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RESUMO

Nas ultimas décadas a evolugado dos computadores tem provocado mudancgas
significativas na postura de profissionais de diversas areas. No ensino torna-se
crescente o uso da informatica como auxilio ao aprendizado, tanto para o ensino
presencial quanto para o ensino a distancia. As inovagdes inseridas pela utilizagcao
dos computadores servem de estimulos aos estudantes, atuando como uma
ferramenta para auxiliar a construgdo do conhecimento. Em softwares educacionais
a aprendizagem € compreendida como um processo em desenvolvimento, nao
existem sequéncias pré-estabelecidas ou métodos de avaliagdo baseados em
respostas estruturadas. Sendo assim, o estudante esta livre para desenvolver suas
potencialidades. Nesta dissertacdo foi desenvolvido o Ambiente Virtual Interativo
para o Ensino de Fisica no qual foram disponibilizados programas de multimidia
relativos & Dinamica, Eletromagnetismo, Estatica e Optica. O objetivo é avaliagéo
desse ambiente virtual que foi realizada a partir da analise dos resultados obtidos
em sala de aula, relativos ao estimulo a aprendizagem e a compreensédo dos
conteudos. A pesquisa foi realizada em escolas da cidade de Campos dos
Goytacazes contando com a participacao de 250 estudantes do Ensino Médio. Na
construcdo do Ambiente Virtual Interativo foram utilizados os softwares
3DStudioMax, Director e o Flash. Dos estudantes respondentes, 99,2% consideram
que as simulacbes computacionais contribuem para auxiliar o aprendizado em

Fisica.
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ABSTRACT

In the last decades, the improvement of the computing hardware and software
has lead to significative changing in the posture of professionals of different fields. In
teaching the use of informatics as a support to the learning process is increasing in
both: presencial and non-presencial courses (learning in distance). The inovations
insered by the use of the computers serve as a stimulus to the students; they act as
an auxiliar tool to the learning process. In educational softwares the learning process
is understood as a development process; do not exist pre-established sequences or
evaluation methods based on structured answers. Based on these information, it's
possible to affirm that the students can develop their potentialities. In this research,
together with others applied works in this area, it was constructed an interactive
virtual environment for the teaching of Physics. For this propose it was available
multimedia softwares related to Dynamics, Electromagtisms, Statics and Optics. The
aim of this research is the evaluation of this virtual environment, which was done
from the analizes of he learning process and the content comprehession. It is
important to explain that the results were collected in classrooms. The present study
was carried out in high schools of Campos dos Goytacazes, having a sample of 250
students. The software tools used in this research were: 3D StudioMax, Director and
Flash. 99,2% of the interviewed students consider that the computing simulations

have contributed to the learning of Physics.
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1 - INTRODUGAO

Diante da nova realidade apresentada em um mundo globalizado e cada vez
mais informatizado, a pratica educacional vem progressivamente incorporando as
inovagcbes advindas com a informatica. Desta forma, busca-se atender as
necessidades de um aprendizado ligado diretamente as profundas mudancgas
cientificas e tecnoldgicas.

O impacto das novas tecnologias tem provocado mudangas na Educacgao,
que ja se beneficia dos ultimos recursos tecnoldgicos direcionados ao setor. Desta
forma, a integracado de novas midias como televisdo e Internet ndo € novidade para
a educacdo. Esses meios tecnoldgicos contribuem para a criagdo de novas
estratégias de ensino, aprendizagem e auto-capacitagdo. “A Internet € uma midia
que facilita a motivagdo dos alunos, pela novidade e pelas possibilidades
inesgotaveis de pesquisa que oferece (...)” (MORAN, 2000).

Essas inovagoes servirdo de estimulo aos estudantes, representando pontos
positivos na educacdo se forem trabalhadas de forma orientada e critica.
Funcionardo como uma ferramenta bastante eficaz para auxiliar a construcdo do
conhecimento, “no momento e tempo apropriado” (PAPERT, 1985).

Acompanhando as diversas mudancas no mundo contemporaneo, o0s
processos educacionais passam pela necessidade de um processo profundo de

renovagao. De acordo com Souza (2003):

As questdes das novas tecnologias e conceitos como saber
flexivel, aprendizagem cooperativa, interdisciplinaridade,
transdisciplinaridade, curriculo integrado, redes de aprendizagem e
educacgao continuada e a distancia comegam a se fazer cada vez mais
presente nos ambientes académicos e politicos, sobretudo quando esta
em pauta a discussao sobre a necessidade de renovagdo dos
processos educacionais (SOUZA, 2003, p.42).

A sociedade global, embora seja dependente da maquina revolucionaria em
diversos campos presentes nas atividades humanas, tem convivido com o

computador ha apenas 60 anos. E desde a existéncia do computador ndo param os



campos de sua atuacdo e indispensavel contribuicdo para melhorias em diversas
areas que fazem parte da vida humana.

O primeiro computador, chamado Eniac (Electrical Numerical Integrator and
Associator Computer), foi fabricado em 1946. Era um computador de grande porte, o
que dificultava bastante o seu uso. A partir dessa invencdo e com 0 avango e
aperfeicoamento da eletrénica, ndo pararam de surgir computadores menores cada
vez mais modernos, velozes, com inovagdes interessantes e necessarias.

No inicio, o computador era uma maquina capaz de realizar calculos
complexos e reter uma grande quantidade de dados (ibid.). Somente pessoas
altamente especializadas podiam manipular os computadores com linguagens de
programacgao nao-padronizadas, o que dificultava muito a utilizacdo por outras
pessoas que nao fossem seus programadores. Além disso, o computador atendia
principalmente as grandes corporagdes e fundamentalmente ao Estado, para uso
militar.

Com o passar dos anos, o campo de atuacdo do computador aumentou sem
limites. As pesquisas, as viagens espaciais, a genética, a medicina, enfim, os
campos mais diversos da ciéncia estdo palmilhados pela presenga da tecnologia da
informatica. “Uma das aplicagdes mais utilizadas atualmente esta relacionada com
as previsdes meteoroldgicas que estariam seriamente comprometidas se nao fosse
a presencga de supercomputadores (ibid.)”. O computador, assim, se faz presente na
producdo e difusdo de todas as formas de conhecimento da humanidade,
atualmente sua utilizagao tornou-se indispensavel.

Hoje em dia podem-se fazer diversas tarefas através da Internet, como
transagdes bancarias, pagamentos, compras e organizar viagens. Além disso, é
possivel fazer graduagao e outros cursos através de ensino a distancia, entre outras
atividades que auxiliam o homem moderno na sua vida agitada.

Bill Gates ja previa a “era da informac&o”. Em alguns fragmentos do seu livro
A Estrada do Futuro (GATES, 1995), pode ser percebido o que ja faz parte do dia-a-

dia de muitas pessoas.

Nao esta longe o dia em que vocé podera realizar negdcios,
estudar, explorar o mundo, assistir a um grande espetaculo, fazer
amigos, frequientar mercados da vizinhanca e mostrar fotos a parentes
sem sair de sua escrivaninha ou de sua poltrona. Sera o passaporte
para uma nova forma de vida, intermediada.

Eu costumava namorar uma mog¢a que morava em outra cidade.
Passavamos muito tempo juntos, usando correio eletrénico. E



descobrimos um jeito de irmos ao cinema juntos. Procuravamos um
filme que estivesse passando no mesmo horario em ambas as cidades.
Dirigiamos até os respectivos cinemas, batendo papo através de nossos
telefones celulares. Viamos o filme e, a caminho de casa, usavamos os
celulares de novo para discutir o que tinhamos visto. No futuro, esse
tipo de namoro virtual sera ainda melhor, porque a projecao do filme
podera ser aliada a uma videoconferéncia.

A estrada ampliara o mercado eletrénico e fara dele o
intermediario universal e definitivo (...). Todas as mercadorias a venda
no mundo estardo a disposicdo para que vocé as examine, compare e,
muitas vezes, encomende. Quando quiser comprar alguma coisa, vocé
podera solicitar a seu computador que a encontre pelo melhor prego
oferecido, ou pedir que ele "pechinche” com os computadores de varios
comerciantes (...). Isso nos induzira a um mundo novo (GATES, 1995).

A Internet, aliada ao computador, surgiu para atender as necessidades da

Guerra Fria. Souza (op. cit.) relata o surgimento da Internet:

A Internet surgiu como resultado da guerra fria envolvendo
Estados Unidos da América (USA) e Unidao Soviética. Em 1957, os EUA
criaram a ARPA (Advanced Research Projects Agency), com a misséo
de pesquisar e desenvolver alta tecnologia para as forcas armadas. O
primeiro grande passo rumo a Internet, surgiu com a publicagao de Paul
Baran em 1964, do tratado sobre redes de comutacdo de pacotes
intitulado “On Distributed Communication” —Tratado Sobre Comunicacao
Distribuida (SOUZA, op. cit., p.65).

Os indicadores divulgados pelo Comité Gestor da Internet no Brasil
(SANTOS, 2005) consideram que ha no pais um espago muito grande para o
crescimento do acesso e uso do computador e da Internet. Apenas 21,43% dos
domicilios brasileiros tém acesso a grande rede, sendo 9,39% da proporgdo de
individuos com acesso a Internet no domicilio.

Na tabela 1.1 estdo disponiveis os dados retidos pela pesquisa do Comité
Gestor da Internet no Brasil, realizada em agosto e setembro de 2005, referentes ao
acesso ao computador e a Internet nos domicilios. Através da tabela 1.1, sado
observadas as propor¢cdoes da taxa de acesso ao computador e a Internet em
diversas regides metropolitanas do pais. O Distrito Federal, as regides
metropolitanas de S&o Paulo, Porto Alegre, Curitiba e Rio de Janeiro sdo as regides
que apresentam as maiores porcentagens de acesso ao computador e a Internet nos
domicilios.

Na parte relacionada a renda, pode ser observado que quanto maior a renda,
maior € o acesso. Em relagdo a escolaridade, quanto maior o grau de instrugéo é

observado maior porcentagem de acesso a essas tecnologias.



Tabela 1.1: Propor¢ao de individuos com acesso a computador e a Internet
nos domicilios

Taxa de acesso Taxa de acesso
a computador a Internet

TOTAL 11,37% 9,39%

Regides RM Sao Paulo 17,99% 15,37%
RM Rio de Janeiro 14,07% 12,41%
RM Belo Horizonte 11,82% 8,12%
Outras regides Sudeste 10,81% 9,74%
RM Salvador 10,63% 11,65%
RM Recife 9,4% 8,06%
RM Fortaleza 5,37% 4,97%
Outras regides Nordeste 5,87% 4,09%
RM Belém 6,62% 5,56%
Outras regides Norte 6,23% 4,1%
RM Curitiba 16,73% 13,79%
RM Porto Alegre 16,88% 11,55%
Outras regides Sul 14,01% 10,39%
Distrito Federal 21,61% 18,85%
Outras regides Centro- 9,11% 7,64%
Oeste

Renda < R$ 300,00 1,45% 1,25%
R$ 301 a R$ 500 1,8% 1,1%
R$ 501 a R$ 1000 4,3% 3,24%
R$ 1001 a R$ 1800 14,78% 11,7%
R$ 1800 + 36,6% 33,7%

Instrugao Fundamental | Incompleto 1,5% 0,97%
Fundamental | 3,39% 2,69%
Fundamental Il Incompleto 3,87% 3,19%
Fundamental Il 8,41% 6,68%
Médio Incompleto 11,64% 9,33%
Médio 18,33% 15,79%
Superior Incompleto 39,42% 33,61%
Superior 53,06% 42,84%

SEXO Masculino 13,14% 23,61%
Feminino 9,99% 19,74%

Fonte: Comité Gestor de Internet, dados de 2005



Os homens apresentam maior participagdo em relacdo as mulheres no
acesso ao computador e a Internet.

Nessa mesma pesquisa foi diagnosticado que da populagdo brasileira, das
pessoas que pertencem a classe A, 70,45% tém acesso ao computador e 63,33%
tém acesso a Internet. Para a classe B esses dados sao 40,73% e 33,97%. Para a
classe C esses numeros sao 10,04% e 7,63%. E em relagdo as pessoas que
pertencem as classes D e E, esses dados séo 0,92% e 0,95%, respectivamente.

A exclusdo digital é nitida na sociedade atual. Assim como existem os
excluidos socialmente e economicamente, existem os que ndo possuem acesso a
informacéo.

Outro fator destacado na pesquisa do Comité Gestor da Internet no Brasil é
que, dos 32,1 milhdes de usuarios da rede no pais, a maioria € jovem (entre 16 e 24
anos), representando 16,47% no acesso ao computador e 14,54% no acesso a
Internet. Os numeros decaem a medida que as idades aumentam.

Segundo Santos (op. cit.), o bem mais popular do Brasil € a televisdo. Mais de
95% da populacdo brasileira possui televisdo, e o radio é propriedade de quase
92%. Os computadores tradicionais, de mesa, sao ainda bens relativamente caros e
apenas 16,6% das familias brasileiras os possuem. A TV a cabo atingiu menos de
6% da populagcdo. O computador portatil, o chamado /aptop, € um bem de luxo,
menos de 1% da populagdo o possui. A figura 1.1 representa os equipamentos TIC
(Tecnologias da Informagdo e Comunicagao) presentes nos domicilios segundo

pesquisa de Santos (ibid.) realizada em 2005.

Computadordermgo | 0,4
Computador portatil 7[| 0,8
Tvdgita [] 1,4
TVacabo 7|:| 5,6
Computador demesa [T 16,6
Antena Parabdlica 7:| 17,2
Console de Jogo | ] 19,6

Telefone fixo | 1 54,0
Telefone celular movel | | ‘ 161,2
Rédio | ‘ ‘ ‘ 191,6
Televiszo | j j j 195,7
: : :

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%)

Figura 1.1: Proporcao de domicilios que possuem equipamentos TIC



Ha diferengas significativas do uso e acesso das TIC segundo classe social,
poder aquisitivo, regiao do pais e idade. As pessoas de familias mais ricas usam e
tém acesso a essas tecnologias com maior frequéncia que pessoas de familias mais
pobres. As pessoas que moram em regides mais ricas usam e tém acesso a essas
tecnologias com maior freqliéncia que pessoas de regides mais pobres e as pessoas
mais jovens utilizam as Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo com maior
frequéncia que pessoas mais velhas.

Embora poucos tenham acesso as tecnologias e tenham o dominio do modo
de utiliza-las, a quantidade de informagdes disponiveis é cada vez maior. Direcionar
os beneficios presentes e potenciais das TIC a todos brasileiros € um desafio
(BRASIL, MCT, 2002). Em relagdo a educacéo, o Governo criou alguns programas
para a informatica educativa, principalmente o PROINFO.

O uso do computador na educagédo procura atender a geragao que possui
uma carga cultural de imagens que seus antecessores nao possuiam. As midias
estdo presentes no dia-a-dia das geragdes atuais, principalmente a televisdo, com
sua diversidade de cores, sons e movimentos, e a propria Internet.

O computador, segundo Souza (op. cit.), auxilia a educagao através de trés
formas: como tutor (software que instrui o aluno), tutelado (software que permite o
aluno instruir o computador) e ferramenta (software com o qual o aluno manipula a

informacao):

O computador como tutor é a forma na qual se usa um software
educacional para auxiliar um estudante no aprendizado de um
determinado conteudo. Um sistema tutor inteligente € um software
capaz de tutorar uma pessoa em um determinado dominio. Um sistema
tutor inteligente sabe o que quer ensinar, como ensinar e aprende
informacdes relevantes sobre o aprendiz que esta sendo tutorado.

Como tutelado, podemos destacar o seu uso no Ensino a
Distancia — definido como uma forma abrangente de estudo que néo é a
controlado e/ou a dirigida pela presencga do professor em sala de aula,
ainda que se beneficiem do planejamento, guia e ensinamentos de
professores-tutores, ou através de algum meio de comunicagcdo que
permita a interagdo professor-aluno. Este ultimo & responsavel pelo
ritmo e realizacao de seus estudos.

Como ferramenta, podemos citar o uso de computadores para
acelerar o tratamento das informacdes de nosso dia-a-dia, (...) (SOUZA,
op. cit., p.89).

Essas trés formas proporcionam diversas maneiras em que os computadores

podem ser usados em sala de aula. E importante salientar que ndo basta introduzir o



computador no plano de aula e usa-lo da mesma forma que estaria usando o quadro
negro, € necessario ocorrer uma mudanga de paradigmas.

Para Neto e Borges (2001), ao se interagir com um computador ha diversas
atitudes que se pode tomar. Dentre essas atitudes, os autores citam trabalhar com
programacao, os softwares de ensaios e simulagédo, a resolugdo de problemas,
consultar bases de dados, maquina de ensinar, desenvolvimento de projetos
educacionais interdisciplinares e tele-presenca.

Yamamoto e Barbeta (2001) consideram que a informatica em educagao tem
sido utilizada em duas grandes linhas: para o proprio ensino de informatica e
computacdo e para desenvolver o ensino de diferentes areas do conhecimento,
como um recurso didatico auxiliar.

O papel do professor € dar um sentido ao uso das tecnologias, produzir
conhecimentos com base em um labirinto de possibilidades, proporcionar condi¢cdes
que favoregam o uso adequado dessas novas tecnologias, aproveitar essa
diversidade de informagdes e maneiras diferenciadas de disponibilizar os

conhecimentos. Ser o mediador do conhecimento numa era da informacgéao.

1.1 Definigcao do Problema

O elevado numero de reprovacdes em Fisica, nos varios niveis de ensino e
em varios paises, mostra bem as dificuldades que os alunos encontram na
aprendizagem dessa ciéncia. As causas deste problema nao estdo devidamente
esclarecidas, segundo Fiolhais e Trindade (2003). De acordo com o0s mesmos
autores, entre as razdes do insucesso na aprendizagem da Fisica estdo os métodos
de ensino desajustados das teorias de aprendizagem mais recentes e a néo
utilizacdo dos meios mais modernos por parte dos professores e o insuficiente
desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Uma caracteristica da Fisica que a torna particularmente dificil para os alunos
€ o fato de lidar com conceitos abstratos e, em larga medida, contra-intuitivos. Para
Fiolhais e Trindade (ibid.), a capacidade de abstragdo na maioria dos estudantes
encontra-se reduzida. Em consequéncia, muitos deles ndo conseguem apreender a
ligagdo da Fisica com a vida real.

O uso das novas tecnologias atende a necessidade de diversificar métodos

de ensino para diminuir ou tentar minimizar as dificuldades na disciplina, além da



necessidade da renovacgado educacional. “Logo apds a Revolugdo Industrial, que
provocou mudangas na educacgao, vém as eras tecnoldgicas e, em seguida, a era da
informacgéo..., passou a existir entdo a necessidade de uma renovagéo educacional
(NETTO, 2005)".

Essa nova ferramenta pedagdgica € uma das novas propostas inseridas nos
PCN’s (Parametros Curriculares Nacionais) para a inovagao do ensino-
aprendizagem em todas as areas (MOREIRA, 2000). O que se preconiza nesses
Parametros é que as tecnologias especificas de cada area venham a ser
incorporadas no seu processo de ensino-aprendizagem (VEIT e TEODORO, 2002).

No aprendizado de Fisica, procura-se um ensino de uma nova Fisica
(CAVALCANTE, 1999), que se utiliza de meios investigativos, tecnoldgicos e
explicativos, “Trata-se de construir uma visdo da Fisica voltada para a formacao de
um cidaddao contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para
compreender, intervir e participar na realidade” (BRASIL, MEC, 1999).

Os Parametros Curriculares Nacionais foram elaborados para oferecer aos
professores subsidios para a implementagao da reforma proposta pela LDB (Lei das
Diretrizes e Bases Nacionais), destacando como eixos norteadores da construgéo do
conhecimento a interdisciplinaridade e a contextualizacéo, e oferecendo um rol de
competéncias e habilidades a serem trabalhadas em cada area do conhecimento e
disciplina.

Na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, na qual a

disciplina Fisica esta inserida, entende-se que:

A aprendizagem de concepgdes cientificas atualizadas do
mundo fisico e natural e o desenvolvimento de estratégias de trabalho
centradas na solucao de problemas séo finalidades da area, de forma a
aproximar o educando do ftrabalho de investigacdo cientifica e
tecnoldgica, como atividades institucionalizadas de producéo de bens e
servigos (BRASIL, MEC, 1999).

A Fisica apresenta em todas as séries topicos que envolvem conceitos
técnicos e calculos, em que as situagdes virtuais criadas no computador oferecem
importante auxilio a aprendizagem de tais conceitos (NOGUEIRA et al., 2000). O
aluno, ao interagir com os dados oferecidos no ambiente de navegacgao,
compreende melhor a relagdo dos calculos com o comportamento do fendbmeno
analisado, manipulando a mensagem como “co-autor, co-criador, verdadeiro
conceptor” (SILVA, 2001).



As novas tendéncias de uso do computador na educacao influenciam o papel
do professor na escola, cuja funcédo é a de criar condigcbes de aprendizagem. O
professor deve deixar de ser o repassador do conhecimento e passar a ser o criador
de ambientes de aprendizagem e o facilitador do processo de desenvolvimento
intelectual do aluno (VALENTE, 1993).

Segundo Valente (ibid.), para ocorrer a implantacdo do computador na
educacdo sdo necessarios basicamente quatro ingredientes: o computador, o
software educativo, o professor capacitado para usar o computador como meio
educacional e o aluno.

“O papel primordial do educador é transformar sujeitos passivos em cidadaos
ativos e criticos, comprometidos com a constru¢do da propria histéria (NETTO,
2005)".

O auxilio da informatica no atual sistema educacional pode ser encarado
como uma grande inovagdo no processo de aprendizagem, desde que “seus
recursos sirvam para desenvolver uma melhor compreensdo e obtencdo do

conhecimento (ibid.)".

