johnson Laird (1983), com o foco na importancia da visualizacao e
construcdo do conhecimento. No trabalho de Medeiros & Medeiros (2002) busca-se avaliar a
real importancia das animacdes e simula¢es no ensino de Fisica, destacando os pressupostos
e os limites de validade das teorias. Os autores dialogam sobre as vantagens e desvantagens
no uso de simulacBes computacionais no ensino de Fisica. Segundo Medeiros & Medeiros
(2002, p. 84) “[...] ¢ imprescindivel que ndo se deixe de considerar os dois lados da questdo:
as vantagens e as limitagdes de um tal uso”. Simula¢des computacionais vao além das simples
animac0es, segundo Gaddis (2000) as mesmas englobam uma vasta classe de tecnologias, do
video a realidade virtual, que podem ser classificadas em certas categorias gerais baseadas
fundamentalmente no grau de interatividade entre o aprendiz e o computador.

Para Medeiros & Medeiros,

[...] qualquer simulagdo estd baseada em um modelo de uma situagdo real, modelo
este matematizado e processado pelo computador a fim de fornecer animagdes de
uma realidade virtual. A construgdo, portanto, de uma simulacdo computacional
pressupde, necessariamente, a existéncia de um modelo que lhe da suporte e que lhe
confere significado. (MEDEIROS & MEDEIROS, 2002, p. 79).

Durante o trabalho os autores Medeiros & Medeiros abordam os seguintes beneficios,
gerados pelo uso das simulagfes computacionais no ensino da Ciéncia, sendo eles:

=>  Reduzir o “ruido” cognitivo de modo que os estudantes possam concentrar-se
nos conceitos envolvidos nos experimentos;
->  Fornecer um feedback para aperfeicoar a compreensao dos conceitos;
->  Permitir aos estudantes coletarem uma grande quantidade de dados
rapidamente;
= Permitir aos estudantes gerarem e testarem hipéteses;
->  Engajar os estudantes em tarefas com alto nivel de interatividade;
->  Envolver os estudantes em atividades que explicitem a natureza da pesquisa
cientifica;
->  Apresentar uma versdo simplificada da realidade pela destilagcdo de conceitos
abstratos em seus mais importantes elementos;

=>  Tornar conceitos abstratos mais concretos;
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=> Reduzir a ambiguidade e ajudar a identificar relacionamentos de causas e
efeitos em sistemas complexos;

=>  Servir como uma preparacdo inicial para ajudar na compreensdo do papel de
um laboratorio;

=>  Desenvolver habilidades de resolugéo de problemas;

- Promover habilidades do raciocinio critico;

=>  Fomentar uma compreensao mais profunda dos fendmenos fisicos;

=  Auxiliar os estudantes a aprenderem sobre o mundo natural, vendo e
interagindo com os modelos cientificos subjacentes que ndo poderiam ser inferidos
através da observacdo direta;

= Acentuar a formacéo dos conceitos e promover a mudanca conceitual.

Os autores também destacam uma aten¢do quanto ao “excesso’” de entusiasmo acerca
das novas tecnologias, em particular as simulagfes computacionais aplicadas ao

ensino de Ciéncias:

Uma grande énfase é dada comumente ao fato de que novas tecnologias
educacionais, tais como as simula¢es computacionais, possibilitaram uma mudanca
radical no modo de se ensinar a Fisica. Em muitos aspectos, essas mudangas
equivalem a quebra de um antigo paradigma educacional baseado em aulas
expositivas e laboratdrios tradicionais. (MEDEIROS & MEDEIROS, 2002, p. 80).

Essa citacdo pode remeter a ideia de que as simula¢bes computacionais fossem a
solugdo capaz de resolver os problemas oriundos de uma perspectiva educacional
construtivista, onde a atencdo as dificuldades individuais dos alunos torna-se fundamental. O
excesso de entusiasmo acerca das novas tecnologias pode obscurecer o fato de que, com o seu
uso, alguns conhecimentos e habilidades importantes estejam sendo inadvertidamente
perdidos (Miro-Julia, 2001). A perda da nocdo da complexidade de um sistema real é
apresentada como um dos riscos da utilizacao acritica das simulagdes. Segundo Verbic (1996)
existe uma diferenga significativa entre o ato da experimentacdo de um fenémeno através de
um experimento real e de uma simulagdo computacional. Se tal diferenca ndo for percebida,
as simulacdes podem, por vezes, comunicar concepcdes do fendmeno opostas aquela que o
educador pretendia veicular com o seu uso. Segundo Medeiros & Medeiros (2002, p. 84) “[...]
é preciso ter em conta que a educacdo ndo é algo que envolve apenas a informacdo. Educar
consiste, igualmente, em fazer as pessoas pensarem sobre a informacdo e a refletirem

criticamente”.
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Como citado anteriormente, os computadores foram o0s protagonistas da Revolucdo
Digital e a educacdo ndo hesitou em participar desta revolugédo, fazendo uso das TIC para
criar técnicas, a fim de aperfeicoar as metodologias pedagdgicas de acordo com as demandas
educacionais da época. Esse fator gera inimeras perspectivas e potencialidades quanto a
utilizacdo das TIC no ensino e aprendizagem da Ciéncia, principalmente da Fisica. Os
diversos modos de utilizacdo do computador frente ao ensino permitiram a diversificagéo de
estratégias didaticas por parte do professor, que dispde de uma vasta gama de recursos
tecnoldgicos para mediar o conhecimento, assim os alunos passaram a ter varios meios
interativos para potencializar seu aprendizado. A seguir, apresentamos uma prévia das
principais formas de utilizacdo do computador no ensino da Ciéncia e da Fisica em particular.
Segundo Fiolhais & Trindade (2003, p. 263) sdo elas: aquisicdo de dados por computador;
modelagem e simulacdo; materiais multimidia; realidade virtual; e busca de informacdes na
internet.

I) Aquisicdo de dados por computador: A aproximacdo do aluno com atividades de
laboratdrio é outro ponto que pode ser destacado. Como a Fisica é uma Ciéncia experimental,
0 laboratorio didatico assume seu papel perante o ensino e aprendizagem. O uso do
computador permite novas situagdes de aprendizagem, possibilitando que o aluno possa
realizar medicOes de grandezas fisicas em tempo real. Além da coleta, as apresentacdes por
meio de gréficos, tabelas ou célculos auxiliam na andlise e na interpretagdo dos dados
coletados durante o experimento.

I1) Modelagem e simulacdes: A modelagem computacional aplicada ao ensino de
Fisica é desenvolvida em atividades caracterizadas pelo processo de construgdo do modelo
desde sua estrutura matematica até a analise dos resultados obtidos. Através da modelagem e
da simulagdo pode-se imitar ou reproduzir situagOes reais ou mesmo propor, na forma
abstrata, os fendmenos fisicos a serem simulados. Clark & Mayer (2008, p. 350) definem dois
tipos basicos de simulagdes: Simulacdo Operacional, que € utilizada para ensinar habilidades
pessoais, como o treinamento de aplicacfes de software na area médica e treinamento de voo;
Simulagdes Conceituais, com foco na aprendizagem do dominio especifico de estratégias do
conhecimento e habilidades, como exemplo a resolugdo de problemas. Aldrich (2009)
delimita simulagdes educacionais como ambientes estruturados, abstraidos de alguma
atividade da vida real, que permite aos participantes praticar suas habilidades, pois fornecem
um feedback apropriado em um ambiente cujos resultados sdo controlados e previsiveis.
Embora as simulagbes ndo devam substituir por completo a realidade que representam, elas

tornam-se Uteis perante as experiéncias complexas a serem realizadas na pratica experimental.
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As simulagGes computacionais, com um objetivo pedagdgico delineado, potencializam as
atividades préaticas experimentais caracterizadas pela observacdo, manipulacdo, analise e
resultado.

I11) Materiais multimidia: A multimidia, ancorada na palavra latina “media” que
significa varios meios, integra diversos aparatos que podem ser elementos ou dispositivos
diferentes interconectados e apresentados como mddulos ou como um Unico produto. Ainda
pode ser conceituado, segundo Gutiérrez Martin (1995, p. 09) em que cada meio ou cada
componente de um Unico aparato que processa textos, imagens, graficos e som, trabalhasse
com documentos especificos, cada um com sua funcéo e, se estes documentos estiverem bem
interligados, temos um novo documento audiovisual distinto, que podemos chamar de
documento multimidia. As caracteristicas da multimidia podem ser definidas pela
interatividade e a flexibilidade. Esses dois fatores potencializam a interacdo do aluno com o
material, bem como auxiliard na escolha do material a ser utilizado de acordo com o interesse
individual do aluno. Tanto a interatividade como a flexibilidade, ambas tornam-se necessarias
perante a aprendizagem individual e ativa do aluno.

IV) Realidade Virtual: Pode ser definida como ambientes sintéticos tridimensionais
interativos em tempo real (TORI, 2010). As tecnologias de Realidade Virtual completam um
usudrio no ambiente sintético. Enquanto imerso “completamente”, o usuario ndo consegue
visualizar o mundo real ao seu redor (AZUMA, 1997). Essa categoria pode ser entendida
como uma tecnologia que facilita a interacdo entre 0 homem, a maquina e o ambiente virtual.
Este ambiente virtual € composto por cenarios e interface com modelos tridimensionais, que
sdo armazenados e geridos pelo computador através das diversas técnicas de computacdo
grafica. As principais caracteristicas que a realidade virtual apresenta em beneficio do ensino
e aprendizagem sdo: a imersdo, que possibilita inimeras sensa¢fes ao usuario dentro do
ambiente virtual; a interatividade, ocorrida atraves de uma navegacdo livre, definindo o
percurso a ser seguido dentro do ambiente pelas multiplas escolhas; a manipulacao,
proveniente da mudanca de acGes realizadas pelo usuario, tal como no mundo real.

V) Internet: Tornou-se a maior € mais ativa de todas as bibliotecas do mundo. A
internet relaciona-se com os varios meios de informacgéo e de uso do computador no ensino e
aprendizagem. Segundo Silva et al. (2007), o uso do computador juntamente com a internet
possibilita habilidades técnicas, bem como o acesso a informacdo que pode gerar
aprendizagem além de trabalhar o fator cognitivo, pois o individuo tem a possibilidade de
interligar os conhecimentos, experiéncias e informacdes de sua realidade as novas

informacdes obtidas, podendo assim alcancar novos conhecimentos e descobrir novas
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possibilidades. Com a utilizacdo do computador e 0 acesso a rede pode ocorrer a exploracdo
de: SimulagGes: estas descarregadas da Internet ou utilizadas on-line se estiverem escritas na
linguagem Java ou similar (applets); Multimidia: a linguagem padrdo da World Wide Web,
denominada Hypertext Markup Language (HTML), € uma linguagem multimidia; Realidade
virtual: a Virtual Reality Modeling Language (VRML) € a linguagem padréo para representar
objetos ou cenarios tridimensionais na Internet. Nas &reas como a Fisica, a linguagem VRML

pode ser usada para potencializar a compreensao conceitual.

4.2.1 Mundo Virtual Tridimensional (MV3D)

Varios pesquisadores tém se dedicado a conceituar “Vida”. As defini¢des atribuidas
partem das mais tradicionais até as paradigmaticas, emergentes das teorias da Autopoieses (do
grego auto "proprio"”, poiesis "criacdo"), da Biologia Evolutiva (que estuda a origem e a
descendéncia das espécies, sua evolucdo) e da Biossemidtica (do grego bios que significa
"vida" e semion significando "signo/sinal"). Segundo os bidlogos chilenos Humberto
Maturana e Francisco Varela, a vida é o continuo desafio de enfrentar e aprender a cada nova
circunstancia. Viver é aprender. “[...] Yo no SOy ninguna cosa em si, estoy en un continuo
flujo de transformacion... no soy nada, no tengo término”. (MATURANA, 1999, p. 49).
Nessa perspectiva a vida € um processo de cognicdo e as interacfes que acontecem entre 0s
sujeitos sdo sempre interagdes cognitivas, construidas no viver, “[...] vida y cognicion quedan
inseparablemente vinculadas” (MATURANA, 1999, p. 49). E nesse viver que, por meio das
interacoes, relacdo, acdes e reagdes, criamos 0 “nosso” mundo e somos criados por ele, viver
também é conviver.

Nesse aspecto, o termo “presenca” pode ser definido pelo fato de existir, de ter
existéncia real num local, pode ser compreendido no sentido de estar junto, ao lado
fisicamente no mesmo tempo e espaco. Com o surgimento dos mundos virtuais
tridimensionais (MV3D), para o ser que habita esse mundo, o termo “presenga’” modificou-se
para o estado de “telepresenga”, em que o mesmo pode ser compreendido no sentido de “estar
junto virtualmente”. O termo telepresenga foi criado em 1980 por Marvin Minsky, através de
um sistema de teleoperacdo que envolvia a manipulacdo de objetos remotos. Segundo Minsky
(1980, p. 120) telepresenca é a " [...] sensacdo de vocé estar realmente la no site remoto de
operacdo, enquanto presenca virtual é sentir como se estivesse presente no ambiente gerado
pelo computador”. Lévy (1996) diz que a projecdo da imagem do corpo é geralmente

associada a nocdo de telepresenca, mas a telepresenca é sempre mais que uma simples
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projecdo de imagens, pois ndo esta apenas associada as tecnologias digitais tampouco as
digitais virtuais em trés dimensdes. Segundo o autor, experimentamos a telepresenca durante
um simples telefonema, pois a voz percorre as ondas eletromagnéticas e faz com que
possamos sentir a “presenca’ do interlocutor.

Segundo Schlemmer (2008) a presenca, ou 0 estar presente, ndo se limita apenas na
presenca fisica, imposta pela condigdo de um corpo fisico. Com a origem dos MV3D tornou-
se possivel criar “novos corpos”, corpos estes “tecnologizados” ou “corpos digitais virtuais”,
que podem estar “aqui” e “la” ao mesmo tempo, esse parametro condiciona novas realidades,
novas experiéncias e sensacdes a esses corpos digitais. Os mundos virtuais, segundo Lévy
(1999), possuem duas caracteristicas distintas, sendo elas: a imersdo, que possibilita ao sujeito
uma representacdo e uma interacdo com 0s usuarios e com o meio, onde suas acfes afetam
diretamente 0 ambiente; a navegacdo que ocorre quando o mundo orienta os passos do
individuo.

Em busca da caracterizacdo das relacOes existentes, Lombard & Ditton (1997) em sua
obra intitulada At the heart of it all: The concept of presence (No centro de tudo: O conceito
de presenca, traducdo nossa), os autores elencaram seis definicdes de presenca para producao

de conhecimento, sendo elas:

» Presenga como enriquecimento social — relacionada a socializagdo entre os
sujeitos.

* Presenga como realismo — relacionada a sensacdo de “realidade” que o sujeito
experimenta, o sentir a “coisa” como “verdadeira”.

* Presenca como transporte — propicia o deslocamento virtual do sujeito e apresenta
as seguintes variacoes:

- “Vocé esta 14” — o0 sujeito é transportado para um outro local, esse conceito é
muitas vezes utilizado nas discussdes de realidade virtual.

-“La esta aqui”- 0 outro lugar e seus objetos sdo transportados para o sujeito.

-“Nos estamos juntos” — onde dois ou mais sujeitos sdo transportados juntos para um
lugar que eles compartilham. N&o ha presenca fisica mas os sujeitos compartilham o
mesmo espaco Vvirtual.

-"Voceés estdo por ai" - mais antiga versao de presenca. A tradicdo oral dos primeiros
seres humanos que envolvia o contador de historias, que permitia ao sujeito ser
transportado para um outro tempo e lugar onde 0s eventos ocorreram.

* Presenga como imersdo — comporta a idéia de imersdo perceptiva e psicoldgica
(Biocca e Lévy, 1995 apud Lombard e Ditton, 1997), tais como em RV, cinema
IMAX, planetérios e simulagGes, onde as experiéncias, os sentidos, estdo imersos no
mundo digital virtual. A imersdo perceptiva consiste no “grau em que um ambiente
virtual submerge o sistema perceptual do usuario" (Biocca & Delaney, 1995, p. 57
apud Lombard e Ditton, 1997). Presenca como imersdo inclui também uma
dimensdo psicolégica. Quando os sujeitos sentem que estdo envolvidos (Palmer,
1995 apud Lombard e Ditton, 1997), absorvidos (Quarrick, 1989 apud Lombard e
Ditton, 1997), empenhados, engajados.

* Presenga como ator social no meio — propicia ao sujeito estar envolvido em uma
experiéncia de RV, sendo possivel agir/interagir e vivenciar a situagéo.

* Presenca do meio como ator social — envolve retorno na interagéo, fornecidas pelo
préprio meio, o uso de programas de computador para desempenhar papeis sociais,
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tais como o uso de Agentes. (LOMBARD & DITTON, 1997 apud SCHLEMMER,
2008, p. 445).

Para Schlemmer (2004), o MV3D pode reproduzir de forma semelhante ou fiel o
mundo fisico real, podendo ser uma criacdo diferenciada, desenvolvida a partir de
representacfes imaginarias, simulando espagos nado-fisicos para convivéncia digital virtual.
Segundo o autor, “esses mundos” podem ter leis proprias, nos quais pode-se usar todo o poder
de invencdo e criatividade, pois os habitantes ndo estdo presos a regras fisicas. Uma das
caracteristicas fundamentais dos MV3D € a de serem sistemas dinamicos, que se modificam
em tempo real a medida que os sujeitos interagem com ele. Essa interacdo pode ocorrer em
menor ou maior grau dependendo da interface adotada, pois 0os mundos virtuais podem ser
povoados por meio de avatares, ou por “humanos virtuais” (Non-player Character NPCs -
Personagens nao manipulaveis e/ou bots e agentes comunicativos). Enquanto nos tradicionais
meios digitais virtuais 0 acesso a informacdo ocorre por intermédio de um browser, com a
interface baseada em um ambiente bidimensional de textos, imagens estaticas, em um
Metaverso a navegacdo ocorre em ambiente tridimensional, dindmico, sem a perda do acesso
a esses mesmos textos, imagens, etc.

A palavra Metaverso teve origem no ambito da fic¢do cientifica. O termo foi criado
pelo escritor Neal Stephenson em 1992 no romance p6s-moderno, intitulado Snow Crash, o
qual foi utilizado para designar um mundo virtual ficcional. Segundo o autor, Metaverso tem
carater real, bem como utilidade real publica e privada, pois se trata de uma ampliacdo do
espaco real do mundo fisico dentro de um espaco virtual na internet. Lemos caracteriza 0s

Metaverso como sendo,

A encarnacéo tecnoldgica do velho sonho de cria¢do de um mundo paralelo, de uma
memoria coletiva, do imaginério, dos mitos e simbolos que perseguem o homem
desde os tempos ancestrais, e se “materializa” na criagdo de MV3D, onde os
sujeitos, representados por avatares experimentam a imersdo, por meio da
telepresenga, interagindo e criando diferentes espacgos representados em 3D para o
viver e conviver, propiciando o surgimento de “mundos paralelos”. (LEMOS, 2002,
p. 138).

Assim como o termo Metaverso, Neal Stephenson, em 1992, foi criador do termo
“Avatar”, que designa a representagao de um humano no ciberespaco. Segundo Schlemmer &

Trein (2008, p. 04) Avatar é um,
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Termo Hindu utilizado para descrever uma manifestagdo corporal de um ser imortal,
ou uma manifestacdo neste mundo de um ser pertencente a um mundo paralelo.
Deriva do sanscrito Avatdra, que significa "descida". No contexto tecnolédgico, o
termo se refere a uma representacdo grafica de um sujeito em um Mundo Virtual.
(SCHLEMMER & TREIN, 2008, p. 04).

No contexto do MV3D, Avatar é o termo usado para nomear a representacdo grafica
de um sujeito no mundo virtual. De acordo com a tecnologia, pode variar desde uma simples
imagem (um modelo bidimensional) até um sofisticado modelo em trés dimensdes (3D), pré-
definido ou totalmente customizado/criado pelo sujeito. O Avatar pode ser uma simulacdo da
aparéncia do corpo fisico real ou ser fruto da imaginacao, da criatividade de seu criador, o que
possibilitara originar-se uma nova identidade. A personalizagdo do Avatar aumenta
significativamente o grau de “realismo”, influenciando diretamente na imersdao do usuério,
onde o mesmo podera desenvolver um sentimento de pertencimento ao mundo. Nos
Metaversos as regras, padrdes, formas e parametros séo definidos pelos sujeitos que vivem e
convivem nesses espacos. De acordo com Schlemmer (2008) sabemos pouco sobre a

percepcao e sentimentos de presenca propiciados via a interacdo de um Avatar com o MV3D.

Um mundo virtual é uma representacdo online persistente que contém a
possibilidade de interagdo sincrona entre usuérios e entre o usuario e mundo, dentro
das regras de espago desenvolvidas, como um universo navegavel. "Mundos
Virtuais" sdo mundos nos quais vocé pode se mover, através de representacfes
persistentes do usuario, contrastando com mundos representados tradicionais de
ficcdo, que sdo mundos apresentados como habitados por pessoas reais, mas que nao
sdo exatamente habitaveis. (KLASTRUP, 2003, p. 02).

O MV3D se “materializa” pela criagdo de representagdes graficas em 3D do mundo
fisico real, como citado anteriormente, necessitando diretamente da acdo humana através das
combinagOes realizadas no viver e no conviver e do estabelecimento de relagfes entre os
Avatares e 0 mundo virtual. A interacdo nesse ambiente pode ocorrer de forma sincrona
(simultaneamente) ou assincrona (em tempos e espacgos diferentes). Outra caracteristica dos
MV3D, é que os mesmos sdo hibridos, ou seja, possuem tecnologias como de jogos,
ambientes virtuais de aprendizagem, comunicadores instantaneos, comunidades virtuais,
dentre outros, uma vasta diversidade nas formas e condig¢Ges para interacéo.