1.2 Objetivos

O objetivo do trabalho é a avaliagdo do uso de um ambiente virtual interativo
para o Ensino de Fisica. A avaliacdo da utilizacdo do material construido sera
verificada a partir da analise dos resultados obtidos em sala de aula, relativos ao
estimulo a aprendizagem e a compreensao dos conteudos. As escolas destinadas a
aplicacdo do método s&o: Escola Técnica Estadual Jodo Barcelos Martins (ETEJBM)
e Colégio Estadual XV de Novembro.

Foram analisadas as vantagens relativas a aprendizagem dos conteudos de
Fisica através dos modelos desenvolvidos. Frente ao uso das novas tecnologias
sera verificada a sua eficacia no auxilio ao aprendizado, que na teoria se apresenta
de uma forma significativa, benéfica e com fatores que influenciam positivamente na
relacdo do aluno com o aprendizado. (ASSMANN et al., 2005; DELCIN, 2005;
LUCENA, 2000; RAMAL, s.d.; SOUZA, op. cit.).
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1.3 Metodologia

O trabalho foi realizado em duas etapas: a primeira relacionou-se a producao
dos programas multimidicos do Ambiente Virtual Interativo para o Ensino de Fisica e
da construgdo da pagina, a segunda etapa relacionou-se a aplicagéo e avaliagdo do
material.

Os softwares disponiveis no Laboratorio de Ciéncias Fisicas de editoracéo
multimidica, como o 3DStudioMax, Cortona, Dreamweaver, Director e o Flash foram
utilizados como ferramentas para a construgcao do Ambiente Virtual Interativo para o
Ensino de Fisica.

O software 3DStudioMax € um software que possui diversas ferramentas que
permitem a criacdo de objetos tridimensionais, de ambientes diversificados,
animacgdes dos objetos, entre outros. Possui a capacidade de transportar o arquivo
produzido em extensdao .max para uma extensao compativel com o VRML (Virtual
Reality Modeling Language), que tem sido aplicada em diversos projetos para
concepgao de mundos virtuais e € uma importante aliada no desenvolvimento de
mundos tridimensionais na Web. O Cortona é um software de visualizacdo da
linguagem VRML (JAMMAS, 1999).

Foi utilizada uma programagao especifica para a interacdo dos objetos
construidos no software 3DStudioMax, a Linguagem Interna do Director (LINGO),
um software da Macromedia. A interacdo do usuario com os dados oferecidos no
ambiente virtual é de extrema importancia no desenvolvimento do raciocinio.

A Realidade Virtual tem sido proposta como recurso tecnolégico que pode
oferecer suporte significativo tanto para o ensino convencional quanto para o ensino
a distancia. Dentre diversas razdes que fundamentam sua aplicacdo, de forma a
facilitar o aprendizado, podemos citar sua capacidade unica de possibilitar a
visualizacdo de conceitos abstratos; de prover observacdo a partir de escalas
atdbmicas ou planetarias e de possibilitar a visita a ambientes virtuais; a possibilidade
de interagdo com eventos cujos fatores distancia, tempo ou de seguranga podem
nao estar disponiveis.

Do ponto de vista didatico, o material construido € um tutorial para auxiliar a
introdugdo dos topicos de Fisica, permitindo ao aluno chegar a certo nivel de
aprendizagem. Com o auxilio de um instrutor é possivel segundo a teoria de

Vygotsky, chegar a um nivel maior de aprendizagem.
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Procurando verificar o resultado da utilizagcado da realidade virtual no ensino de
Fisica, foram acompanhados estudantes de duas escolas publicas do ensino médio.
A ETEJBM e o Colégio Estadual XV de Novembro foram as escolas que ofereceram
suporte técnico e oportunidade para a apresentacao do material produzido. Diversas
escolas da regido foram visitadas, mas nao ofereciam condi¢bes para a aplicagao do
material, algumas nao tinham laboratérios de informatica, outras ndao ofereceram a
oportunidade para a pesquisa.

O acompanhamento dos estudantes foi feito através de apresentacdao do
material construido, utilizando o laboratério de informatica das escolas. Os alunos
participantes, no total de 250, acessavam o Ambiente Virtual Interativo para o Ensino
de Fisica. Foram aplicados aos alunos questionarios a respeito dos conteudos
propostos no ambiente virtual, questdes de nog¢des basicas em relacdo aos temas,
buscando avaliar a utilizagdo do ambiente virtual na apresentacdo e no aprendizado

de conteudos de Fisica para o ensino médio.

1.4 Estrutura da Dissertagao

Esta dissertacido esta estruturada em mais seis capitulos, além desta
introducdo. No segundo capitulo, € apresentada a histéria da informatica na
educacgao brasileira. Sdo destacados os primeiros passos do uso da informatica na
educacéo e os principais acontecimentos, os projetos governamentais na informatica
educativa e as implicagdes e consequéncias desses projetos.

No terceiro capitulo, sdo apresentadas as teorias pedagogicas de Jean
Piaget, de Lev Vygotsyky e de Seymour Papert, e as relacées dessas teorias com a
utilizagdo do computador e novas tecnologias na educagao.

No quarto capitulo, sdo descritos alguns trabalhos que utilizam o computador
no ensino da Fisica, analisadas as vantagens relacionadas ao uso das novas
tecnologias no ensino e apresentados alguns desafios face ao uso da informatica na
educacao.

No quinto capitulo, sao apresentados os Ambientes Virtuais Interativos para o
Ensino de Fisica que foram construidos. Esse material construido esta disponivel no

site http://www.uenf.br/avief.
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No sexto capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na
aplicagado do material construido na Escola Técnica Estadual Jodo Barcelos Martins
(ETEJBM) e no Colégio Estadual XV de Novembro.

Finalizando, no sétimo capitulo, sdo feitos comentarios gerais sobre os
resultados, indicando as dificuldades encontradas durante o trajeto e execugao do

trabalho e, finalmente, serdo apontadas formas de continuidade do trabalho.
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2. INFORMATICA NA EDUCAGAO BRASILEIRA

A realizagdo de pesquisas em informatica educacional, seu emprego na
escola e na formacao de professores para uso educacional das novas tecnologias
em escolas publicas dependem da estruturagdo de politicas governamentais. As
instancias dos governos federal, estadual e municipal sdo responsaveis pelo
planejamento e organizagédo das agdes, de forma a atender os objetivos e fornecer
0s subsidios necessarios para que as agdes ocorram, com base em pesquisas que
devem ser realizadas.

A introducdo da informatica no Brasil comegou de uma forma lenta e
gradativa. Algumas experiéncias iniciais, com o uso do computador, aconteceram
em certas universidades. Posteriormente a informatica na educacgao refletiu-se em
projetos organizados por diretrizes politicas de planos governamentais. A educagao,
como nao pode deixar de ser, € um fato politico, econémico, histérico e social, e a
escola sempre esteve a servico da sociedade.

Segundo Tavares (2001), ha relatos de uso de computadores na educagao
desde os anos 60, quando aconteceu a primeira experiéncia educacional, na area de
Fisica, na UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro).

De acordo com Souza (op. cit.), Valente e Almeida (1997), o processo de
utilizacao da tecnologia computacional aplicada ao ensino se deu efetivamente no
Brasil na década de 70. Professores de algumas universidades, motivados pela
ocorréncia de movimentos tecnoldgicos em paises como Estados Unidos e Franga,
comegaram a utilizar a informatica na educagcado (NETTO, op. cit.). Embora o
contexto mundial de uso do computador na educagao sempre tenha sido uma
referéncia para as decisdes que foram tomadas aqui no Brasil, a nossa caminhada é
muito particular e difere daquilo que se faz em outros paises.

Com os anos 70, veio o “Milagre Brasileiro” e a Reforma do Ensino (Lei
5.692/71), que tornava obrigatério o ensino basico em oito anos, além de criar os

cursos profissionalizantes com equivaléncia* de 2° grau (atual ensino médio).

* habilitagao profissional de técnicos e auxiliares técnicos no segundo ciclo do ensino médio, que
passou a se denominar 2° Grau.
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Segundo Pereira (2003), algumas modificagdes ocorreram na educagao nos
anos 70: o ensino tornou-se mais participativo, comegou-se a considerar que o
processo de construcdo do conhecimento acontecia também do lado de fora das
salas e instituiram-se as pesquisas como forma de aprendizagem e avaliagdo. O
aluno trabalhava em grupo, consultava bibliotecas, enfim, o ensino ganhava um
espaco e uma forma nova de se desenvolver®.

Em 1971, pela primeira vez foi discutido o uso de computadores no ensino de
Fisica na universidade de Sao Carlos (USC), em Sao Paulo. Esse seminario teve a

colaboracao da universidade de Dartmouth/USA.

Em 1973, na UFRJ, o Nucleo de Tecnologia Educacional para a Saude e o
Centro Latino-Americano de Tecnologia Educacional (NUTES/CLATES) usou o
computador no ensino de Quimica, através de simulagdes. Na UFRGS
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul), nesse mesmo ano, realizaram-se
algumas experiéncias usando simulacao de fenbmenos de Fisica com alunos de
graduacgao. O Centro de Processamento de Dados desenvolveu o software SISCAI

para avaliagdo de alunos de pos-graduagao em Educagéo.

Na UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas), em 1974, foi
desenvolvido um software semelhante ao CAl (Computer-Aided Instruction), para o
ensino dos fundamentos de programacédo da linguagem BASIC, usado com os
alunos de poés-graduacdo em Educacdo, produzido pelo Instituto de Matematica,
Estatistica e Ciéncia da Computacéo, coordenado pelo Prof. Ubiratan D'Ambrdésio e

financiado pela Organizagédo dos Estados Americanos.

Em 1975, foi produzido o documento "Introducdo de Computadores no Ensino
do 2° Grau” (atual ensino médio), financiado pelo Programa de Reformulagdo do
Ensino (PREMEN/MEC) e, nesse mesmo ano, aconteceu a primeira visita de
Seymour Papert e Marvin Minsky ao pais, 0os quais langaram as primeiras sementes
das idéias do Logo.

Segundo Valente e Almeida (op. cit.), a implantacdo do programa de
informatica na educacdo no Brasil teve seu inicio com o primeiro e segundo
Seminario Nacional de Informatica em Educacado, realizados respectivamente na
Universidade de Brasilia e na Universidade Federal da Bahia.

O | Seminario Nacional de Informatica na Educacao em Brasilia, realizado em

1981, destacou a importancia da pesquisa sobre o uso do computador como uma

* A proposta doutrinaria que orientou a agao pedagdgica se apresentou no Parecer CFE 853/71.
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ferramenta auxiliar do processo de ensino-aprendizagem. Nesse férum de discusséo
foi destacada a importancia de as atividades em informatica na educacéao
respeitarem os valores culturais, sociopoliticos e pedagodgicos da realidade
brasileira.

Nesse seminario, surgiu a primeira idéia de implantacdo de projetos-piloto em
universidades, cujas investigagdes ocorreriam em carater experimental e deveriam
servir de subsidios a uma futura Politica Nacional de Informatizagdo da Educacgao.
Nesse evento, foi recomendado que as experiéncias atendessem aos diferentes
graus e modalidades de ensino, devendo ser desenvolvidas por equipes brasileiras
em universidades de reconhecida capacitacdo nas areas de educacéo, psicologia e
informatica.

No Il Seminario Nacional de Informatica na Educacéo na Bahia, realizado em
1982, foi concluido que era necessario que o computador fosse visto como um
recurso para auxiliar o desenvolvimento de habilidades intelectuais especificas
requeridas pelos diferentes conteudos. Segundo Netto (op. cit.), o computador, em
vez de simplesmente automatizar o ensino, deveria provocar mudancas
pedagogicas e promover a alfabetizagdo em informatica.

Nesse seminario foram coletados novos subsidios para a criagdo dos
projetos-piloto, a partir de reflexdes dos especialistas das areas de educacgéo,
psicologia, informatica e sociologia.

A partir da idéia de implantacdo de projetos-piloto em universidades,
apresentada nesses seminarios, surgiu em 1984 o Projeto EDUCOM. Este projeto
forneceu as bases para a estruturagdo de outro projeto, mais completo e amplo, o
PRONINFE (Programa Nacional de Informatica Educativa).

O PROINFO (Programa Nacional de Informatica na Educagao), praticamente
uma releitura do projeto PRONINFE, teve maior incentivo financeiro e esta sendo,
até o momento, o mais abrangente no territério nacional entre todos os projetos,
através de seus Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE).

Na préxima secdo sao apresentados os projetos governamentais na
informatica educativa. Tais projetos educacionais envolvem as novas tecnologias da
informatica e da comunicagdo, com a intencdo de fornecer a capacitacdo de
professores, utilizando como suporte os computadores distribuidos em escolas

publicas estaduais € municipais e a Internet.
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2.1 Projetos Governamentais na Informatica Educativa

Com o objetivo de incentivar o avango tecnoldgico e o uso de computadores
na educacgao, o governo brasileiro tomou algumas iniciativas tais como:
» Criagao da Secretaria Especial de Informatica (SEI);
 Promoveu o | e Il Seminario Nacional de Informatica na Educacao;
* Programa Nacional para a Introdu¢céo do Método de Informatica para os Ensinos
fundamental e médio;
* Projeto EDUCOM,;
* Projeto PRONINFE;
* Projeto PROINFO;
A seguir sao apresentados breves relatos da organizagao, atuagao e objetivos
dos projetos EDUCOM, PRONINFE e PROINFO.

2.1.1 Projeto EDUCOM

Em 1983, vinte e seis instituicbes publicas de ensino superior candidataram-
se como centro-piloto do projeto EDUCOM, mas somente cinco instituicoes
participaram desse projeto. A escolha foi baseada na existéncia prévia e adequada
de infra-estrutura e nos seguintes critérios:

1. Relevancia dos problemas que os centros-piloto desejavam pesquisar

2. Eficacia das atividades propostas e eficiéncia dos meios para
desenvolver as atividades

3. As possibilidades reais de execugao dos projetos particulares

Os centros-piloto foram implantados, em 1984, nas cinco universidades
escolhidas: Federais de Pernambuco, de Minas Gerais, do Rio de Janeiro e do Rio
Grande do Sul e Estadual de Campinas.

O objeto principal era desenvolver pesquisas interdisciplinares sobre a
aplicacao da informatica no processo de ensino-aprendizagem, bem como a
formacéao de recursos humanos. Os centros-piloto também se dedicaram a produgao
de softwares educacionais e a pesquisa na area de educagao especial.

Os centros-piloto desenvolvidos nas universidades escolhidas, os objetivos

dos projetos e os trabalhos desenvolvidos foram os seguintes (TAVARES, op. cit.):
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UFPE (Universidade Federal de Pernambuco) — O projeto teve inicio no
Departamento de Informatica e posteriormente foi transferido para o Centro de
Educacdo. Teve como objetivos finais a pesquisa e formacdo de recursos
humanos, a analise de softwares educacionais e da Linguagem Logo na
aprendizagem dos alunos. Desenvolveram cursos e projetos nas areas de
licenciaturas e Pedagogia, além da iniciativa de informatizar a area administrativa

das escolas de Recife.

UFMG (Universidade Federal de Minas Gerais) — O centro-piloto, de
responsabilidade do Departamento da Ciéncia da Computagdo, desenvolveu
projetos de cunho interdisciplinar e envolveu professores de diversas areas:
Biologia, Matematica, Fisica, Geografia e Portugués, e diversos profissionais da
area de educagao: pedagogos, filésofos, cientistas sociais e sociélogos. Seus
objetivos foram direcionados a informatizagdo escolar, ao desenvolvimento de
softwares educacionais, a capacitagdo de recursos humanos e ao emprego da
informatica na educacgao especial. Promoveu cursos de extensao e de formacéao
de professores em escolas publicas e criou a disciplina Informatica em educagao

na graduacao da proépria faculdade.

UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro) — O projeto agregou a Faculdade
de Educagao, o Nucleo de Tecnologia Educacional para a saude (Nutes) e o
Nucleo de Computacao Eletrénica, além dos Institutos Basicos: Quimica, Fisica,
Biologia e Matematica, e uma escola publica de ensino médio. A proposta visava
analisar os efeitos da Tecnologia sobre a aprendizagem, a postura do professor e
a organizagao escolar, voltada para o ensino médio. Desenvolveu softwares
educacionais e projetos de formacao de recursos humanos. Criou a disciplina
Tecnologia educacional: informatica e educagdo no curriculo da graduagao e da
pos-graduagédo. Em 1989, o centro piloto sofreu uma reformulagéo e passou a
chamar-se “Coordenagdo de Informatica na Educagdo Superior (CIES /
EDUCOM / UFRJ)”, voltando seus estudos para tecnologia educacional,
tecnologia de software educacional e investigacado dos efeitos sociais, culturais,

éticos, e cognitivos decorrentes do uso educacional da informatica.

UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul) — Esta universidade ja se

preocupava com a introdug¢ao da informatica na educacéo, sendo que uma de
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suas realizagbes foi a criagdo do Laboratério de Estudos Cognitivos (LEC),
voltado ao desenvolvimento da informatica educacional na linha da psicologia
genética e ao trabalho com criangas especiais. Com a criagdo do centro-piloto
EDUCOM, agregaram-se ao LEC o Nucleo de Informatica na Educagéo e a
Faculdade de Educagdo (FACED), realizando atividades independentes.
Realizaram pesquisa sobre a Linguagem Logo e sua introdugdo na educacgao
escolar, formacdo de professores de acordo com a linha construtivista e
producao de softwares educacionais junto as Secretarias de Educac¢ao do Estado

e do Municipio.

* Unicamp (Universidade Estadual de Campinas) — Esta universidade também ja
desenvolvia pesquisas na area de informatica educacional, existindo o Nucleo de
Informatica Aplicada a Educagao (Nied), mas n&o estava associado a Faculdade
de Educacgao. O Nied, apés o EDUCOM, dedicou-se a formacao de recursos
humanos, a analise de softwares educacionais e ao desenvolvimento de
metodologias de utilizagdo da informatica na educacédo escolarizada. Assim,
como na maioria dos centros-piloto, o Nied priorizou o trabalho com a Linguagem
Logo.

Do ponto de vista metodoldgico, o projeto EDUCOM contempla a diversidade
de abordagens pedagdgicas, considerando que o trabalho foi realizado por uma
equipe interdisciplinar formada por professores das escolas escolhidas e por um
grupo de profissionais das universidades, compostos de psicopedagogos, socidlogos
e especialistas em ciéncia da computagéo.

Para Netto (op. cit.), esse projeto foi importante para a criacédo e
desenvolvimento de uma cultura nacional de uso de computadores na educacgao.
Mesmo assim, os resultados desse projeto ndo sdo suficientes para sensibilizar o
sistema educacional como um todo.

As contribuicdes do EDUCOM também foram favoraveis para a criagao do
projeto Formar, destinado a capacitagao de professores da rede publica, e do projeto
CIEd (Centro de Informaticas Educativas), voltado para o atendimento as escolas do
ensino fundamental e médio da rede publica de ensino. Ficou estabelecido que o
CIEd devesse ser uma iniciativa do Estado, enquanto ao MEC cabe a formacéao
inicial dos professores indicados pelas secretarias de educacéo.

O primeiro curso do projeto FORMAR, chamado curso FORMAR I, foi

realizado na UNICAMP, durante os meses de junho a agosto de 1987, e ministrado
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por pesquisadores, principalmente, dos projetos EDUCOM. No inicio de 1989 foi
realizado o segundo curso, o FORMAR 1.

Em cada um dos cursos participaram 50 professores, vindos de praticamente
todos os estados do Brasil. Esses cursos tiveram duragcao de 360 horas, distribuidas
ao longo de 9 semanas: 45 dias, com 8 horas por dia de atividades. Os cursos eram
constituidos de aulas tedricas, praticas, seminarios e conferéncias. Os alunos foram
divididos em duas turmas de modo que enquanto uma turma assistia aula tedrica a
outra turma realizava aula pratica usando o computador de forma individual.

Para Valente e Almeida (op. cit.), o FORMAR | e o FORMAR Il apresentaram
diversos pontos positivos. Primeiramente, propiciaram a preparacgao de profissionais
da educagao que nunca tinham tido contato com o computador e que passaram a
desenvolver atividades nesta area nos CIEds ou nas respectivas instituicbes de
origem.

O curso também propiciou uma visdao ampla sobre os diferentes aspectos
envolvidos na informatica na educacdo, tanto do ponto de vista computacional
quanto pedagogico. Outro ponto positivo que pode ser destacado surge do fato do
curso ter sido ministrado por especialistas da area de, praticamente, todos os
centros do Brasil, propiciando o conhecimento dos multiplos e variados tipos de
pesquisa e de trabalho que estavam sendo realizados em informatica na educacéao
no pais.

Segundo Oliveira (1997), os professores-alunos do projeto Formar nao so6
dominariam as ferramentas (software e hardware), mas deveriam analisar
criticamente a contribuicdo da informatica no processo ensino-aprendizagem e
reestruturar sua metodologia de ensino. Dessa forma, procurava a formagédo de
professores criticos e responsaveis, assumindo o compromisso de estruturar e
implantar os CIEds junto as Secretarias de Educagao as quais pertenciam.

Em 1986, ocorreu a Criagcdo do | Concurso Nacional de Software Educacional
(Portaria MEC/SEPS n° 417, 11/07/86). E interessante observar que a partir do
projeto EDUCOM surgiu esse | Concurso.

Em 1987, foi apresentado o langamento do Concurso Anual de Software
Educacional Brasileiro (Decreto n° 94.713, de 31/07/87). No mesmo ano foi
realizado o Il Concurso Anual de Software Educacional Brasileiro. Em 1988, ocorreu

a Realizacao do Ill Concurso Nacional de Software Educacional Brasileiro.
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No periodo de 1988 e 1989 foram implantados 17 CIEDs em diferentes
estados da Federagdo. Em 1997, havia 20 CIEDs nos Estados brasileiros
(TAVARES, op. cit.). Os CIEDs constituiram-se em centros irradiadores e
multiplicadores da informatica nas escolas publicas. Foi a primeira experiéncia em
descentralizar as decisoes federais e permitir que cada Estado se responsabilizasse
pelo seu programa, projeto e desenvolvimento, apropriados a cada realidade.

Com base no EDUCOM e em todos os projetos decorrentes e apoiados por
ele, o governo federal, em 1989, implantou o PRONINFE (Programa Nacional de
Informatica Educativa). Na subsecao seguinte € apresentado esse projeto, seus
objetivos e atuacao.

Em 1993, foi feito o langamento do livro Projeto EDUCOM, um documento
voltado a disseminacdo dos conhecimentos sobre informatica educativa no Brasil,

descrevendo a sua histéria e os produtos e resultados alcangados.

2.1.2 PRONINFE

O PRONINFE — Programa Nacional de Informatica Educativa — foi criado em
1989 (Portaria Ministerial n°® 549, de 13/10/89), com o objetivo de desenvolver a
informatica educativa no Brasil, através de projetos e atividades apoiados em
fundamentagdo pedagodgica solida e atualizada, assegurando a unidade politica,
técnica e cientifica, imprescindivel ao éxito dos esforgos e investimentos envolvidos.

O PRONINFE foi instituido em outubro de 1989 pelo MEC e teve seu
Regimento Interno aprovado em margo de 1990. Em setembro do mesmo ano, o
PRONINFE foi integrado ao PLANIN (Plano Nacional de Informatica e Automacéo —
do Ministério de Ciéncia e Tecnologia). Possuia um modelo funcional e
geograficamente descentralizado, funcionando através de centros de informatica na
educacgao espalhados por todo o pais. Esses centros contavam com apoio mutuo,
divulgando e analisando projetos educacionais, seus objetivos e resultados.

O projeto visava a formagédo de professores dos trés graus (atual ensino
fundamental, médio e superior), bem como a formagdo na area de educagéao
especial e em nivel de pds-graduacdo. Também propunha a pesquisa sobre a
utilizagcdo da informatica na educacdo, a implantacdo de centros de informatica
educativa, a producdo, aquisicdo, adaptagao e avaliacido de softwares educativos.

Procurava oferecer tratamento prioritario a pesquisa cientifica basica voltada ao
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bem-publico e ao progresso da ciéncia na busca de solugbes aos problemas
brasileiros.

Pretendia, também, facilitar a aquisicdo de equipamentos computacionais por
parte dos sistemas de educacdo publica, implantacdo de rede publica de
comunicagao de dados, incentivo a cursos de pds-graduagao na area, bem como
acompanhamento e avaliagdo do Programa.

De acordo com Souza (op. cit.), o PRONINFE apresentou importantes
resultados. O projeto gerou a implantagdo de quarenta e quatro centros de
informatica na educacgado, a maioria interligada a Internet; quatrocentos subcentros
implantados, a maioria por iniciativa de governos estaduais e municipais;
quatrocentos laboratoérios de informatica educativa em escolas publicas, financiados
por governos estaduais e municipais; mais de dez mil profissionais preparados para
trabalhar em informatica educativa no pais, incluindo um numero razoavel de
pesquisadores com cursos de mestrado e doutorado.

Segundo Moraes (1997), a inclusdo das agbes do PRONINFE foi importante
para viabilizagdo de financiamentos de diferentes tipos de bolsas de estudos e
outros beneficios decorrentes.

O PRONINFE fundamentava-se na necessidade de intensa colaboragao entre
as trés esferas do poder publico. Os investimentos federais seriam canalizados,
prioritariamente, para a criacdo de infra-estrutura de suporte em institui¢cdes federais,
estaduais e municipais de educacao, para a capacitagdo de recursos humanos e
busca de autonomia cientifica e tecnoldgica para o setor.

De acordo com Tavares (op. cit.), o PRONINFE sofreu modificagdes em sua
estrutura inicial, sendo incorporados outros projetos. Desta forma, surgiu o
PROINFO (Programa Nacional de Informatica na Educacgio), apresentado na

subsecéao a sequir.

2.1.3 PROINFO

O PROINFO é um programa educacional criado em 9 de abril de 1997 pelo
MEC - Ministério da Educacdo (Portaria MEC 522) para promover o uso da
Telematica como ferramenta de enriquecimento pedagogico no ensino publico
fundamental e médio, cujas estratégias de implementagdo constam do documento

Diretrizes do Programa Nacional de Informatica na Educacgao, de julho de 1997.



22

O projeto PROINFO é desenvolvido pela Secretaria de Educagao a Distancia
(SEED), por meio do Departamento de Informatica na Educacao a Distancia
(DEIED), em parceria com as Secretarias Estaduais e algumas Municipais de
Educacao.

Para apoiar tecnologicamente e garantir a evolugao das agbdes do Programa
em todas as unidades da Federacdo foi criado o Centro de Experimentacdo em
Tecnologia Educacional — CETE.

O MEC disponibilizou estruturas denominadas Nucleos de Tecnologia
Educacional (NTE), com equipes devidamente preparadas e equipamentos
adequados para as seguintes funcbes: assessorar as escolas no processo de
planejamento tecnoldgico vinculado a um projeto pedagogico, capacitar os
professores para usar o computador na sua pratica docente e acompanhar
permanentemente estas mesmas escolas no processo de incorporacdo da
tecnologia.

Os NTE sao também provedores de acesso a Internet para as escolas,
permitindo assim a sua interligacdo e o acesso a fontes de informagdes do mundo
inteiro. Na Figura 2.1 esta representada a Estrutura da Secretaria de Educacao a

Distancia, demonstrando as relagdes entre cada estrutura e o PROINFO.

&Y

‘ SEED / MEC J

I CETE - Centro de Experimentagéo
[ Proinfo Tecnologico de Educagdo ]

Unidades deTecnologia das NTE - Nicleos de
Secretarias Estaduais e Municipais _{ Tecnologia Educacional J

Programas Estaduais e Municipais ]—

—( Escolas Estaduais e Municipais J

Fonte: www.proinfo.gov.br

Figura 2.1: Diagrama de bloco mostrando a estrutura da Secretaria de Educagéo a
Distancia
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Esses nucleos sdo instalados em dependéncias fisicas ja existentes,
conforme planejamento e escolha a serem feitos em conjunto pelo Ministério da
Educacio, estados e municipios. Sua instalagdo é preferencial em: escolas mais
avancgadas no processo de informatizacido; escolas de formacao de professores;
escolas técnicas federais; universidades; Centros Federais de Educagao
Tecnologica (CEFET) e em instituicdes destinadas a capacitacdo de recursos
humanos, implantadas por estados e municipios.

Segundo Barcelos (2004), funciona em Campos dos Goytacazes, no Liceu de
Humanidades de Campos, um NTE, atendendo a trinta escolas, dentre elas quatro
sao de Sao Jodo da Barra, duas de Sao Fidélis, uma de Cardoso Moreira, uma de
Sao Francisco de ltabapoana e vinte e duas de Campos. Dessas trinta escolas, uma
pertence a rede municipal e as outras vinte € nove a rede estadual.

Esse nucleo apresenta cinco multiplicadores, trés administradores e um
técnico, todos funcionarios da Secretaria Estadual de Educacado. Possui dois
laboratérios, um com dez computadores, outro com treze, todos conectados a
Internet. Promove curso de capacitagdo em Informatica Pedagdgica, em dois
modulos, um basico e outro avangado, totalizando 120 horas e oficina de
manutencao basica.

Vale salientar que durante as nossas visitas ao Colégio Estadual XV de
Novembro, Norma Rosane de Almeida Pecanha e Patricia Barreto da Silva,
responsaveis pelo laboratodrio de informatica, estavam fazendo curso de capacitacao
no NTE do Liceu de Humanidades de Campos.

O professor multiplicador é formado em curso de pds-graduacao,
especializagao /lato-sensu, ministrado por universidades brasileiras publicas ou
privadas. Esses professores capacitam os professores de escolas nos NTE.

O PROINFO nao busca apenas distribuir os equipamentos para as escolas.
Primeiramente, foram investidos cerca de duzentos e vinte milhdes de reais no
treinamento e capacitagdo de professores e técnicos de suporte a informatica
educativa.

O investimento em capacitagao corresponde a 46% do total de quatrocentos e
oitenta milhdes de reais que foram investidos no programa. Os numeros mostram
que a capacitagao de professores € considerada fundamental no projeto. O restante
dos recursos foi investido em equipamentos e infra-estrutura — adaptacao de

instalagdes fisicas, cabeamento de redes e telecomunicagdes.
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Em sua fase inicial, o programa PROINFO contemplava as seguintes metas

(MARCELINO, 2003):

a) beneficiar 7,5 milhdes de alunos em 6.000 escolas;

b) implantar 200 NTE;

c) capacitar 1.000 professores multiplicadores em cursos de pds-graduacgao /ato-
sensu, realizados em parceria com universidades;

d) capacitar 25.000 professores de escolas publicas;

e) formar 6.000 técnicos especializados em hardware e software para dar suporte as
escolas e NTE;

f) instalar 105.000 computadores (inclusive 5.000 destinados aos NTE).

Além dessas metas os objetivos do Programa Nacional de Informatica na
Educacdo, de acordo com o documento de Diretrizes (disponivel em
http://www.proinfo.gov.br), sdo os seguintes:

* Melhorar a qualidade do processo de ensino-aprendizagem nas escolas
publicas, através da igualdade no acesso instrumentos tecnoldgicos e
desenvolvimento de atividades apropriadas de aprendizagem partindo da
realidade regional. Busca-se a melhoria do processo de construgdo do
conhecimento, através da diversificacdo dos espacos do conhecimento, dos
processos e das metodologias empregadas;

» Possibilitar a criagdo de uma nova ecologia cognitiva nos ambientes
escolares mediante incorporagdo adequada das novas tecnologias da
informacgédo pelas escolas, diminuindo o espago existente entre a cultura
escolar e a cultura extra-escolar;

 Propiciar uma educagcdo voltada para o desenvolvimento cientifico e
tecnologico, para a criatividade, a agilidade na resolugdo de problemas, o
raciocinio, o manejo da tecnologia e para um maior conhecimento técnico por
parte do educando;

 Educar para uma cidadania global numa sociedade tecnologicamente
desenvolvida.

No mesmo documento sdo apresentadas as estratégias para alcancar os
quatro objetivos, que dizem respeito a:

e Subordinar a introdugdo da informatica nas escolas aos objetivos e metas
educacionais definidos pelos conjuntos de leis governamentais, por exemplo,

a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional,
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» Instalar recursos tecnoldgicos nas escolas que mostrarem capacidade fisica
de recebé-los e recursos humanos para gerencia-los;

» Propiciar suporte técnico as escolas;

 Estimular a interligacdo de computadores nas escolas publicas para
possibilitar a formacdo de uma rede de comunicagdes vinculada a educacéo;

« Fomentar a mudancga de cultura no sistema publico de ensino, de forma a
preparar o educando para interagir numa sociedade tecnologicamente
desenvolvida;

» Articular pesquisadores e especialistas em informatica educacional,

» Avaliar o PROINFO através de um sistema adequado de acompanhamento.

A tabela 2.1 mostra em termos estatisticos os dados mais recentes
encontrados sobre o que foi planejado e o que foi realizado no projeto PROINFO
(BRASIL, MEC, 2002, p.5).

Tabela 2.1: A Meta e o Resultado do Programa PROINFO

Meta estabelecida Resultados
alcangados

Alunos beneficiados 7 500 000 6 000 000
Escolas atendidas 6 000 4629
NTE implantados 200 262
Multiplicadores capacitados 1 000 2169
Professores capacitados 25 000 137 911
Técnicos capacitados 6 000 10 087
Gestores capacitados (*) 4 036
Computadores instalados 105 000 53 895

* Inicialmente ndo estava prevista. Este quadro considera apenas os gestores
capacitados em cursos especificos. Mais de 5000 gestores participaram de
eventos da capacitagao PROINFO.

Fonte: Relatério de Atividades 1996/2002 PROINFO (BRASIL, MEC, 2002)

Como pode ser observado através da tabela 2.1, as metas estabelecidas que

nao foram ultrapassadas sao referentes ao numero de escolas, alunos beneficiarios
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do Programa e ao numero de computadores instalados. Isso € decorrente da
insuficiéncia de recursos para a aquisicdo de conjuntos de hardware e software
(BRASIL, MEC, 2002).

Segundo Marcelino (op. cit.), a despeito do tempo relativamente curto de
implementacdo do PROINFO, existem multiplas indicacbes, e todas na mesma
direcdo, de que o Programa vem alcangando razoavel sucesso, ndo apenas em
termos da realizacdo das metas operacionais de curto prazo, como no tocante aos
objetivos finalisticos de mais longo prazo.

Para Almeida (s.d.), o PROINFO veio auxiliar a formacgéao de professores no

uso de computadores na educacao.

Na formacao de professores, para o uso pedagdgico do
computador, mais importante que o dominio da maquina é o
desenvolvimento de um processo dindmico de formacgao-acao-
investigacdo, que pressupde a interagao professor-aluno-computador e
as inter-relagdes com o contexto. E uma pratica ainda em construcéo,
que tem de vencer inumeros obstaculos e desafios, mas que, sem
duvida, ja comecgou a revolucionar o ensino no pais (ALMEIDA, s.d.,
p.37).

Esse projeto busca uma transformagao educacional, uma mudanga de
paradigma, que favorega a formagao de cidadaos mais criticos, com autonomia para
construir o proprio conhecimento. E que, assim, possam participar da construcéo de
uma sociedade mais justa, com qualidade de vida mais igualitaria.

No proximo capitulo sdo apresentadas as teorias pedagdgicas de Jean
Piaget, Lev S. Vygotsyky e Seymour Papert e a influéncia das idéias desses mestres

no campo das novas tecnologias na educacao.
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3. TEORIAS PEDAGOGICAS E AS NOVAS TECNOLOGIAS

Os grandes mestres como Jean Piaget, Lev S. Vygotsyky e Seymour Papert
sao alguns dos varios pesquisadores em educacao que apoiam o desenvolvimento
de novas formas de despertar o interesse, desenvolver a mente, estimular a
criatividade, desenvolver o raciocinio.

Levando em consideracao as suas idéias defendidas, pode-se dizer que o uso
das novas tecnologias apresenta aspectos positivos diante dessas idéias.

Partindo das perspectivas construtivista (Piaget), interacionista (Vygotsky) e
construcionista (Papert), pode-se afirmar, segundo Netto (2005), que com o advento
das novas tecnologias de informagao tem inicio uma etapa de transicao quantitativa
e qualitativa de informacgdes, pois uma fase de caréncia cede lugar a uma fase de
abundancia de canais informativos.

Nas secbes desse capitulo € apresentado um resumo das contribuicdes de
cada um desses educadores que serviram de base para a fundamentacao tedrica do

uso de computadores na educacao.

3.1 Jean Piaget

Jean Piaget nasceu em Newchatel, na Suica, no dia 09 de agosto de 1896 e
morreu no dia 16 de setembro de 1980. Pesquisador e estudioso intelectual criou o
método clinico, em que trabalhou a génese das estruturas légicas do pensamento da
crianca.

Suas pesquisas o levaram da biologia a filosofia e a psicologia, aproximando
progressivamente a Biologia, a Cibernética, a Psicologia e a Matematica para
explicar o desenvolvimento da inteligéncia.

Apesar de naturalista, comegou explorar outros campos, principalmente a
sistematica dos processos mentais, entrando em contato com grandes mestres da
psiquiatria e psicanalise na Alemanha e Franca.

Em Paris, estagiou no Instituto Binet, onde ficou encarregado pela

padronizagao francesa de alguns testes ingleses.


http://www.din.uem.br/ia/a_correl/iaedu/glossario.htm#g
http://www.din.uem.br/ia/a_correl/iaedu/glossario.htm#p
http://www.din.uem.br/ia/a_correl/iaedu/glossario.htm#p
http://www.din.uem.br/ia/a_correl/iaedu/glossario.htm#n
http://www.din.uem.br/ia/a_correl/iaedu/glossario.htm#c

28

A divulgacao de Piaget no Brasil tem inicio no final da década de 20. Através

do Movimento da Escola Nova abriu-se espago para a propagag¢ao de suas idéias

(VASCONCELOS, 1997). Posteriormente essa divulgagdo ocorreu a partir dos anos

60, apds a aprovacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, que criou

espaco para a realizagdo de experiéncias pedagogicas nas quais educadores e

pedagogos poderiam elaborar e executar novas propostas e métodos de ensino.

Nos anos 80, ocorreu a febre do construtivismo escolar atingindo sistemas de ensino

municipais e escolas particulares (SOARES, 1997).

Piaget teve uma preocupac¢ao maior com o estudo do desenvolvimento mental

ou cognitivo, ou seja, com o desenvolvimento da forma como os individuos

conhecem o mundo exterior e com ele se relacionam. Na tabela 3.1 estio os

principais periodos do desenvolvimento mental e as caracteristicas de cada um.

Tabela 3.1: Periodos do desenvolvimento mental da Teoria de Piaget

Periodo

Caracteristicas

Sensorio-motor

Desenvolvimento da consciéncia do préprio corpo,
diferenciado do restante do mundo fisico.
Desenvolvimento da inteligéncia em trés estagios:
reflexos de fundo hereditario, organizacdo das
percepcdes e habitos e inteligéncia pratica.

Pré-operacional

Desenvolvimento da linguagem, com trés consequéncias
para a vida mental: a) socializagdo da agédo, com trocas
entre os individuos; b) desenvolvimento do pensamento,
a partir do pensamento verbal: finalismo (porqués),
animismo e artificialismo; c¢) desenvolvimento da
intuicao.

Das operacgdes
concretas

Desenvolvimento do pensamento logico sobre coisas
concretas; compreensao das relacbes entre coisas e
capacidade para classificar objetos; superacdo do
egocentrismo da linguagem; aparecimento das nogoes
de conservacao de substancia, peso e volume.

Idade

0 -2 anos

2 —7 anos
7-11,12 anos
12 anos em

diante

Das operacgdes
formais

Desenvolvimento da capacidade para construir sistemas
e teorias abstratos, para formar e entender conceitos
abstratos, como o0s conceitos de amor, justica,
democracia, etc.; do pensamento concreto, sobre coisas,
passa para o pensamento abstrato, “hipotético-dedutivo”,
isto é, o individuo se torna capaz de chegar a
conclusdes a partir de hipoteses: se A € maior que B e B
€ maior que C, A é maior que C.

Fonte: Piletti (1999)
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Piaget considera que o processo de desenvolvimento é influenciado por
fatores como: maturacdo (crescimento biolégico dos 6érgaos), exercitagdo
(funcionamento dos esquemas e 6rgédos que implicam na formacédo de habitos),
aprendizagem social (aquisicdo de valores, linguagem, costumes e padrdes
culturais e sociais) e equilibragao (processo de auto regulagao interna do organismo,
que se constitui na busca sucessiva de reequilibrio apés cada desequilibrio sofrido).

De acordo com a abordagem construtivista de Piaget, o individuo constroi
significados pelas experiéncias de acomodagao e assimilagdo. O individuo entende
novas experiéncias relacionando-as com as experiéncias anteriores, o desequilibrio
ocorre. Este desequilibrio requer que o individuo reajuste seu esquema mental ou
crie um novo esquema para entender o evento que causou o desequilibrio.

A interacdo com o ambiente faz com que o individuo construa estruturas
mentais e adquira maneiras de fazé-las funcionar. O eixo central, portanto, é a
interacdo organismo-meio e essa interagdo acontece através de dois processos
simultaneos: a organizagao interna e a adaptagdo ao meio, fungbes exercidas pelo
organismo ao longo da vida.

A cognigao ird se transformando em virtude de um continuo processo de
experimentagdo dos conceitos elaborados pelo individuo, a partir da agdo. A
aquisicdo do conhecimento € resultante do conflito conceitual entre a realidade
elaborada mentalmente pelo individuo e o fato concreto.

Piaget assumiu uma posi¢ao interacionista a respeito da inteligéncia. Para
Piaget, o estudo da inteligéncia envolveria uma analise de como o ser humano se
torna progressivamente capaz de construir o conhecimento.

De acordo com Céria (1993), segundo o construtivismo todo e qualquer
conhecimento é adquirido por um processo de interagdes continuas entre esquemas
mentais da pessoa que conhece e as peculiaridades do evento ou do objeto a
conhecer. Nao existem conhecimentos resultantes do mero registro de observacdes.
Todo o conhecimento pressupde uma organizagao que sé 0s esquemas mentais do
sujeito podem efetuar.

Para Lima (1997), o construtivismo ndo € um método didatico, trata-se da
descrigao da forma geral de funcionamento dos seres vivos quando elaboram novas
estruturas. O papel do professor se reduz a criar situagdes que estimulem o

processo construtivista do organismo com vistas a elaboragdo de estruturas
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fundamentais de carater universal das quais dependem as aquisicdes de habilidades
diversas, segundo o modelo cultural.

Nesse processo construtivista, Piaget distingue trés tipos de fungdes: as
fungdes do conhecimento, da representagdo e da afetividade. Segundo Brenelli
(2000), essas fungdes possuem as seguintes caracteristicas:

» As fungbées do conhecimento se relacionam ao desenvolvimento intelectual,
em especial ao do pensamento logico, o qual constitui um instrumento
essencial na adaptagéo do sujeito ao mundo exterior.

* As fungbes da representagdo dizem respeito as vivéncias representadas por
meio de simbolos (individuais) ou signos (coletivos e arbitrarios), gracas a
funcdo semidtica ou simbdlica; a criangca pode expressar-se, representar a seu
modo o vivido.

* As vivéncias e 0s desejos pessoais com carga afetiva sdo expressados
preferencialmente pelo simbolo, pela imitagdo, pelo desenho e pelo jogo,
enquanto os conhecimentos intelectuais sdo melhor expressados por signos
coletivos.

Essas fungcbes se desenvolvem de maneira interdependente, indissociavel e
complementar. A acéo, sendo fisica ou mental, para alcangar um objetivo necessita
de instrumentos fornecidos pela inteligéncia, revelando um poder. Ao mesmo tempo
€ preciso o desejo, algo que mobilizara o sujeito para agir em diregao ao objetivo,
revelando um querer, o qual se encontra circunscrito na afetividade.