Para Backes (2012) um MV3D ¢é uma simulacéo de um ambiente real, ou a formulacéo
de um ambiente imaginario, ficticio, criado para convivéncia e comunicacdo entre pessoas
representadas por avatares que realizam ac6es e interagem entre si. Ja Nelson e Erlanderson
(2012) designam que MV3D sdo espagos com coordenadas em trés dimensdes onde o usuario

movimenta 0 avatar que o representa, explorando o ambiente sozinho ou acompanhado de
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outros usuarios. Entretanto, Mueller et al. (2011) define que o mundo virtual (MV) precisa
facilitar a interagdo de muitos usuarios, mesmo distantes geograficamente. Essa interacdo
deve ser sincrona, para que 0s usuarios interajam em tempo real; 0 MV deve ter varias formas
de comunicacdo incluindo voz, textos e em linguagem corporal; o usuario deve ser
representado por um Avatar; os mundos devem ter duas propriedades que sdo fisicalidade e
persisténcia, a primeira faz referéncia ao contexto de interagdo 3D compartilhada e a segunda
ressalta que o ambiente deve continuar funcionando, mesmo que o0 usuario ndo esteja usando
e, por fim, o programa deve lembrar a localizacdo de pessoas e coisas bem como a posse de
objetos.

Porém, para que o MV3D seja criado, é necessario a utilizacdo de uma plataforma de
desenvolvimento (Opensimulator). Dentre as plataformas mais usadas estdo o Second Life
(SL) e o Open Simulator (OpenSim). O SL é um mundo virtual desenvolvido em 2003, pela
Linden Lab, sediada em San Francisco, EUA, criado com objetivo de entretenimento e
interacdo social. Segundo Mattar Neto (2008), no que tange o uso do SL na educacéo, 0
mesmo possui diversos recursos como chat, com texto e voz, que podem ser gravados para
posterior visualizacdo assincrona; apresenta tele transporte para outros locais do mundo;
displays para demonstracdo de contetdos e apresentacdo de slides; ferramentas de camera
para tirar fotos; uso de audio e video por streaming; permite a navegacao em paginas web e a
integracdo com o ambiente virtual de aprendizagem Moodle, através do mashup SLoodle.

O OpenSim ¢é uma ferramenta open source escrita em linguagem C#, criada em 2007,
suporta ambientes online em 3D com tamanhos variaveis dentro da mesma instancia, além de
muitos usuarios que podem acessar por diferentes protocolos e criar seus préprios contetdos
tridimensionais em tempo real. Avila et al. (2013) ressalta como pontos positivos que o
Metaverso ndo exige muito conhecimento da pessoa que ira manusea-lo, além disso, aceita
diferentes formatos de arquivo, tanto os resultantes de ferramentas de modelagem 3D com
extensdo .dae, quanto arquivos com extensdo .xml resultantes de repositdrios online. Segundo
Wagner et al. (2013), o Opensim possui alta compatibilidade com o SL, porém é menos
restrito por ser totalmente gratuito, ndo limitando o nimero de objetos e o tamanho de scripts.

Segundo Crisp (2012) os mundos virtuais sd@o capazes de criar ambientes de
aprendizado e de avaliagdo, utilizar o MV3D como uma nova ferramenta de auxilio a
construcdo do conhecimento pode ser muito positivo, porém ele, por si s6, ndo promove a
aprendizagem. Durante seu trabalho, Nelson e Erlanderson (2012) citam que a avaliagéo do
mundo virtual estd amplamente relacionada com a avaliagdo da aprendizagem que foi

mediada por ele. Para avaliar a aprendizagem dentro de MV podem ser utilizadas ferramentas
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de apoio pedagdgico encontradas dentro do proprio ambiente tridimensional, como wikis,
blogs, foruns de discussao e portfolio, 0 Quiz HUD3 e o Sloodle. O Sloodle é uma ferramenta
gratuita que permite integrar mundos virtuais do SL e do OpenSim ao Moodle (Sloodle), que
facilita a utilizacdo dos diversos recursos contidos no MV3D. Outra forma de avaliar o
processo de aprendizagem é através da técnica desenvolvida por Josep Novak, que trata da
organizagdo do conhecimento pelo mapeamento dos saberes demonstrados por mapas
conceituais. Segundo Aradjo et al. (2002) um dos objetivos da avaliagdo por mapas
conceituais é conhecer a mudanca da estrutura cognitiva do estudante com relacdo ao
conteudo estudado.

Revees & Harmon (1996) citados por Godoi e Padovani (2008) atribuem uma enorme
importancia de avaliar critérios do MV3D como a facilidade de utilizacdo, navegacédo e
aspectos da carga cognitiva. Os autores fazem referéncia a trés critérios, sendo eles: a
quantidade de informac&o que a interface apresenta ao usuario; o design de tela, que apresenta
as informacdes relevantes nos lugares certos; a apresentacdo da informacdo, que deve ser
organizada e clara ao estudante. Ressaltam também a estética do ambiente, podendo ser
avaliada como agradavel ou ndo agradavel, e a integracdo entre as midias, que avalia se 0
programa permite a utilizacdo de diversas midias e se a funcionalidade geral do programa
apresenta um padrdo com relacdo a interface e aos critérios pedagdgicos. Outra caracteristica
comentada por Revees & Harmon (1996) é a capacidade de o mundo virtual mapear os
caminhos percorridos pelo usuario como forma de identificar problemas de utilizacdo e
aprendizado dentro dos cenarios apresentados pelo ambiente.

Segundo Vygotsky (1999) a aprendizagem acontece por meio da interagdo do sujeito
com o objeto de conhecimento e com outros sujeitos, caracterizando a interagdo como um dos
elementos para o processo de ensino e aprendizagem, e isso € possivel no MV3D através da
criacdo de um Avatar. Porém, é preciso levar em consideracdo que o simples fato de utilizar o
MV3D no contexto educacional ndo significa uma “inovagdo”. Inova-se a medida que 0s
professores/pesquisadores apropriam-se das tecnologias presentes nos mundos virtuais,
compreendendo sua natureza especifica, a fim de criar novas metodologias, novas praticas e
processos de mediacdo pedagdgicas de acordo com as potencialidades que o MV3D oferece

para o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos cientificos.
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5 PROCEDIMENTOS DIDATICOS E METODOLOGICOS

Seguindo a sequéncia da pesquisa, neste capitulo sdo apresentados os procedimentos
metodologicos da UEPS. Inicialmente, é realizada a classificacdo da pesquisa quanto a
abordagem, quanto aos objetivos e aos procedimentos utilizados. Posteriormente, nos
subcapitulos é apresentado o contexto de aplicacdo deste trabalho.

Para Chizzotti (2008), as pesquisas sdo caracterizadas pelas peculiaridades com que 0s
dados sdo coletados e, posteriormente, analisados, podendo ser de forma qualitativa ou
quantitativa. Desta forma, nesta pesquisa optamos pela anélise dos instrumentos de coleta de
dados com uma abordagem qualitativa pois, conforme explana Chizzotti,

[...] o pesquisador supde que o mundo deriva da compreensdo que as pessoas
constroem no contato com a realidade nas diferentes interacfes humanas e sociais,
serd necessario encontrar fundamentos para uma anélise e para a interpretacdo do
fato que revele o significado atribuido a esses fatos pelas pessoas que partilham dele.
(CHIZZOTTI, 2008, p. 27-28).

Com base nos objetivos de acordo com Gil (2002, p. 41), a pesquisa desenvolvida é do
tipo exploratéria e explicativa. As pesquisas classificadas como exploratérias possuem o
objetivo de propiciar uma maior familiaridade com o problema e torna-lo mais claro ou
construir hipdteses. Para tanto, tais pesquisas com essa classificacdo tém por principal
objetivo o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicGes. A pesquisa explicativa tem
por objetivo identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia de
fendmenos.

De acordo com os procedimentos utilizados, a pesquisa classifica-se como uma
pesquisa participante, que Gil (2002, p. 55) caracteriza pela “[...] interacdo entre

pesquisadores e membros das situagoes investigadas”. Segundo Gil,

A pesquisa participante, por sua vez, envolve a distin¢do entre a ciéncia popular e a
ciéncia dominante. Esta Ultima tende a ser vista como uma atividade que privilegia a
manutencdo do sistema vigente e a primeira como o préprio conhecimento derivado
do senso comum, que permitiu a0 homem criar, trabalhar e interpretar a realidade
sobretudo a partir dos recursos que a natureza lhe oferece. (GIL, 2002, p. 56).

A etapa de anélise dos dados estd ancorada na utilizagdo da técnica de Andlise de
Conteudo (AC), desenvolvida por Bardin (1977, 1979, 2011). De acordo Ferreira e Loguecio
(2014, p. 33) essa técnica consiste em um “[...] instrumento de exploragdo interpretativa de

documentos de diversas naturezas, procedida por técnicas que visam a organizacdo e a
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sistematizacdo de unidades textuais para a evidenciagdo de nucleos de sentido, a exemplo de
temas, conceitos ¢ significados”.

Cabe destacar que a andlise de contetdo também foi utilizada para analise dos dados
qualitativos desenvolvidos na RSL, disposta no Cap. VI. De acordo com Bardin, a AC

consiste em:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicacBes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes de produgdo/recepcdo (varidveis inferidas) destas mensagens.
(BARDIN, 1979, p. 42).

Essa técnica de tratamento de dados qualitativos consiste na busca por significados
implicitos em materiais textuais, a partir de sua interpretacdo teorica, por parte do pesquisador
que deverd ter a percepcdo das possiveis categorias emergentes do material analisado. O
método, segundo Bardin (1977), estd organizado em torno de trés polos cronoldgicos/fases,
sendo eles: Pré-andlise, Exploracdo do material e Tratamento dos Resultados: inferéncia e
interpretacéo.

A primeira fase, a Pré-analise, pressupdem aquilo que a autora denomina como sendo
a organizagdo preliminar da pesquisa. Nesta etapa deve ocorrer “a escolha dos documentos a
serem analisados, a formulacéo de hipoteses e dos objetivos e a elaboracédo de indicadores que
fundamentam a interpretagio final do pesquisador [...]” (BARDIN, p. 95). E nessa etapa que
se estabelece um esquema de trabalho preciso e bem definido. Porém, cabe ressaltarmos que 0
mesmo deve apresentar certa maleabilidade. Silva e Fossa sistematizam essa fase, nos dizendo

que a mesma compreende:

a) Leitura flutuante: é o primeiro contato com os documentos da coleta de dados,
momento em que se comega a conhecer os textos, entrevistas e demais fontes a
serem analisadas;

b) Escolha dos documentos: consiste na defini¢do do corpus de analise;

c) Formulacéo das hipdteses e objetivos: a partir da leitura inicial dos dados;

d) Elaboracéo de indicadores: a fim de interpretar o material coletado [...] (SILVA E

FOSSA, 2015, p. 3).

No decorrer do processo de escolha dos documentos, 0s mesmos devem estar dentro
de algumas regras definidas por Bardin (2011) como a de exaustividade (uma vez definido o

corpus® da pesquisa, todos os elementos que o constituem devem ser esgotados pelo

* Conjunto de documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos (BARDIN, 1977,
p. 96).



71

pesquisador); representatividade (a amostra deve fornecer uma viséo fidedigna do universo
inicial); homogeneidade (os documentos devem seguir critérios de escolha bem definidos e
ndo podem ser singulares); pertinéncia (documentos devem estar adaptados ao contetdo e
objetivo da pesquisa) e, por fim, exclusividade (cada elemento deve ser Unico dentro de uma
categoria).

A segunda fase, sendo ela a exploracdo do material, inicia-se 0 processo de operacdes
de codificacdo. Nessa os textos devem ser fragmentados pelo pesquisador de forma a gerar as
chamadas unidades de registro (palavras, frases ou paragrafos). Com base nessas unidades,
palavras-chave véao sendo percebidas e, portanto, deve-se organiza-las a partir de indicadores
ou temas. Levando-se em conta as similaridades, ou frequéncia com que esses temas se
repetem, deve ser feito novo agrupamento de forma a originar as categorias iniciais. Essas
categorias iniciais, apés nova aglutinacdo por conta de temas similares, dardo origem a
categorias intermediarias que, ao apresentarem correlacdes, devem ser sistematizadas em
categorias finais que possibilitem ao pesquisador fazer inferéncias sobre o fendmeno em
questdo (FOSSA, 2003).

A Ultima fase compreende o tratamento e validacdo dos dados brutos coletados. Nesse
sentido, 0 mesmo devera torna-los significativo a partir de inferéncias e interpretagcdes que o
possibilitem captar ndo apenas a superficialidade contida no texto mas sim o seu contetdo
latente, antes implicito no texto original (BARDIN, 2011).

Silva e Fossa (2015, p. 4) sintetizam a metodologia da Andlise de Contelido a partir de

sete etapas. Séo elas:

1) Leitura geral do material coletado (entrevistas e documentos);

2) Codificagdo para formulagdo de categorias de andlise, utilizando o quadro
referencial tedrico e as indicacdes trazidas pela leitura geral;

3) Recorte do material, em unidades de registro (palavras, frases, paragrafos)
comparaveis e com 0 mesmo conteldo semantico;

4) Estabelecimento de categorias que se diferenciam, tematicamente, nas unidades
de registro (passagem de dados brutos para dados organizados). A formulacéo
dessas categorias segue 0s principios da exclusdo mutua (entre categorias), da
homogeneidade (dentro das categorias), da pertinéncia na mensagem transmitida
(ndo distorcéo), da fertilidade (para as inferéncias) e da objetividade (compreensdo e
clareza);

5) agrupamento das unidades de registro em categorias comuns;

6) agrupamento progressivo das categorias (iniciais — intermediarias — finais);

7) inferéncia e interpretacéo, respaldadas no referencial teérico. (SILVA E FOSSA,
2015, p. 4).

Com base na técnica AC, esperamos justificar e verificar na RSL, os elementos
presentes e necessarios durante a elaboracéo da proposta da UEPS.
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6 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da busca e andlise dos artigos, teses e
dissertacdes publicados em Periddicos Académico-Cientificos (PAC) e na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) relacionados ao Ensino de Fisica/Ensino de
Ciéncias contendo qualis A2, A4, B3, B4, de acordo com a Coordenacéo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), quadriénio 2013/2016 dentro da area de ensino.
Através da revisao bibliografica, norteada pelo procedimento de Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL), foram coletados e analisados 205 trabalhos na primeira etapa, considerando
o recorte temporal entre 2008 e 2020. Com base nos critérios de inclusdo e exclusdo, um total
de 16 trabalhos foram selecionados para a amostra.

Como resultado obteve-se um panorama do que ja foi pesquisado na area, com a
indicacdo das principais caracteristicas dos estudos, como contetdos e plataformas utilizadas
no desenvolvimento de MV3D, bem como suas contribui¢des e potencialidades no processo
de ensino e aprendizagem de Fisica. Dentre essas destaca-se 0 uso adequado dos recursos da
tecnologia tridimensional que permite reproduzir com qualidade os ambientes reais em um
mundo virtual. Esta possibilidade de ambientar o fendmeno que esta sendo estudado em um
mundo virtual tridimensional, traz para o processo de ensino e aprendizagem a capacidade de
o aluno relacionar o contetdo da simulagdo com experiéncias ja vivenciadas. Outro fator
relacionado diretamente com engajamento do aluno dentro dos modelos de simulacdo
produzido ocorre através da imersdo proporcionada pela representacdo virtual deste no
ambiente tridimensional, onde os mecanismos de controle do personagem virtual, o avatar,
possibilitam uma quase presenca do aluno dentro da simulacdo que esta sendo desenvolvida.

Para a realizacdo do levantamento nos PAC, selecionamos o0s seguintes periodicos:
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF); Revista Brasileira de Ensino de Fisica
(RBEF); Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia (ENCITEC); Revista Educacéo
Tematica Digital (ETD); Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia (RBECT);
Revista Brasileira de Informéatica na Educacdo (RBIE); Revista Novas Tecnologias na
Educacdo (RENOTE). A escolha por esses periodicos ocorreu devido a sua classificagdo no
Qualis da Capes considerando a area do Ensino de Fisica/Ensino de Ciéncias, por serem as

principais referéncias da area e terem disponibilidade on-line e gratuita.



73

6.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA SOBRE A CONSTRUCAO E
UTILIZACAO DE MONDOS VIRTUAIS TRIDIMENCIONAIS NO ENSINO DE FiSICA

A Revisdo Sistematica de Literatura - RSL esta norteada por quatro questdes de
pesquisa, que englobam a utilizacdo do MV3D para o0 ensino de Fisica sob a perspectiva dos
topicos de aprendizagem abordados, suas formas de aplicacdo e métodos de avaliagdo do
ensino e aprendizagem. Kitchenham et al. (2010) afirmam que a metodologia recomendada
para agregar estudos empiricos € uma abordagem RSL, que esta presente em varios estudos
atuais, como o realizado por Moreira et al. (2018). O mesmo desenvolveu uma RSL na area
de Ensino de Fisica com énfase no uso de recursos relacionados ao Arduino. O método
proposto englobou artigos nacionais na area de ensino de Ciéncias e Fisica do Brasil no
periodo de 2013 a 2017, levando em consideracdo o nivel de classificacdo Qualis da Capes.
Foram selecionados um total de 20 artigos, sendo classificados em duas categorias: propostas
didaticas testadas em sala de aula e propostas didaticas para aplicacdo em sala de aula. Os
resultados obtidos identificaram o crescimento de pesquisas na area de ensino de Ciéncias e
Fisica, com especial &nfase no quesito de abordagens experimentais que podem ser realizadas
por meio de laboratdrios didaticos.

Para atingir o propoésito da RSL, este trabalho foi desenvolvido através de uma
pesquisa exploratoria, com vista a realizar um estudo por meio da coleta de teses e
dissertacdes publicados na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD),
assim como artigos publicados em revistas eletrdnicas nacionais, entre o periodo de 2008 até
2020. Este periodo justifica-se pelo fato do tema ser uma importante area de recursos para o
ensino de fisica, bem como o primeiro trabalho foi publicado no ano de 2008 e a partir deste
houve a expansdo de estudos na area. Cabe destacar que, durante a pesquisa, foram analisados
os resultados dos trabalhos selecionados utilizando a técnica de Analise de Contetdo (AC) de
acordo com Bardin (1977), levando em conta as consideracbes e conclusdes feitas por
diversos autores acerca da construcao e utilizacdo do MV3D no Ensino de Fisica.

Para elucidar a aplicabilidade do MV3D no ambito educacional, com foco no Ensino
de Fisica nos ultimos doze anos, foi realizado um seguimento de RSL através do
procedimento definido por Kitchenham et al. (2010). O procedimento de RSL é organizado

nas fases de definicao, execucao e analise, conforme descrito no Quadro 1, a seguir:
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Quadro 1 - Fases da RSL

Primeira Fase

Segunda Fase

Terceira Fase

Fase de Definicao

Fase de Execucgéo

Fase de Analise

Definicdo de um protocolo

A revisdo do protocolo é

Os trabalhos selecionados

inclusdio e exclusdo de

trabalhos.

considerando os critérios de

inclusédo e exclusao.

para a revisdo, | aplicada para pesquisar e [ sdo analisados e o0s dados
determinando as questdes | identificar estudos | sdo extraidos para responder
de pesquisa. relevantes. as questdes de pesquisa.
Elaboracdo dos critérios de | Selecéo de trabalhos

Escolha das fontes para

extracdo dos dados.

Elaboracdo da string de

pesquisa.

Fonte: Autores.

6.1.1 Definicdo das Questdes de Pesquisa (QP) da RSL

Definigdo das questdes de pesquisa para estudo:

QP1: Quais sdo os conteudos de Fisica abordados com a utilizagdo de MV3D?

QP2: Como tem sido abordado os contetddos nos trabalhos que utilizam MV3D no Ensino de

Fisica?

QP3: Como tem sido avaliado a utiliza¢cdo do MV3D no Ensino de Fisica?

QP4: Qual o periodo cronolégico que ocorreu as publicacbes dos trabalhos?

De acordo com 0 objetivo e questdes de pesquisa, foram definidos critérios para a

selecdo de estudos relevantes, contidos no Quadro 2.




Quadro 2 — Critérios de Selecao
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Critérios de Inclusado

Critérios de Exclusao

A pesquisa aborda a tematica de
Mundos Virtuais no ambito do Ensino

de Fisica.

O texto completo da pesquisa ndo esta disponivel,
A pesquisa ndo esta situada ou ndo possui foco no
ambito do Ensino de Fisica, sendo direcionada a
outras &reas como salde, psicologia, engenharia,

design, computagéo etc.

A pesquisa aborda o processo de
desenvolvimento, aplicacdo, utilizacdo
ou analise/avaliacdo de Mundos Virtuais
no ambito do Ensino de Fisica.

A pesquisa traz conceitos diferentes de Mundos
Virtuais, como comunidades virtuais ou redes
sociais, ou utiliza os termos da string de busca

somente como referéncia.

A pesquisa considera Mundos Virtuais

O estudo centra-se apenas em aspectos tedricos e

como ambientes tridimensionais | filosoficos (sem definigdo de técnica, aplicacdo e /

representativos do mundo real. ou metodologia).

O estudo foi publicado entre 2008 e
2020.

O estudo ndo apresenta os resultados de forma

clara ou objetiva.

Fonte: Autores.

Definido os critérios de inclusdo e exclusdo para a selecdo de estudos relevantes, a
fonte de pesquisa bem com a string de busca foram montadas, conforme apresentado na se¢édo

a sequir.