Em relagédo a escola, segundo a visdo de Piaget (ZACHARIAS, 2005), deve
partir dos esquemas de assimilacdo da crianca, propondo atividades desafiadoras
que provoquem desequilibrios e reequilibragdes sucessivas, promovendo a

descoberta e a construgao do conhecimento.

Para construir esse conhecimento, as concepg¢des infantis
combinam-se as informagdes advindas do meio, na medida em que o
conhecimento ndo € concebido apenas como sendo descoberto
espontaneamente pela crianga, nem transmitido de forma mecanica
pelo meio exterior ou pelos adultos, mas, como resultado de uma
interacdo, na qual o sujeito é sempre um elemento ativo, que procura
ativamente compreender 0 mundo que o cerca, e que busca resolver as
interrogagdes que esse mundo provoca (ZACHARIAS, 2005).

De acordo com Zacharias (ibid.), os principais objetivos da educagao referem-

se a formacao de homens "criativos, inventivos e descobridores", de pessoas criticas
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e ativas, e na busca constante da construcdo da autonomia*. Zacharias cita as
implicagoes do pensamento piagetiano para a aprendizagem:
* Os objetivos pedagodgicos necessitam estar centrados no aluno, partir das
atividades do aluno.
 Os conteudos nado sao concebidos como fins em si mesmos, mas como
instrumentos que servem ao desenvolvimento evolutivo natural.
* Primazia de um método que leve ao descobrimento por parte do aluno ao
invés de receber passivamente através do professor.
* A aprendizagem é um processo construido internamente.
* A aprendizagem depende do nivel de desenvolvimento do sujeito.
* A aprendizagem é um processo de reorganizacao cognitiva.
* Ainteracao social favorece a aprendizagem.
« Os conflitos cognitivos sao importantes para o desenvolvimento da
aprendizagem.
 As experiéncias de aprendizagem necessitam estruturar-se de modo a
privilegiarem a colaboragéo, a cooperacgao e intercambio de pontos de vista na
busca conjunta do conhecimento.

Em softwares educacionais, a aprendizagem é vista como um processo de
construgdo, em que o aluno esta envolvido na construcdo de seu proprio
conhecimento (NETTO, op. cit.). Nao existem sequéncias pré-estabelecidas ou
métodos de avaliagdo baseados em respostas estruturadas. O estudante esta livre
para desenvolver suas potencialidades, e cabe a ele decidir o que deseja e como
deseja aprender. “O fato é que a computagédo tem a oferecer subsidios importantes
para o0 desenvolvimento da representagdo da estrutura cognitiva humana
(NOGUEIRA et al., op. cit.)”.

A grande tendéncia e o objetivo dos softwares educacionais s&o de
aproximagdo ao maximo da corrente construtivista, abandonando técnicas
largamente utilizadas que enfatizam o comportamento condicionado, corrente
comportamentalista. Isto se deve ao fato de haver uma maior preocupagdo com o
aluno, em como seu aprendizado ira se desenvolver, fazendo com que o estudante

aprenda a aprender.

* No entender de Piaget ser autbnomo significa estar apto a cooperativamente construir o sistema de
regras morais e operatorias necessarias a manutengéo de relagdes permeadas pelo respeito mutuo.
A autonomia ndo esta relacionada com isolamento (capacidade de aprender sozinho e respeito ao
ritmo proprio - escola comportamentalista).
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Segundo Oliveira et al. (2001), no caso dos softwares educacionais, pelas
possibilidades interativas e de mediagcdo que pode propiciar cada esquema ativado e
desafiado para o trabalho com o conteudo do programa, dependendo de como seja
tratada a resposta do aluno, em muito podera favorecer uma determinada
experiéncia educacional.

A abordagem construtivista ressalta o potencial das novas tecnologias para a
promogao do processo de interagao entre os discentes e destes com os professores,
colaborando para a realizagdo da aprendizagem.

Para Piaget, o conhecimento acontece no momento em que o pensamento
l6gico do racionalismo e a experiéncia sensorial se encontram em um processo
dialético e dinamico do pensamento, no qual essa dualidade co-existe. (ASSMANN
et al., 2005).

Aprender é conquistar, por si mesmo, o saber, com a realizacdo de pesquisas

a partir do esforco espontaneo (CORIA, op. cit.).

A pesquisa e a reflexdo possibilitam ao aluno a aquisicdo de um
método de estudo que |he sera util por toda a vida. Quando a
compreensao prevalece sobre a memorizagdo, os conhecimentos sao
impostos de fora e ha remocgao das inibicdes causadas pelo sentimento
de inferioridade que, com bastante freqiiéncia, ocorre na situagdo em
que o professor € o Unico detentor do saber. Quando o aluno
compreende em vez de memorizar, ele se torna capaz de raciocinar
bem. Para Piaget, se o educador for solicitado a descobrir, em um
contexto de atividades autbnomas, os principios, no¢des, implicagdes e
relagdes existentes nos diferentes conteudos, ele colocara problemas,
pesquisara solugdes e analisara dados, descobrindo, assim, o quanto é
gratificante aprender (CORIA, op. cit., p.146).

3.2 Lev Vygotsky

Professor e pesquisador, contemporaneo de Piaget, nasceu em Orsha,
pequena cidade da Bielo-Russia, em 17 de novembro de 1896, e faleceu em 11 de
junho de 1934. Construiu sua teoria tendo por base o desenvolvimento do individuo
como resultado de um processo soécio-historico (ZACHARIAS E SANTO, 2005),
enfatizando o papel da linguagem e da aprendizagem nesse desenvolvimento,
sendo essa teoria considerada histérico-social. Sua questao central é a aquisicao de
conhecimentos pela interagdo do sujeito com o meio.

A partir de 1924, em Moscou, aprofundou sua investigagdo no campo da

Psicologia, enveredando também para o da Educacéo de Deficientes. No periodo de
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1925 a 1934, desenvolveu, com outros cientistas, estudos nas areas de Psicologia e
anormalidades fisicas e mentais. Ao concluir a formagao em Medicina foi convidado
para dirigir o Departamento de Psicologia do Instituto Soviético de Medicina
Experimental.

A divulgacao e circulagao de suas obras foram proibidas durante muito tempo
na Unido Soviética, porque, embora fosse um militante do Partido Comunista, ele
ressaltou o aspecto individual da formacao da consciéncia e, portanto, a concepg¢ao
de que uma coletividade constitui-se através de pessoas com singularidades
préprias: o individuo sujeito e ndo o individuo coletivo.

Ao dizer que o sujeito constitui suas formas de acdo em atividades e sua
consciéncia nas relagdes sociais, Vygotsky aponta caminhos para a superacéo da
dicotomia social/individual. As origens da vida consciente e do pensamento abstrato
devem ser procuradas na interagdo do organismo com as condi¢cdes de vida social,
e nas formas historico-sociais de vida da espécie humana. Deste modo, procurou
analisar o reflexo do mundo exterior no mundo interior dos individuos, a partir da
interagcédo destes sujeitos com a realidade.

As concepgdes de Vygotsky sobre o processo de formagdo de conceitos
remetem as relagdes entre pensamento e linguagem, a questao cultural no processo
de construgao de significados pelos individuos, ao processo de internalizagdo e ao
papel da escola na transmissdao de conhecimento, que € de natureza diferente
daqueles aprendidos na vida cotidiana. Propde uma visdo de formacao das funcdes
psiquicas superiores como internalizagédo mediada pela cultura.

Os niveis de desenvolvimento de acordo com Vygotsky sdo representados
pelo real e pelo potencial. O real € adquirido ou formado determinando o que a
crianga ja € capaz de fazer por si propria, revela a possibilidade de uma atuagao
independente do sujeito. O potencial relaciona-se a capacidade de aprender com
outra pessoa (VYGOTSKY, 1998).

A aprendizagem interage com o desenvolvimento, produzindo abertura nas
zonas de desenvolvimento proximal (ZDPs) referentes a distancia entre aquilo que a
crianga faz sozinha e o que ela é capaz de fazer com a intervengao de um adulto. A
aprendizagem e o desenvolvimento estdo inter-relacionados, um conceito que se
pretenda trabalhar, como por exemplo, em Fisica, requer sempre um grau de

experiéncia anterior para a crianga.
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A zona de desenvolvimento proximal refere-se, assim, ao
caminho que o individuo vai percorrer para desenvolver fungbes que
estdo em processo de amadurecimento e que se tornardo fungoes
consolidadas, estabelecidas no seu nivel de desenvolvimento real. A
zona de desenvolvimento proximal é, pois, um dominio psicolégico em
constante transformacéao; aquilo que uma crianca € capaz de fazer com
a ajuda de alguém hoje, ela conseguira fazer sozinha amanha. E como
se o processo de desenvolvimento progredisse mais lentamente que o
processo de aprendizado; o aprendizado desperta processo de
desenvolvimentos que, aos poucos, vao tornar-se parte das fungdes
psicoldgicas consolidadas do individuo (OLIVEIRA, 1995, p.60).

A linha pedagogica de Vygotsky orientou esse estudo, podendo ser
observado as diferengas entre a interagdo dos alunos com o ambiente virtual que foi
produzido e a interagdo dos alunos com 0 nosso auxilio durante a navegacao pelo
ambiente virtual. Com o auxilio do instrutor é notavel uma interagcdo maior, podendo
ocorrer um aprendizado mais amplo.

O desenvolvimento cognitivo é produzido pelo processo de internalizagao da
interacdo social com materiais fornecidos pela cultura, sendo que o processo se
constroi de fora para dentro (ZACHARIAS e SANTO, op. cit.). Para Vygotsky, a
atividade do sujeito refere-se ao dominio dos instrumentos de mediagao, inclusive
sua transformacéo por uma atividade mental.

Segundo Vygostsky (1988), o sujeito ndo € apenas ativo, mas interativo,
porque forma conhecimentos e se constitui a partir de relagdes intra e interpessoais.
E na troca com outros sujeitos e consigo préprio que se vdo internalizando
conhecimentos, papéis e fungdes sociais, o que permite a formagdo de
conhecimentos e da propria consciéncia. Trata-se de um processo que caminha do
plano social (relagdes interpessoais), para o plano individual interno (relagdes intra-
pessoais).

De acordo com Pereira (2002), “a intersubjetividade estd na génese da
atividade individual e participa da construgao das formas de agcdo autbnoma ou da
auto-regulagado”. Nao se concebe uma construcao individual sem a participacéo do
outro e do meio social, o que torna imprescindivel a relagéo intersubjetiva, pois é
nesse espacgo relacional que ha a possibilidade do conhecimento.

Desta forma, a escola € o lugar onde a intervencdo pedagdgica intencional
desencadeia o processo ensino-aprendizagem. “A escola tem a fungéo de favorecer
o desenvolvimento de certas capacidades, em lugar de limitar as possibilidades de
aprendizagem ao desenvolvimento real, como ainda acontece em nossas escolas
(OLIVEIRA et al., 2001)”.
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O professor tem o papel explicito de interferir no processo educacional.
Portanto, é papel do docente provocar avangos nos alunos e isso se torna possivel
com sua interferéncia na zona proximal. “O aluno ndo é tdo somente o sujeito da
aprendizagem, mas, aquele que aprende junto ao outro o que o seu grupo social
produz, tal como: valores, linguagem e o proprio conhecimento” (ZACHARIAS e
SANTO, op. cit.).

Em relagdo aos softwares educativos (SE) como ferramenta do processo de
ensino-aprendizagem, segundo Oliveira et al. (op. cit.) deve-se esperar que

possuam as seguintes caracteristicas e atuagoes:

O SE deve ser um instrumento efetivo capaz de ampliar as
possibilidades de conhecimento do aluno, a medida que considere
necessaria articulagdo dos conceitos espontineos (conhecimentos
prévios) com os conhecimentos que se deseja levar o aluno a construir
(conhecimentos cientificos), e que explore as possibilidades de
interacdo intra e intergrupos visando a um trabalho didatico capaz de
privilegiar as diferentes ZDPs dos alunos (OLIVEIRA et al., op.cit, p. 45).

3.3 Seymour Papert

Seymour Papert € matematico e um dos maiores visionarios do uso da
tecnologia na Educacdo, considerado um dos pais do campo da Inteligéncia
Artificial. Nascido e educado na Africa do Sul, onde participou ativamente do
movimento antiapartheid, Papert engajou-se em pesquisas na area de matematica
na Cambridge University, na Inglaterra, no periodo de 1954-1958. Trabalhou com
Jean Piaget na University of Geneva de 1958 a 1963. Sua colaboragao principal era
considerar o uso da matematica no servigo para entender como as criangas podem
aprender e pensar (TAKAHASHI e HATTORI, 2000).

Em plena década de 1960, Papert ja dizia que toda crianga deveria ter um
computador em sala de aula. Na época, sua teoria parecia ficcdo cientifica. Entre
1967 e 1968, desenvolveu uma linguagem de programacgao totalmente voltada para
a educagado, o Logo, tendo como base a teoria de Piaget e algumas idéias da
Inteligéncia Artificial (PAPERT, op. cit.).

Logo é uma linguagem de programacao simples e estruturada voltada a
educacédo, que tem como objetivo permitir que uma pessoa se familiarize, através do
seu uso, com conceitos logicos e matematicos através da exploracéo de atividades

espaciais que auxiliam o usuario a formalizar seus raciocinios cognitivos. Através do
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Logo as criangas podem ser vistas como construtoras de suas proprias estruturas
intelectuais.

A o utilizar o Logo, o computador é considerado uma ferramenta que propicia
a crianga as condi¢gbes de entrar em contato com algumas das mais profundas
idéias em ciéncias, matematica e criagdo de modelos. Ao trabalhar com a
Linguagem Logo, o erro é tratado como uma tentativa de acerto, ou seja, uma fase
necessaria a nova estruturagdo cognitiva. Para Almeida (op. cit.), o Logo envolve

todo o ambiente de aprendizagem.

A abordagem Logo n&o € apenas a linguagem de programacao,
mas principalmente uma forma de conceber e de utilizar as novas
tecnologias em Educagdo, abrangendo todo o ambiente de
aprendizagem, que envolve ndo sé o aluno, o computador e o software,
mas também o professor, os demais recursos disponiveis no ambiente e
as relagdes que se estabelecem entre esses elementos.

Com essa concepgdo passa-se a adaptar e aplicar o
construcionismo em praticas pedagdgicas com outros softwares,
destacando-se o0s mais abertos, como os sistemas de autoria,
processadores de texto, editores de desenho, planilhas eletrdnicas,
gerenciadores de banco de dados, redes de computadores, programas
de simulagdo e modelagem, etc. (ALMEIDA, op. cit., p.29).

Inicialmente a linguagem Logo foi implementada em computadores de médio
e grande porte, fato que fez com que, até o surgimento dos microcomputadores, o
uso do Logo ficasse restrito as universidades e laboratérios de pesquisa. As criangas
e professores se deslocavam até esses centros para usarem o Logo e, mesmo
nessas circunstancias, os resultados das experiéncias com o Logo se mostraram
interessantes e promissores (VALENTE e ALMEIDA, 1997).

Segundo Valente e Almeida (ibid.), o Logo foi a unica alternativa que surgiu
com uma fundamentacéo tedrica diferente no uso do computador na educacao. Era
passivel de ser usado em diversos dominios do conhecimento e com muitos casos
documentados que mostravam a sua eficacia como meio para a construgao do
conhecimento.

De acordo com Souza (s.d.), a comunidade pedagogica sé passou a
incorporar as idéias de Papert a partir de 1980, quando ele langou o livro
Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas. Este livro mostrava caminhos
para utilizacdo das maquinas no ensino.

Com a disseminag¢ao dos microcomputadores, o Logo passou a ser adotado e

usado em muitas escolas. No periodo de 1983 até 1987, aconteceu uma verdadeira
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explosdo no numero de experiéncias, na producdo de material de apoio, livros,
publicagdes e conferéncias sobre o uso do Logo. Essa explosao também ocorreu no
Brasil, juntamente com o projeto EDUCOM (implantado em 1984).

Papert é internacionalmente reconhecido como um dos principais pensadores
sobre as formas pelas qual a tecnologia pode modificar a aprendizagem. Em uma de
suas entrevistas deparou-se com a seguinte pergunta: De que formas os
computadores e a Internet devem ser usados para garantir um bom aprendizado? A
sua resposta foi a seguinte: “De que formas o lapis pode ser usado? De tantas
formas que nao podemos fazer uma lista. Ele foi incorporado, tornou-se parte de
tudo. Assim é com o computador e com a internet...” (SOUZA, s.d.).

Papert decidiu ter uma vida de rebelido construtiva para tentar mudar o
sistema educacional. Nessa mesma entrevista, Papert respondeu sobre “0 que o0s
cidaddos do futuro precisam saber’ e sobre a posicdo do Governo diante do

conhecimento:

Como lidar com desafios. Precisam saber como enfrentar um
problema inesperado para o qual ndo ha uma explicacdo
preestabelecida. Precisamos adquirir habilidades necessarias para
participar da construgcdo do novo ou entdo nos resignarmos a uma vida
de dependéncia. A verdadeira habilidade competitiva € a habilidade de
aprender. Nado devemos aprender a dar respostas certas ou erradas,
temos de aprender a solucionar problemas (...)

Governos devem encontrar formas de dar aos pobres pleno
acesso ao conhecimento de primeira classe. Paises ricos devem
entender que, ajudando paises mais pobres a fazer isso, ndo estardo
fazendo caridade. O conhecimento € uma condi¢ao necessaria para a
estabilidade internacional, a protegdo do meio ambiente e a paz
(SOUZA, s.d.).

Baseado nas suas teorias, Papert é considerado um construcionista. A
abordagem construcionista significa o uso do computador como meio para propiciar
a construgdo do conhecimento pelo aluno, ou seja, o aluno, interagindo com o
computador na resolucdo de problemas, tem a chance de construir o seu
conhecimento (VALENTE, 1998). O paradigma construcionista enfatiza a
aprendizagem ao invés de destacar o ensino; da prioridade a construgdo do
conhecimento e ndo a instrugéo.

No capitulo seguinte sao apresentados alguns trabalhos relacionados com o
uso de computadores no ensino de Fisica, as vantagens da utilizacdo das novas

tecnologias na Educacéo e os desafios face ao uso da informatica na Educacéo.
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4. NOVAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DE FiSICA

A evolucdo dos computadores nas duas Uultimas décadas tem trazido
mudancas significativas na postura de profissionais de diversas areas. No ensino de
Fisica, independentemente da natureza tedrica ou experimental, percebe-se
claramente a imensa influéncia dos computadores na resolucdo de problemas
(CAVALCANTE et al., 1999).

Na Revista Brasileira de Ensino de Fisica sdo encontrados diversos artigos de
autores que desenvolveram algum trabalho na area computacional, tanto na
pesquisa como no ensino. Por ser uma revista de maior influéncia no ensino de
Fisica no Brasil, foram escolhidos alguns trabalhos que sdo apresentados a seguir,

destacando alguns pontos importantes.

4.1 Trabalhos relacionados ao uso de computadores no ensino de Fisica

No trabalho de Rosa (1995), encontra-se uma analise de 182 artigos
publicados em revistas nacionais e internacionais no periodo compreendido entre
1979 e 1992. As revistas analisadas foram as seguintes:

1 — Tecnologia Educacional;

2 — Revista Brasileira de Ensino de Fisica;

3 — Caderno Catarinense de Ensino de Fisica;

4 — American Jornal of Physics;

5 — Physics Education;

6 — European Journal of Science Education / International Journal of Science
Education;

7 — Physics Teacher;

8 — Science Education (apenas no periodo 1979-1987);

9 — Journal of Research in Science Teaching;

10 — Physics Today (apenas no periodo 1979-1992)



39

A partir da analise feita através desses artigos retirados das revistas citadas
acima, foram levantadas oito grupos de classificagdo dos trabalhos estudados.
Esses grupos sdo os seguintes:

1 — Computador usado como ferramenta de laboratério para controle em tempo real
de experimentos.

2 — Computador usado como administrador de testes de avaliacao, tanto na fase de
elaboracao (banco de questbes) como na fase de aplicag&o e corregao (avaliagao
propriamente dita).

3 — Computador usado como avaliador da aprendizagem.

4 — Introdugao dos estudantes ao uso de computadores.

5 — Computador usado na analise de dados provenientes de experimentos de
laboratorio.

6 — Computador usado na simulagdo de situagées fisicas.

7 — Computador usado na instrugao individual.

8 — Outras.

No item “outras”, Rosa (ibid.) classifica trabalhos que n&o se enquadram em
nenhuma das categorias ja citadas. Nesse grupo encontram-se, por exemplo: a
questdo politica dos computadores na escola, descricdo do ambiente Logo,
modelagem dos processos cognitivos, treinamento de professores e analise de
curriculo.

A tabela 4.1 traz a distribuigdo dos artigos analisados por grupo de
classificagdo por ano. O numero de artigos totais da tabela é superior ao numero de

artigos analisados devido a alguns deles serem enquadrados em mais de um grupo.

Tabela 4.1: Numero de Artigos Publicados por grupo por ano.

ANO
80 81 82 83 84 85 86 87 89 90 91 92 TOT
GRUPOS

1 0 3 4 10 | 2 6 0 2 2 6 2 3 40

2 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 5

3 2 2 1 2 1 1 0 1 0 1 0 0 11

4 1 4 2 1 1 1 1 0 1 0 1 0 13

5 0 1 2 2 1 1 0 3 4 6 4 3 27

6 8 5 4 4 4 4 1 4 3 6 4 7 59

7 3 3 1 3 2 2 1 1 1 3 0 0 22

8 0 2 0 6 3 3 0 9 2 1 1 2 31
TOTAL 14 | 20 | 14 | 29 | 23 | 19 | 3 | 21 | 13 | 24 | 12 | 16 208

Fonte: Rosa (1995)
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Rosa (ibid.) através desse trabalho fornece uma visdo geral da utilizagdo dos
computadores na area de ensino. Um primeiro aspecto que o autor destaca € o
grande interesse pelo uso de computadores no ensino, crescente até 1985, e o
sensivel decréscimo de interesse que ocorreu em 1986. O interesse ressurge em
1987 e se mantém oscilando até 1992, com anos de grande interesse seguidos por
anos que apresentam um decréscimo de interesse pela utilizagdo de computadores.

Como pode ser observado através da Tabela 4.1, das aplicagdes possiveis de
computadores ao ensino de Fisica, a mais utilizada é a simulagéo (59 artigos). Em
seguida apresenta-se o uso de computadores como ferramenta para coleta e/ou
analise de dados em tempo real (40 e 27 artigos, respectivamente). Dentre outras
aplicagdes bastante utilizadas encontra-se a instrugdo assistida por computador (22
artigos).

Para Neto e Borges (2001), o uso de simulagdes € a aplicagédo mais nobre da
Informatica Educativa. Através de simulagdo, no sentido mais amplo, de
representacdo de um problema no computador, de analises de situagcdes
particulares e ligadas ao problema, pode-se criar um novo paradigma para a
Educacdo em geral. Valente (1993) considera que a simulagao oferece a
possibilidade do aluno desenvolver hipoteses, testa-las, analisar resultados e refinar
0s conceitos, sendo muito util para trabalho em grupo, principalmente os programas
que envolvem decisdes, testando diferentes hipoteses.

No trabalho de Schiel et al. (1998), o computador é utilizado em experiéncias
quantitativas sobre mecéanica do ponto material. Os alunos enviam os calculos via
Internet e programam em linguagem Logo, simulando os movimentos obtidos
experimentalmente. Além disso, os alunos obtém érbitas gravitacionais de planetas
ou satélites.

Em alguns trabalhos (BARBETA e MARZULLI, 2000; SILVA et al., 2003) sao
apresentados construgdes de equipamentos didaticos para a determinagdo da
velocidade de propagag¢ao do som no ar com aquisigao de dados por computador.

O experimento de Barbeta e Marzulli (2000) consiste fundamentalmente de
um emissor € de um receptor de ondas sonoras. O valor da velocidade de
propagacado do som é obtido através da medida do tempo necessario para que a
onda sonora produzida pelo emissor se propague através de duas posigdes

sucessivas do receptor.
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Silva et al. (2003) apresentam um experimento caseiro que se utiliza de um
programa de computador para a geragao de audio em frequéncias estabelecidas
pelo usuario e para a apresentacao dos roteiros experimentais.

Diversos trabalhos utilizam o computador para aquisicdo de dados:
Cavalcante e Tavolaro (2000) na construgao de sensores; Aguiar e Laudares (2001)
na construcdo de um sistema utilizado para medir o periodo de um péndulo como
funcdo da amplitude de oscilagdo; Haag (2001), Figueira e Veit (2004) e Magno et
al. (2004) utilizando a placa de som do micro no laboratério didatico de Fisica;
Mossmann et al. (2002) na informatizagdo de um experimento tradicional envolvendo
a medida de coeficiente de atrito; Cavalcante et al. (2002) no estudo de colisbes
através do som; Ramirez et al. (2005) na solugdo automatizada de experiéncia sobre
a segunda Lei de Newton.

Montarroyos e Magno (2001) apresentam um sistema de geragao e aquisigao
de sinais eletrénicos que simula um gerador de fungdes e um osciloscopio, utilizando
a placa de som de um microcomputador e alguns componentes eletronicos simples.
Outras aplicagbes desses autores podem ser imaginadas em aulas de Fisica
experimental sem a necessidade de utilizagdo de diferentes equipamentos para
gerar e detectar sinais eletrénicos.

Yamamoto e Barbeta (2001) apresentam simula¢des de experiéncias que sao
utilizadas como ferramenta de demonstracao virtual em aulas de Teoria de Fisica.
Os autores consideram que a utilizagdo de programas de simulagao possibilita uma
melhor compreensao de certos fendmenos fisicos na medida em que torna possivel
a inclusdo de elementos graficos e de animagdo em um mesmo ambiente. Isto
aliado ao interesse dos estudantes pelo microcomputador, pode a principio tornar
mais eficiente e agradavel o processo de aprendizagem.

O trabalho de Gobara et al. (2002) utiliza um programa de simulagao
chamado Prometeus na alteragdo das concepg¢des em mecanica. Alguns trabalhos
utilizam a modelagem computacional através do Modellus: Veit et al. (2002) utilizam
essa ferramenta para ensinar a segunda Lei de Newton e Araujo et al. (2004), no
auxilio a interpretagao de graficos na cinematica. O aplicativo Modellus permite ao
usuario explorar modelos matematicos baseados em equacdes diferenciais ou em
funcbes. Para as situacgdes fisicas discutidas, sao fornecidas as equacgoes,
parametros e condicdes iniciais necessarias, de modo que o leitor que opte por outro

aplicativo tenha plenas condi¢cbdes de desenvolver as atividades propostas.
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Figueira (2005) utiliza a modelagem computacional através do software Easy
Java Simulations — Ejs envolvendo aplicagdes de sistema massa-mola. O autor
afirma que o Ejs constitui uma importante ferramenta a pesquisa e ao ensino.

O artigo de Silva et al. (2002) apresenta o software educacional Vest21
Mecanica, destinado ao ensino médio. O conteudo de Mecéanica foi dividido em 19
licbes, com teoria e testes animados. Além das licdes, o software disponibiliza varias
ferramentas para a solugdo de problemas, contém varias provas e ainda um
programa especifico para tragar grafico.

No artigo de Magalhaes et al. (2002) é descrito o projeto “Analise Quantitativa
de Movimentos". A analise de movimentos reais e dos obtidos no laboratoério &
realizada utilizando-se um software desenvolvido pelo CDCC (Centro de Divulgagao
Cientifica e Cultural da USP) e na linguagem Logo. Os autores observam que o
aluno fica motivado, procurando interpretar o mundo real uma vez que o0s
movimentos analisados fazem parte do seu cotidiano, facilitando a aprendizagem
das concepgdes cientificas, indicando que o software pode ser, para o aluno, uma
ferramenta de aquisicdo do conhecimento.

Veit e Teodoro (2002) apresentam uma discussdo da importancia da
modelagem no ensino-aprendizagem de Fisica em conexao com 0S Novos
parametros curriculares nacionais para o ensino médio (PCNEM). Segundo esses
autores, a modelagem complementa o laboratério didatico, amplia os limites, reforga
o aspecto construtivista da ciéncia e da aprendizagem. Trata-se de agregar uma
nova tecnologia que facilita o processo de aprendizagem, que contribui para o
desenvolvimento cognitivo e propicia uma melhor compreensao da ciéncia e da
tecnologia.

O artigo de Camiletti e Ferracioli (2002) apresenta resultados da investigagao
sobre a integragdo de ambientes de modelagem computacional ao aprendizado
exploratorio de Fisica. Utilizaram o ambiente de modelagem computacional
semiquantitativo WLinklt em uma atividade de conteudo relativo ao sistema mola-
massa. Os resultados mostram que os estudantes apresentaram habilidades para
desenvolver um modelo sobre a situacdo proposta e relacionar o comportamento
apresentado pelo modelo com o esperado por eles, alterar o modelo e explicar o
comportamento apresentado pelas variaveis.

O trabalho de Santos et al. (2002) apresenta um sistema de treinamento

educacional, que € uma tentativa de responder a demanda por software educacional
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que oferegca suporte para o processo de aprendizagem. A aplicagcdo tem sido
desenvolvida com a combinagdo de tecnologias como a Realidade Virtual e a
Visualizagdo Cientifica para desmistificar os conceitos de manipulagdo e
investigacao interativa sobre a carga elétrica e seu campo elétrico. Os aspectos
arquiteturais de tal sistema sao discutidos juntamente com a descrigdo de um
prototipo experimental chamado Electras.

O artigo de Cavalcante et al. (2001) utiliza recursos computacionais
disponiveis na Internet, estudo da forma geométrica de diferentes alvos, a partir das
leis de conservagao momento e energia. Isto permite a observagado, de uma maneira
simples, de fenbmenos classicos para grandes descobertas da Fisica moderna. Este
trabalho estd em conexdo aos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio, pois trata de questdes da ciéncia moderna, utilizando desde recursos
experimentais até simulagbes computacionais de um modo interdisciplinar,
permitindo ao aluno desenvolver a capacidade de investigacao fisica utilizando-se
de diferentes técnicas de aprendizagem.

Em Dias et al. (2002) é apresentado um programa desenvolvido para simular
um conjunto de equipamentos (detector e contador de radiagao, fontes radioativas e
placas absorvedoras) usados em um laboratério basico de Fisica Nuclear. O
programa simula, em muitos aspectos, os equipamentos reais e fornece resultados
semelhantes e, por isso mesmo, podera ser usado onde nao ha a disposi¢ao de
equipamentos.

Para Neto (2002), a informatica € utilizada para calcular a velocidade em
acidentes de transito. O software permite uma rapida analise do acidente,
reconstituindo-o esquematicamente e possibilitando, simultaneamente, a avaliagao
das velocidades, através da aplicagao direta da conservacdo da quantidade de
movimento.

O trabalho de Bleicher et al. (2002) utiliza o software de computacdo
simbodlica Mathematica. Através dos seus recursos de programacdo analitica e
multimidia é possivel verificar as relagdes de freqliéncias numa escala musical e o
efeito do batimento, através de andlise matematica e reprodugdo sonora via
computador.

Clebsh e Mors (2004) apresentam a utilizacao de filmes, explorando recursos
simples de informatica e audiovisuais no ensino de fluidos. Os autores observaram

que os alunos ficaram mais motivados e envolvidos nas aulas, passando a perceber



44

a Fisica como ligada a situagdes da sua realidade, além de passarem a adotar,
como espectadores, uma atitude mais critica em relagcao aos filmes.

Os trabalhos relacionados foram pesquisados na Revista Brasileira de Ensino
de Fisica. Como pode ser observado, o uso dos computadores e softwares possui
varias aplicacbes para o ensino de Fisica. Na maioria ou na totalidade desses
trabalhos, os autores consideram importante e satisfatério o uso das novas
tecnologias em Fisica.

Além desses trabalhos, inUumeros outros existem na aplicacdo das novas
tecnologias em Fisica (MONTOVANI, 2002; SOUZA, 2002; SOUZA e BOECHAT,
2002; MAGDALENA e COSTA, 2003; SOUZA e BOECHAT, 2003).

Alguns defensores entusiastas da Informatica no Ensino da Fisica tém
alegado que, apesar de existirem duvidas sobre as vantagens do uso de
computadores para o desenvolvimento da personalidade, a sua utilidade no campo
educacional do desenvolvimento do pensamento seria inquestionavel (VRANKAR,
1996 apud MEDEIROS, 2002).

Gaddis (2000, apud MEDEIROS, 2002) fez um amplo levantamento das
principais justificativas apontadas para o uso da informatica no ensino de Fisica. A
analise de tais posicionamentos é um fato importante no campo de pesquisa da
educacao cientifica atual. Dentre tais posicionamentos, s&o assinalados os
seguintes beneficios, supostamente trazidos pelas simulagbées computacionais no

ensino da ciéncia:

= reduzir o ‘ ruido’ cognitivo de modo que os estudantes possam
concentrar-se nos conceitos envolvidos nos experimentos;

= fornecer um feedback para aperfeicoar a compreensdo dos
conceitos;

= permitir aos estudantes coletarem uma grande quantidade de dados
rapidamente;

= permitir aos estudantes gerarem e testarem hipoteses;

= engajar os estudantes em tarefas com alto nivel de interatividade;

= envolver os estudantes em atividades que explicitem a natureza da
pesquisa cientifica;

= apresentar uma versao simplificada da realidade pela destilacdo de
conceitos abstratos em seus mais importantes elementos;

= tornar conceitos abstratos mais concretos;

= reduzir a ambiglidade e ajudar a identificar relacionamentos de
causas e efeitos em sistemas complexos;

= servir como uma preparagao inicial para ajudar na compreensao do
papel de um laboratdrio;

= desenvolver habilidades de resolucéo de problemas;

= promover habilidades do raciocinio critico;

= fomentar uma compreensao mais profunda dos fendmenos fisicos;
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= auxiliar os estudantes a aprenderem sobre o mundo natural, vendo e
interagindo com os modelos cientificos subjacentes que ndo poderiam
ser inferidos através da observacgao direta;

= acentuar a formagdo dos conceitos e promover a mudanga
conceitual.

Segundo Souza (2003):

A aprendizagem sempre esteve calcada no conhecimento por
simulagdo. Desde pequenos, imitamos o comportamento de nossos
pais, professores, amigos, idolos. Busca-se nos livros, na televisao, no
cinema a identificacdo com este ou aquele modelo. A instituicdo
educacional apela também para esse tipo de conhecimento, ao impor a
leitura de canones literarios. O que faz a cultura da informatica? Amplia,
injeta cor, som, movimento nesses esteredtipos e lanca mao desse
conhecimento por simulagdo, ja praticado desde que o homem ¢é
homem (SOUZA, 2003, p.129).

Na se¢do a seguir sdo apresentadas varias vantagens relacionadas ao uso

das novas tecnologias na educagéo.

4.2 Vantagens da Utilizagdo das Novas Tecnologias na Educacao

O homem que transforma, com o trabalho e a consciéncia,
partes da natureza em invengdes de sua cultura, aprendeu com o tempo
a transformar partes das trocas feitas no interior desta cultura em
situagdes sociais de aprender-ensinar-e-aprender, em educacdo. Na
espécie humana a educagao nao continua apenas o trabalho da vida.
Ela se instala dentro de um dominio propriamente humano de trocas: de
simbolos, de intengdes, de padrdes de cultura e de relagbes de poder.
Mas, a seu modo, ela continua no homem o trabalho da natureza de
fazé-lo evoluir, de torna-lo mais humano (BRANDAO, 1982, p.14).

As pesquisas educacionais vém mostrando que a utilizagdo das novas
tecnologias digitais pode ser importante para o desenvolvimento de processos
construtivos de aprendizagem, para a criagdo de novos espagos cognitivos, para
novas representacdbes da realidade, ampliacdo de contextos e estimulo aos
processos cooperativos de produg¢ao do conhecimento.

O uso adequado das novas tecnologias possibilita o desenvolvimento do
pensamento reflexivo, da consciéncia critica, de transformag¢des sociais e a
descoberta de solugdes criativas para as situagdes-problema que surgem
(ASSMANN et al., 2005).

A Internet favorece a construgdo colaborativa, o trabalho conjunto entre

professores e alunos, préximos fisica ou virtualmente (MORAN, 2004).
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Para Trindade e Fiolhais (1996), no campo educativo o uso da Realidade
Virtual encontra-se devidamente justificado. Os autores expuseram algumas idéias
que, segundo eles, parecem ter reunido o consenso de varios especialistas em

educacao:

* Os processos psicolégicos num ambiente virtual sdo muito
semelhantes aos processos correspondentes num ambiente
educativo real.

» Sendo a educagdo um processo em que a interagao entre sujeito e
o ambiente é fundamental, qualquer cenario virtual constitui um
ambiente educacional.

e Na area -educativa, a riqueza das sensagcbes tacteis ¢&
frequentemente negligenciada, voluntaria ou involuntariamente. Por
vezes criam-se imagens mentais incorretas pela auséncia e
impossibilidade de sentir o objeto real.

» Na experimentagdo cientifica, a manipulacdo de objetos ¢é
fundamental. Sem ela, os alunos dificimente compreendem o
significado e o alcance de uma experiéncia ou os conceitos que lhe
estdo subjacentes. Mas, como a manipulacdo de certos objetos é
dificil, perigosa ou dispendiosa, eles poderdo ser substituidos por
objetos virtuais.

A Realidade Virtual facilita a formagdo de modelos conceptuais
corretos e a aprendizagem. O aluno pode experimentar novas
vivéncias em ambientes que resultam de calculos complexos que o
computador efetua. Por exemplo, a aproximagao e o afastamento a
um corpo podem ser feitos de forma mais arbitraria num ambiente
virtual. Assim, quando nos aproximamos de um objeto, podemos
gradualmente aperceber-nos dos seus detalhes, até "visualizar" a
sua estrutura atbmica, podendo mesmo "entrar" num atomo,
interferir com a distribuicdo dos seus elétrons, etc. Por outro lado,
podemos gradualmente afastar-nos de um corpo, uma mesa, por
exemplo, saindo da casa, da cidade, do pais, da Terra, do Sistema
Solar, etc.

Segundo Assmann et al. (2005), as novas tecnologias ampliam o potencial
cognitivo do ser humano (seu cérebro/mente) e possibilitam mixagens cognitivas
complexas e cooperativas.

Para Netto (op. cit.), o uso das novas tecnologias possui diversas vantagens,

entre elas podemos destacar:

Exploram o campo perceptivo; trabalham com as emocgdes,
buscando motivar o estudante; deixam que o proprio estudante
determine seu ritmo de aprendizagem; conduzem o aluno a raciocinar e
a deduzir regras sobre as situagdes vivenciadas; aproximam o objeto de
estudo a realidade do aluno através de simulagdes; orientam o
estudante a explorar varias possibilidades, de modo que este construa
perspectivas diferentes sobre o que esta estudando (NETTO, op. cit., p.
157).
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Piletti (1993) realizou uma pesquisa sobre os modos de aprendizagem, as
formas através das quais aprendemos. A tabela 4.2 mostra as porcentagens entre
as formas pelas quais aprendemos e as formas através das quais os estudantes

retéem os dados que lhe sao fornecidos.

Tabela 4.2: Modos de aprendizagem pelos sentidos fisicos do corpo

Como aprendemos Dados retidos pelos estudantes

» 1% através do gosto »10% do que Iéem

» 1,5% através do tato »20% do que escutam

> 3,5% através do olfato »>30% do que véem

» 11% através da audicio »>50% do que véem e escutam
> 83% através da visio »70% do que dizem e discutem

»90% do que dizem e logo realizam

Fonte: Piletti (1993)

Nessa mesma pesquisa, Piletti (ibid.) analisou como os dados retidos pelos
estudantes, através da forma oral, visual, oral e visual, se modificam com o passar
do tempo (Tabela 4.3). Os estudantes, apos trés dias, retéem em maior quantidade
os dados que foram fornecidos através da forma oral e visual. Desta forma, os
recursos audiovisuais apresentam vantagens em disponibilizar o conhecimento que

podera ter uma maior compreensao.

Tabela 4.3: Vantagens da utilizagdo dos recursos audiovisuais

Dados Retidos apés trés horas Dados retidos apos trés dias

v'somente oral =>70% v'somente oral => 10%
v'somente visual => 72% v'somente visual => 20%
v'oral e visual => 85% v'oral e visual => 65%

Fonte: Piletti (1993)

A figura 4.1 mostra a analise dos resultados de Piletti. Através do grafico
pode-se observar com maior nitidez a concentragao dos dados retidos na forma oral

e visual apés trés dias.
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Figura 4.1: Apresentagao grafica dos resultados de Piletti

Além de ser uma motivagdo, as novas tecnologias com sua apresentagao
visual e oral/visual sao fontes que fornecem informacgdes que serao retidas por mais
tempo. Os estudantes ligam a imagem a uma informacédo, principalmente quando
utilizam as simulacdes. Através das simulagdes o usuario estipula os dados, observa
o fendmeno, interage e compreende com mais facilidade.

Segundo Delcin (2005), as novas tecnologias desenvolvem:

Novos ambientes de aprendizagem capazes de romper
fronteiras temporais, espaciais, disciplinares e curriculares, para
vivenciar diferentes tipos de espacialidade, temporalidade, novas
formas de leitura, escrita e de construgdes coletivas. Ambientes
cognitivos que favoregam a capacidade de formular e resolver
perguntas, a reflexao critica, a ampliagcao da liberdade e criem novas e
complexas caracteristicas para as interagdes entre os seres humanos.
Na era das redes ndo é mais possivel permanecer fechado no espacgo e
tempo escolar e prisioneiro de um pensamento disciplinar, mutilador das
idéias, dos sonhos e dos pensamentos como expressdao da vida
(DELCIN, 2005, p.71).

Ao explorar os fatores emocionais, as novas tecnologias favorecem o
aprendizado, pois este depende de uma conjungdo de fatores de ordem dual,
envolvendo aspectos fisicos (sensoriais e intelectuais) e emotivos (motivacionais e
emocionais), com relacionamentos complexos entre si e com 0 ambiente externo.

A figura 4.1 representa a interagéo dos fatores nos espacos de aprendizagem.
Propde a existéncia de dois espacgos para a aprendizagem, um internalizado, onde
atuam de forma mais efetiva os fatores emocionais e os intelectuais, e outro mais
geral, que permite interagcbes mais complexas do individuo com o ambiente,

mediadas pelos fatores motivacionais e sensoriais.
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Fatores
Motivacionais

Espaco Internalizado de \
Fatores

Aprendizagem
Sensoriais

Fatores
g
Fatores
\ Espacgo Total de Aprendizagem /
Extraido de GREENSPAN, 1999 apud NETTO, 2005, p.156

Figura 4.2: Espaco Total de Aprendizagem

A tabela 4.4 mostra as diferengas de comunicacdo entre a modalidade
unidirecional, relacionada ao ensino tradicional, e a modalidade interativa®, que se

utiliza dos recursos oferecidos pelas novas tecnologias.

Tabela 4.4: Comunicacdo da Modalidade Unidirecional e da Interativa

Modalidade Unidirecional Modalidade Interativa

Mensagem: modificavel, em mutacdo, na

Mensagem: fechada, imutavel, linear . . T
g ’ ’ ’ | medida em que responde as solicitagdes

sequencial. .
9 daquele que a manipula.

Emissor: “designer de software”, constroi

Emissor: “contador de histérias”, narrador ~ ,
uma rede (ndo uma rota) e define um

ue atrai o receptor (de maneira mais ou . oo ~
q ptor ( conjunto de territérios a explorar; ele nao

menos sedutora e/ou por imposicao) para e .
P posiggo) p oferece uma histéria a ouvir, mas um

0 seu universo mental, seu imaginario. . — . e
9 conjunto intrincado (labirinto) de territérios
abertos a navegagdes e dispostos a

interferéncias, a modificacdes.