6.1.2 Fonte de Pesquisa e String de Busca

A coleta dos artigos, teses e dissertacOes foi realizada por meio dos Mecanismos de
Busca Académicos (MBA). Segundo Bunchingher, Cavalcanti & Hounsel (2014, p. 109), o
“mecanismo de busca” ¢ a composicao de site, motor de busca, recursos de interface e
conjunto de bases de dados que cobrem uma determinada area do conhecimento, visando
facilitar a identificacdo de materiais especificos e relevantes. Os mecanismos de busca
consolidaram as pesquisas por informac6es na internet, sendo atualmente os principais meios

de busca para alcancar fontes cientificas como artigos de eventos ou periddicos. Portanto, 0s
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MBA facilitam o acesso as publicacdes cientificas, com possibilidade de uso em diversos
filtros de ajuda.

Nesse sentido, foram utilizados os MBA presentes nos seguintes periddicos:
Biblioteca Brasileira Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD); Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica (CBEF); Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF); Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia (ENCITEC); Revista Educacdo Tematica Digital (ETD);
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia (RBECT); Revista Brasileira de
Informatica na Educacdo (RBIE); Revista Novas Tecnologias na Educacdo (RENOTE).

A escolha dos periodicos cientificos citados anteriormente leva em consideragdo suas
caracteristicas individuais dentro da area de Ensino de Fisica/Ensino de Ciéncias, sendo eles:

° BDTD: Integra e dissemina, em um sé portal de busca, os textos completos das

teses e dissertacOes defendidas nas instituicdes brasileiras de ensino e pesquisa, 0 que

significa a maior visibilidade da producdo cientifica nacional e a difusdo de
informacdes de interesse cientifico e tecnoldgico para a sociedade em geral.

° CBEF: E um periddico quadrimestral, arbitrado, indexado, direcionado

prioritariamente para os cursos de Licenciatura em Fisica e amplamente utilizado em

pos-graduacdes em Ensino de Ciéncias/Fisica e em cursos de aperfeicoamento para
professores do Nivel Médio. Atualmente, a revista € A2 no Qualis da Capes.

° RBEF: E uma publicagio de acesso livre da Sociedade Brasileira de Fisica

(SBF), voltada aos aspectos culturais e tematicos de todas as areas da fisica, com uma

abordagem ampla e pedagogica, busca atingir um publico de pesquisadores, estudantes

de graduacdo, professores de fisica em todos os niveis e a comunidade engajada na
pesquisa e desenvolvimento de métodos e materiais para o ensino da fisica.

Atualmente, a revista é A2 no Qualis da Capes.

° ENCITEC: E um periddico quadrimestral, com publicacéo de textos cientificos

relacionados ao Ensino de Ciéncias, Ensino de Matematica, Ensino de Tecnologias,

Ensino de Saude ou areas afins. Atualmente, a revista € B4 no Qualis da Capes.

° ETD: E uma publicacéo eletronica multidisciplinar, que se dedica & publicacio

de artigos da comunidade cientifica nacional e internacional que investiguem questdes

de interesse do campo educacional e areas afins. Tem como objetivo difundir
conhecimento e pesquisas inovadoras para o saber educacional, tornando-se um
espaco de incentivo a pesquisa e a producdo em diferentes campos do conhecimento.

Atualmente, a revista é A2 no Qualis da Capes.
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) RBECT: Periddico eletrdnico que prioriza a divulgacdo de trabalhos originais
resultantes de pesquisa empirica e/ou tedrica, envolvendo reflexdes acerca do ensino
da ciéncia e da tecnologia nas varias areas do conhecimento em diversos graus de
ensino que apresentem contribuicao significativa para a area de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia. Atualmente, a revista € B4 no Qualis da Capes.

) RBIE: Busca reunir e publicar trabalhos multidisciplinares de exceléncia

realizados por profissionais e pesquisadores na area de Informatica na Educacéo.

Procura-se disseminar as ferramentas, métodos e praticas que auxiliam no uso efetivo

da tecnologia no processo de ensino e aprendizagem. Atualmente, a revista é B3 no

Qualis da Capes.

° RENOTE: E um periddico cientifico que tem por objetivo publicar trabalhos

desenvolvidos na area da Informética na Educacao. Busca promover/disseminar o uso

de tecnologias de comunicacgdo e informacdo na Educacdo. Atualmente, a revista é A4
no Qualis da Capes.

Para construir a cadeia de pesquisa, primeiro identificamos os conceitos centrais deste
trabalho, que foram: Mundos Virtuais 3D; Fisica; Ensino de Fisica, Aprendizagem, Educacéo
e Realidade Aumentada (RA).

Utilizando os conceitos centrais, a string de busca foi construida de forma genérica: no
primeiro momento utilizou-se “Mundo Virtual” AND “Ensino de Fisica”; em um segundo
momento, “Realidade Aumentada” AND “Ensino de Fisica”. Com base na string de pesquisa,

as mesmas foram personalizadas de acordo com a sintaxe especifica de cada um dos MBA.

6.1.3 Execugéo da Reviséo

Na primeira etapa (Etapa 1), buscamos o0s textos nos periddicos previamente
selecionados (conforme identificados na secdo anterior). Como resultado dessa busca inicial,
foram encontrados um total de 205 trabalhos, entre artigos, teses e dissertacfes. Os numeros
especificos de trabalhos para cada banco de dados sdo apresentados no Quadro 3, bem como
no Grafico 1 para as etapas de pesquisa realizadas na primeira busca conforme string de

pesquisa.
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Quadro 2 - Banco de Dados: Primeira Busca’

MBA Etapal | Etapa 2 | Etapa 3
BDTD 120 18 8
CBEF 28 6 0
ENCITEC 2 1 1
ETD 8 3 0
RBECT 20 10 1
RBEF 0 0 0
RBIE 1 1 1
RENOTE 26 16 5
Total 205 55 16

Fonte: Autores.

A segunda etapa da pesquisa (Etapa 2) consistiu-se na analise dos artigos, teses e
dissertacdes selecionados na Etapa 1, na qual os critérios de inclusdo e exclusdo foram
aplicados para definir os trabalhos a serem utilizados para a analise final da RSL. Esta Etapa 2
consiste em ler os titulos, resumos e palavras-chave dos 205 trabalhos encontrados na Etapa 1,
resultando em 55 trabalhos incluidos e 150 excluidos.

Finalmente, na terceira etapa (Etapa 3), foi realizada uma leitura completa dos 55
trabalhos selecionados na Etapa 2, e os critérios de inclusdo e exclusdo foram novamente

aplicados. No final da Etapa 3, 39 trabalhos foram excluidos e 16 trabalhos foram

considerados para analise de dados, conforme apresentado no Quadro 4.

* Construida pela string de busca.
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Periodicos Académicos

Titulo Autor (res) o
Cientificos (PAC)
Mundos virtuais na
educacdo: a Interatividade
_ ) BDTD
em SimulacGes de Greis (2012).
Fendmenos Fisicos.
LEO3D: Ambiente digital
multididatico para o ensino BDTD
o o Salvo (2018).
de dptica geométrica.
A realidade virtual e
aumentada dedicada ao
processo ensino-
aprendizagem de fisica: _
o Franca & Silva (2020). RBECT
socializacdo das
concepcOes e validagdo do
aplicativo RVA_ 360 -
Momento Angular.
Virtual, Real ou Surreal? A Santos (2008).
RENOTE
Fisica do Second Life.
Um simulador educacional
para disciplina de fisica em | Greis & Reategui (2010). RENOTE
mundos virtuais.
O uso da realidade
aumentada no ensino de Sousa (2015). BDTD
fisica.
O ensino da fisica através
Matos (2017). BDTD

de analogias com variantes
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Quadro 3 - Trabalhos selecionados na Etapa 3 da RSL

Titulo

Autor (res)

Periodicos Académicos
Cientificos (PAC)

do jogo de xadrez:
Potencializado com

realidade aumentada.

A formacdo de conceitos
cientificos em fisica: Uma
proposta de ensino
delineada pela teoria das
acbes mentais utilizando

realidade aumentada.

Perrone (2018).

BDTD

O potencial da realidade
virtual e aumentada na
concepcdo de objetos de
visualizagéo para a

aprendizagem de fisica.

Franca (2019).

BDTD

Simulagdes computacionais
3D como ferramenta de

apoio ao ensino de fisica.

Saib (2018).

BDTD

Recursos Educacionais em
Realidade Aumentada para
0 Desenvolvimento da
Habilidade de Visualizacéo

Espacial em Fisica.

Herpich (2019).

BDTD

Langcamento horizontal com
realidade virtual:  Jogo

educativo para smartphones

Melendez, et al. (2019).

ENCITEC
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Quadro 3 - Trabalhos selecionados na Etapa 3 da RSL

Periodicos Académicos

Titulo Autor (res) o
Cientificos (PAC)
desenvolvido por
estudantes da educacdo
profissional.
Ferramenta de Apoio ao
ensino de Fisica utilizando Viegas, et al. (2012). RBIE

Realidade Aumentada

Realidade Aumentada
Aplicada ao Ensino e
Aprendizagem do Campo Ribeiro, et al. (2013). RENOTE
Magnético de um Ima em

Forma de Ferradura.

Desenvolvimento,

utilizacdo e avaliacdo da Dernardin & Manzano
_ RENOTE
realidade aumentada em (2017).
aulas de fisica.
Estudo exploratério sobre
realidade aumentada e )
Nicolete, et al. (2019). RENOTE

laborat6rio remoto no

ensino de fisica.

Fonte: Autores.

Para melhor detalhamento, o Grafico 1 apresenta os trabalhos selecionados nos
respectivos periodicos durante a Etapa 1, Etapa 2 e Etapa 3.
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Gréfico 1 - Trabalhos encontrados nos periodicos selecionados durante a Etapa 1, Etapa 2 e

Etapa 3
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apbs a selecdo final, as teses, dissertacbes e artigos foram analisados e os dados

extraidos, visando responder as questbes de pesquisa QP1, QP2, QP3 e QP4, para,

consequentemente, atingir o objetivo do estudo.

6.1.4 Extracdo dos Dados

Para organizar e facilitar o processo de anélise dos dados da RSL, foi construido o

Quadro 5, selecionando os respectivos dados para serem extraidos de cada trabalho.
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Questao de Pesquisa (QP).

Dados para
Extracéo (DE).

Descricao.

QP1: Quais sdo os conteudos
de Fisica abordados com a
utilizacdo de MV3D?

Referéncias

Referéncia do Estudo.

Conteudos de

Ensino de Fisica

Tépicos/temas/contelidos de ensino na

area de Fisica

Como tem sido

QP2:
desenvolvido os contetdos
nos trabalhos que utilizam

MV 3D no ensino de Fisica?

Metodologia Metodologia para utilizagdo do MV3D
no ensino de Fisica.
Teorias Teorias da educacdo que fornecem

Educacionais

aprendizado utilizando TIC.

Recurso digital

Quais recursos digitais foram utilizados.

Como tem sido

QPa3:

avaliado a utilizacdo do
MV3D no Ensino de Fisica?

PUblico-alvo

Publico-alvo selecionado para validacéo

ou avaliacéo.

Instrumento  de

coleta de dados

Instrumentos utilizados para coletar

dados de avaliacéo.

Resultados

principais

Sintese  dos principais resultados

obtidos na avaliacdo do estudo.

QP4:

cronolégico que ocorreu as

Qual o periodo

publicacBes dos trabalhos?

Faixa cronoldgica.

Periodo em anos das publicacdes.

Fonte: Autores.
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No Quadro 5 constam as descri¢cbes de cada dado para extracdo, cabe nele ressaltar
que os DE considerados devem estar explicitos nos trabalhos.

6.1.5 Anélise e Discussdo dos Resultados

Nesta secdo, passamos para a analise e as discussdes dos dados para cada Questdo de
Pesquisa. Com o intuito de facilitar a compreenséo, serdo abordados separadamente as QP1,
QP2, QP3 e QP4.
6.1.5.1 QP1) Quais sdo os contetdos de Fisica abordados com a utilizacdo de MV3D?

Para responder essa questao, foi identificado o conteddo conceitual abordado em cada

estudo selecionado na Etapa 3. O Quadro 6 a seguir apresenta os conteudos conceituais

abordados em cada trabalho.

Quadro 5 - Composicdo de conteidos conceituais

Contetdo PAC Autores Descricao
Campo Elétricoe |RENOTE - Artigo | Denardin & Manzano | Sequéncia didatica
Linhas de Campo (2017). com uso de RA.

RENOTE — Artigo Simulagéo
Campo Magnético Ribeiro, et al. (2013). | experimental com uso
da RA.
Desenvolvimento  de
RENOTE — Artigo um Laboratorio
Circuitos Elétricos Nicolete, et al. (2019). | Remoto Aumentado e

um Laboratério Virtual

de RA.
BDTD — Desenvolvimento  de
Dissertagéo Greis (2012). um simulador virtual

Colisao ) _
através de Second Life.

Greis & Reategui Apresentagédo da
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Conteudo PAC Autores Descricéo

RENOTE — Artigo | (2010). possibilidade de
utilizagdfo de um
simulador social como

recurso pedagagico.
BDTD — Desenvolvimento  de
Corrente Elétrica Dissertagéo Sousa (2015). um simulador RA para

0 ensino de Fisica.

Forca Gravitacional, BDTD — Matos (2017). Desenvolvimento  de

Conservacéo de
Energia e Entropia

Dissertagéo

um produto

educacional em RA.

ENCITEC — Desenvolvimento  de
Langamento _ Melendez, et al. _ )
_ Artigo um jogo educativo em
Horizontal (2019).
RA.
Experimentacdes das
) RENOTE — Artigo Leis da Fisica através
Leis de Newton Santos (2008). )
do Mundo Virtual
Second Life.

Construcdo de uma

. RBIE — Artigo ) ferramenta de apoio ao
Mecanica Viegas, et al. (2012). ) .
ensino de  fisica
utilizando RA.
Mecanica, Experiéncias
Hidrostatica, BDTD — Tese ) educacionais  atraves
) ) Herpich (2019).
Calorimetria, entre do uso da RA em
outros dispositivos moveis.
BDTD - Sequéncia didatica
Dissertagéo com integracdo de

Mecéanica Vetorial

Saib (2018).

simulagdes

computacionais 3D.

Momento Angular

BDTD — Tese

Franca (2019).

Elaboragdo de um
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Quadro 5 - Composicéo de contetidos conceituais

Contetdo

PAC

Autores

Descricéo

recurso digital gerado
com RV e RA

imersiva.

RBECT — Artigo

Franca & Silva
(2020).

Criacdo de um
software educativo
RVA_360.

MRU, MRUV e
Movimento

Periddico

BDTD —

Dissertacédo

Perrone (2018).

Sequéncia didatica que
utiiza a RA como
recurso computacional
para 0 ensino de

Fisica.

Optica Geométrica

BDTD — Tese

Salvo (2018).

Construgéo e
desenvolvimento  de
um Jogo Educacional
Digital Leo3D.

Fonte: Autores.

Conforme descrito no Quadro 6 é possivel observar uma grande variabilidade de

conteudos, a seguir sendo apresentado um detalhamento mais aprofundado dos conceitos

fisicos abordados em cada trabalho.

Santos (2008) descreve as Leis de Newton no mundo virtual do Second Life (SL). O

autor aborda a mecanica newtoniana, as leis do movimento do ensino médio que descrevem o

comportamento de objetos sob a influéncia de outros objetos e forcas externas. Enquanto

varias grandezas fisicas tais como tempo, comprimento e angulo tém seus correspondentes

fisicos no mundo real, no SL, porém, certas grandezas fisicas apresentam uma definicdo bem

diferente das da Fisica Newtoniana no mundo real, como:

° Massa: Como sendo o produto do volume pela densidade do material, no SL

ela depende apenas do tamanho e da forma do objeto, mas ndo do material de que é

feito, seja ‘nuvem’ ou pedra.
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° Aceleragdo: A grandeza tem a defini¢do fisica usual como “a taxa de mudanca
temporal da velocidade” (HAVOK, 2008, p. 380). Em termos newtonianos, a
aceleracdo a de um objeto de massa m, quando sujeito a acdo de uma forca F é dada
por: F =m.a. Embora ndo tenham sido implementados efeitos aerodinamicos ou
hidrodinamicos de viscosidade com ar ou com a dgua, no SL para um objeto em queda
livre, o valor da aceleracdo inicialmente é igual a aceleracdo da gravidade e ira reduzir
até o valor nulo, simulando o efeito da resisténcia do ar que faz com que os objetos
tendam a uma velocidade terminal, tal como no mundo real.

° Energia: E um conceito abstrato e sua conceituacdo advém do Principio de

Conservacdo da Energia. No SL, a gestdo da energia € um recurso de otimizacao e

corresponde a identificacdo de objetos que estdo parados em uma cena e sua remogao

da simulacdo fisica (numa operacao conhecida como desativacao ou ‘desligamento’ do
objeto), até o momento em que ele comeca a se movimentar novamente (HAVOK,

2008, p. 379). Desta forma, no SL, energia se assemelha mais a um conceito de

atividade.

. Atrito: E uma funcio dos materiais em contato, do estado das superficies de

contato, sendo quantificada por um coeficiente de atrito, e também da forca que o

corpo exerce sobre a superficie do outro. No SL, simplesmente, objetos mais leves

(com menos massa), nas mesmas condic¢des, sdéo menos afetados por atrito do que

objetos com mais massa. Embora ndo se possa alterar o coeficiente de atrito, a friccéo

a que um objeto estara sujeito pode ser indiretamente modificada escolhendo-se o

material de que € feito, dentre os disponiveis na construcéo do objeto.

Franca & Silva (2020) abordaram o conceito fisico de Momento Angular. Sua escolha
levou em consideracdo as dificuldades de aprendizagem relatadas em diversos artigos na area
do ensino de fisica basica. Durante o trabalho apresenta-se uma revisao de conceitos fisicos
introdutérios, como a segunda lei de Newton, bem como uma abordagem detalhada sobre
veiculos de duas rodas (bicicleta ou motocicleta), sendo estes os objetos de visualizagdo
gerados e adotados como foco principal de ensino-aprendizagem.

Greis (2012) aborda os conceitos fisicos que contemplam o estudo sobre a
conservacdo do momento linear, além de envolver os conceitos de massa (m) e velocidade
(v). No modelo proposto na pesquisa, apenas € considerado o choque unidimensional entre
dois veiculos (carro-choque) em um brinquedo de um parque de diversdo. Dois corpos de
massa e velocidade indicados pelo aluno colidem em uma mesma diregéo, ou seja, uma reta.

No trabalho é considerado que o sistema contemple apenas a colisdo perfeitamente elastica.
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Salvo (2018) trabalhou com os seguintes contetidos de Optica Geométrica: Introducéo,
que apresenta 0s conceitos basicos sobre propagacdo da luz e formagdo de sombras; a
reflexdo, a refracdo e a dispersdo da luz; os espelhos planos e esféricos. Conforme citado pelo
autor, durante a pesquisa utilizou-se os preceitos da aprendizagem significativa, no qual o
novo conceito se beneficiara dos subsungores ja presentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
Dessa forma, os Laboratérios Didaticos Virtuais (LDV) foram pensados e modelados
utilizando objetos presentes no dia a dia — espelhos, lanternas, cubos, entre outros —
apresentando situacdes presentes no mundo real que possibilitam ao estudante interacGes
conduzindo a uma aprendizagem ativa, construtiva, cooperativa, auténtica e intencional.

Em Greis & Reategui (2010), ocorreu a constru¢cdo de um simulador educacional
desenvolvido para a disciplina de fisica. O mesmo foi criado em um mundo virtual, Second
Life (SL), e é destinado ao ensino e aprendizagem do fenémeno fisico da colisdo entre dois
corpos. Este modelo possibilita que o aluno defina os valores das varidveis envolvidas na
simulacdo: velocidade inicial e massa de ambos os corpos, além do coeficiente de
elasticidade.

Souza (2015) abordou o conceito fisico de conducéo elétrica, considerando o fato da
criacdo de um objeto virtual, o qual compreende o segmento de um fio condutor onde pode-se
observar os ions fixos que compdem a estrutura cristalina, bem como os elétrons livres que
podem ser observados em movimento de origem térmica e ainda, em deslocamento oriundo
de aplicacdo de um campo elétrico. Além disso, torna-se possivel durante a aplicacdo, alterar
parametros, dentre eles: velocidade de animacdo, para observar a magnitude térmica em
comparacdo a velocidade de migracdo; intensidade do campo elétrico, que consequentemente
altera a intensidade de deriva.

Matos (2017) teve como objetivo em seu trabalho facilitar as regras dos jogos de
xadrez e ensinar os conceitos fisicos de Forga Gravitacional, Conservacdo de Energia e
Entropia. Segundo o autor, o jogo aplicado abordou o conceito de Forca Gravitacional e, por
iss0, levou o nome “xadrez gravidade”. Num segundo momento, abordou o conceito fisico da
Lei da Conservacdo de Energia. Segundo ele, os fendmenos naturais sdo irreversiveis
exatamente por se realizarem sempre no sentido de estados ordenados para estados
desordenados. Aumentando a desordem, aumenta a indisponibilidade da energia do sistema,
aumentando sua entropia. O jogo denominado “xadrez entropia” procura auxiliar professores
e alunos no entendimento dos conceitos de irreversibilidade, desordem e energia degradada
(ndo util).
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Perrone (2018) explorou definicdes da Mecanica, em particular o Movimento
Retilineo Uniforme (MRU), Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV) e
Movimento Periodico. Através de seu trabalho, o autor busca proporcionar aos alunos a
interacdo com 0 objeto de pesquisa e sua visualizacdo para definicBes e coletas de grandezas
fisicas, tais como: velocidade; forca; massa; periodo.