Receptor: “usuario”, manipula a mensagem

Receptor: assimilador passivo. . .
P P como co-autor, co-criador, verdadeiro

conceptor.

*Fonte: SILVA, 2001

* SILVA, Marco. “Sala de Aula Interativa”. Rio de Janeiro: Quartet (2001) p. 71.

*A modalidade “interativa” estd presente no paradigma da agdo comunicativa, tese de
Habermas, que nado exige a utilizagdo dos recursos das novas tecnologias como condi¢ao
indispensavel ao processo pedagdgico.
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Como se pode observar a modalidade interativa permite ao receptor, o
usuario, manipular a mensagem de acordo com as suas proprias idéias. O emissor
apenas indica os territrios que o usuario pode seguir.

Considerando existentes as diferencas notaveis de comunicacdo entre os
métodos tradicionais e os interativos, pode-se admitir que o processo de
aprendizagem ocorra de modo diverso. A tabela 4.5 mostra as diferengas de

aprendizagens entre essas modalidades.

Tabela 4.5: Aprendizagem da Modalidade Tradicional e da Interativa

Modalidade Tradicional Modalidade Interativa

(Metafora Da Arvore) (Metafora Do Hipertexto)

Racional: organiza, sintetiza, hierarquiza, | Intuitiva: conta com o inesperado, o

causaliza, explica. acaso, jungdes nao-lineares, o ilégico.

Logico-Matematica: dedutiva, sequencial, | Multissensorial: dinamiza, interagdes de

demonstravel, quantificavel. multiplas habilidades sensoriais.

Reducionista-Disjuntiva: na base do | Conexional: na base do e...e, justapbe por
ou...ou, separa corpo e mente, razdo e | algum tipo de analogia, perfazendo
objeto, intelectual e espiritual, emissdo e | roteiros originais (nao previstos),
recepcgao, légico e intuitivo. colagens, permanente abertura para
novas significagdes, para redes de

relagdes.

Centrada: parametro, coeréncia, | Acentrada: coexistem multiplos centros.

delimitacdo, transcendéncia.

Procedimento: transmiss&do, exposi¢ao | Procedimento: navegacdo, co-autoria,
oral, leitura linear, memorizagao, | experimentacdo, simulagao, participacao,

repeticao. bidirecionalidade.

*Fonte: SILVA, 2001.

Através das novas tecnologias, os alunos constroem o conhecimento a cada
nova experiéncia de investigagdo e desenvolvem seus préprios estilos de
recuperacdo e organizagdo das informacgdes. Ao explorarem novos ambientes

virtuais, os estudantes constroem novos ambientes cognitivos e adquirem novas

P* SILVA, Marco. “Sala de Aula Interativa”. Rio de Janeiro: Quartet (2001) p. 76
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linguagens e metaforas. A investigagdo neste mundo hipertextual® favorece a
curiosidade, a criatividade, a descoberta de si mesmo e dos outros, a colaboragao e
a producao do conhecimento, em vez de recebé-las passivamente.

A interface e o link sugerem ao professor o desenvolvimento de competéncias
que o ajudem a adaptar-se ao outro, a relacionar-se e estar aberto a interagao.
Essas habilidades contribuirdao de forma decisiva na construgcdo dos caminhos de

aprendizagens, na criagao de espacgos de interagao.

O link € um elemento da interface que estabelece elos e vinculos
de um espacgo-informacdo como varios outros e vice-versa. O link
potencializa na web a liberdade de viajar e de trilhar caminhos
desconhecidos. As conexdes estabelecidas através dos links pelo
navegador na Internet formam trilhas de pesquisa que carregam
caracteristicas proprias e peculiares. O link sugere ao professor o
desenvolvimento da habilidade de apresentar multiplos caminhos de
construgdo do conhecimento do saber como algo incompleto,
multifacetado, sem um ponto final (LOPES, 2005, p.43).

Segundo Ramal (s.d.), o hipertexto e o link geram justamente o que a escola
ainda nao conseguiu, uma série de relagdes com o conhecimento. A escola ainda se

apresenta linear.

Minha teoria € de que, escrevendo linearmente, as pessoas
desenvolvem um determinado tipo de estrutura mental. E por navegar
em hipertexto, elas estdo, hoje em dia, desenvolvendo um outro tipo de
estrutura mental capaz de fazer links, relacionar conhecimentos, de
promover a prépria autoria, porque, quando um individuo navega, ele é
o autor de seu préprio percurso. Além disso, essa pessoa, ao mesmo
tempo, desenvolve maior capacidade de comunicagdo com outros
porque ela acaba fazendo parte de um grande autor coletivo, que é
esse universo de pessoas que estdo cadastrando conhecimento,
conteudo e informagéo na internet. E 0 que isso gera? Uma série de
relagdes com o conhecimento que a escola, até hoje, ndo conseguiu
produzir. Por qué? Porque a escola ainda é linear. Ela é estruturada em
cima de um curriculo que se forma como degraus (RAMAL, s.d.).

A interacdo entre o aluno e a sua participacdo direta no processo de
aprendizagem pode ser obtida com o auxilio das simulag¢des virtuais que transmitem
aos estudantes capacidade de usarem suas experiéncias diarias. Desta forma, esse
método faz com que o estudante tenha um papel ativo no aprendizado, que se torna

mais efetivo. Além disso, o aprendizado € construido de uma forma mais livre:

* Hipertexto: texto ndo linear caracterizado pela presenga de links (nds) que ligam varios documentos.
O hipertexto, portanto, ndo se I&, mas nele se navega, passando de um né a outro, sem acompanhar
a sequéncia do texto.
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A construcdo do conhecimento, a partir do processamento
multimidico, € mais “livre”, menos rigida, com conexdes mais abertas,
que passam pelo sensorial, pelo emocional e pela organizacdo do
racional; uma organizacgao provisoéria, que se modifica com facilidade,
que cria convergéncias e divergéncias instantaneas e de resposta
imediata (MORAN, 1998, p.148).

A liberdade e a interatividade possibilitam ao educando o estabelecimento de
uma relacdo com o mundo rica e autbnoma, pois flui destas relagcbdes a valorizacao
da sensibilidade, da intuicdo e da emocéao (Lopes, 2005). As redes funcionam como
estruturas cognitivas interativas pelo fato de terem caracteristicas hipertextuais
(ASSMANN et al., op. cit.).

De acordo com Lucena (2000), a amplitude e extensdo da interacédo do
usuario com os dados aumentam na medida em que o usuario recebe mais
liberdade para navegar, podendo manipular os dados usando ferramentas
cognitivas.

Simulag¢des computacionais vao além das simples animagdes. Elas englobam
uma vasta de tecnologia, 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 (GADDIS, 2000 apud MEDEIROS, 2002)

A linguagem expressa o real, ela ndo € sé modelada pelo usuario como este a
modela. E ao utilizar-se dessa linguagem a maquina possibilita tornar real, através
da simulacéo, toda a virtualidade do pensamento humano (SOUZA, 2003)

Outro fato interessante que se pode destacar ao utilizar o computador é a
relagdo entre o tempo e o espaco proprio da informacdo imediata que esta

disponivel. Segundo Kenski (1998):

A Tecnologia digital rompe com a narrativa continua e
sequencial das imagens e textos escritos e se apresenta como um
fendbmeno descontinuo. Sua temporalidade e espacialidade, expressas
em imagens e textos nas telas, estdo diretamente relacionadas ao
momento da sua apresentacdo. Verticais, descontinuos, méveis e
imediatos, as imagens e os textos digitalizados a partir da conversao
das informacdes em bytes tém o seu préprio tempo, seu préprio espago
fenoménico da exposi¢ao. Eles representam, portanto um outro tempo,
um outro momento revolucionario, na maneira de pensar e de
compreender (KENSKI, 1998, p.64).

Como pode ser observado, o uso de novas tecnologias na Educagao procura
auxiliar a metodologia de ensino trazendo uma maneira nova e entusiasmada de

aprender. Segundo Souza (2003), em um estudo realizado em escolas de Campos
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dos Goytacazes, uma de suas conclusbes € que o0 conhecimento pode alcangar

niveis mais complexos com a informatica:

Nao ha como negar que o conhecimento pode alcangar niveis
mais complexos com a informatica, ja que a possibilidade de simulagao
virtual propicia ao individuo uma experiéncia bem diversa daquela
oferecida pela leitura, televisdo, cinema ou tradicdo oral. Ela se
assemelha as experiéncias cotidianas praticas, cujas causas e efeitos
nao sdo apenas cogitadas como observadas e sentidas nesse espago
virtual (SOUZA, 2003, p.128).

Para Lopes (op. cit.), as novas tecnologias influenciam no ideal

humanista, na autonomia de identidade e subjetividade:

Além da reconfiguracdo dos saberes que as tecnologias
impbem, estas também estdo implodindo o ideal humanista de um
homem individual, auténomo de identidade e subjetividade, ou seja, ha
uma profunda desconstrucdo da concepcado do sujeito iluminista,
racional, de identidade una (LOPES, op. cit., p.37).

Lopes (ibid.) também considera que o uso da informatica favorece as

transformacgdes sociais:

Atualmente as tecnologias digitais sdo as principais
responsaveis pelas transformagdes sociais e culturais e representam
uma forca determinante, pois se constituem gestoras de um novo tipo
de sociedade, a sociedade da informacdo. Portanto, pensar em
tecnologias digitais no ambiente escolar é ressignificar todas as agdes
educativas. E esta nova forma do ambiente escolar emergira das
relagbes sociais entre elementos humanos e técnicos e a natureza

(ibid., p.39).

Nesta secdo foram descritas inUmeras vantagens relacionadas ao uso das
novas tecnologias no ensino. Na sec¢do seguinte sado apresentados alguns desafios

face a implantacédo do uso da informatica na educacéo.

4.3 Desafios face ao Uso da Informatica na Educagao

E fundamental hoje planejar e flexibilizar, no curriculo de cada
curso, o tempo e as atividades de presenca fisica em sala de aula e o
tempo e as atividades de aprendizagem conectadas, a distancia. Sé
assim avancaremos de verdade e poderemos falar de qualidade na
educacao e de uma nova didatica (MORAN, 2004).
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Apesar de diversos trabalhos na area da utilizagdo das novas tecnologias no
Ensino mostrarem a importancia desse novo método no processo de aprendizagem,
muitas escolas enfrentam diversas barreiras para a sua implementacdo. Essas
barreiras referem-se a problemas financeiros, pedagdgicos, inseguranga em relagéo
ao “novo” que necessariamente modificara alguns pensamentos que regem a
escola, ao programa curricular que atende ao vestibular, entre outros que estdo
ligados a formagédo das escolas. Segundo Lopes (op. cit.), as novas tecnologias
exigirdo a elaboracdo de uma nova abordagem tedrica, centrada na valorizagado do
conhecimento que signifique “aprender a buscar o saber”.

A maioria das escolas brasileiras ndo esta conectada a Internet. Segundo
Sorg e Remold (2004) de acordo com o INEP (2004) em todos os trés niveis,
Estaduais, Municipais e Particulares, as escolas estdo aumentando seus
investimentos em tecnologia da informagcdo. Mas até mesmo em escolas
particulares, onde € mais provavel que os computadores estejam disponiveis,
somente metade das escolas oferece laboratérios de informatica para uso do aluno
(Figura 4.3).

ClEstaduais [ Municipais [] Particulares
bt L)

B0

To% [

60% [t | - -

50% f=t =1 | » ' . ] -

10% £ =

0% j
2000 | I 20
A0 menos Acesso a Um laboratorio de
um computador Internet Informatica

Fonte: Sorg e Remold (2004)

Figura 4.3: Percentuais de Escolas Brasileiras do Ensino Fundamental e Médio com
acesso a computadores, Internet e laboratérios de informatica. 2000-2003

Além disso, infelizmente a maioria dos professores ndo possui qualificagao
suficiente para lidar com as novas tecnologias, apresentando diversas dificuldades

que impossibilitam o trabalho de forma clara e objetiva.



55

Estes ganhos de qualidade no processo de ensino e
aprendizagem parecem nao estar sendo concretizados nas praticas
escolares. A maioria das escolas esta subutilizando a informatica no
processo pedagogico, como maquina de instrucdo programada,
brinquedo divertido para trocas de mensagens ou, em casos piores,
meio e informagdes em pesquisas que se restringem a copiar e colar
artigos. Desta forma, muito se perde do potencial tecnoldgico, podendo
haver até mesmo desqualificagdo do trabalho pedagdgico (LOPES, op.
cit., p.35).

A formacao do professor diante do uso de novas tecnologias na Educacao é
fator que deve ser bem trabalhado para que se tenham melhores resultados. Uma
simples introdugdo de computadores nos estabelecimentos de ensino n&do produz

uma eficaz melhora no processo de aprendizagem. Para Valente (1998):

Utilizar a abordagem construcionista na formagao do professor
significa propiciar as condi¢cbes para o professor agir, refletir e depurar o
seu conhecimento em todas as fases pelas quais ele devera passar na
implantagdo do computador na sua pratica de sala de aula: conhecer os
diferentes software e como eles podem propiciar aprendizagem, saber
como interagir com um aluno, saber como interagir com a classe como
um todo e desenvolver um projeto de como integrar o computador na
sua disciplina (VALENTE, 1998).

E preciso propiciar aos professores em formacdo a tomada de consciéncia
sobre a propria pratica, buscando teorias que os ajudem a compreendé-la e a
depura-la em prol de seu desenvolvimento profissional e pessoal e do progresso de

seus alunos.

E o educando quem vai transformar, modificar, enriquecer e,
assim, construir novos e mais potentes instrumentos de acido e
interpretacdo. Para isso, no entanto, € preciso que ele seja desafiado
por situagdes didaticas que, para serem superadas, a partir dos pré-
conhecimentos que possui, exijam sua reflexdo, experimentacdo e
ousadia. Para resolver esses problemas, portanto, o educando deve
deixar de vez a passividade de lado e ser um sujeito ativo e
questionador, ao desenvolver habilidades como a autonomia de
pensamento, de criacdo e de aprendizagem, uma vez que ao
desenvolvé-la ele conquista também a autonomia na construgdo do
conhecimento (NETTO, op. cit., p.24).

Ndo é uma formagdo apenas na dimensdo pedagogica e nem uma
justaposicéo entre teorias educacionais, técnicas e dominio da tecnologia. Trata-se
de uma formacdo que mobiliza a “multidimensionalidade do ser para articular a
pratica, a reflexdo, a investigacao e as teorias requeridas para revelar a razao de ser

da pratica e promover uma transformagéo na acao pedagodgica (ALMEIDA, s.d.)".
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E de extrema importancia saber lidar com essa inovacdo, buscando no
idolatrar as novas tecnologias, bem como n&o apresentar pessimismo e medo que
dificultam a sua eficacia. Assmann et al. (op. cit.), consideram que a inseguranga

dos professores esta relacionada ao medo de serem superados:

E preciso distanciar-se tanto dos escolhos do tecnootimismo
ingénuo (tecnointegrados) como do rechaco medroso da técnica
(tecnoapocalipticos). Em muitos ambientes escolares persiste o receio
preconceituoso de que a midia despersonalizada anestesia as
consciéncias € € uma ameacga a subjetividade. A resisténcia de muitos
professores a usar soltamente as novas tecnologias na pesquisa
pessoal e na sala de aula tem muito a ver com a inseguran¢a derivada
do falso receio de estar sendo superado, no plano cognitivo, pelos
recursos instrumentais da informatica (...). Seu novo papel ja ndo sera o
da transmisséo de saberes supostamente prontos, mas o de mentores e
instigadores ativos de uma nova dindmica pesquisa-aprendizagem
(ASSMANN et al., op. cit., p.14).

Para agravar mais ainda a situacdo, existem as precarias condi¢gdes de
trabalho do profissional da Educacdo: salas de aula lotadas, baixa remuneracgao,
excessiva carga de trabalho, esgotamento fisico e principalmente emocional (NETO
e MELO, 1997). Auséncia de perspectivas de desenvolvimento profissional e rotina
sdo outros aspectos negativos também fortes e presentes.

A introducdo dos computadores na escola tem que acontecer de forma
cautelosa e bem articulada, pois ndo sera a maquina nem suas aplicacbes que
melhorardo o processo pedagdgico. Deverao ser levados em consideragao néo sé a
relacdo do professor com o uso da tecnologia como, também, a realidade dos
alunos, suas necessidades, motivagdo, desenvolvimento cognitivo e interesse,
buscando desenvolver esses fatores.

Outro desafio ligado as novas tecnologias refere-se ao tempo minimo de
mudanca e aperfeicoamento da técnica, exigindo que o professor sempre esteja se

atualizando. De acordo com Souza (2003):

Na sociedade globalizada em que tempo e espago ndo seguem
mais uma linearidade, as inovagdes tecnoldgicas evoluem a uma
velocidade estonteante, de forma que acompanhar tais novidades torna-
se tarefa quase impossivel. No momento em que o ser humano se
“apropria” de uma parte da técnica, ela ja foi substituida por outra, mais
avancgada, e assim sucessivamente (SOUZA, 2003, p.53).

A construgéo interativa de metodologias que facilitem ao docente a mediacao

entre diferentes didlogos, nas diversas areas de conhecimento e que, a0 mesmo
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tempo, compreenda a evolugao do ser humano é outro desafio. Para que isso ocorra
€ necessario o abandono de praticas deterministicas e lineares, dos pré-requisitos
tdo presentes nos processos educativos atuais, quadro dificil de ser modificado.
Além disso, como declaram Assmann et al. (op. cit.), sdo necessarias politicas
publicas que possam ajudar-nos a nos beneficiar das vantagens do processo
tecnoldgico. Politicas as quais possam oferecer a igualdade de acesso a sociedade
da informacédo e uma distribuicdo equitativa do potencial de prosperidade. Delcin

(op. cit.) ressalta que as novas tecnologias ndo estimulam a excluséo:

A utilizagdo cada vez mais significativa das novas tecnologias
digitais mostra o homem em movimento e a multiplicacdo das
interacbes cognitivas e afetivas, mostra a heterogeneidade do coletivo e
caracteriza a diversidade sem nenhuma classificacdo ou exclusio. As
novas tecnologias propiciam o acolhimento da diversidade e concebem
a aprendizagem na diversidade. Na interconexao digital a diferenca
torna-se variabilidade da vida, nao precisa ser eliminada da convivéncia
social e pode estimular estados transformadores dos afetos, da
percepcao e da cognicao (DELCIN, op. cit., p.75).

Além das diversas dificuldades encontradas na realizacdo da implementacao
das novas tecnologias no ensino, estdao aquelas concentradas no fato dos seres
humanos se reconhecerem como seres fragmentados e descontinuos. Isto exige,
por parte do docente, um novo pensar sobre a realidade, percebendo a sua
totalidade e a totalidade que envolve a vida humana (LOPES, op. cit.).

Para Ramal (s.d.), além da inadequacédo da formacédo de professor, outro
entrave refere-se a propria cultura, ao imaginario que as pessoas tém sobre a
escola, e ainda a falta de recursos financeiros nas escolas para investir em
mudancgas, em capacitagao tecnoldgica e de pessoal.

Ong (1998), professor norte americano de estudos americanos humanisticos,
recuperou varias pesquisas sobre o processo de interiorizagcdo da escrita entre os
gregos, para estudar as diferengas entre as culturas orais e as culturas escritas. Ele
relembra que nos textos de Platdo foram apresentados varios argumentos contra a
escrita, que se sedimentava naquele momento da histéria grega. O problema
principal dos argumentos de Platdo contra a escrita é que ele teve que usa-la para
estabelecé-los. Os argumentos utilizados por Platdo contra a escrita sdo os mesmos

usados hoje contra os computadores.

A maioria das pessoas fica surpresa, e muitas ficam
angustiadas, ao saber que, fundamentalmente, as mesmas objecdes
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feitas em geral aos computadores hoje, foram feitas por Platdo no Fedro
e na sétima Carta em relagdo a escrita. Primeiro, a escrita, diz Platao
através de Socrates, no Fedro, € inumana, pois pretende estabelecer
fora da mente o que na realidade sé pode estar na mente. E uma coisa,
um produto manufaturado. O mesmo, é claro, é dito dos computadores.
Em segundo lugar, objeta o Sécrates de Platdo, a escrita destréi a
memoria. Aqueles que usam a escrita se tornardo desmemoriados e se
apoiardo apenas em um recurso externo para aquilo de que carecem
internamente. A escrita enfraquece a mente (...). Em terceiro lugar, um
texto escrito é basicamente inerte. Se pedirmos a um individuo para
explicar esta ou aquela afirmagao, podemos obter uma explicagao; se o
fizermos a um texto, ndo obteremos nada, exceto as mesmas, muitas
vezes tolas, palavras as quais fizemos a pergunta inicialmente. Na
critica moderna ao computador, faz-se a mesma objecao: “Lixo entra,
lixo sai”. Em quarto lugar, em compasso com a mentalidade agonistica
das culturas orais, o Socrates de Platdo também defende contra a
escrita que a palavra escrita ndo pode se defender contra a palavra
natural falada: o discurso e o pensamento reais sempre existem em um
contexto de toma-la-da-ca entre individuos reais. Fora dele, a escrita é
passiva, fora de contexto, em mundo irreal. Como os computadores
(ONG, 1998, p.94).

Gasperetti (2001) em contrapartida diz que a escrita acentuou a capacidade
de reflexdo e, a0 mesmo tempo, contribuiu para o nascimento de um pensamento
linear e mecanicista. “A linguagem tornou-se o espelho do ser, de uma subjetividade
em continuo crescimento” (GASPERETTI, 2001, p.30).

Como pode ser observado, existem os desafios para a implantagao do uso de
novas tecnologias, mas, como disse Papert, as novas tecnologias serao utilizadas
como um simples lapis, apenas usando-as, indispensaveis (SOUZA, s.d.).

No capitulo seguinte sdo apresentados os materiais que foram desenvolvidos:

Ambientes Virtuais Interativos para o Ensino de Fisica.
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5. AMBIENTES VIRTUAIS INTERATIVOS PARA O ENSINO DE FiSICA

Neste capitulo sera apresentado o material que produzimos. Através do site
http://www.uenf.br/avief € possivel ter acesso aos Ambientes Virtuais Interativos
para o Ensino de Fisica.

A figura 5.1 apresenta o ambiente virtual visualizado no browser* Internet
Explorer, usando um software auxiliar de nome Cortona. O Cortona é gratuito e
serve para visualizar ambientes construidos em VRML (Virtual Reality Modeling

Language). Sua instalag&o esta disponivel no site www.parallelgraphics.com
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Figura 5.1: Ambiente virtual visualizado no Cortona

As construgcdes dos modelos tridimensionais foram feitas no software 3D
StudioMax. Nesse programa, criam-se objetos tridimensionais que serdo inclusos no
Laboratério Virtual de Fisica. O programa utiliza a tecnologia vetorial para a
construgcdo de modelos tridimensionais, um editor de materiais para definir o tipo de
material que sera aplicado no objeto e um procedimento de renderizacéo. A figura

5.2 mostra um plano inclinado no software 3DStudioMax.

* Browser: Programa que permite acessar as informagdes contidas na Word Wide Web. Um browser
€ um programa “cliente” que atinge informagbes dos computadores “servidores”, que as pdem a
disposigédo. O Explorer, da Microsoft e o Navigator, da Netscape, sdo dois exemplos de browser. Em
suas ultimas versoes, estdo integradas muitas fungdes, entre as quais o correio eletrénico.



Figura 5.2: Plano inclinado no software 3DStudioMax

Uma programagao especifica para a apresentacao de forma interativa dos
objetos construidos no 3DStudioMax, foi desenvolvida na linguagem interna (LINGO)
do software Director da Macromedia. Dessa forma é possivel aos estudantes

participar de forma interativa e inserir dados durante a execug¢ao do programa. O

LINGO esta representado na figura 5.3.
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Figura 5.3: LINGO (Linguagem Interna do Director)

A figura 5.4 apresenta a pagina inicial do site com comentarios de alguns links
principais. A pagina foi feita no Dreamweaver, da Macromedia e totaliza 7MB.
Disponibilizamos o material também através de CD, pois nas escolas, embora

abrisse a pagina, os tépicos nao

eram executados.
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Figura 5.4: Abertura do Site

Ao clicar no numero 1 aparecera a pagina representada pela figura 5.5. O
usuario podera navegar pelo laboratorio tridimensional e acessar a pagina em que

estdo os tépicos de Fisica com as simulagodes.
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Figura 5.5: Ambiente Virtual no Site

A figura 5.6 representa a abertura da parte relacionada aos tépicos de Fisica,
iniciando com a Mecanica. Através da simulagéo do plano inclinado (Figura 5.7) com
sistema de dois pesos e uma roldana, o aluno podera interagir com o programa

colocando os dados e observando como o fendmeno se comporta.
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Figura 5.7: Simulacao Plano Inclinado

A figura 5.8 apresenta o Tépico de Dinamica. Nesse topico sdo apresentados

0s seguintes itens:
» Conceitos Basicos
* As Leis de Newton
* Atrito
» Exercicios Interativos

+ Exercicios
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Figura 5.8: Topico de Dinamica

No item Leis de Newton s&o apresentadas algumas animagdes. As figuras
abaixo que serdao chamadas de figura 5.9, relacionam os exercicios interativos
presentes no tépico de Dindmica. O usuario podera colocar seus dados e observar

como o fenbmeno de comporta.

Exercicios Inferativos: 1 2 3

Tem-se um bloco ¢ um homem. O homem quer empurrar o bloco.
Dependend da massa do bloco ¢ da forga que o homem exercers sobre dl,
esta aceleragio que nos interessa no

Dinamica
F
I o
Dinamica

Figura 5.9: Exercicios Interativos de Dinamica

O Topico de Optica esta representado na figura 5.10. Como pode ser

observado, esse topico apresenta os seguintes itens:
e Introdugao
+ Optica Geométrica
* Interferéncia

» Difracado e Exercicios
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Figura 5.10: Tépico de Optica

O link Optica Geométrica apresenta os seguintes sub-itens: Introducéo,
Reflexdo e Refracdo, Dispersao, Espelhos, Lentes Delgadas e Instrumentos Opticos.
A figura 5.11 apresenta uma animacédo de Reflexdo e Refragdo. A figura 5.12

apresenta uma animacao de dispersao da luz através do prisma.
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Figura 5.11: Animacédo em Reflexdo e Figura 5.12: Dispersao de Luz atraves

Refragao do prisma.

A figura 5.13 esta relacionada com o sub-item Espelhos, representando o
objeto e a imagem em um espelho céncavo, quando o objeto se encontra além do
centro de curvatura. Ao clicar na seta, muda-se a posicdo do objeto e
consequentemente da imagem.

Em Instrumentos Opticos, uma animacdo relativa a problemas de miopia e
hipermetropia é representada pela figura 5.14. Nesse caso coloca-se o tipo de lente

especifica para acomodacéao de objetos em cada tipo de anomalia.
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Figura 5.13: Espelho Cbncavo Figura 5.14: Instrumentos Opticos

O link Interferéncia se subdivide nos links: Experiéncia de Young, Intensidade

na Experiéncia de Fenda Dupla e Interferometro de Michelson.

O link Difracdo se subdivide nos links: Introdugdo, Difragdo em Fenda Unica,

Difracao em Oirrificio Circular, Redes de Difragao e Difragdo de Raio X.

As figuras abaixo que serdo chamadas de figura 5.15, relacionam os

exercicios interativos presentes no Tépico de Optica.

©) A que distancia de um objeto :&}glun é1,0m
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Figura 5.15: Exercicios de Optica

O Topico de Eletro, apresentado na figura 5.16, se divide em eletricidade e
eletromagnetismo. A eletricidade apresenta Introdugdo e Circuitos Elétricos. Em
Introdugdo sdo encontrados os seguintes links: Historico, Interacdo entre Cargas,

Condutores e Isolantes e Eletrizacao.

A figura 5.17 apresenta a pagina com uma animagao de interagbes entre

cargas. Na figura 5.18 esta apresentada uma animacéo referente a eletrizagao.
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Figura 5.17: Animacao de Interagdes Figura 5.18: Animacao de Eletrizagao
entre Cargas

Em Circuitos Elétricos sao abordados alguns aspectos praticos da eletricidade
presente no cotidiano. Esse tema se subdivide em: Corrente Elétrica, Diferenca de
Potencial, Poténcia e Energia Elétrica, Resisténcia Elétrica, Geradores Elétricos e

Circuitos Elétricos.

A figura 5.19 apresenta um programa relacionado a circuitos elétricos, com
aparelhos ligados em paralelo numa instalagao residencial, onde o usuario podera

interagir com os valores do fusivel.

O eletromagnetismo apresenta os seguintes itens: Introdu¢cdo, Campo

Magnético, Forca Magnética e Indugéao Eletromagnética.
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O Toépico de Estatica, representado pela figura 5.20, apresenta os itens
Introducado, Equilibrio Estatico, Exercicios Interativos e Exercicios. Na figura 5.21

esta representado uma animacao referente a equilibrio em uma gangorra.
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Figura 5.20: Topico de Estatica Figura 5.21: Animacgao de Equilibrio

Na pagina principal no item 3 da figura 5.4 (Abertura do Site) estdo os
questionarios de avaliacdo que foram utilizados com os estudantes. Esses
questionarios (Figura 5.22) sado referentes a conteudos que foram apresentados
anteriormente e ao uso de novas tecnologias no Ensino de Fisica. Esses
questionarios estdo disponiveis nos Anexos. Na figura 5.23 esta representado o
questionario de novas tecnologias no Ensino de Fisica.

Ao preencherem os questionarios os alunos clicavam em enviar. Os dados

eram enviados para um endereco pessoal da yahoo. Esses dados eram recolhidos e

depois analisados.
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No item 4 da pagina principal, o usuario podera enviar suas duvidas e

sugestdes.
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Figura 5.23: Questionario de Novas Tecnologias no Ensino de Fisica

As atividades desenvolvidas durante a pesquisa sao referentes a preparagao
do ambiente, testes de funcionamento, construcdo dos questionarios € a pesquisa
de campo.

No capitulo seguinte sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos
através da participacdo dos alunos da Escola Técnica Estadual Joao Barcelos

Martins e Colégio Estadual XV de Novembro.
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6 — RESULTADOS E DISCUSSAO

O material produzido, Ambientes Virtuais Interativos Para o Ensino de Fisica,
foi apresentado nas seguintes escolas: Escola Técnica Estadual Jodao Barcelos
Martins (ETEJBM) e Colégio Estadual XV de Novembro. Na ETEJBM o professor
liberava a turma em dois horarios de cinquenta minutos cada para o laboratério de
informatica. No Colégio Estadual XV de Novembro o professor liberava grupos de
alunos durante a sua aula para o laboratério de informatica.

Na ETEJBM, os professores de Fisica que colaboraram para a execugao do
trabalho junto aos alunos foram: Alzimar Fernandes Gomes, Luiz Carlos de Souza
Barroso, Denilce Carolino Sales e Isabela Eduardo Rodrigues. Através da
colaboragao de oito turmas participaram no total 180 alunos.

As turmas participantes foram as seguintes:

e Curso de Administragao — Turmas 201 e 301
» Curso de Patologia - Turmas 207, 208 e 308
» Curso de Enfermagem - Turmas 205 e 306

» Curso de Eletromecanica — Turma 204

O laboratério dispdée de dez computadores, sendo um para as monitoras,
Fernanda dos Santos de Azevedo e Monique Barreto da Cunha, um para os
professores e oito para os alunos. Ao chegar a escola para aplicar o material,
apenas quatro computadores estavam funcionando, desses um era da monitora e
outro ficava disponivel para os professores. O Marlon Pessanha e o Carlos Roberto
Franco dos Santos, bolsistas do Laboratorio de Ciéncias Fisicas da UENF,
consertaram os computadores, permitindo que a aplicagao do trabalho fosse feita.

Embora todos os computadores estivessem funcionando, alguns néao
executaram o Shockwave Player, software necessario na apresentacdo dos topicos
de Fisica, fazendo com que fosse necessaria a formagédo de grupos de quatro ou
cinco alunos para acessar cada computador. Esses grupos formados dependiam da
quantidade de alunos da turma participante e eram preferencialmente divididos com

a mesma quantidade de integrantes.
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No Colégio Estadual XV de Novembro participaram duas turmas de terceiro
ano (3001 e 3002) e uma turma de segundo ano (2001), do Ensino Médio,
totalizando 70 alunos. As monitoras do laboratério de informatica, Norma Rosane de
Almeida Pecanha e Patricia Barreto da Silva, estavam participando de curso de
capacitagcao em informatica oferecido no Liceu de Humanidades de Campos, onde
funciona um NTE. Devido ao tempo disponibilizado a esse curso, nossas visitas a
esse Colégio ficaram limitadas.

O laboratério de informatica do Colégio Estadual XV de Novembro dispde de
nove computadores. Desses computadores, um fica disponivel para a monitora,
outro para os professores e seis para os alunos (um nao estava funcionando). Os
alunos eram liberados em grupos durante as aulas para o laboratoério e distribuidos
em cinco computadores.

Aplicando o material em ambas as escolas, ETEJBM e Colégio Estadual XV
de Novembro, participaram 250 alunos. Na tabela 6.1 é apresentada a distribuicao
da quantidade de alunos em cada turma e o conteudo de Fisica que estava sendo

trabalhado pelo professor em sala de aula.

Tabela 6.1: Turmas Participantes na Pesquisa de Campo

Distribuigdo da quantidade de alunos e CONTEUDO
Cursos Turmas Quantidade de Conteudo
Alunos
Patologia Turma 308 20 alunos Termologia
Turma 208 25 alunos Iniciando Estatica
Turma 207 25 alunos Estatica
Enfermagem Turma 306 18 alunos Termologia
Turma 205 24 alunos Trabalho e Energia
Administracao Turma 301 25 alunos Termologia
Turma 201 16 alunos Trabalho e Energia
Eletromecanica | Turma 204 27 alunos Trabalho e Energia
Ensino Médio Turmas 3001 e 3002 50 alunos Iniciando Eletricidade
(XV de Novembro) | Turma 2001 20 alunos Mecanica (Vetor)
Total 250 alunos
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Ao estarem em contato com os Ambientes Virtuais Interativos, os alunos
acessavam a pagina, observavam os tdépicos disponiveis, navegavam pelas
simulagdes e posteriormente acessavam os questionarios de avaliacdo. Cada passo
dos alunos era orientado. Os questionarios de avaliacido sao referentes ao uso de
novas tecnologias no ensino de Fisica e aos tépicos apresentados.

Os questionarios eram preenchidos e enviados para um e-mail pessoal
(fisicacriativa@yahoo.com.br), para depois serem analisados. O questionario relativo
ao uso de novas tecnologias visou diagnosticar se os alunos consideram importante
0 uso dessas tecnologias no aprendizado de Fisica, se eles tém acesso a esse
recurso e se gostariam que o uso de simulagdes fosse incorporado nas aulas de
Fisica.

Em algumas turmas, os questionarios enviados representavam a opiniao de
grupos dos alunos que conversavam entre si chegando a um acordo. Se algum
aluno do grupo nédo concordasse com as respostas dadas pelo grupo, ele
novamente acessava 0 questionario e o enviava. Em alguns casos, todos os
membros dos grupos enviavam individualmente o questionario, dependendo do
tempo disponivel e da quantidade de informacdes e de questionarios apresentados
aos alunos.

Os alunos apresentaram desenvolvimentos diferenciados diante dos
computadores. Alguns conseguiam acessar sem nenhuma dificuldade, outros
precisaram de ajuda para navegar pelo ambiente. Todas as turmas preencheram o

questionario referente as novas tecnologias no Ensino de Fisica (Anexo 1).

6.1 Levantamento Questionarios Novas Tecnologias Ensino de Fisica (NTEF)

Nessa secao sao apresentados os dados recolhidos de cada turma
participante relacionados ao questionario de novas tecnologias no Ensino de Fisica.
Em relagcdo a primeira pergunta, 100% dos alunos participantes responderam sim,
considerando que possuem acesso ao computador e a Internet no laboratério de
ambas as escolas.

Na tabela 6.2 estao disponiveis as respostas fornecidas pela Turma 308 do
curso de Patologia. Como pode ser observado nenhum tipo de novas tecnologias é
utilizado nas aulas desses alunos. Todos consideram que as simulagdes

computacionais poderiam contribuir para tornar as aulas mais dindmicas e
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produtivas. A maioria considera que em todas as partes da Fisica seria importante o
uso das simulagdes (Figura 6.1), alguns consideram Mecanica, outros consideram
Eletromagnetismo e outros, Optica.

Tabela 6.2: Respostas do Questionario NTEF — Turma 308

QUESTIONARIO NOVAS RESPOSTAS TURMA 308 -
TECNOLOGIAS PATOLOGIA

12 — Vocé tem acesso ao computador e a

Internet na sua escola? Todos responderam SIM.

22 — Em suas aulas algum tipo de Novas
Tecnologias (videos, simulagbes, etc.) é
empregado? Em caso afirmativo,
especifique.

Todos responderam NAO.

32 — Vocé acha que as simulagdes
computacionais poderiam contribuir para
tornar as aulas mais dindmicas e
produtivas?

Todos responderam SIM.

42 — Em qual parte da Fisica (Mecanica,
Termologia, Optica, Ondulatoria,
Eletromagnetismo) vocé acha que seria
mais importante o uso de simulagbes?

12 alunos responderam em todas, 3 alunos
responderam em Mecéanica, 3 alunos
responderam em Eletromagnetismo e 2
alunos responderam em Optica.

52 — Vocé ja navegou por paginas de Fisica
que tenham simulagbes? Em caso afirmativo
qual a sua opinidao sobre a qualidade das
simulagbes?

Todos responderam NAO.

62 — Ao acessar o ambiente virtual interativo | 5 alunos responderam NAO e 15 alunos
vocé observou algo de novo? responderam SIM.

72 — Vocé gostaria que o uso de simulagbes
fosse incorporado nas aulas de Fisica da
sua Instituicdo de Ensino?

Todos responderam SIM.

10%

60%

m Todas m Mecénica O Eletromagnetismo o0 Optica

Figura 6.1: Opinides dos alunos sobre as partes da Fisica em que seria mais
importante o uso de simulagdes — Turma 308
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Nenhum deles navegou em paginas de Fisica que tém simulagdes. A maioria
(75%) observou algo de novo ao acessar o Ambiente e 100% dos alunos gostariam
que o uso de simulagdes fosse incorporado nas aulas de Fisica da institui¢ao.

Na tabela 6.3 estdo disponiveis as respostas dadas pelas Turmas 208 e 207

do curso de Patologia.

Tabela 6.3: Respostas do Questionario NTEF — Turmas 208 e 207

RESPOSTAS QUESTIONARIOS NOVAS TECNOLOGIAS — CURSO DE

PATOLOGIA
Perguntas | Turma 208 Turma 207
12 Todos responderam SIM. Todos responderam SIM.
22 Todos responderam NAO. Todos responderam videos, em historia.
32 Todos responderam SIM. Todos responderam SIM.
42 Todos responderam em | 7 alunos responderam em todas, 12 alunos
Mecanica. responderam em Mecanica, 3 alunos

responderam em Eletromagnetismo e 3 alunos
responderam em Optica.

52 Todos responderam NAO. Todos responderam NAO.
62 Todos responderam SIM. 4 responderam SIM e 21 responderam NAO.
72 Todos responderam SIM. Todos responderam SIM.

Na Turma 208, nenhum tipo de novas tecnologias é utilizado nas aulas, ja na
Turma 207, alguns professores utilizam videos. Todos consideram que as
simulagdes computacionais poderiam contribuir para tornar as aulas mais dindmicas
e produtivas. Todos os alunos da Turma 208 consideram importante o uso de
simulagées em Mecanica, na Turma 207, a maioria também considera Mecénica
(Figura 6.2).

Nenhum deles navegou em paginas de Fisica que tém simulagdes. Na Turma
208, todos os alunos observaram algo de novo ao acessar o Ambiente, enquanto
que na Turma 207, essa opinido corresponde a 16% dos alunos. Em ambas as

turmas, 100% gostariam que o uso de simulagdes fosse incorporado nas aulas.
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Figura 6.2: Opinides dos alunos sobre as partes da Fisica em que seria mais
importante o uso de simula¢dées — Turma 207

Na tabela 6.4 estdo disponiveis as respostas fornecidas pelas Turmas 306 e

205 do curso de Enfermagem.

Tabela 6.4: Respostas do Questionario NTEF — Turmas 306 e 205

RESPOSTAS QUESTIONARIOS NOVAS TECNOLOGIAS - CURSO DE
ENFERMAGEM
Perguntas | Turma 306 Turma 205

12 Todos responderam SIM. Todos responderam SIM.

2 Todos responderam NAO. Todos responderam videos.

32 17 responderam SIM e 1 aluno | Todos responderam SIM.
respondeu NAO.

42 5 alunos responderam em todas, | 7 alunos responderam em todas, 8 alunos
8 alunos responderam em | responderam em Mecénica, 7 alunos
Mecanica, 4 alunos responderam | responderam em Mecanica e Termologia, 1
em  Termologia, 1 aluno | aluno respondeu em Termologia e 1 aluno
respondeu em | respondeu em Ondulatéria.

Eletromagnetismo.

52 16 responderam NAO e 2 alunos | 20 responderam NAO e 4 responderam SIM.
responderam SIM.

6° 12 responderam SIM e 6 | 20 responderam SIM e 4 responderam NAO.
responderam NAO.

7° Todos responderam SIM. Todos responderam SIM.

Na Turma 306, nenhum tipo de novas tecnologias é utilizado nas aulas, ja na

Turma 205, alguns professores utilizam videos. Todos da Turma 205 consideram
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que as simulagdes computacionais poderiam contribuir para tornar as aulas mais
dindmicas e produtivas, apenas um aluno da Turma 306 discorda. A maioria dos
alunos de ambas as turmas considera importante o uso de simulacbées em Mecanica
(Figuras 6.3 € 6.4).

Na Turma 306, aproximadamente 12% navegaram em paginas de Fisica que
tém simulacbes e na Turma 205, aproximadamente 17%. Na Turma 306,
aproximadamente 67% dos alunos observaram algo de novo ao acessar o Ambiente,
na Turma 205, essa opinido corresponde a 84% dos alunos. Dos respondentes,

100% gostariam que o uso de simulagdes fosse incorporado nas aulas.

22%

5%

45%
@ Todas m Mecénica O Eletromagnetismo 0O Termologia

Figura 6.3: Opinides dos alunos sobre as partes da Fisica em que seria mais
importante o uso de simulagdes — Turma 306

4% 4%

29%

34%
O Todas B Mecanica O Mecanica e Termologia O Termologia m Ondulatéria

Figura 6.4: Opinides dos alunos sobre as partes da Fisica em que seria mais
importante o uso de simulagdes — Turma 205
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Na tabela 6.5 estao disponiveis as respostas dadas pelos alunos das Turmas

301 e 201 do curso de Administragao.

Tabela 6.5: Respostas do Questionario NTEF — Turmas 301 e 201

RESPOSTAS QUESTIONARIOS NOVAS TECNOLOGIAS — CURSO DE
ADMINISTRAGAO

Perguntas | Turma 301 Turma 201
12 Todos responderam SIM. Todos responderam SIM.
22 Todos responderam em videos. Todos responderam NAO.
32 24 responderam SIM e 1 aluno | Todos responderam SIM.

respondeu NAO.

42 7 alunos responderam em Todas, | 12 alunos responderam em Todas, 4 alunos
9 alunos responderam em | responderam em Mecanica.

Mecéanica, 8 responderam em
Eletromagnetismo, 1 aluno
respondeu em nenhuma.

52 20 responderam NAO e 5 | 14 responderam NAO e 2 responderam SIM.
responderam SIM.