Franca (2019), em seu trabalho, tem como foco principal o ensino e a aprendizagem
do conceito fisico de Momento Angular. Em uma primeira parte, 0 autor apresenta um tutorial
descrevendo as grandezas fisicas que envolvem as manobras com veiculos de duas rodas,
motocicletas especificamente, abordando uma revisdo da segunda Lei de Newton e outros
conceitos. Em uma segunda parte, o autor propde trés questbes praticas, visando abordar a
discussdo sobre momento angular de forma imersa ou semi-imersa. Na terceira parte, a
ferramenta RVA_360 é apresentada, onde a mesma esta centrada em inovagdes n0S processos
de ensino aprendizagem em ciéncias mediados por objetos de visualizacdo e o uso de
Realidade Virtual e Aumentada na producéo dos mesmos.

Saib (2018), em seu trabalho, introduz os conceitos de Mecéanica Vetorial,
desenvolvendo uma simulacdo que permite o aluno visualizar os vetores Posicdo, Posicdo
Inicial, Deslocamento, Velocidade Instantanea e Aceleracdo, além de suas respectivas
componentes. O autor aborda os conceitos introdutérios da cinematica vetorial, sendo eles:
grandezas vetoriais e escalares; operacfes com vetores; vetor velocidade e vetor aceleragéo;
movimento de um projétil; e suas aplicacdes.

Herpich (2019), durante sua pesquisa, desenvolveu experiéncias educacionais através
do uso do aplicativo avatAR UFRGS em dispositivos moveis, abordando diversos conceitos
fisicos, dentre eles: Mecanica; Hidrostatica; Calorimetria; Eletromagnetismo; Ondas; entre
outros. Apresentou como objetivo do trabalho, implementar formas de oportunizar a
aprendizagem dos conceitos de Fisica ao usuario ao acessar o aplicativo, tem-se acesso a
diversos recursos educacionais, onde ocorre a visualizacdo de fendbmenos fisicos micro e
macroscopicos, por vezes invisiveis a sua percepcao a olho nu.

Melendez, et al. (2019), direcionou seu trabalho para o ensino de fisica através do
lancamento horizontal de projéteis. A escolha deste tema levou em consideracdo sua
ocorréncia natural em varios fenémenos cotidianos e as dificuldades na aprendizagem deste
conceito fisico. Com o intuito de possibilitar o estudo da tematica, a simulacdo criada
possibilitou inserir um comando para variagdo de velocidade inicial de langamento. Dessa
forma, pode-se compreender a atuacdo das forcas de atracdo gravitacional e de resisténcia do

ar que interferem diretamente no movimento do objeto lancado.
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Viegas, et al. (2012), durante a pesquisa, apresenta uma ferramenta de apoio ao ensino
de fisica que descreve e simula os conceitos de: Colisdo Elastica entre blocos para
exemplificar a lei de conservacdo do movimento; Lancamento Vertical e Queda Livre;
Movimento Uniformemente Acelerado e a decomposicao de forgcas e Movimento periodico.

Ribeiro, et al. (2013) apresenta em seu trabalho uma proposta de ensino e
aprendizagem de campo magnético. Para isso, utilizou-se um imd em forma de ferradura,
onde pode ser visualizada e simulada a representacdo das linhas de campo magnético
uniforme em trés dimensdes. Segundos os autores, tal fendmeno fisico ndo é possivel de ser
visualizado a olho nu e, normalmente, para fins educativos, nos livros didaticos o campo
magnético é representado em planos bidimensionais, ou seja, tragando um conjunto de linhas
na regido onde elas existem.

Denardin & Manzano (2017) abordaram em seu trabalho os conceitos Fisicos de
Campo Elétrico e Linhas de Campo; neste estudo analisou-se 0 uso de elementos de RA
incorporando aspectos fisicos relacionados a blindagem eletrostatica (gaiola de Faraday).

Nicolete, et al. (2019), apresenta em sua pesquisa 0 uso de recursos tecnoldgicos para
0 ensino de circuitos elétricos. Os recursos desenvolvidos foram utilizados como apoio para
ensino de conceitos basicos de eletricidade e associagdo de resistores, sendo possivel observar
os diferentes comportamentos luminosos das lampadas e o comportamento da corrente

elétrica nos circuitos em série e em paralelo.

6.1.5.2 QP2) Como tem sido abordado os conteudos nos trabalhos que utilizam MV3D no

ensino de Fisica?

Dos 16 trabalhos selecionados para analise e interpretacdo, oito (8) foram publicados
na BDTD, um (1) na ENCITEC, um (1) na RBECT, um (1) na RBIE, e cinco (5) foram
publicados na RENOTE. O tema de MRU e MRUYV foi aplicado em dois trabalhos diferentes,
Perrone (2018) e Seib (2018). Esses desenvolveram uma sequéncia didatica que permite a
integracdo de simulagdes 3D como recurso computacional para o ensino de Fisica. Os temas
Mecanica, Hidrostatica, Calorimetria, entre outros, Herpich (2019), Campo Magnético,
Ribeiro, et al. (2013) e Campo Elétrico e Linhas de Campo, Denardin e Manzano (2017),
também fazem uso e aplicacdo de atividades didaticas no ensino de Fisica através de
simuladores 3D. Os demais contetdos tiveram como objetivo a construcdo e desenvolvimento

de um simulador ou recurso educacional 3D.
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Nicolete, et al. (2019) desenvolveu dois laboratérios online: um Laboratorio Virtual de
RA e um Laboratério Remoto Aumentado (LRA). O LRA foi criado a partir de um
laboratdério remoto ja existente. O mesmo consiste em trés circuitos elétricos simples, dos
quais os alunos podem interagir conectando e desconectando as lampadas, possibilitando
observar os diferentes comportamentos da corrente elétrica em circuitos em série e em
paralelo. Este experimento demonstra de forma ludica como a corrente elétrica percorre o
circuito, mostrando a presenca, auséncia e sua intensidade por meio de animacgdo e
composicdo de cores. Os objetos 3D utilizados para a composi¢do do Laboratério Remoto
Aumentado foram modelados por meio da ferramenta Unity 3D° (2018), em linguagem de
programacgdo C#°. A RA é integrada por meio do framework Vuforia, que através de uma
série de abstracdes, possibilita a relacdo de marcadores, desenvolvidos em Unity. A
comunicacdo bidirecional entre a RA e o hardware do laboratério remoto foi implementada
através de um sistema de web sockets, para tanto foi utilizada SocketlO, uma biblioteca
Javascript/C#.

Greis & Reategui (2010) desenvolveram em seu trabalho um simulador educacional
para a disciplina de fisica. Construido em um mundo virtual do Second Life, este simulador é
destinado ao ensino e aprendizagem do fenémeno fisico da colisdo entre dois corpos. O
objetivo do simulador € reproduzir uma situacdo que nao sé ambiente o fenbmeno fisico da
colisdo entre dois corpos em algo possivel de ser observado em uma situacdo real, mas que
também contemple a imersdo do aprendiz no modelo proposto. A situacdo escolhida foi o
choque de dois veiculos que se locomovem sobre trilhos. A narrativa escolhida possibilita
remeter os estudantes a um parque de diversdes, no qual alunos e professores se relinem para
visualizar uma situacéo de colisdo real. A construcdo dos veiculos envolvidos na simulagédo
permite que os alunos estejam no interior dos corpos que irdo colidir. Além da observacéo do
fendmeno do interior do veiculo, é possivel que a colisdo seja observada de diversos angulos
diferentes de fora do veiculo, e repetidas vezes para a melhor compreensdo do fenémeno
fisico. Segundo os autores, pode-se identificar que os ambientes virtuais favorecem a
interatividade de alunos e professores envolvidos nos processos de simulagdo, auxiliando na
compreensdo dos contetdos que estdo sendo abordados. A imersdo propiciada pelos avatares,
dentro dos cenarios tridimensionais, além das relac6es sociais que se estabelecem nesta midia

social, pode ser o motor que instiga alunos a um engajamento e dedicacdo maiores neste

5 Um motor de jogo que permite o desenvolvimento de aplicativos com uso de imagens 3D, que nativamente
oferece suporte ao desenvolvimento para Android.
® Uma das linguagens padréo de desenvolvimento em Unity 3D.
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espaco virtual. Para estes novos alunos, que ndo distinguem a diferenca entre aprender em um
ambiente real ou virtual, novos espacos de aprendizagem surgem a cada dia e podem ser
integrados aos processos de ensino/aprendizagem.

Sousa (2015) desenvolveu um objeto virtual simulado de RA para o ensino de Fisica
abrangendo o contetdo de corrente elétrica a partir do uso de software com modelagem 3D,
dentre eles: Flux Studio da Media Machines, Vivaty Studio da Vivaty, Blender da Blender
Foundation, 3 ds Max da Autoddesk e o VrmlPad da Parallelgraphics. O objeto virtual
simulado desenvolvido representa 0 modelo classico de Drude.

Santos (2008) aborda as Leis de Newton no mundo virtual do Second Life. Segundo o
autor, este metaverso é possivelmente o ambiente virtual mais realista do mercado atual, pois
0s objetos dentro dele sdo controlados pelo software Havok™. Este potente software foi
usado na realizacdo de efeitos especiais em varios filmes, tais como Troia (Troy), X-Men: O
Confronto Final (X-Men: The Last Stand), Harry Potter e a Ordem da Fénix (Harry Potter and
the Order of the Phoenix) e As Crdnicas de Narnia: Principe Caspian (The Chronicles of
Narnia: Prince Caspian), entre outros (HAVOK, 2008). Em principio, Havok implementa a
mecanica newtoniana, as leis do movimento do ensino médio que descrevem o0
comportamento de objetos sob a influéncia de outros objetos e forgas externas. O objetivo de
seu projeto é proporcionar uma simulacdo que dé ao jogador um ambiente de jogo consistente
para explorar. A surrealidade do Second Life, tal como apresentada no trabalho desenvolvido
pelo autor (SANTQOS, 2008), poderia, a primeira vista, se constituir num obstaculo a sua
utilizacdo como ambiente de simulacdo para o aprendizado de Fisica.

Matos (2017) desenvolveu um produto educacional através de um jogo de Xadrez.
Trata-se de “variantes do xadrez tradicional”, onde se utilizam regras do movimento de peca
do xadrez ampliadas com outras regras e conceitos fisicos, entre eles Gravidade, Conservacdo
de Energia e Entropia. O recurso de Realidade Aumentada que faz parte do produto
educacional estd presente na forma de codigos de leitura (QR CODE), esses marcadores
podem ser acessados através de um smartphone com o aplicativo App Augment.

Melendez, et al. (2019) criaram um objeto virtual de aprendizagem, um jogo de
lancamento horizontal de projéteis direcionado para o ensino de fisica. Para o
desenvolvimento do jogo utilizou-se o aplicativo Unity - uma das plataformas mais populares
e completas para a criacdo de jogos digitais e disponivel gratuitamente na versdo Personal -
com o efeito Low Poly (malha poligonal para computagdo grafica tridimensional).

Viegas, et al. (2012), apresentam uma ferramenta de apoio ao ensino de fisica,

abrangendo o contetido de mecénica e utilizando Realidade Aumentada atraves do SudaRA



93

(Suporte ao Desenvolvimento de Aplicagcbes em RA). Este suporte consiste em um framework
de suporte ao desenvolvimento de aplicagdes de RA, desenvolvido em C++ e baseado no
ARToolKit.

Franca (2019) fornece o processo de criacdo e concepcdo de uma ferramenta
computacional dedicada e pensada para o ensino de fisica. O recurso digital, RVA_360 —
Momento Angular, foi disponibilizado em duas versdes de uso da Realidade Virtual e
Aumentada. Uma no modo imersivo, com o uso da plataforma Oculus Rift, e a outra no modo
semi-imersivo, para diversas plataformas computacionais. Ainda no processo inicial de
preparacdo para a criagcdo da ferramenta, destaca-se a adocdo da linguagem Virtual Reality
Modeling Language (VRML). De forma mais detalhada e técnica, VRML é uma linguagem
de programacdo de computadores bastante utilizada no ambito da Realidade Virtual e
Aumentada e o objetivo é nortear a implementacdo computacional com a sua utilizacao para a
producdo de objetos de visualizagdo. Os componentes feitos na linguagem VRML séo
totalmente compativeis com a Unity 3D e isso significa que € possivel ter uma cidade
montada com bibliotecas de componentes da plataforma e os avatares feitos em VRML. Esta
ferramenta propde a producdo de objetos de visualizacdo para o ensino de fisica que auxiliem
a modelizacdo e potencializacdo da habilidade de abstracdo e representacdo dos aprendizes
(alunos da atualidade imersos nas tecnologias).

Salvo (2018) desenvolveu um jogo educacional que utiliza os preceitos de mundos
virtuais, laboratérios de simulacdo e jogos de entretenimento, explorando os contetdos de
Optica geométrica. Além da Unreal Engine, utilizada para o desenvolvimento do jogo
proposto, outras ferramentas apoiaram o processo. Estas foram responsaveis pelas edi¢Ges de
imagens, sons, modelagem 3D, entre outras. Ap0s a definicdio do ambiente de
desenvolvimento (Unreal Engine) o trabalho apresenta as principais etapas realizadas para a

criagdo do JED proposto.

6.1.5.3 QP3) Como tem sido avaliado a utilizacdo do MV3D no ensino de Fisica?

Para responder essa questdo, foram coletados os dados mencionados no Quadro 5 com
0s principais resultados em relagcdo ao ensino, aprendizagem e utilizagdo dos MV3D no
ensino de Fisica. Os principais resultados, em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem,
sdo apresentados em seguida.

Inicialmente, para caracterizacdo dos trabalhos analisados, é interessante explicitar

alguns dados sobre o publico-alvo, o tipo de pesquisa e 0s instrumentos de coleta de dados
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utilizados nas pesquisas aqui analisadas. As atividades de MV3D foram, na maioria dos
trabalhos, aplicadas em turmas de Educacdo Basica, tanto no Ensino Médio quanto no Ensino
Fundamental. Como instrumentos de coleta de dados, utilizou-se na maioria dos trabalhos
questionarios e relatos dos sujeitos de pesquisa, caracterizando uma predominancia de
pesquisas de carater qualitativo.

Referente as potencialidades no processo de ensino e aprendizagem, notou-se que a
tecnologia promove e desperta o interesse e 0 engajamento dos alunos, tornando o processo
motivador na maioria dos trabalhos. Pode-se notar que as simulagdes construidas nos mundos
virtuais agregam um elemento potencializador da construgdo do conhecimento sobre os
conceitos fisicos estudados. Segundo Greis (2012) ao utilizar Mundos Virtuais como um
ambiente educacional ganhamos a liberdade de construir através de cendrios virtuais um
ambiente verossimil, possivel de ser vivenciado pelo aluno em qualgquer momento.

Esta nova situagdo permite fornecer ao aluno um ambiente simulado apresentando a
condicdo de ndo apenas tratar de conceitos prontos sobre o contetdo que sera trabalhado, mas
sim promover a possibilidade do aluno alcancar ou elaborar seus proprios pré-conceitos,
estabelecer relagdes, testar hipoteses, “errar e acertar” de forma livre. Aqui vale ressaltar a
competéncia do professor na aplicacdo das atividades, em relacdo a concepcdo tedrica e
metodoldgica de Ensino e Aprendizagem. O professor, por ser o mediador da atividade
educacional, deve escolher cuidadosamente e organizar situagdes colaborativas de
aprendizagem que facam sentido e sejam relevantes para os alunos (MOREIRA, 2011).

Vale ressaltar algumas dificuldades do uso do MV3D, que ocorreram possivelmente
por conta da falta de computadores, tablets, smartphones ou aparelhos com um bom potencial
computacional, uma vez que € necessario que 0s mesmos comportem as configuracfes
operacionais de acordo com as recomendacgdes para uso adequado das simulagbes 3D.
Segundo Nicolete, et al. (2019, p. 10),

Os problemas técnicos encontrados devido & tecnologia utilizada por alguns
estudantes provocam frequentemente uma compreensdo adversa sobre o que é falha
do processo no ensino e da aprendizagem e do que é limitagdo do recurso
tecnoldgico utilizado. Esta situacdo pode alterar a percepgdo, motivacdo e o
engajamento do aluno nas atividades propostas. (NICOLETE et al., 2019, p. 10).

Outro fator que tende a ser problematico quanto ao uso do MV3D esta relacionado a
necessidade de um acesso a internet com boa banda larga, 0 que demanda uma alta taxa de

transferéncia de dados para o perfeito funcionamento do ambiente virtual. Cabe ressaltar que
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algumas das simulagOes apresentadas nos trabalhos podem ser acessadas no modo off-line,
porém isso restringe as potencialidades do uso e do aprendizado.

6.1.5.4 QP4) Qual o periodo cronolégico que ocorreu as publicacbes dos trabalhos?

Através do Quadro 4, percebemos que a aplicacdo de atividades utilizando MV3D
vem aumentando durante os ultimos anos. No intervalo entre 2008 até 2016 (nove anos),
foram publicados seis trabalhos, ja& no intervalo de 2017 a 2020 (quatro anos), foram

publicados um total de dez trabalhos, como pode ser observado no Gréfico 2.

Gréfico 2 - Periodo Cronoldgico das publicagdes

fd

m MN¥ Publicactes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tais dados formam um indicio de interesse e potencialidades das tecnologias digitais
no processo de ensino e aprendizagem de fisica. Esse interesse colabora com um dos focos na
BNCC, que aborda o reconhecimento das potencialidades das tecnologias digitais para a
realizacdo de uma série de atividades relacionadas a todas as areas do conhecimento. Entre as
competéncias e habilidades definidas nesta etapa que o aluno deve desenvolver, podemos

destacar o uso de diversas ferramentas de software e aplicativos para compreender e produzir
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contetdo em diversas midias, simular fendmenos e processos das diferentes areas do
conhecimento (BRASIL, 2018).

6.1.6 Consideracdes Finais

A pesquisa desenvolvida traz a luz as suas contribui¢des para o engajamento de novos
desenvolvedores e pesquisadores nas areas de ensino-aprendizagem de Fisica, bem como
retrata um panorama da producdo, utilizacdo e criagdo de MV3D voltados para o ensino e
aprendizagem de conceitos fisicos. Apesar do carater exploratério desta pesquisa, a mesma
tem por objetivo principal caracterizar as producbes da area relacionados ao tema ja
destacado.

O professor, por ser o mediador da atividade educacional, deve escolher
cuidadosamente e organizar situacdes colaborativas de aprendizagem que facam sentido e
sejam relevantes para os alunos (MOREIRA, 2011, p. 11). Mesmo que o recurso do MV3D
torne-se um aliado do professor, 0 mesmo deve preparar-se para mediar a constru¢do do
conhecimento e a interacdo dos alunos. Em relacdo a tecnologia e contetdo utilizados, é
importante que nessas atividades os alunos colaborem, discutam, discordem, busquem

consensos. Segundo Souza,

Embora insistamos na capacitagdo dos professores para uso das TICs entendemos
que o professor é um profissional do ensino e ndo um desenvolvedor/programador
profissional, todavia, ao ndo encontrar material didatico apropriado para alguma
atividade de ensino que pretenda abordar em sala de aula, pode o professor, desde
que devidamente qualificado, desenvolver seu préprio material e disponibiliza-lo
para outros professores. (SOUZA, 2015, p. 113).

Além da formacdo do professor, € importante que os MV3D possuam interfaces
criativas, oportunizando ao professor e ao aluno, simular e criar novos experimentos ou
simulaces, fazendo uso dos mecanismos externos necessarios para mediagcdo e comunicacao,
por meio de atividades reais e virtuais. Assim, os métodos de ensino quando utilizados para o
aprendizado devem ser devidamente planejados e, se necessario, replanejados. Segundo

Perrone,

Fazer uso das mais diversas tecnologias existentes hoje na educagdo é um passo para
o desenvolvimento das praticas pedagdgicas e sua eficacia no desenvolvimento
cognitivo, preparando seres humanos capazes de resolver problemas atuais com
criatividade e independéncia cientifica. (PERRONE, 2018, p. 93).



97

Quando os recursos da tecnologia tridimensional séo utilizados de maneira adequada,
0S mesmos permitem reproduzir com qualidade os ambientes reais em um mundo virtual. Esta
possibilidade de ambientar o fenbmeno que esta sendo estudado em um mundo virtual
tridimensional, traz para o processo de ensino e aprendizagem a capacidade do aluno
relacionar o contetdo da simulagdo com experiéncias ja vivenciadas (GREIS & REATEGUI,
2010), possibilitando a diversdo e o entusiasmo pelo novo durante a pratica educativa. Esta
condicdo certamente contribuira na formacgdo dos conceitos cientificos. Para Medeiros &
Medeiros (2002, p. 79),

Qualquer simulacéo esta baseada em um modelo de uma situacdo real, modelo este,
matematizado e processado pelo computador, a fim de fornecer animacbes de uma
realidade virtual. A construcdo, portanto, de uma simulacdo computacional
pressupde, necessariamente, a existéncia de um modelo que lhe d& suporte e que lhe
confere significado. As simulagBes podem ser vistas como representacdes ou
modelagens de objetos reais ou imagindrios, de sistemas ou fenémenos.
(MEDEIROS & MEDEIROS, 2002, p. 79).

Estas experiéncias com simula¢fes computacionais sdo certamente mais intensas e
significativas para o aluno do que o modelo descritivo que simplesmente demonstra o
fendmeno. Suas interacOes através do ambiente simulado despertam um maior interesse e
engajamento nas atividades propostas na disciplina, tendo como principal funcdo a melhoria
do processo ensino/aprendizagem como um todo. A interatividade e imersdo propiciados pelo
ambiente virtual proporcionaram um maior nivel de engajamento dos alunos envolvidos na
pesquisa (GREIS, 2012).

Outro fator que pode identificar a ampliacdo do engajamento do aluno nos modelos de
simulacdo produzidos em mundos virtuais € o uso da imersdo, condicionada pela
representacédo virtual destes no ambiente. Os mecanismos de controle do personagem virtual,
0 avatar, possibilitam uma quase presenca do aluno dentro da simulacdo. Este sentido de
telepresenca amplia a experiéncia do aluno na interacdo com o modelo de simulacéo e,
principalmente, com os contetidos que estdo sendo trabalhados (LEVY, 1996).

A insercdo dos MV3D no contexto educacional torna-se uma ferramenta
potencializadora no processo de ensino e aprendizagem. Sua utilizacdo na educacdo é uma
alternativa, um complemento para as atividades no ensino da Fisica, principalmente a
conteddos que apresentam fendmenos e conceitos abstratos. Os MV3D possibilitam o
desenvolvimento de competéncias especificas norteadas pela BNCC. O uso das TICs no
ensino € uma alternativa de enriquecimento didatico entre o professor e o aluno que vai além

da oralidade, da escrita e dos habituais livros-textos (SOUZA, 2019). Sua aplicacdo deve ser
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estimulada para todos os individuos, sendo eles professores ou alunos, sejam envolvidos e

facam parte do processo de ensino e aprendizagem.
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7 PROPOSICAO DA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
(UEPS) — ENSINO DE CONCEITOS DE MECANICA

A proposta didatica desenvolvida ocorre por meio da UEPS para trabalhar os
conceitos de Mecanica na perspectiva de explicar os fendbmenos fisicos envolvidos nos
brinquedos da pracinha, como o gira-gira, balanco, escorregador e a gangorra. Os brinquedos
de parques de diversdes utilizam-se de principios da Mecénica para criar movimentos aos
quais ndo estamos habituados, gerando novas sensac¢des. Por isso, um parque de diversdes,

conforme a Figura 1, abaixo é um 6timo local para ilustrar principios basicos da Mecanica.

Figura 1 - Pracinha de brinquedo

Fonte: https://www.ilhasolteira.sp.gov.br/?p=

Nesse sentido, a UEPS é estruturada a partir dos oito passos descritos por Moreira
(2016) e, de forma concomitante, dentro de alguns desses passos (Quadro 7) pode ser
utilizado a metodologia da Sala de aula invertida que, resumidamente, pressupde o professor
como um facilitador no processo de ensino-aprendizagem que ir4 guiar e instigar a
curiosidade e a autonomia intelectual do aluno (SANTO e PIRES, 2017).
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Quadro 6 - UEPS proposta

Passos da UEPS

Descricéo

1° Passo

Definicdo de conceitos: A partir do objetivo
geral apresentado e da delimitagdo do tema
proposto, identificamos o0s  contetdos
necessarios para que os estudantes consigam

compreender os conceitos fisicos.

2° Passo

Situacdo inicial: Identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes. Para que o0s
estudantes externalizem seus conhecimentos
prévios sobre Mecénica, o professor deve
orientd-los a construir Mapas Conceituais
(MC). Logo em seguida eles deverdo
responder um pré-teste relacionado aos

contetdos a serem trabalhados.

3° Passo

SituagOes-problema iniciais: Como forma de
facilitar a compreensdo dessa etapa da
possivel UEPS faremos divisdo por aulas.
(Propostas de atividades experimentais
investigativas) (uma situacdo problema para
cada UEPS)

4° Passo

Diferenciagdo  progressiva:  Trabalhados
conceitos fisicos basicos para fins de revisao,
ocorrerd o aprofundamento dos conceitos

estudados.

5° Passo

Diferenciagéo progressiva: Conteudos
introduzidos inicialmente partindo de ideias
mais gerais e inclusivas, progressivamente

diferenciados em detalhes e especificidades.
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Passos da UEPS

Descricéo

6° Passo

Reconciliagdo Integrativa: Retoma-se as
caracteristicas essenciais dos conteudos para
apresentar novas situacdes problema em nivel

de complexidade maior.

7° Passo

Avaliacdo somativa individual: Apresenta-se
situacbes problema para que o aluno
manifeste  indicios de  aprendizagem

significativa.

8° Passo

Efetividade da UEPS: Para essa analise
devem ser consideradas as avaliagOes
desenvolvidas pelo professor, seja as de
registro (mapas, exercicios...) como as de
percepcOes durante as atividades propostas.
Além disso, propomos uma (re)aplicacdo do
pré-teste, aplicado no segundo passo desta
UEPS.

Fonte: Autor.

Durante o processo de proposicdo da possivel UEPS, cada passo sera dividido em

aulas de modo a facilitar a compreensdo dos professores para uma aplicacdo futura deste

recurso didatico.

7.1 CARACTERIZACAO DE ESPACO DA PESQUISA

Em consequéncia do cenario pandémico originado no ano de 2019 pelo COVID-19,

afetando o Brasil no ano seguinte, alguns objetivos especificos da pesquisa ndo puderam ser

atingidos, assim a caracterizacdo do espago de pesquisa ndo pdde ser definida. Para tanto, a
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aplicacdo da UEPS em um ambiente escolar ndo pode ser realizada, afetando

substancialmente a analise dos resultados.

7.2 CARACTERIZACAO DO SUJEITO DE PESQUISA

A UEPS, como especificado no proximo capitulo (cap. VII), abrange o contetdo de
Mecénica para os alunos da 1° série do Ensino Médio. Espera-se que 0s mesmos ja tenham
conhecimentos em fisica adquiridos através do dia a dia, que de fato facilitard o dialogo, bem
como a interacdo entre aluno/professor e professor/aluno durante a aplicacdo da proposta
didatica. A caracterizacdo do sujeito de pesquisa ficou incompleta devido ao momento
pandémico enfrentado pela sociedade, conforme especificado na introducdo da pesquisa.
Sendo assim, como destacamos acima, ndo foi possivel a implementacdo da sequéncia de
UEPS, parando na etapa da construcdo e desenvolvimento sem sua aplicacdo perante ao

contexto educacional.

7.3 ASPECTOS GERAIS DAS UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA (UEPS)

7.3.1 Primeira Unidade Potencialmente Significativa (UEPS)

Paragrafo de Introducdo: Esta é a primeira de quatro UEPS que foram construidas
tratando dos conceitos de mecanica. As atividades foram propostas a partir da realidade

vivenciada pelos alunos em uma pracinha de brinquedo.

Total de horas-aula a serem destinadas para o desenvolvimento da UEPS:
12h/aula
Passos da UEPS:

1° Passo: Definir os conceitos especificos a serem abordados e os objetivos a serem

alcancados.

Objetivo Geral: Explicar a dindmica e o funcionamento do brinquedo denominado Gangorra,

trabalhando os conceitos fisicos relacionados.
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Objetivos especificos:
° Propor situacbes em que o aprendiz possa externalizar seu conhecimento
prévio em fisica de acordo com os contetudos a serem trabalhados;
) Fomentar o uso das atividades préaticas experimentais relacionadas com 0s
conceitos fisicos de forca, massa, movimento, leis de Newton, Equilibrio Estatico, a
fim de compreender o funcionamento do brinquedo Gangorra;
° Realizar a avaliacdo da aprendizagem ao longo do processo de implementacao

da UEPS, registrando os indicios de possivel aprendizagem significativa.

Definicdo de conceitos: A partir do objetivo geral apresentado, identificamos 0s
conteldos conceituais necessarios para que 0s estudantes consigam compreender o

funcionamento da gangorra.

Conteudos abordados:
° Massa;
° Forca;
° Primeira Lei de Newton;
° Segunda Lei de Newton;
° Terceira lei de Newton;

° Equilibrio Estatico.

2° Passo: Situacdo inicial (2h/aula).

Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes, para que 0s mesmos externalizem
seus conhecimentos prévios sobre Fisica. Os alunos deverdo responder um pré-teste
(Apéndice E). Esse sera utilizado em todas as UEPS propostas, porém aplicado somente uma

vez para toda a classe.

3° Passo: Situagdes-problema iniciais (1h/aula).
SUGESTAO:
Assista a gif:
Link: https://www.pinterest.at/pin/292030357090781244/


https://www.pinterest.at/pin/292030357090781244/

104

e 1° Problematizacdo: Dois colegas de turma chegam a uma praca de brinquedos da
cidade de Santa Rosa - RS. Rapidamente escolhem o brinquedo “gangorra” como o

primeiro. A Figura 2 representa o brinquedo escolhido.

Figura 2 - Gangorra

Fonte: https://www.flex.ind.br/produto/gangorra-4-lugares-ferro-fe14/

Algumas questdes norteadoras de forma a gerar as discussoes iniciais:
1) Ja brincaram em uma pracinha de brinquedo?

2) Vocés sabem 0 que essa imagem representa?

3) Qual é a sensacgéo de brincar em uma gangorra?

4) Como funciona esse brinquedo?

2° Problematizacao: Ao chegarem na fila para “brincar” perceberam que outros dois colegas
ja estavam iniciando a brincadeira. E, ao analisarem o movimento de ambos, registraram uma

foto através do celular de um professor, que esta reproduzida conforme Figura 3.


https://www.flex.ind.br/produto/gangorra-4-lugares-ferro-fe14/
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Figura 3 - Animacéo do movimento da gangorra

Fonte: https://www.pinterest.at/pin/292030357090781244/

5) Na situacéo ilustrada na figura, o que ocorreu?
6) Porque isso ocorre? Quais sdo as grandezas fisicas envolvidas nessa situacao?
Munidos da discussao elaborada até aqui, responda a seguinte situacao problema:

7) O que é equilibrio?

4° Passo: Diferenciagdo progressiva (2h/aula).

Apresentacdo dos principais conceitos fisicos basicos para fins de revisao e posterior
aprofundamento dos conceitos envolvidos no movimento da gangorra. Assim, a discussao
pode ser iniciada a partir das seguintes questoes:

8) Supondo que ambos os colegas tenham massas respectivas iguais a X e y. Quais

posicdes devem ocupar em uma gangorra, para que ambos permanecam em equilibrio?

3° Problematizacdo: Dois colegas estavam brincando na gangorra, quando aconteceu a

situacgdo ilustrada na Figura 4.

Figura 4 - Corpos em equilibrio na gangorra

Fonte: Autor Desconhecido.


https://www.pinterest.at/pin/292030357090781244/
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Logo em seguida o professor fara o seguinte questionamento:
9) O que esta acontecendo na gangorra?

10)  Os corpos estdo em equilibrio?

11)  Quais sdo as forcas que atuam sobre 0s corpos?

Os conteudos encontram-se no Apéndice A.

5° Passo: Diferenciagdo progressiva (2h/aula).

Conteldos introduzidos inicialmente partindo de ideias mais gerais e inclusivas,
progressivamente diferenciados em detalhes e especificidades.
O professor deve comecar essa aula retomando a questdo 7) O que é equilibrio? A partir da
retomada desse dialogo, deve ser proposto que 0s estudantes manipulem o simulador presente
em https://www.walter-fendt.de/htmI5/phpt/. Nesse primeiro momento, deve ser explorado o

“Principio da Alavanca”, conforme Figuras 5 e 6.

Figura 5 - Menu apps de Fisica

Mecanica
Movimento com aceleragdo constante 2.11.2000-22.12.2017
Equilibrio entre trés forgas 11.3.2000- 22.12.2017
de forgas (Adigdo de ) 2.11.1998-22122017
Decomposigao de uma forea nas suas componentes 3052003 - 22.12.2017
Sistema de roldanas 243.1998-22122017
W 1.11.1997 - 22.12.2017
Plano inclinado 2421999-22122017
Experiéncia da Segunda Lei de Newton 23121997 - 23.12.2017
Movimento de um projéctil 1392000-2312 2017
Colisdes elasticas e inelasticas 7.11,1998-23.12.2017
Péndulo de Newton 4111997-23122017
Movi i 1. if 25.3.2007 - 23.12.2017
Carrossel (Forea centripeta) 10.3.1999-2312.2017
Montanha-russa invertida (Forga centripeta) 8.32020-12122020
Primeira Lei de Kepler 25.3.2000-23.12.2017
Segunda Lei de Kepler 4.4.2000-23.12.2017
Pressdo hidrostdtica no interior de um liquido 3.2.1999 -3.2.2019
Impulsdo nos liquidos 1941998 -23.122017

| Oscilagoes e Ondas

Fonte: https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/


https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/
https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/
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Figura 6 - Principio das alavancas

| Principio das Alavancas |

Este app mostra uma alavanca interfixa a qual podem ser aplicadas pequenos pesos de valor unitario 1,0 N. Os bragos relativos a cada peso aplicado podem ser lidos através das
narcas de c6r, em que cada uma corresponde a 0,10 m. A alavanca esta em equilibrio quando se inicia a aplicagao.

Podem-se acrescentar ou retirar massas, ou coloca-las noutro ponto com um simples toque do rato.

Binario lado esquerdo:
My=40Nx030m=
=12Nm

Bindrio lado direito:

M=20Nx060m=
=12Nm W. Fendt 1997, Casa das Ciéncias 2009

Fonte: https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/lever_pt.htm

Logo mais serd realizado uma proxima simulagdo  disponivel em

https://phet.colorado.edu/pt_BR/. A simulagdo de Fisica a ser realizada é a “Balangando”,

conforme Figuras 7 e 8.

Figura 7 - Menu Phet Colorado

SIMULAGOES ENSINO  PESQUISA  INICIATIVAS Q&

i Forgcas e Movimento:
Atrito Nogaes Basicas

EBESaE &

Soopol I
CEEEELG

s
¢
o

H

Laboratorio de Forga Baloes e Eletricidade -
John Travoltagem Gravitacional Estatica Lei de Ohm
EEEEEER E E2@E B EEEa E E2E

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/


https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/lever_pt.htm
https://phet.colorado.edu/pt_BR/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Figura 8 - Balangando na gangorra

- )
Mostrar

(@ Marcadores de Massa
(O Forgas dos Objetos
L (3 Nivel )

fPosigéo
® Nada
O Réguas
O Marcas
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@ "
Tijolos

=
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15kg 20 kg
J

o de Equilibrio

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_pt_BR.html

A partir destas simulacdes o professor deve questionar os estudantes se a defini¢éo

dada por eles para solucdo da questdo 7 esta de acordo com a simulacéo realizada.

6° Passo: Reconciliagdo Integrativa (1h/aula).
Retoma-se as caracteristicas essenciais dos contetdos para apresentar novas situaces

problema em nivel de complexidade maior.

12)  Dois garotos estdo sobre uma gangorra que se encontra em uma pragca. Um dos garotos
tem massa de 50 kg e estd a 1,5 m do centro do brinquedo. Sabendo que a massa do segundo
garoto é de 62,5 kg, determine a distancia entre ele e o centro da gangorra para que 0
brinquedo permaneca equilibrado na posi¢éo horizontal.

13)  Um estudante de engenharia desenvolveu o projeto de um braco mecéanico capaz de
abrir e fechar portas a partir de um comando de voz. O equipamento deveria ser instalado
atrds da porta e, a partir de um determinado comando, teria capacidade de rotacionar o

sistema. Na montagem do sistema, o braco mecanico foi instalado de forma que a posicéo


https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_pt_BR.html
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onde exercia a forca capaz de rotacionar a porta correspondia & metade da largura desta. O
projeto n&o foi avaliado com a nota méxima porque:

a) ndo ha relevancia no desenvolvimento de um brago mecanico com a finalidade de
abrir portas.

b) a rotacdo da porta seria impossivel se 0 bragco mecénico fosse instalado na posi¢do
planejada.

c) 0 braco deveria ser instalado o mais proximo possivel das dobradicas para que a
rotacdo do sistema fosse executada com um menor esforco.

d) 0 braco deveria ser instalado o mais distante possivel das dobradicas para que a
rotagao do sistema fosse executada com um menor esforco.

e) a posicao escolhida para a instalacdo do braco mecanico corresponde a posicado onde o

esforco para rotagcdo da porta € maximo.

7° Passo: Avaliagdo somativa individual (3h/aula).
Apresenta-se um pos-teste para que o aluno manifeste indicios de aprendizagem

significativa (Apéndice F).

8° Passo: Efetividade da UEPS (1h/aula).
Para essa andlise devem ser consideradas as avaliagBes desenvolvidas pelo professor

como: exercicios propostos, participacao/interacao dos alunos, analise do pré-teste e pds-teste.

7.3.2 Segunda Unidade Potencialmente Significativa (UEPS)

Paragrafo de Introducéo: Esta é a segunda de quatro UEPS que foram construidas
tratando dos conceitos de mecénica. As atividades foram propostas de forma a partir da
realidade vivenciada pelos alunos em uma pracinha de bringuedo.

Total de horas-aula a serem destinadas para o desenvolvimento da UEPS: 12h/aula

Passos da UEPS:
1° Passo: Definir os conceitos especificos a serem abordados e os objetivos a serem

alcancados.

Objetivo Geral: Explicar a dindmica e funcionamento do “balango”, trabalhando os

conceitos fisicos relacionados.
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Objetivos especificos:
° Propor situacdes em que o aprendiz possa externalizar seu conhecimento
prévio em fisica de acordo com os conteudos a serem trabalhados;
° Fomentar o uso das atividades préaticas experimentais relacionadas com o0s
conceitos fisicos de Movimento Circular, Movimento periodico, a fim de compreender
0 movimento do brinquedo balanco;
° Realizar a avaliacdo da aprendizagem ao longo do processo de implementacao

da UEPS, registrando os indicios de possivel aprendizagem significativa.

Definicdo de conceitos: A partir do objetivo geral apresentado, identificamos 0s
conteudos conceituais necessarios para que 0s estudantes consigam compreender o

funcionamento do balango.

Contelidos abordados:
° Movimento Circular;

° Movimento periédico.

2° Passo: Situacdo inicial (2h/aula).

Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes, para que 0s mesmos externalizem
seus conhecimentos prévios sobre Fisica. Os alunos deverdo responder um pré-teste
(Apéndice E). Esse sera utilizado em todas as UEPS propostas, porém aplicado somente uma

vez para toda a classe.

3° Passo: Situagdes-problema iniciais (1h/aula).

SUGESTAO:

Acesso a gif.

Link: https://reygif.com/gif/nina-columpio-64121?fullscreen

4 ° Problematizagdo: Um dos colegas resolve mudar de brinquedo e sua opcao de escolha é o

balango. A Figura 9 representa o brinquedo escolhido.


https://reygif.com/gif/nina-columpio-64121?fullscreen
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Figura 9 - Balanco

1§

Fonte: https://bestplay.com.br/produto/playground-de-ferro-balanco-tradicional-2-lugares/7243

Algumas questdes norteadoras podem ser feitas aos estudantes de forma a gerar as
discussdes iniciais:
14)  Vocés sabem 0 que essa imagem representa?
15)  Qual é a sensacdo de brincar em um balanco?

16) Como funciona esse brinquedo?

5° Problematizacdo: Um dos colegas ao chegar no balango para “brincar” visualizou o

brinquedo e percebeu a seguinte situagéo:

Figura 10 - Movimento do balanco

Fonte: Elaborado pelo autor.


https://bestplay.com.br/produto/playground-de-ferro-balanco-tradicional-2-lugares/7243
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17)  Nasituacdo ilustrada na figura, o que esta ocorrendo?
18)  Quais sdo as grandezas fisicas envolvidas nessa situa¢éo?

4° Passo: Diferenciacao progressiva (3h/aula).
Apresentacdo dos principais conceitos fisicos basicos para fins de revisdo e posterior
aprofundamento dos conceitos envolvidos no movimento do balango. Assim, a discussao

pode ser iniciada a partir das seguintes questdes:

19)  Qual é o movimento realizado pelo balango?
20) O que € movimento Circular?

Os conteudos encontram-se no Apéndice B.

5° Passo: Diferenciagdo progressiva (2h/aula).

Conteldos introduzidos inicialmente partindo de ideias mais gerais e inclusivas,
progressivamente diferenciados em detalhes e especificidades.

O professor deve comecar essa aula retomando a questdo 20) O que é movimento
circular? A partir da retomada desse dialogo, deve ser proposto que os estudantes manipulem
o simulador presente em https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/. Nesse primeiro momento,
deve ser explorado o “Movimento Circular Uniforme”, em um segundo momento, deve ser

explorado o “Péndulo Simples”, conforme as Figuras 11 e 12.

Figura 11 - Simulacdo do movimento circular uniforme

I Movimento Circular Uniforme I

Nesta aplicagao simula-se um movimento circular uniforme, podendo o utilizador observar num sitema de eixos a evolugao com o tempo de Forca, Acelerago, Velocidade e Posicdo. O
raio da trajectoria, a massa do objecto e o periodo do movimento s&o ainda passiveis de definicdo pelo utilizador dentro de certos limites, nas respectivas caixas de texto (ndo esquecer
de validar cada dado).

Xy
y (em m)
2

x 11 21374 6| 718 |9 t
(ems)
1
2

Posicao:
x=200m (na direcgao x)
y=000m (na direccéoy)

Fonte: https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/circularmotion_pt.htm


https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/
https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/circularmotion_pt.htm
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Figura 12 - Simulac&o do péndulo simples

I Péndulo Simples I

Este app mostra a variagdo da elongacao, da velocidade, da aceleragao tangencial, da forga e energia, durante a oscilacdo de um péndulo (assumido sem atrito).

O botéo "Reset” obriga o corpo do péndulo a regressar a sua posigao inicial. O utilizador pode iniciar, parar e continuar a simulagao com o outro botao. Se se escolher a op¢ao "camara
lenta”, 0 movimento vai ser dez vezes mais lento. O comprimento do péndulo, a aceleragao gravitacional, a massa e a amplitude da oscilagao podem ser alteradas dentro de certos
limites nas respectivas caixas de texto (validar com “Enter”). Para selecionar as variaveis a observar, deve seleccionar o botdao adequado de entre os cinco disponiveis.

2 34 5\6 7 910 ¢
02 (ems)
0,41
0,64
08

Elongacio: 0873 m

Periodo de oscilagio: 449 s (Méximo: 0873 m)

Fonte: https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/pendulum_pt.htm

Logo a seguir serd realizada a simulacdo do “Laboratério do Péndulo”, disponivel em

https://phet.colorado.edu/pt_BR/, conforme Figura 13.

Figura 13 - Simulagdo do péndulo simples

O Velocidade  => | E Comprimento 1 070m
O Aceleragio => 01 1
A g &
Massa 1 100kg
01 R
g g—®
Gravidade ~ 9.81m/s?
) 5
g—g—08
o 1)
Atiito
zer0 Max
O Reg

Doer 4 ®© o o ©
-

Laboratério do Péndulo

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_pt_BR.html

A partir destas simulacbes o professor deve questionar os estudantes se a defini¢do
dada por eles para solucéo da questdo 20, estdo de acordo com a simulacdo realizada.


https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/pendulum_pt.htm
https://phet.colorado.edu/pt_BR/
https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_pt_BR.html
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6° Passo: Reconciliagdo Integrativa (1h/aula).

Retoma-se as caracteristicas essenciais dos conteldos para apresentar novas situagdes
problema em nivel de complexidade maior.
21)  (UNICAMP - 2017) Um dos brinquedos comum em parques de diversdes € o chapéu
mexicano, em que cadeiras sao penduradas com correntes na borda de uma estrutura circular
que gira com seu eixo de rotagdo perpendicular ao solo. Considere um chapéu mexicano com
estrutura circular de raio R = 6,3 m e correntes de comprimento L = 2 m. Ao girar, as cadeiras
se elevam 40 cm, afastando-se 1,2 m do eixo de rotacdo. Calcule a velocidade angular de
rotagdo do brinquedo.
22)  (UNESP - 2016) Uma garota de 50 kg esta brincando em um balanco constituido de
um assento e de uma corda ideal que tem uma de suas extremidades presa nesse assento e a
outra, em um saco de areia de 66 que esta apoiado, em repouso, sobre o piso horizontal. A
corda passa por duas roldanas ideais fixas no teto e, enquanto oscila, a garota percorre uma
trajetoria circular contida em um plano vertical de modo que, ao passar pelo ponto A, a corda
fica instantaneamente vertical. Desprezando a resisténcia do ar e a massa do assento,

considerando g=10m/s? e as informac@es contidas na Figura 14.

Figura 14 - Movimento da crianga

Fonte: Elaborado pelo autor.

A maior velocidade, em m/s, com a qual a garota pode passar pelo ponto A sem que 0
saco de areia perca contato com o solo €é igual a:
a) 2
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b) 5
C) 3
d) 4
e) 1

7° Passo: Avaliagdo somativa individual (2h/aula).
Apresenta-se um pos-teste para que o aluno manifeste indicios de aprendizagem

significativa (Apéndice F).

8° Passo: Efetividade da UEPS (1h/aula).
Para essa andlise devem ser consideradas as avaliagdes desenvolvidas pelo professor

como: exercicios propostos, participacao/interacao dos alunos, analise do pré-teste e pds-teste.

7.3.3 Terceira Unidade Potencialmente Significativa (UEPS)

Paragrafo de Introducdo: Esta é a terceira de quatro UEPS que foram construidas
tratando dos conceitos de mecénica. As atividades foram propostas de forma a partir da
realidade vivenciada pelos alunos em uma pracinha de brinquedo.

Total de horas-aula a serem destinadas para o desenvolvimento da UEPS:
(12h/aula)
Passos da UEPS:
1° Passo: Definir os conceitos especificos a serem abordados e os objetivos a serem

alcancados.

Objetivo Geral: Explicar a dinamica e funcionamento do gira-gira, explicitando os conceitos

fisicos envolvidos.

Objetivos especificos:
) Propor situagcbes em que o aprendiz possa externalizar seu conhecimento
prévio em fisica de acordo com os conteudos a serem trabalhados;
) Fomentar o uso das atividades préaticas experimentais relacionadas com 0s
conceitos fisicos de Movimento Circular, Movimento periodico e For¢a Centripeta, a

fim de compreender o0 movimento do brinquedo gira-gira;
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° Realizar a avaliacdo da aprendizagem ao longo do processo de implementacéo
da UEPS, registrando os indicios de possivel aprendizagem significativa.

Definicdo de conceitos: A partir do objetivo geral apresentado, identificamos 0s
conteddos conceituais necessarios para que os estudantes consigam compreender o

funcionamento do gira-gira.

Conteldos abordados:

° Movimento Circular;
° Movimento Periddico;
° Dinamica do movimento Circular.

2° Passo: Situacdo inicial (2h/aula).

Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes, para que 0s mesmos externalizem
seus conhecimentos prévios sobre Fisica. Os alunos deverdo responder um pré-teste
(Apéndice E). Esse sera utilizado em todas as UEPS propostas, porém aplicado somente uma

vez para toda a classe.

3° Passo: Situagdes-problema iniciais (1h/aula)
SUGESTAO:

Acesso a gif:
Link: https://www.pinterest.at/pin/310115124341374927/
6° Problematizacao: Um dos colegas resolve mudar de brinquedo e sua opgéo de escolha é o

gira-gira. A Figura 15 representa o brinquedo escolhido.

Figura 15 - Gira-gira

Fonte: https://www.equadras.com/carrossel-gira-gira


https://www.pinterest.at/pin/310115124341374927/
https://www.equadras.com/carrossel-gira-gira
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Algumas questdes norteadoras podem ser feitas aos estudantes de forma a gerar as

discussdes iniciais:

23)  Vocés sabem o0 que essa imagem representa?
24)  Qual é a sensacgdo de brincar em um gira-gira?
25)  Como funciona esse brinquedo?

7° Problematizacdo: Ao chegar no gira-gira para “brincar”, um dos colegas percebeu que o
brinquedo estava em movimento, ou seja, que seu colega “girava”, conforme a gif apresentada
na sugestao.

26)  Quais sdo as grandezas fisicas envolvidas nessa situacao?

27)  Qual o tipo de movimento que ocorre nessa condi¢ao?

4° Passo: Diferenciacéo progressiva (3h/aula)

Apresentacdo dos principais conceitos fisicos basicos para fins de revisao e posterior
aprofundamento dos conceitos envolvidos no movimento do gira-gira. Assim, a discussdo
pode ser iniciada a partir das seguintes questdes:

28) O que é Forca Centripeta?
Os contetdos encontram-se no Apéndice C.

5° Passo: Diferenciacdo progressiva (2h/aula).

Conteudos introduzidos inicialmente partindo de ideias mais gerais e inclusivas,
progressivamente diferenciados em detalhes e especificidades.

O professor deve comecar essa aula retomando a questdo 28) O que é forga centripeta?
A partir da retomada desse didlogo, deve ser proposto que os estudantes manipulem o
simulador presente em https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/. Nesse primeiro momento,
deve ser explorado o “Carrossel (Forga Centripeta)”, em um segundo momento, deve ser

explorado o “Montanha-Russa Invertida (For¢a Centripeta)”, conforme as Figuras 16, 17 e 18.


https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/
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Figura 16 - Simulacdo do carrossel

I Carrossel (Forca centripeta) I

Avelocidade de um corpo em movimento bem como a sua diregdo permanecem constantes de acordo com a primeira lei de Newton (lei da inércia) se nenhuma forga atua sobre ele.
Para um movimento circular as circunstancias sao diferentes: Para o movimento ser uniforme - com velocidade de valor constante - deve existir uma forca, chamada forca centripeta,
direccionada para o eixo de rotagao. Este modelo simplificado de um carrossel demonstra o0 modo como existe essa forca.

Existem na zona verde em cima quatro botdes radio que podem ser activados em alternativa. Se escolher o segundo surgem os vectores correspondentes as forgas que estdo a ser
exercidas sobre cada um dos oito péndulos representados: o peso esta a cor preta, a forga exercida pela corda a azul. Aresultante esta a vermelho, e € numericamente igual a forca
centripeta aplicada a cada um dos objectos.

Para além da simulagéo, os outros dois botes de radio mostram, ou um esbogo bidimensional simples das forga aplicadas, ou os valores numéricos das grandezas associadas ao
movimenio circular.

Se se quiser observar exactamente a cada momento os vectores, pode-se parar a rotacao, utilizando o botdo "Pausa / Continuar” ou ainda tornar o movimento dez vezes mais lento com

aopgdo "camara lenta”, Os campos de texto item variar os para do i dentro de certos limites (ndo esquega de pressionar a tecla "Enter” para validar cada alteragdo
de dados).
Nota: A simulacio pressupe um movimento circular com angular ¢ e di aresi ia do ar bem como os efeitos sobre a massa das bolas com as

alteracdes do movimento.

Fonte: https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/carousel_pt.htm

Figura 17 - Simulacédo do carrossel em movimento

Fonte: https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/carousel_pt.htm

Figura 18 - Simulacdo da montanha-russa

Montanha-Russa Invertida (Forga Centripeta)

Velocidade: 0,000 mis —
1mis

Peso: 9810N

Forca de contato: 9810N

Forca tangencial: 0,000N 10N

Forga centripeta: 0,000N

Forga total: 0,000N

Fonte: https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/looping_pt.htm


https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/carousel_pt.htm
https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/carousel_pt.htm
https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/looping_pt.htm
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A partir deste simulador o professor deve questionar os estudantes se a definicdo dada por eles
para solucdo das questdes do topico 27, se as mesmas estdo de acordo com a simulacdo

realizada.

6° Passo: Reconciliacdo Integrativa (1h/aula).
Retoma-se as caracteristicas essenciais dos conteudos para apresentar novas situagoes

problema em nivel de complexidade maior.

29)  Considere uma montanha russa em que um carrinho desce por uma rampa de altura
H=5m e, ao final da rampa, passa por um trecho circular de raio R=2m. Calcule o médulo da
aceleracao no ponto mais baixo do circuito, considerando que o carrinho partiu do repouso.

30) (CPS-SP) Salto de penhasco € um esporte que consiste em saltar de uma plataforma
elevada, em direcdo a agua, realizando movimentos estéticos durante a queda. O saltador é
avaliado nos seguintes aspectos: criatividade, destreza, rigorosa execu¢do do salto previsto,
simetria, cadéncia dos movimentos e entrada na dgua. Considere que um atleta salte de uma
plataforma e realize 4 rotagdes completas durante a sua apresentacao, entrando na agua 2
segundos ap6s o salto, quando termina a quarta rotacdo. Sabendo que a velocidade angular

para a realizacdo de n rotacOes € calculada pela expressao:

n.360

W=TaC

em que n ¢ o numero de rotagdes e At ¢ o tempo em segundos, assinale a alternativa
que representa a velocidade angular das rotacdes desse atleta, em graus por segundo.
a) 360

b) 720
c) 900
d 1080
e) 1440

7° Passo: Avaliacdo somativa individual (2h/aula).
Apresenta-se um pos-teste para que o aluno manifeste indicios de aprendizagem

significativa (Apéndice F).
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8° Passo: Efetividade da UEPS (1h/aula).
Para essa andlise devem ser consideradas as avaliagdes desenvolvidas pelo professor

como: exercicios propostos, participacao/interacdo dos alunos, analise do pré-teste e pos-teste.

7.3.4 Quarta Unidade Potencialmente Significativa (UEPS)

Paragrafo de Introducdo: Esta é a quarta de quatro UEPS que foram construidas
tratando dos conceitos de mecénica. As atividades foram propostas de forma a partir da

realidade vivenciada pelos alunos em uma pracinha de brinquedo.

- Total de horas-aula a serem destinadas para o desenvolvimento da UEPS:
(11h/aula)
Passos da UEPS:

1° passo: Definir os conceitos especificos a serem abordados e os objetivos a

serem alcangados.

Objetivo Geral: Explicar a dindmica e funcionamento do escorregador, explicitando os

conceitos fisicos envolvidos.

Objetivos especificos:
° Propor situagbes em que o aprendiz possa externalizar seu conhecimento
prévio em fisica de acordo com os contetdos a serem trabalhados;
° Fomentar o uso das atividades praticas experimentais relacionadas com 0s
conceitos fisicos do Plano inclinado;
° Realizar a avaliacdo da aprendizagem ao longo do processo de implementacao

da UEPS, registrando os indicios de possivel aprendizagem significativa.

Definicdo de conceitos: A partir do objetivo geral apresentado, identificamos 0s
conteudos conceituais necessarios para que 0s estudantes consigam compreender o

funcionamento do escorregador.

Conteudos abordados:
° Movimento;

° Leis de Newton;
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° Forca;
° Atracdo Gravitacional;
° Cinematica uni e bidimensional.

2° Passo: Situacdo inicial (2h/aula)

Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes, para que 0s mesmos externalizem
seus conhecimentos prévios sobre Fisica. Os alunos deverdo responder um pré-teste
(Apéndice E), o mesmo serd utilizado em todas as UEPS, porém aplicado somente uma vez

para toda a classe.

3° Passo: Situacdes-problema iniciais (1h/aula).

SUGESTAO:

Acesso a gif:

Link: http://ceialmerindadealbuquerque.blogspot:com/2020/02/uma-pracinha-no-meu-
quintal.html

8° Problematizacdo: Um dos colegas vai para o brinquedo escorregador. A Figura 19
representa o brinquedo escolhido.

Figura 19 - Escorregador

Fonte: https://www.flex.ind.br/produto/escorregador-infantil-fe08/
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Algumas questdes norteadoras podem ser feitas aos estudantes de forma a gerar as
discussdes iniciais:
31)  Vocés sabem 0 gque essa imagem representa?
32)  Qual ¢é a sensacgdo de brincar em um escorregador?
33)  Como funciona esse brinquedo?
9° Problematizagdo: Um segundo colega ao chegar no escorregador para “brincar”

visualizou seu amigo brincando e percebeu a seguinte situacdo conforme Figura 20.

Figura 20 - Escorregando

Fonte: https://www.cleanpng.com/png-child-playground-slide-illustration-vector-happy-s-491192/preview.html

34)  Nasituacdo ilustrada na figura, o que esta ocorrendo?
35) Quais sdo as grandezas fisicas envolvidas nessa situacao?

36)  Qual o tipo de movimento que ocorre nessa condi¢ao?

4° Passo: Diferenciagdo progressiva (3h/aula).

Apresentacdo dos principais conceitos fisicos para fins de revisdo e posterior
aprofundamento dos conceitos envolvidos no movimento do escorregador. Assim, a discusséo
pode ser iniciada a partir das seguintes questdes:

37) A massa de uma pessoa influencia na rapidez com a qual ela desce por um
escorregador?

Os conteudos encontram-se no apéndice D.


https://www.cleanpng.com/png-child-playground-slide-illustration-vector-happy-s-491192/preview.html
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5° Passo: Diferenciagdo progressiva (1h/aula).

Conteudos introduzidos inicialmente partindo de ideias mais gerais e inclusivas,
progressivamente diferenciados em detalhes e especificidades.

O professor deve comecar essa aula retomando a questdo 36) A massa de uma pessoa
influencia na rapidez com a qual ela desce por um escorregador? A partir da retomada desse
didlogo, deve ser proposto que os estudantes manipulem o simulador presente em
https://www.walter-fendt.de/htmI5/phpt/. Nesse primeiro momento, deve ser explorado o

“Plano Inclinado”, conforme Figura 21.

Figura 21 - Plano inclinado

| Plano Inclinado |

Zsta aplicagdo mostra 0 movimento de de um corpo a "subir” um plano inclinado a velocidade constante permitindo a observagao das forgas que actuam sobre o corpo nessas
-ondicdes.

D botao "Reset" recoloca o corpo (um bloco) na posigao inicial que, por defini¢ao, se encontra fora da iomagem. O controlo do movimento é feito com o outro botdo existente na zona da
direita em cima. Os botdes de radio permitem alternar entre a observagao de uma mola ou da a0 das forcas em atrvés de vectores a escala. Peso, (as suas
zomponentes paralela e normal ao plano), a normal, a for¢a de atrito e a forga que necessaria ao movimento.

Ainclinagao, o peso do corpo e o coeficiente de atrito podem ser alterados dentro de certos limites. O app calcula a intensidade das forcas.

Fonte: https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/inclinedplane_pt.htm

A partir deste simulador o professor deve questionar os estudantes se a defini¢cdo dada

por eles para solucdo da questdo 36 estd de acordo com a simulag&o realizada.

6° Passo: Reconciliagio Integrativa (1h/aula).

Retoma-se as caracteristicas essenciais dos conteudos para apresentar novas situagoes

problema em nivel de complexidade maior.

38)  Um livro esta inicialmente em repouso sobre o tampo horizontal e &spero de uma
mesa, sob a¢do unicamente de seu peso e da forga exercida pela mesma. Em seguida, inclina-

se a mesa um certo angulo, de modo tal que o livro permaneca em repouso. Analisando a


https://www.walter-fendt.de/html5/phpt/inclinedplane_pt.htm
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componente normal da forca que a mesa exerce sobre o livro nesta ultima situacdo, conclui

que seu valor:

a) é nulo.

b) € 0 mesmo que a situacao inicial.
c) é maior que a situagdo inicial.

d) € menor que a situacéo inicial.

39)  Um corpo com 2 kg de massa é abandonado sobre um plano perfeitamente liso e
inclinado 37° com a horizontal. Adotando g= 10 m/s?, sen 37°=0,60 e cos 37°=0,80, a

aceleracdo com que o corpo desce o plano tem médulo, em m/s?, de:

a) 4
b) 5
C) 6
d) 8
e) 10

7° Passo: Avaliacdo somativa individual (2h/aula).
Apresenta-se um pos-teste para que o aluno manifeste indicios de aprendizagem significativa
(Apéndice F).

8° Passo- Efetividade da UEPS (1h/aula).

Para essa andlise devem ser consideradas as avaliagdes desenvolvidas pelo professor

como: exercicios propostos, participacao/interacdo dos alunos, analise do pré-teste e pds-teste.

8 CONSIDERACOES E PERSPECTIVAS

O 1° Passo da UEPS esté relacionado a etapa preliminar: Identificacdo dos conceitos
fisicos a serem trabalhados. A partir da escolha do tema estruturante da UEPS, sera definido
0s conteudos fisicos necessarios a fim de atingir o objetivo proposto na sequéncia didatica. Os
conteudos que integram a UEPS foram definidos a priori, sendo eles: Cinematica, Dinamica,

Principios da conservacéo.
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O 2° Passo esté relacionado a investigacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes
com relacdo ao tema proposto, sendo este uma etapa fundamental para o andamento das
demais fases da UEPS. Os recursos propostos a serem utilizados dédo a condicao ao professor
para que 0 mesmo consiga, ao analisa-los, verificar as preconcepg¢des que 0s alunos possuem
sobre o tema. Utilizaremos um pré-teste para tal.

O 3° Passo abrange uma discussao inicial. Serdo formuladas questdes provocadoras a
fim de “abrir” margens para um dialogo acerca do conteldo proposto. Dando sequéncia, sera
proposto uma atividade experimental demonstrativa, que tem por objetivo a compreensdo dos
alunos com relacdo aos principios fisicos envolvidos nos brinquedos da pracinha.

O 4° Passo pode ser implementado a partir das questfes norteadoras. A partir das
discuss@es iniciais, o professor ird propor a atividade experimental aos estudantes (em
construcdo). Apds esse processo, 0 professor deve resgatar as discussdes iniciais sobre o
conceito fisico estudado (questdes norteadoras) propondo uma aula expositiva e dialogada.
Segundo Hartmamann, Maronn e Santos (2009, p. 1),

A aula expositiva dialogada é uma estratégia que caracteriza-se pela exposi¢do de
conteddos com a participacdo ativa dos estudantes, considerando o conhecimento
prévio dos mesmos, sendo o professor o mediador para que os alunos questionem,
interpretem e discutam o objeto de estudo. (Hartmamann, Maronn e Santos, 2009,

p.1).

O 5° Passo da possivel UEPS, por ainda estar relacionado a etapa de diferenciacdo
progressiva, deve partir de situacfes mais gerais e migrar para as especificidades dos
problemas propostos.

O 6° Passo visa contemplar a reconciliacdo integrativa, ou seja, o aluno deve criar
relagdes conceituais como forma de integrar os significados emergentes nas etapas anteriores.
Através de uma atividade sugerida em um nivel crescente de complexidade dos conteudos ja
trabalhados nas etapas anteriores, esperamos que 0S estudantes consigam resolver os
problemas propostos.

O 7° Passo € designado para a avaliagdo somativa individual. Nesse topico apresenta-
se situacOes problema relacionadas aos conteudos fisicos abordados nas UEPS, a fim de que o
aluno manifeste indicios de aprendizagem significativa.

Para concluir, no 8° Passo o professor devera considerar todos os instrumentos
avaliativos sugeridos no decorrer da possivel UEPS (questdes de registro, observacGes de
aula...), bem como também a analise do pré-teste e pos-teste. A partir desses instrumentos

espera-se que sejam verificados indicios de aprendizagem significativa nos estudantes.
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Nossa proposta aqui apresenta as seguintes caracteristicas: 1) A importancia em buscar
por preconcepcOes adquiridas em fisica dos alunos do 1° ano do ensino médio; 1) O
planejamento de atividades praticas experimentais pelo professor para construcdo dos
conceitos fundamentais e das Leis da Fisica; 111) A importancia da orientacdo do professor nas
conclusbes dos alunos ao desenvolver as atividades praticas relacionadas com os conceitos
fisicos de forga, movimento, trabalho e poténcia, peso, massa, equilibrio. A atividade pratica
também pode ser caracterizada como um objeto de acdo, a ser manipulado didaticamente pelo
professor. Essa manipulacgdo ird se inserir no discurso construtivista, facilitando a proposicéao
de fendmenos fisicos. Sua mediacdo deve ocorrer no espaco entre a experiéncia do cotidiano
do aluno e a experimentacdo do cientista, permitindo mostrar que a visdo de mundo
construida ao longo da vida pode ser colocada frente a concepcdo cientifica estabelecida
(PIETROCOLA, 1999).
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APENDICE A - CONTEUDOS DA PRIMEIRA UEPS

Conceito de massa

Massa é uma grandeza que atribuimos a cada corpo, obtida através da comparacao do
corpo com um padrdo. O corpo padrdo pode ser o quilograma-padrdo que € um pequeno
cilindro de platina (90%) e iridio (10%), mantido no Instituto Internacional de Pesos e
Medidas, em Sévres, proximo de Paris. Por defini¢do sua massa é 1 quilo-grama (simbolo:
kg). O grama (simbolo: g) e a tonelada (simbolo: T), sdo, respectivamente, um submultiplo e
um multiplo do quilograma.

Em dindmica, além da nogdo de massa, ha também a nocdo de forga. A primeira
noc¢do de forca estd associada aos esfor¢cos muscular, por exemplo quando empurramos um
objeto exercemos forca sobre ele. Dentre as forcas produzidas de outra maneira podemos citar

como exemplos a forca de acdo do vento, a forca de atracdo entre cargas elétricas, etc.

Forca

Em nosso dia a dia utilizamos forca constantemente, seja para empurrar, para puxar ou
para levantar objetos. As forcas também podem, por exemplo, provocar deformacdes quando
agem sobre os objetos. Mas, quaisquer que sejam os seus efeitos, podemos entender forca
como o resultado da interacao entre dois corpos.

Os efeitos de uma forca sobre um corpo podem ser classificados de trés modos. Assim,
uma forga pode:

e Alterar 0 estado de movimento ou de repouso de um corpo (efeito dindmico);

e Deformar o corpo;

e Anular a acdo de uma outra forga.

Na natureza, € comum um corpo estar sujeito a agdo de vérias forcas simultaneamente,
mas podemos, por motivos praticos, substituir estas for¢as por uma unica, chamada forca
resultante.

Forca Resultante = E capaz de produzir o mesmo efeito dindmico de todas as forcas
gue agem simultaneamente sobre o corpo.

Obs: Forcas sdo grandezas vetoriais, uma vez que possuem maodulo, direcdo e sentido.
Por isso que a determinacdo da forca resultante é feita através das regras de adicao vetorial.

Quando n forgas agem simultaneamente sobre um corpo, a forc¢a resultante é dada por:
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No S.1., a unidade de forca é newton (N). Mas, na préatica, também se utiliza unidades
de forcas que ndo fazem parte do S.l., tais como quilograma-forca (kgf) e Dina (dyn).
Vejamos as relagoes:

1kgf =98N
1N = 10°dyn
1kgf =9,8.10°dyn

Primeira Lei de Newton (lei da inércia)

Galileu, com seus experimentos em planos inclinados, estabeleceu as bases para
aquela que viria a ser a primeira lei de Newton para 0s movimentos. Para entender 0s
resultados desses trabalhos, vamos considerar uma situagéo préatica.

Se acelerarmos um automovel numa pista horizontal até ele atingir a velocidade de 80
km/h e, logo em seguida, desligar o motor, observaremos que o carro ndo para imediatamente:
ele percorrerd uma certa distancia antes de parar.

Isso ocorre porqué, uma vez colocados em movimento, 0s corpos tendem a continuar
seu movimento. Mas seria possivel aumentar a distancia percorrida pelo carro
indefinidamente? Para entender essa pergunta, devemos entender o que faz o carro parar.

A medida que lubrificamos os rolamentos das rodas e reduzimos a agdo da resisténcia
do ar sobre o veiculo, diminuimos a acdo de forcas contrarias ao movimento, aumentando a
distancia percorrida antes de o carro parar. Essas forcas que diminuem a velocidade do carro
séo chamadas de forcas de atrito.

Devido a existéncia dessas forcas de atrito, torna-se necessaria a aplicacdo da forca
produzida pela queima do combustivel, para que possamos manter o carro em velocidade
constante na pista horizontal.

E se conseguissemos eliminar completamente os efeitos do atrito? Na prética, nao é
possivel eliminar totalmente o atrito. Porém, reduzindo cada vez mais as forcas de atrito,
consequentemente sera menor a forca necessaria para manter a velocidade constante. Se
imaginarmos uma situacdo ideal, na qual possamos desprezar os atritos, ndo haverda a

necessidade de uma forca para que a velocidade do carro se mantenha constante. Ou seja, sem
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atrito a velocidade do carro se mantém, por inércia, inalterada: um corpo em movimento
tende, por inércia, a manter-se em movimento.

O mesmo podemos dizer a respeito do estado de repouso. Um corpo em repouso nao
se pde em movimento por si s6. Para que um corpo em repouso se movimente € necessario
que haja sobre ele a agdo de uma forga: um corpo em repouso tende, por inércia, a se
manter em repouso.

Por definicdo, Inércia é a propriedade que a matéria tem de manter o seu estado de
movimento ou seu estado de repouso.

Finalmente, podemos estabelecer as relagdes entre a forca e a velocidade. As forcas
sd0 necessarias para alterar o estado de repouso ou de movimento de um corpo.
Necessitamos de uma forca resultante ndo nula:

° Para colocar em movimento um corpo inicialmente em repouso;

° Ou para alterar o0 movimento de um corpo, mudando assim a sua velocidade,
em modulo, em direcdo ou em sentido.

Podemos concluir que as forcas devem ser relacionadas com as variacfes de
velocidade, e ndo com a velocidade propriamente dita.

Quando um corpo se encontra em repouso ou em movimento com velocidade vetorial
constante (mdédulo, direcdo e sentido), a resultante das forgas que atuam sobre ele é nula. Se
assim nado fosse, haveria uma forga resultante que provocaria uma variagdo na velocidade do
corpo.

Podemos, entdo, enunciar a primeira lei de Newton, também conhecida como lei da
inércia: Sob condigbes de forca resultante nula, um corpo tende a permanecer ou em
repouso ou em movimento com velocidade vetorial constante.

Uma conclusdo importante que tiramos da lei da inércia é que um corpo, quando se
movimenta em linha reta e em velocidade constante, mantém-se nesse movimento
indefinidamente, a menos que uma forga altere essa situagdo. Portanto a forca resultante é
nula para um corpo que se movimenta em MRU. O mesmo ocorre em um corpo em repouso.
Ele permanecera em repouso indefinidamente, a menos que uma forga altere essa situacao.

Temos:
% =0, equilibrio estatico.

Fr = 0 — 7 # 0 (constante), equilibrio dinamico (MRU)
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Segunda Lei de Newton

A segunda lei de Newton para 0 movimento relaciona a forca e a variacdo da

velocidade. Vamos estudar essa relacéo a partir de um exemplo:

depois,

Consideramos dois carros que, inicialmente, estdo em repouso numa pista horizontal e,
séo colocados em movimento. A experiéncia mostra que:

° Se 0s dois possuem massas iguais e se sdo acelerados durante 0 mesmo
tempo, adquire maior velocidade o carro sobre o qual tiver sido aplicada a maior forca,
ou seja: forca e variacao de velocidade sdo diretamente proporcionais;

° Se os carros possuem massas diferentes, para fazé-lo adquirir a mesma
velocidade, no mesmo intervalo de tempo, é preciso que o carro de maior massa sofra
a acdo de uma maior forca, ou seja: forca e massa sdo diretamente proporcionais;

° Se 0s carros possuem a mesma massa e desejamos que adquiram a
mesma velocidade, verificamos que, aquele que sofrer a acdo da maior forca
conseguira atingir a velocidade desejada no menor intervalo de tempo, ou seja, forca e
intervalo de tempo séo inversamente proporcionais.

A segunda Lei de Newton descreve, um uma Unica equagdo , essas conclusfes que

relacionam forca (17"), massa (m), variacdo de velocidade (47) e intervalo de tempo (4t).

temos:

—_—

ﬁ— Av
~ ™AL

Como:

At

Temos que:
9
F=m.a

Devemos ressaltar que na, segunda lei de Newton, F deve ser a forga resultante. Assim
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FR =mC_l)

-
As grandezas vetoriais F g e @ possuem a mesma direcéo e sentido.

No S.1., utilizamos as seguintes unidades: quilograma (kg) para massa; metro por
segundo, por segundo (m/s?) para a aceleragdo; e newton (N) para a forca.

Terceira lei de Newton (principio da agao e reagao)

Para se entender a terceira lei de Newton (acdo e reacgdo), é fundamental a nocao de
que, na Natureza, as forgas aparecem aos pares, sendo fruto da interacdo entre dois corpos. Se
chutarmos uma pedra (acdo), sentiremos no pé os efeitos (reacdo) desse ato; se empurrarmos
uma parede, seremos empurrados, em sentido contrario, pela parede: ndo existe uma agao
sem uma correspondente reacao.

Assim enunciamos a terceira lei de Newton: Se o corpo A exerce uma forga sobre um
corpo B, o corpo B reage em A com uma forca de mesma intensidade, mesma direcdo, mas de
sentido contrario.

Em relacdo as forcas de acdo e reacdo, devemos lembrar que:

° Nao existe forca de acdo sem a correspondente forca de reagdo, ou seja, é
impossivel um corpo agir sobre o outro e ndo sofrer a consequente reacao;

) Forgas de acéo e reagdo sao simultaneas, ou seja, ndo existe a possibilidade
de ocorrer uma acéo e depois a reacao; elas ocorrem no mesmo instante;

° Elas podem apresentar efeitos diferentes, ou seja, quando uma bola bate
numa vidraca, embora o vidro e a bola sejam submetidos a forcas de mesma intensidade, o

vidro se quebra, mas a bola nao;

) E indiferente saber qual das forcas € a acdo e qual é a reago;
° Elas ndo se anulam, pois sdo aplicadas a corpos diferentes;
° As forgas de acgéo e reacdo sdo de mesma natureza, possuindo sempre a

mesma intensidade, a mesma direc@o, mas sentidos contrarios.

Com relacéo as trés leis de Newton, é importante lembrarmos que elas somente séo
validas para referenciais inerciais. Referencial inercial € um referencial em repouso ou em
movimento retilineo e uniforme em relacdo ao referencial de Copérnico (referencial fixo no

centro do sol).

Aplicacbes das leis de Newton
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Interacdo a distancia.

Dois corpos podem interagir, ou seja, trocar forcas sem que entre eles haja contato.
Um corpo sofre influéncia de outro através de um agente transmissor dessas forcas,
que chamamos de campo. Por essa razao, as interagdes a distancia sao chamadas de forgas de
campo. Analisaremos a seguir a interacdo de campo gravitacional. Qutras interages de

campo sdo a interagdo magnética e a interacao elétrica.
Forca Peso

A forca com a qual os astros em geral atraem o0s corpos é chamada de peso (a rigor,
forca peso). Quanto maior a massa de um corpo, mais fortemente ele é atraido por outro
corpo. As direcOes das forcas gravitacionais que atuam nesses corpos sao radiais: as retas
suporte das forcas passam pelo centro do astro. Pelo principio da acdo e reacdo, 0 astro
também é atraido, e as reacdes as forcas que ele aplica agem no seu centro.

Em regido proxima a superficie do astro, 0s corpos sdo atraidos verticalmente e para

baixo,0ou seja, para o centro do astro. A intensidade da forca peso (13) pode ser calculada pelo

produto da massa (m) do corpo pelo campo gravitacional (g):
P =mg

Como vimos no estudo da queda livre, nas proximidades da Terra (h < 10 km), o

-

P
L , . - .
vetor campo gravitacional é praticamente constante. Como g = E, a unidade para campo

gravitacional no S.1. é newton por quilograma (N/kg), que equivale a metro por segundo,
por segundo (m/s?). Embora ocorram algumas pequenas variacoes de um local para outro da
superficie terrestre, 0o modulo do campo gravitacional da Terra tem um valor
internacionalmente aceito de 9,80665 N/kg que, na maioria dos problemas, é arredondado
para 9,8 N/kg ou, comumente, para 10 N/kg.

Na linguagem cotidiana, usa-se a todo momento o termo “peso” para designar a massa
de um corpo. E muito comum ouvirmos alguém dizer “eu peso 60 kg”. Porém essa confusdo
ndo pode acontecer em Fisica. Um exemplo simples: na lua um astronauta tem seu peso

reduzido a um sexto do que tinha quando estava na superficie da Terra, embora sua massa
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permaneca a mesma. Vemos, portanto, que peso e massa sdo grandezas muito distintas. A
tabela seguinte salienta algumas das distin¢Ges entre essas duas grandezas:

MASSA PESO
E uma grandeza escalar E uma grandeza vetorial
E uma caracteristica do corpo, e ndo Depende do campo gravitacional

depende da posicdo em que ele se

encontra.

E medida em quilograma (S.1) E medida em newton (S.I)

Considerando o conceito de campo gravitacional e aplicando a segunda lei de Newton

para um corpo em queda livre, temos:

Fr=m.d
P=mg
Ent&o, temos que:
md = mg = g=d

Independente de suas massas, 0S corpos possuem uma mesma aceleragédo em queda
livre (a), que é vetorialmente igual ao vetor campo gravitacional (g), resultado que ja

utilizamos anteriormente, na analise cinematica da queda livre.

Estatica dos corpos rigidos

Comecaremos estudando o equilibrio de um ponto material uma vez que ndo ha
sentido em se falar em rotacdo de um ponto material, o equilibrio do ponto se estabelece
quando a soma vetorial das forcas que agem sobre ele é igual a zero, ou seja, a resultante das

forcas que agem sobre ele é nula.
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Momento de uma forca

Para o equilibrio de corpos rigidos, que ndo podem ser considerados pontos materiais,
devemos estabelecer as condicGes de equilibrio, tanto de translacdo como de rotacdo. Para o
equilibrio de translacdo, seguimos as mesmas regras estabelecidas para um ponto material:

Mas, para o equilibrio de rotacdo, devemos inicialmente introduzir o conceito de
momento (torque) de uma forca. Para isso, consideraremos uma forca inicialmente F,
aplicada em um ponto A de uma barra que pode girar livremente em torno do ponto O (eixo
de rotacdo) conforme esquematizado na Figura 22.

Figura 22 - Ponto de rotagdo de uma barra

Forca - F (N)
Ponto de REotacio

0
o

Distancia
I d () l

Fonte: Elaborado pelo autor.

O momento da forca F em relacdo ao ponto O, (ou seja, 0 movimento de rotacdo que a

forca F produz na barra) € dado por:
M = Fd

Nessa expressdo, F é a intensidade da forca e d é a distancia da linha de acéo da forca

ao eixo de rotacdo. A distancia d recebe o nome de braco da forca.
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O momento de uma forca em relagdo a um ponto é uma grandeza vetorial (possuli
maodulo, direcdo e sentido). Mas, como utilizaremos somente forgas coplanares, a direcéo sera
a mesma para todas as forcas e, nesse caso, bastara adotarmos uma convencao de sinais para

os sentidos dos momentos conforme as Figuras 23 e 24 abaixo.

Figura 23 - Rotagdo de uma barra sentido horario

F F (1
Ponto de Rotacdo () —— ®

~ "ASentido da Rotacio f’.?}

I Distancia —l
I d ()

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 24 - Rotacdo de uma barra sentido anti-horario

. For¢a - F (N)
Ponto de Rotacdo (0) "

~~ Sentido da Roetaciio (+)

A A

| Disténcia —l
| d (m)

ff
|'
\

Fonte: Elaborado pelo autor.

O momento resultante de um sistema de forcas coplanares, em relacdo a um ponto, é

obtido pela soma algébrica dos momentos de cada forga em relagdo a um ponto.

Equilibrio de corpos rigidos
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Quando um corpo, sujeito a acdo simultanea de varias forcas coplanares, encontra-se

em equilibrio, temos:
SF=0 (Equilibrio de translacio)
XM =0 (Equilibrio de rotacdo, em relacdo a qualquer ponto do corpo)

A primeira condicdo (XF = 0) estabelece que o corpo n&o sofrera alteracdo no seu
estado de repouso (equilibrio estatico) ou MRU (equilibrio dindmico). A segunda condicéo
(M = 0) estabelece que o corpo nédo sofrera alteracdo no seu estado de repouso ou de rotacdo

uniforme.
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APENDICE B - CONTEUDOS DA SEGUNDA UEPS

Movimento Circular

Deslocamento Escalar e Deslocamento Angular:

Considerando uma particula movimentando-se em uma trajetéria que é uma
circunferéncia de raio R, o deslocamento realizado pela particula, correspondente a um
intervalo de tempo At, pode ser medido de dois modos: através da grandeza escalar As,
medida ao longo da trajetdria, ou através de uma grandeza angular 40, medida pelo angulo

descrito pela particula em relagdo ao centro da circunferéncia, conforme Figura 25.

Figura 25 - Circunferéncia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Deslocamento escalar (m): AS

Deslocamento Angular (rad): A0



148

Raio (m): R
Ponto Inicial: A

Ponto Final: B
Tempo Inicial: T
Tempo Final: t

O angulo é o espaco em forma de arco percorrido por S entre os pontos A e B,
dividido pela medida do raio (R). A relacéo entre os dois tipos de deslocamento, o escalar e 0
angular, é uma constante de valor igual ao raio da circunferéncia, conforme ilustrado na

Figura 26:

Figura 26 - Deslocamento angular, deslocamento escalar e raio da circunferéncia

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As = A0 .R

As grandezas 4As e R devem apresentar, sempre, as mesmas unidades (centimetros,

A : As . . . e
metros ou quildmetros). Assim A0 = = € um numero puro, sem dimensdes fisicas,

denominados radiano (rad).
Um radiano é a medida do angulo correspondente a um arco de medida A4s igual ao

raio R da circunferéncia, conforme a Figura 27.

Figura 27 - Definicdo de um radiano (1 rad)

Fonte: Elaborado pelo autor.

AG—AS
R
AS=R

Entao:

AO =1 rad
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Medindo o arco AS para uma volta completa numa circunferéncia (comprimento da
circunferéncia) e dividindo esse valor pelo correspondente raio (R), obtemos sempre um
angulo de 2w rad = 6,28, equivalente a 360°. Dessa relacdo concluimos que: se 2 radianos
correspondem a 360°, entdo 1 radiano corresponde a, aproximadamente, 57,3°.

Portanto, se um movel efetua uma volta completa numa circunferéncia, o seu

deslocamento escalar (AS) depende do raio (R) da circunferéncia:

As =2mR

O seu deslocamento angular vale sempre 2mrad, independente do raio da
circunferéncia. Esse fato justifica a utilizacdo das grandezas angulares na resolucdo de

problemas sobre movimentos circulares.
Velocidade Escalar Média e Velocidade Angular Média

Do mesmo modo que definimos a velocidade escalar  média:
As

Um—A—t

Podemos definir a velocidade angular média (w,,) pelo quociente entre o deslocamento

angular (A©) e o correspondente intervalo de tempo (4t):

A
At

A velocidade angular média (w,,) € medida em radianos por segundo (rad/s) e se

Wm

relaciona com a velocidade escalar média (v,,,) através do raio (R):

Um = Wy R
A mesma relacdo pode ser estabelecida entre a velocidade escalar instantanea (v) e a

velocidade angular instantanea (w):
V=w.R

Aceleracdo Media Escalar e Aceleracdo Média Angular:

Do mesmo modo como definimos a aceleracdo escalar média:
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Av
am=E

Podemos definir a aceleracdo angular média (am) pelo quociente entre a variagédo de

velocidade angular (4w) e o correspondente intervalo de tempo (4t)

Aw

At

Am

A aceleracdo angular média é medida em radianos por segundo, por segundo

(rad/s?®) , e se relaciona com a aceleracdo escalar média através do raio:
Ay = Ay R

A mesma relagdo pode ser estabelecida entre a aceleragdo escalar instantanea e

aceleracdo angular instantanea:

Frequéncia e Periodo
Frequéncia e periodo sdo duas caracteristicas dos movimentos periédicos, ou seja, dos

movimentos que se repetem em intervalos de tempo iguais.

A frequéncia (f) representa o nimero de voltas (n) que o mével efetua por unidade de

tempo; é dada pela relacéo:

No S.I. a frequéncia é medida em ciclos por segundo (rps), que recebe o nome de
Hertz (Hz).

O periodo (T) representa o intervalo de tempo correspondente a n ciclos completos. No

S.1. o periodo é medido em segundos (s).
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De acordo com a definicdo de frequéncia e periodo, podemos concluir que o produto
da frequéncia pelo periodo é igual a 1:

At
nt. ouT =

Tf:A_ ;:1:]":

~ |-

1
T

Péndulo Simples
Um péndulo simples é constituido por uma massa m que oscila num plano vertical,

presa a uma extremidade de um fio de comprimento [, conforme a Figura 28.

Figura 28 - Péndulo simples

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os pontos A e C representam os extremos da oscilacdo; e B, a posicdo de equilibrio
(ponto mais baixo da trajetéria). Em qualquer posicdo, agem duas forcas sobre a massa
pendular: a peso e a tracao.

Ao ser solta do ponto A, a massa m adquire velocidade crescente até atingir o ponto B,
onde a velocidade € maxima; em seguida, perde velocidade, até atingir o ponto C, onde inicia
0 retorno. Portanto temos uma trajetéria curva com centro no ponto O, conforme ilustrado na

Figura 29.
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Figura 29 - Resultante centripeta

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Assim, no ponto B a intensidade da resultante centripeta é dada por:

N

mv

=T-mg > T=m(g+v7)
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APEND

ICE C - CONTEUDOS DA TERCEIRA UEPS

A velocidade de um corpo em movimento bem como a sua direcdo permanecem

constantes de acordo com a primeira lei de Newton (lei da inércia) se nenhuma forga atua

sobre ele. Para um movimento circular as circunstancias sao diferentes: Para 0 movimento ser

uniforme - com velocidade de valor constante - deve existir uma forca, chamada forca

centripeta, direcionada para o eixo de rotacdo. O modelo simplificado de um carrossel

apresentado na simulagdo demonstra 0 modo como existe essa forca.

Movime

nto Circular e Uniforme (M.C.U.)

O movimento circular e uniforme (M.C.U.) apresenta as seguintes caracteristicas:

[
[ J
[ J
[
sentido;

a trajetoria € uma circunferéncia;
a velocidade é constante em mddulo e variavel na direcédo e no sentido;
a aceleracdo tangencial é nula;

a aceleracdo centripeta é constante em modulo e varidvel na direcdo e no

a frequéncia e o periodo sdo constantes.

Como a velocidade é constante em modulo, a velocidade média angular € igual a

velocidade instantanea. Assim, uma particula em M.C.U. efetua deslocamento iguais em

intervalo

s de tempo iguais. Utilizando as grandezas angulares, temos:
_As
Y
Sendo:
46 =0 — 80
At =t —t,

Para t, = 0, temos:

O = 0y + wt (Funcado horéria da posi¢do angular)
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A velocidade angular (w) é constante durante todo o intervalo de tempo e pode ser

relacionada com a frequéncia ou com o periodo do movimento. Temos que:

AB

w:A_t

Se considerarmos uma volta completa, teremos:
A6 = 2 rad e At =T

Substituindo esses dados na expressao interior, obtemos:

2
w=?n ou a)=2T[f

Como a velocidade é constante em méddulo, mas € variavel na dire¢do e no sentido, o

M.C.U. ndo tem aceleragéo tangencial, mas somente aceleragéo centripeta ( . ).

v? )
Clc =—=w".R
R
Movimento circular uniformemente variado

Ao ligarmos um ventilador, suas pas comegam a girar com velocidade escalar que
aumenta até o valor maximo. Em seguida, essa velocidade permanece constante. Ao
desligarmos o ventilador, a velocidade escalar diminui até zero. Na primeira fase, o
movimento é acelerado, na segunda € uniforme, e na terceira fase € retardado. Ja analisamos o
movimento circular uniformemente variado (acelerado e retardado).

Para os movimentos circulares uniformemente variados, temos as seguintes

caracteristicas:

° a trajetoria € uma circunferéncia;
) a velocidade ¢ variavel em mddulo, em direcéo e sentido;
° a aceleracdo tangencial é constante em modulo, mas é variavel em direcdo e

sentido;

° a aceleracdo centripeta é variavel em modulo, em direcéo e sentido.
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A exemplo do M.C.U., podemos representar o M.C.U.V. pelas func¢bes horéarias na
forma escalar ou na forma angular. As expressdes seguintes representam as equacgdes para o
M.C.U.V.:

Forma Escalar Forma Angular
at? at?
s=so+v0t+7 9=60+w0t+7
v=1vy+at W = wo t+ at
v% = v§ + 2a(4S) w? = wi + 2a.46

As grandezas escalares (s,vea) se relacionam com as respectivas grandezas

angulares (6, w e a) através do raio:
s = OR v = wR a=aR
No M.C.U.V. existem as duas aceleracdes: a tangencial (a;) e a centripeta (a.). O
modulo da aceleracdo tangencial é constante e igual ao da aceleragdo escalar (a), sendo dado
por:
Av

a, = a4 = —
t At

O modulo da aceleracdo centripeta é varidvel e, portanto, deve ser calculado, para cada

instante, através da expressao:

172
a; ZE
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APENDICE D - CONTEUDOS DA QUARTA UEPS

Introducéo ao Estudo dos Movimentos

A cinematica é a parte da Mecénica que descreve 0s movimentos, procurando
determinar a posicao, a velocidade e acelerac@o de um corpo em cada instante.

Os corpos em estudo, denominamos moveis, sdo considerados como pontos materiais.
Ponto material é um corpo cujas dimensdes ndo interferem no estudo de determinado
fendmeno.

Quando as dimensdes de um corpo sdo relevantes no estudo de determinado fendmeno
ele é chamado corpo extenso. Um carro que realiza uma manobra para estacionar numa vaga
€ um corpo extenso. J& 0 mesmo carro, em uma viagem ao longo de uma estrada pode ser

tratado como um ponto material.
Posicdo numa trajetéria

A primeira etapa em Cinemadtica € a determinacdo, em cada instante, da posi¢ao de um
movel. A posicdo de um movel pode ser associada a nocdo de marco quilométrico numa
moderna rodovia. Ao longo de uma rodovia existem marcos quilométricos cuja funcdo é
localizar, por exemplo, veiculos que nela trafegam. Portanto o marco quilométrico apenas
localiza 0 mével e ndo indica quanto este andou.

Para generalizar essas no¢Ges vamos chamar de trajetoria o conjunto das posices
sucessivas ocupadas por um mdvel no decorrer do tempo. A medida algébrica do arco da
trajetoria que vai do marco zero a posi¢do do movel recebe o nome de espago, indicado pela
letra s. O marco zero é chamado de origem dos espagos. Portanto 0 espago (s) permite
conhecer a posi¢do de um mdvel ao longo da trajetoria em cada instante de tempo (t).

Obs: Deslocamento As é a diferenca entre o espaco final (s) e o espaco inicial (sg).

Portanto:
As =s — s

Referencial

Um corpo esta em movimento quando sua posicdo muda no decurso do tempo.
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A nocdo de movimento e de repouso de um movel é sempre relativa a outro corpo.
Essa nocédo ¢é imprecisa se ndo definimos o corpo em relagéo ao qual se considera o estado de
movimento ou de repouso de um movel. O corpo em relacdo ao qual identificamos se um

movel esta em movimento ou em repouso € chamado referencial ou sistema de referéncia.

Portanto, um ponto material estd em movimento em relacdo a um determinado
referencial quando sua posicdo, nesse referencial, varia no decurso do tempo. Um ponto
material estd em repouso em relacdo a um determinado referencial quando sua posicéo,

nesse referencial, ndo varia no decurso do tempo.

Assim, a forma da trajetéria descrita por um corpo também depende do
referencial adotado.

Velocidade Escalar Média

Considere um ponto material P descrevendo uma certa trajetéria em relacdo a um
determinado referencial. No instante t, seu espaco é s, e no instante t seu espaco é s. Em um
intervalo de tempo At =t — t, , a variacdo do espaco do ponto material é As = s — s,.

Note, na definicdo de velocidade escalar média, que At é sempre positivo, pois é a
diferenca entre o tempo final e o tempo inicial. Ja a variacdo do espaco 4s, pode ser positiva,
se s > s, ; hegativa, se s < s, , e eventualmente nula, quando o mével retorna a sua posicdo
inicial. Sendo assim:

_ As

Ym = e
A unidade de velocidade escalar média é expressa em unidades de comprimento por
unidades de tempo: km/h (quildmetros por hora), m/s (metros por segundo), mi/h (milhas por

hora), cm/s (centimetros por segundo).



Quadro 7 - Grandezas, unidades e conversao de unidades

GRANDEZAS E UNIDADES

CONVERSAO

1km=1000m =_D%s_ln
h 3600s 3,6s

1h = 60 min. Im _km

1 min= 60 s. 3,6s h
Q= = km
1h -s=60.60 = 3600s 1 2o g2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Sendo assim, para converter km/h em m/s divide-se o valor da velocidade por 3,6;

para converter m/s em km/h, multiplica-se o valor da velocidade por 3,6.

Aceleracdo Escalar Média

Seja v, a velocidade escalar inicial do moével no instante inicial t, e v a velocidade

escalar final do movel no instante final t. Temos a variacdo da velocidade Av no intervalo de

tempo At. A aceleracéo escalar média no intervalo de tempo é definida por:

Av

=

Obs: A aceleracgdo escalar média indica a variacdo de velocidade escalar média em

um intervalo de tempo

Se Av estiver em m/s e At esteja em s, isso nos indica que a a,, sera dada em sﬂz A

aceleracdo escalar pode ser positiva ou negativa, conforme Av seja positivo ou negativo, ja

que At é positivo.

Queda Livre
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O movimento vertical de um corpo préximo ao solo é chamado de queda livre quando
0 corpo é abandonado no vacuo ou se considera desprezivel a acdo do ar. Seu estudo é
idéntico ao do langamento na vertical, o qual difere da queda livre somente por apresentar
uma velocidade inicial vertical. Esses movimentos sdo descritos pelas mesmas funcoes
horérias.

A aceleracdo do movimento vertical de um corpo no vacuo é denominada aceleragédo
da gravidade e é indicada por g. Como o movimento se realiza nas proximidades da superficie
terrestre, a aceleracdo da gravidade é considerada constante. Assim, a queda livre e 0
langamento na vertical s&o movimentos uniformemente variados (MUV).

A aceleracéo da gravidade ao nivel do mar e a uma latitude de 45° ¢ 9,8 m/s?. Na
resolucéo de exercicios, para efeito de calculo, arredondamos para 10 m/s?.

Na queda, o mddulo da velocidade escalar do corpo aumenta: o movimento é
acelerado. Lancado o corpo verticalmente para cima, o modulo da velocidade escalar diminui
na subida: 0 movimento é retardado.

A medida que o corpo é lancado verticalmente para cima sobe, sua velocidade escalar
decresce em médulo até se anular na altura méaxima (v=0). Nesse instante ocorre a mudanca
de sentido do movimento e o mével passa a descer em movimento acelerado.

Obs: Desse modo, orientando-se a trajetoria para cima no percurso subida e descida,
apenas o sinal da velocidade escalar muda. A aceleracao escalar € negativa independente de
0 corpo subir ou descer.

Assim, no lancamento vertical e numa queda livre, o sinal da aceleracdo escalar é
determinado somente pela orientacdo da trajetoria e ndo depende do fato de o corpo estar

subindo ou descendo. Subir e descer esta associado apenas ao sinal da velocidade escalar.

Plano Inclinado

Quando falamos de escorregador, podemos associd-lo ao plano inclinado. Em um
plano inclinado a forca peso que atua sobre os objetos na superficie terrestre é dividida em
duas componentes, uma paralela ao escorregador e outra perpendicular a este, chamadas de P,

e P, respectivamente, conforme ilustrado na Figura 30.
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Figura 30 - Plano Inclinado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Note que a forca normal e a forca peso que atuam sobre um objeto que esta sobre um
plano inclinado ndo tém a mesma diregao, ja que a forga peso “aponta” para o centro da Terra
enguanto a forca normal é sempre perpendicular a superficie.

Neste caso, entdo, a componente y da forca peso serd igual, em modulo, a forca
normal e a componente X sera responsavel pelo movimento do objeto. Ou seja, no caso de
uma crianca descendo pelo escorregador, sera esta componente x que serd responsavel pelo
valor da aceleracdo com a qual a crianca desce. Sera que ira4 depender da massa da crianca?

Antes de podermos responder a este questionamento, é preciso fazer algumas
consideracOes importantes acerca do plano inclinado:

1. O angulo formado entre a forca peso e a sua decomposicao no eixo y serd igual
ao angulo formado entre o plano e a horizontal;

2. Se houver atrito, este tera dire¢cdo igual porém sentido contrario ao da
componente x da forga peso.

Assim, podemos finalmente separar a forga resultante em cada direcéo:

° Emy:

como ndo ha deslocamento na vertical, esta resultante é nula, assim
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um escorregador que tem um angulo de inclinacdo de 45°. Qual das duas criancas descera com

uma aceleragcdo maior?

aceleracdo independe da massa da pessoa, depende somente do &ngulo de inclinagdo do

porém,

ou seja,

porém,

assim,

entdo,

y = P.cosf =m.g.cosf

N=m.g.cosf

P, = P.senf =m.g.senf

m.a=m.g.senf

a=g.senf

Com base nessas informacdes, responda a seguinte pergunta:

37) Jodo e Maria, cujo as massas sdo de 40 kg e 57 kg respectivamente, descem por

Obs: Com base no conteudo e na resolugdo do exercicio, € possivel notar que esta

escorregador.

Plano Inclinado com atrito

atrito, contraria ao deslizamento, ou a tendéncia de deslizamento. A Figura 31 ilustra um

Havendo atrito, apenas devemos acrescentar & nossa discussao anterior a forca de

corpo que foi abandonado num plano inclinado com atrito.
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Figura 31 - Plano inclinado com atrito

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sua tendéncia de deslizamento é rampa abaixo. A forca de atrito age no corpo, numa

direcdo paralela ao plano, com sentido contrario ao movimento do corpo.
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APENDICE E - PRE-TESTE

As questdes 1, 2 e 3, referem-se ao enunciado seguinte:
Um jogador de volei lanca verticalmente para cima uma bola. Os pontos A, B e C identificam
algumas posi¢des da bola apds o lancamento (B é o ponto mais alto da trajetoria). E

desprezivel a forga de resisténcia do ar sobre a bola ver Figura 32.

Figura 32 - Langamento vertical
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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As setas nos desenhos seguintes mostram as forgas que atuam sobre a bola.

1) No ponto A, quando a bola esta subindo, qual dos desenhos melhor representa a(s)
forga(s) sobre a bola?

O H o0 O

2) No ponto B, quando a bola atinge o ponto mais alto da trajetoria, qual dos desenhos
melhor representa a(s) forga(s) sobre a bola?

Do O 0O O

3) No ponto C, quando a bola esta descendo, qual dos desenhos melhor representa a(s)
forca(s) sobre a bola?

OO0 O O O

4) O esquema da Figura 33 representa um corpo que foi abandonado em repouso sobre
uma rampa com atrito constante (é desprezivel a forga resistiva do ar sobre o corpo). Ele passa
a deslizar com velocidade cada vez maior, conforme mostra a Figura 33. Assim sendo, pode-
se afirmar que a forga que atua rampa abaixo:
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Figura 33 - Lancamento vertical

\

Fonte: Elaborado pelo autor.

b)
c)

5)

E igual a forca de atrito.
E maior que a forca de atrito e esta crescendo.
E constante, porém maior que a forca de atrito.

As figuras 34A, 34B, 34C, 34D e 34E mostram um satélite descrevendo movimento
circular uniforme em torno da Terra. As setas mostram as forgas que atuam sobre o

satélite. Qual das figuras melhor representa a(s) forca(s) sobre o satélite?

Figura 34 - Movimento de um satélite

& &
GO
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E)

Fonte: Elaborado pelo autor.

6) As figuras 35A, 35B, 35C, 35D e 35E, mostram um menino que faz girar, em um
plano vertical, uma pedra atada ao extremo de um fio. Se as setas mostram as forcgas
sobre a pedra, qual das figuras melhor representa a(s) forga(s) sobre a pedra?

Figura 35 - Movimento circular

A £} ] D} E}

e =

Fonte: Elaborado pelo autor.

As questdes 7, 8 e 9 referem-se ao enunciado seguinte:

A Figura 36 representa um garoto aplicando uma forga horizontal sobre uma caixa. A
caixa estd sobre uma superficie horizontal com atrito. E desprezivel a forca de
resisténcia do ar sobre a caixa.
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Figura 36 - Forcga aplicada na horizontal

Fonte: Elaborado pelo autor.

7)

Inicialmente o garoto realiza uma forca um pouco maior que a forca de atrito.

Portanto, a caixa se movimentara:

Com velocidade que aumenta.
Com velocidade pequena e constante.

Com velocidade grande e constante.

A caixa esta sendo empurrada por uma forga maior do que a forga de atrito. Entdo o
individuo diminui a forca mas, assim mesmo, ela continua sendo maior do que a forca

de atrito. Portanto, a velocidade da caixa:
Diminui.
Aumenta.

Permanece a mesma.

A caixa esta sendo empurrada por uma forca maior que a do atrito. Entdo o individuo
diminui a forca até que ela se iguale ao atrito. Portanto a caixa:

Continuara se movimentando mas acabaré parando.
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b) Para em seguida.
C) Continuara se movimentando com velocidade constante.

As questdes 10, 11 e 12 referem-se ao enunciado seguinte:
A Figura 37 apresenta um elevador e o seu sistema de tracdo (motor e cabo). Através

do cabo, o0 motor pode aplicar uma forca sobre o elevador (sdo despreziveis as forcas de atrito

e de resisténcia do ar sobre o elevador).

Figura 37 - Elevador suspenso

Fonte: Elaborado pelo autor.
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10)  Um elevador esta inicialmente parado e, entdo, 0 motor aplica sobre o elevador uma
forca um pouco maior do que o peso do elevador. Assim sendo, pode-se afirmar que o

elevador subira:

a) Com velocidade grande e constante.
b) Com velocidade que aumenta.

C) Com velocidade pequena e constante.

11) O elevador est& subindo e o motor estd aplicando uma for¢ca maior do que o peso do
elevador. Entéo a forca que o motor faz diminui, mas permanece ainda maior do que o

peso. Portanto, a velocidade do elevador:

a) Aumenta.
b) Diminui.

C) Né&o é alterada.

12) O elevador esta subindo e o motor estd aplicando uma forca maior do que o peso do
elevador. Entéo a forga que o motor faz diminui e se iguala ao peso do elevador. Portanto, o

elevador:

a) Parara em seguida.
b) Continuara subindo durante algum tempo mas acabara parando.

C) Continuara subindo com velocidade constante.

As questdes 13, 14 e 15 referem-se ao enunciado a baixo:
Um menino lanca uma pedra que descreve a trajetdria indicada na Figura 38 (a forca de
resisténcia do ar sobre a pedra é desprezivel). O ponto B é o ponto mais alto da trajetoria.
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Figura 38 - Lancamento horizontal

Fonte: Elaborado pelo autor.
As setas nos esquemas seguintes representam as forcas que atuam sobre a pedra.

13)  No ponto A, qual é o esquema que melhor representa a(s) forca(s) que atua(m) sobre a
pedra?

A) B) C) D)

E)

14)  No ponto B, qual é o esquema que melhor representa a(s) forca(s) que atua(m) sobre a

pedra?

E)
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15)  No ponto C, qual é o esquema que melhor representa a(s) forca(s) que atua(m) sobre a
pedra?

A) B) C) D)

E) 0
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APENDICE F - POS-TESTE

1) Um determinado corpo estd sobre um plano inclinado com atrito conforme Figura 39.

Quantas forcas atuam sobre esse corpo ?

Figura 39 - Forcas atuantes

Fonte: Elaborado pelo autor.

2) O corpo da Figura 39 tem massa m e o atrito entre ele e o plano é desprezivel.
Determine o modulo da:
a) aceleracdo com que o bloco desce o plano.

b) a aceleracédo do bloco se a sua massa fosse o dobro.
Dados: sen 8 =0,8, cos § = 0,6 e g= 10 m/s2,
3) Uma pessoa de 100 kg esta sentada na ponta de uma gangorra de bracos desiguais. Na

outra ponta estd sentada uma pessoa de 40 kg. Nessa condicdo, a barra encontra-se em
equilibrio na horizontal. Despreze o peso da barra e determine a posi¢éo do apoio (x).
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Figura 40 - Equilibrio horizontal

Fonte: Elaborado pelo autor.

4) Em um experimento, um professor levou para a sala de aula um sacode arroz, um pedaco
de madeira triangular e uma barra de ferro cilindrica e homogénea. Ele propés que fizessem a
medicdo da massa da barra utilizando esses objetos. Para isso, os alunos fizeram marcacdes na
barra, dividindo-a em oito partes iguais, € em seguida, apoiaram-na sobre a base triangular,
com o0 saco de arroz pendurado em uma de suas extremidades, até atingir a situacdo de
equilibrio.

Figura 41 - Equilibrio horizontal

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nessa situacdo, qual foi a massa da barra obtida pelos alunos?
a) 3 kg
b) 3,75 kg
C) 5Kkg
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d) 6 kg
e) 15 kg

5) (Unifesp) Pai e filho passeiam de bicicleta e andam lado a lado com a mesma
velocidade. Sabe-se que o diametro das rodas da bicicleta do pai € o dobro do didametro das

rodas da bicicleta do filho.

Pode-se afirmar que as rodas da bicicleta do pai giram com:

a) a metade da frequéncia e da velocidade angular com que giram as rodas da bicicleta do
filho.

b) a mesma frequéncia e velocidade angular com que giram as rodas da bicicleta do filho.
c) o0 dobro da frequéncia e da velocidade angular com que giram as rodas da bicicleta do
filho.

d) a mesma frequéncia das rodas da bicicleta do filho, mas com metade da velocidade
angular.
e) a mesma frequéncia das rodas da bicicleta do filho, mas com o dobro da velocidade

angular.

6) Duas criancas estdo brincando em um gira-gira de um parque de diversoes.
Uma delas esta sentada a 1 m e a outra a 2 m do cetro de rotacdo, descrevendo meia

volta em 20 s. Determine:

f) a velocidade angular média das criancgas nesse intervalo de tempo;

0) a velocidade linear média de cada crianga nesse intervalo de tempo;

7) Uma esfera metdlica com massa de 0,1 kg, presa a extremidade de um fio leve e
inextensivel de 1 m de comprimento, é abandonada de uma certa altura e passa pelo ponto
mais baixo da trajetéria com velocidade de 2 m/s. Determine, no ponto mais baixo da

trajetoria;

a) o valor da forca centripeta sobre a esfera;

b) a tracdo no fio;

(Considere g= 10m/s)
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8) Um péndulo simples oscila, em condicdes ideais, passando pela posicdo mais baixa
com velocidade de 0,5 m/s. Sendo a massa pendular 2 kg e g= 10 m/s?, determine a tracdo do

fio, ideal e de comprimento igual a 1 m, nessa posicao.
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