62 18 responderam SIM e 7 | 14 responderam SIM e 2 responderam NAO.
responderam NAO.

7° Apenas 1 respondeu NAO. Todos responderam SIM.

Como pode ser observado, na Turma 301, alguns professores utilizam o video
no auxilio as aulas e na Turma 201, nenhum tipo de novas tecnologias é utilizado
nas aulas. De ambas as turmas, apenas um aluno ndo considera que as simulagdes
computacionais poderiam contribuir para tornar as aulas mais dindmicas e
produtivas (equivalente a 4%).

As Figuras 6.5 e 6.6 mostram a distribuicdo das opinides em relagdo a
importancia do uso de simulagdes nos conteudos de Fisica. Na Turma 301, 20% dos
alunos navegaram em paginas de Fisica que tém simulagbes e na Turma 201,
12,5%. Na Turma 301, aproximadamente 72% dos alunos observaram algo de novo
ao acessar o Ambiente. Na Turma 201, essa opinido corresponde a 87,5% dos
alunos. Dos respondentes, apenas um aluno nao gostaria que o uso de simulagdes

fosse incorporado nas aulas (equivalente a 4%).
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Figura 6.5: Opinides dos alunos sobre as partes da Fisica em que seria mais
importante o uso de simulagées — Turma 301

25%

75%

O Todas m Mecanica

Figura 6.6: Opinides dos alunos sobre as partes da Fisica em que seria mais
importante o uso de simulagées — Turma 201

Em todas as analises até o momento, apenas um aluno ndo gostaria que o
uso de simulacdes fosse incorporado em suas aulas. Esse fato € muito importante,
pois demonstra interesse da maioria no uso de novas tecnologias.

Na tabela 6.6 estdo disponiveis as respostas fornecidas pela Turma 204 do
Curso de Eletromecanica.

Nessa Turma 204, alguns professores utilizam o video no auxilio as aulas.
Todos consideram que as simulagbes computacionais poderiam contribuir para
tornar as aulas mais dindmicas e produtivas. Em relacdo a importancia do uso de
simulagdes, 40% consideram em todos os conteudos e 60% em Mecéanica (Figura
6.7).

Aproximadamente 19% dos alunos navegaram em paginas de Fisica que tém

simulagdes. 74% dos alunos observaram algo de novo ao acessar o Ambiente.
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Todos os respondentes gostariam que o uso de simulagdes fosse incorporado nas

suas aulas.

Tabela 6.6: Respostas do Questionario NTEF — Turma 204

RESPOSTAS QUESTIONARIOS NOVAS TECNOLOGIAS - CURSO DE
ELETROMECANICA
Perguntas | Turma 204
12 Todos responderam SIM.
2° Todos responderam em videos.
3 Todos responderam SIM.
42 11 alunos responderam em Todas, 16 alunos responderam em Mecanica.
52 22 alunos responderam NAO e 5 alunos responderam SIM.
62 20 alunos responderam SIM e 7 alunos responderam NAO.
72 Todos responderam SIM.

40%

60%

O Todas @ Mecanica

Figura 6.7: Opinides dos alunos sobre as partes da Fisica em que seria mais
importante o uso de simulagdées — Turma 204

Na tabela 6.7 estdo disponiveis as respostas dadas pelas Turmas 3001, 3002
e 2001 do Colégio Estadual XV de Novembro. Os alunos das Turmas 3001 e 3002
se juntaram para formarem os grupos, pois, como ja foi descrito, nesse Colégio os
alunos saiam da aula para o Laboratério de informatica em grupos. Assim que os

grupos eram liberados voltavam para as aulas.
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Tabela 6.7: Respostas do Questionario NTEF — Turmas 3001, 3002 e 2001

RESPOSTAS QUESTIONARIOS NOVAS TECNOLOGIAS - XV DE NOVEMBRO
Perguntas | Turmas 3001 e 3002 Turma 2001

12 Todos responderam SIM. Todos responderam SIM.

22 Todos responderam videos. Todos responderam videos.

32 Todos responderam SIM. Todos responderam SIM.

42 29 alunos responderam em | 3 alunos responderam em todas, 15 alunos
Mecanica, 6 alunos responderam | responderam em Mecanica e 2 alunos
em Termologia, 12 responderam | responderam em Optica.
em Optica e 3 aluno responderam
em Eletromagnetismo.

52 41 responderam NAO e 9 alunos | Todos responderam NAO.
responderam SIM.

62 41 responderam SIM e 9 | Todos responderam SIM.
responderam NAO.

72 Todos responderam SIM. Todos responderam SIM.

Nessas Turmas alguns professores utilizam o video no auxilio as suas

aulas. Todos consideram que as simulagbes computacionais poderiam contribuir

para tornar as aulas mais dinamicas e produtivas. Em relagdo a importancia do uso

de simulagbes, a maioria de ambas as turmas considera em mecéanica (Figuras 6.8 e

6.9).

24%

12%

6%

58%

@ Mecanica O Eletromagnetismo 00 Termologia @ Optica

Figura 6.8: Opinides dos alunos sobre as partes da Fisica em que seria mais
importante o uso de simulagdées — Turmas 3001 e 3002
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Figura 6.9: Opinides dos alunos sobre as partes da Fisica em que seria mais
importante o uso de simulagcdes — Turmas 2001

Nas Turmas 3001 e 3002, 18% dos alunos navegaram em paginas de Fisica
que tém simulagbes. Na Turma 2001, nenhum aluno navegou nesses tipos de
paginas. Todos os alunos da Turma 2001 observaram algo de novo ao acessar o
Ambiente, nas Turmas 3001 e 3002 equivale a 82%. Todos os respondentes
gostariam que o uso de simulagdes fosse incorporado nas suas aulas.

Na tabela 6.8 estdo disponiveis as respostas do questionario de novas
tecnologias no Ensino de Fisica (NTEF), fornecidas por todas as turmas
participantes da ETEJBM e do Colégio Estadual XV de Novembro. No total, sdo 250

alunos de 11 turmas, oito da ETEJBM e trés do Colégio Estadual XV de Novembro.
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Tabela 6.8: Respostas Gerais do Questionario NTEF

RESPOSTAS TOTAIS QUESTIONARIO NOVAS
TECNOLOGIAS

Perguntas Todas as Turmas participantes

12 Todos responderam SIM.

22 79 alunos responderam NAO.

171 alunos responderam em videos.

32 248 alunos responderam SIM.

2 alunos responderam NAO.

42 64 alunos responderam em Todas.

129 alunos responderam em Mecanica.

7 alunos responderam em Mecanica e Termologia.
11 alunos responderam em Termologia.

18 alunos responderam em Eletromagnetismo.

19 alunos responderam em Optica.

1 alunos respondeu em Ondulatdria.

1 aluno respondeu em nenhuma.

52 223 alunos responderam NAO.

27 alunos responderam SIM.

6° 189 alunos responderam SIM.

61 alunos responderam NAO.

72 249 alunos responderam SIM.

Apenas 1 aluno respondeu NAO.

Através da analise das respostas disponiveis na tabela 6.8, sdo apresentados

0s seguintes resultados:

31,6% dos alunos néo tém aulas que se utiliza de algum tipo de novas
tecnologias e 68,4% assistem a videos;

99,2% dos respondentes consideram que as simulagdes
computacionais poderiam contribuir para tornar as aulas mais
dindmicas e produtivas.

Em relagdo a importancia do uso de simulagées, 25,6% consideram em
todos os conteudos. Através da figura 6.10 pode-se observar as

opinides diversas (foram feitas aproximacoes);
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* 10,8% dos alunos navegaram em paginas de Fisica que tém
simulagdes e 89,2% nao navegaram nesses tipos de pagina;

* 75,6% dos alunos observaram algo de novo ao acessar o Ambiente e
24,4% nao observaram. Utilizaram o livro didatico como comparagao;

* 99,6 % dos respondentes gostariam que o uso de simulagdes fosse

incorporado nas suas aulas de Fisica.

8%  1%1%

51%
O Todas B Mecénica O Mecénica e Termologia
O Ternmologia O Betromagnetismo m Optica
m Ondulatéria O Nenhuma

Figura 6.10: Opinides Gerais dos alunos respondentes sobre as partes da Fisica em
que seria mais importante o uso de simulacdes

Alguns alunos fizeram comentarios em suas respostas. Em relagdo a
terceira pergunta, que coloca a questdo da utilizagdo das simulagcbes
computacionais para a contribuicdo de tornar as aulas mais dindamicas e produtivas,

sdo destacados os seguintes comentarios:

“Com certeza. As aulas tornam-se mais interessantes (Daiane Queiroz —
Turma 205, Curso de Enfermagem)”.

“sim, pois ficariam mais interessantes e para uma melhor assimilagao
dos alunos,a dinamica ajuda muito, estimula o aprendizado! (Evelyn
Moreira Stutz — Turma 205, Curso de Enfermagem)

“sim mais produtivas, aprendendo brincando (Gerlane da Silva Goulart —
Turma 205, Curso de Enfermagem)

Como pode ser observado, eles consideram que com o auxilio das novas
tecnologias as aulas de Fisica tornam-se mais interessantes, mais produtivas, o

aprendizado € estimulado, aprende brincando. No que diz respeito a quinta



83

pergunta, em relagdo a navegacgao por paginas de Fisica que tenham simulagdes,

alguns alunos fizeram os seguintes comentarios:

“E navegamos hoje pela primeira vez, boa, parece ser mais facil de
aprender. (Criscila — Turma 207, Curso de Patologia)”.

‘nunca havia navegado, porem gostei da idéia, pois o aluno pode
interagir melhor com a fisica que é uma aula bem "chata"(Evelyn
Moreira Stutz — Turma 205, Curso de Enfermagem)

“Achei muito interessante, ‘Unica vez’ (Mayara — Turma 204, Curso de
Eletromecénica)”.

Anteriormente ja tinhamos dito que 89,2% dos alunos nao navegaram em
sites de Fisica com simulagdes e através de algumas respostas pode-se constatar o
interesse pela pagina e o gosto da idéia de navegar através de simulagdes fisicas,
Na penultima pergunta, que interroga se o aluno observou algo de novo no

ambiente, alguns alunos fizeram os seguintes comentarios:

“Sim. Eu achei que é mais produtivo, € muito mais facil ver a acéo
praticada nessas simulagdes. (Laryssa Rosa Teles — Turma 205, Curso
de Enfermagem)”.

“sim, melhor desempenho para os alunos (Kristianni Ribeiro Kraid —
Turma 205, Curso de Enfermagem)”.

“sim, aprendemos sem perceber (Stephanye Moraes Batista — Turma
205, Curso de Enfermagem)”.

“sim é mais divertido (Loissey da Silva Barreto — Turma 308, Curso de
Patologia)”.

“sim, uma aula de fisica diferente das outras porem mais interessante
(Evelyn Moreira Stutz — Turma 205, Curso de Enfermagem)

“bom, pois os alunos irdo ter mais vontade de estar se relacionando
com fisica (Fabiane Barbosa, Joaquim e Leandro — Turma 205, Curso
de Enfermagem)”.

“Sim, a aula fica muito mais interessante. (Daiana Rodrigues Ferreira —
Turma 30, Curso de Administracéo)”.

Ao interrogar se eles gostariam que o uso de simulagdes fosse incorporado

em suas aulas de Fisica, alguns fizeram os seguintes comentarios:

“Sim. Precisamos de algo que nos ajude a compreender esse bicho de
sete cabecgas (Daiane Queiroz e Ellen Almeida — Turma 205, Curso de
Enfermagem)”.
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“as animagodes contribuem melhor para o ensino (Amanda Monteiro —
Turma 306, Curso de Enfermagem)”.

“Sim, para facilitar o aprendizado. (Mayara — Turma 204, Curso de
Eletromecanica)”.

“gostaria, para torna-las mais dinamicas. (Viviane Pedra — Turma 301,
Curso de Administragao)”.

“Sim, para facilitar o aprendizado. (Odir Barros Thomaz Junior — Turma
301, Curso de Administracao)”.

“sim, muito. Porque iria ajudar muito no ensino. (Daniele Pessanha da
Silva e Guilherme — Turma 301, Curso de Administragcao)”.

“sim, pois ficaria muito mais facil o entendimento. (Carlos Eduardo —
Turma 3001 e Franciele e Laiz — Turma 2001, Colégio XV de
Novembro).

Na secdo a seguir sdo apresentados os resultados obtidos relativos aos

questionarios de Dinamica.

6.2 Levantamento Questionarios de Dindmica

Os questionarios de Dinédmica (Anexo 2) foram aplicados nas Turmas 308 e
208 do Curso de Patologia (ETEJBM), na Turma 201 do Curso de Administragao
(ETEJBM) e nas Turmas 3001, 3002 e 2001 do Ensino Médio do Colégio Estadual
XV de Novembro. Através das tabelas 6.9, 6.10 e 6.11 sdo fornecidos os dados,

obtidos na analise de cada questao, das turmas da ETEJBM.

Tabela 6.9: Questionario de Dinamica — Turma 308

Questionario de Dinamica — Turma 308 — Curso de Patologia

% de escolha das alternativas

Questoes 171° 28 32 42 52
alternativa alternativa alternativa alternativa alternativa
1 60% --- 20% 20% ---
2 10% 10% 60% --- 20%
3 -~ --- 30% 70%
4 10% - 40% 40% 10%
5 - -- 100% -
6 - 60% 40% -
7 60% 10% 30% - -
8 60% - 30% 10%
9 20% 40% 20% - 20%
10 - 40% 60% -




85

Os alunos da Turma 308 estavam estudando Termologia, ja tinham

estudado Dinamica e apresentavam desinteresse em Fisica.

Tabela 6.10: Questionario de Dinamica — Turma 208

Questionario de Dinamica — Turma 208 — Curso de Patologia

% de escolha das alternativas

Questoes 71° 22 34 42 54

alternativa alternativa alternativa alternativa alternativa

1 40% 40% 20%

2 60% 40%

3 100%

4 100%

5 100%

6 80% 20%

7 60% 20% 20%

8 20% 20% 20% 40%

9 100%

10 100%

Os alunos da Turma 208 estavam iniciando o conteudo de Estatica, ja
tinham sido apresentados ao conteudo de Dindmica e apresentavam interesse em
Fisica.
Tabela 6.11: Questionario de Dinamica — Turma 201
Questionario de Dindmica — Turma 201 — Curso de Administracao
% de escolha das alternativas
Questoes 171° 24 32 42 54

alternativa alternativa alternativa alternativa alternativa

1 50% 50%

2 25% 75%

3 100%

4 25% 75%

5 100%

6 100%

7 75% 25%

8 50% 50%

9 100%

10 25% 75%

Na Turma 201 os alunos estavam estudando o contelido referente a Trabalho

e Energia, ja tinham estudado Dinamica e apresentavam interesse em Fisica.
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Através da figura 6.11 pode-se observar a porcentagem de acertos no
questionario de Dinamica das turmas da ETEJBM. Apenas na questado oito a Turma

308 nao apresentou nenhum acerto.

100% -
80% -
60% | B @ Turma 308
m Turma 208
(o] | | | | |
40% 0 Turma 201
20% - i i
0% 1 T T
12 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 6.11: Porcentagem de Acertos em Dindmica — Turmas ETEJBM

Na figura 6.12 esta demonstrada a porcentagem de acertos em cada questao

do questionario de Dinadmica respondido pelos alunos da ETEJBM.

/
R AYA L)

207 79% 80% 80%
64% — 64%

36%

Figura 6.12: Porcentagem de Acertos em cada questdo de Dinamica — ETEJBM

As questdes 1 e 8, que apresentaram um menor percentual de acertos, séo
referentes as teorias das Leis de Newton (analise sobre afirmativas a respeito
dessas leis). A questdo 5 com 100% de acertos refere-se ao uso direto da Segunda

Lei de Newton (F = m.a).
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As tabelas 6.12 e 6.13 demonstram como as Turmas do Colégio Estadual XV

de Novembro analisaram as questdes. E importante ressaltar que a Turma 2001

ainda nao tinha visto a matéria de dindmica, estava iniciando o conteiudo de

mecanica, em analise vetorial. As Turmas 3001 e 3002 relataram que no primeiro e

no segundo ano do Ensino Médio n&o tiveram aulas de Fisica normalmente.

Tabela 6.12: Questionario de Dinamica — Turma 2001

Questionario de Dindmica — 2° ano Colégio XV de Novembro

% de escolha das alternativas

Questoes 71° 22 34 42 52
alternativa alternativa alternativa alternativa alternativa
1 80% -- 20% --- -—-
2 20% 40% - 40%
3 40% - 20% 40%
4 - 40% 40% 20% -
5 --- -- 60% 20% 20%
6 - 60% 40% - -
7 - 40% 40% 20% -
8 20% 40% - 40%
9 20% -- 20% 20% 40%
10 40% 40% 20%

Tabela 6.13: Questionario de Dinamica — Turmas 3001 e 3002

Questionario de Dinamica — 3° ano Colégio XV de Novembro

% de escolha das alternativas

Questoes 171° 24 32 42 54
alternativa alternativa alternativa alternativa alternativa
1 16% 8% 62% 14% -
2 16% 14% 38% - 32%
3 - 10% 10% - 80%
4 - 16% 14% 44% 26%
5 - 18% 82% -—-
6 - 34% 38% 20% 8%
7 46% 26% 20% -—- 8%
8 16% 32% 26% 26% -
9 8% 56% 14% 8% 14%
10 10% 8% 14% 68% -—-

Através da figura 6.13 sdo observadas as porcentagens

de acertos das

Turmas 3001 e 3002 (3° Ano) e 2001 (2° Ano). A Turma 2001 nao apresentou

acertos nas questbes 2, 7, 9 e 10. Um dos fatores que pode ter levado a esse
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rendimento pode ser a falta de estudo nos conceitos apresentados. Na figura 6.14

sdo demonstrados os acertos referentes a cada questao de Dinamica.

100%

80%

60% - @ 20 Ano
40% - m 30 ano

20%

0% -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 6.13: Porcentagem de Acertos em Dindmica — Colégio Estadual XV de
Novembro

69% i
50% G 49%

37% 4% 330, 349 40%
27% —

Figura 6.14: Porcentagem de Acertos em cada questao de Dinamica — Colégio
Estadual XV de Novembro

Pode ser observado através da figura 6.14 um menor percentual de acertos.
Uma das turmas néo tinha estudado o conteudo. As questdes 1 e 8 apresentaram
uma porcentagem maior em comparagado as mesmas questdes respondidas pelos
alunos da ETEJBM.

Através da figura 6.15 podem ser observadas as porcentagens de acertos
relativas a cada questao do questionario de Dinadmica de ambas as escolas. Foram

respondidos no total 131 questionarios de Dinamica.
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Figura 6.15: Porcentagem Geral de Acertos em cada questao de Dinamica

Na segdo seguinte sao apresentados os resultados relativos aos

questionarios de Estatica.

6.3 Levantamento Questionarios de Estatica

Os questionarios de Estatica (Anexo 8) foram aplicados nas Turmas 208 e
207 do Curso de Patologia. As tabelas 6.14 e 6.15 demonstram como essas turmas

responderam as questodes.

Tabela 6.14: Questionario de Estatica — Turma 208

Questionario de Estatica — Turma 208 — Curso de Patologia

% de escolha das alternativas

Questoes 171° 24 32 42 54
alternativa alternativa alternativa alternativa alternativa
1 - 100% - -
2 64% -- 36% - -
3 --- -- 100% -
4 - -—- 100% - -
5 - - 100% - -
6 --- 64% 36% -—- -—-
7 64% 36% - -
8 36% -- 64% -—-
9 --- --- 36% 64% ---
10 - 32% 36% 32% -

Essa turma como ja foi apresentada anteriormente por ter preenchido o
questionario de Dinamica, estava iniciando o conteudo de Estatica. Apresentaram

algumas dificuldades em algumas questdes.



90

Tabela 6.15: Questionario de Estatica — Turma 207

Questionario de Estatica — Turma 207 — Curso de Patologia

% de escolha das alternativas

Questoes 171° 22 3 42 5°
alternativa alternativa alternativa alternativa alternativa
1 - -- 36% -- 64%
2 76% -- 24% -- -
3 24% 48% 28% -
4 - -—- 100% - -
5 -—- -- 60% 40% -
6 24% 60% 16% -- -
7 - 12% 40% 48% ---
8 12% 24% 48% 16% ---
9 12% 60% 12% 16% -
10 - - 28% 60% 12%

Nessa Turma 207, os alunos estavam estudando Estatica e ja tinham sido
avaliados pelo professor nessa area.

Através da figura 6.16 podemos observar a porcentagem de acertos dessas
turmas. A Turma 208 n&o apresentou acertos nas questbes 1 e 7. Na questao 1, os
alunos analisaram que duas forgas em equilibrio apresentam apenas modulos
diferentes e ndo mddulos diferentes, mesma direcdo e sentidos opostos. A questao

7 utiliza calculos para determinar a forca que mantera a barra em equilibrio.

100%
80% -
60% - . I @ Turma 208
40% - | ® Turma 207
20% - t
0% -

12 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 6.16: Porcentagem de Acertos em Estatica — ETEJBM

Na figura 6.17 esta representada a porcentagem de acertos referentes a cada

questao de Estatica. Foram respondidos 50 questionarios de Estatica.
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Figura 6.17: Porcentagem de Acertos em cada questédo de Estatica — ETEJBM

A questdo 4 com 100% de acertos refere-se ao torque, relagcado entre Forca e
distancia.
Na secao a seguir sao apresentados os resultados obtidos na aplicagao dos

questionarios relativos a Eletricidade.

6.4 Levantamento Questionarios de Eletrostatica

Os questionarios de Eletrostatica (Anexo 5) foram aplicados na Turma 204 do
Curso de Eletromecénica e na Turma 301 do Curso de Administragdo. Nas tabelas

6.16 e 6.17 estao representadas as porcentagens relativas as respostas dadas pelos

alunos.
Tabela 6.16: Questionario de Eletrostatica — Turma 204
Questionario de Eletrostatica — Turma 204 — Curso de Eletromecanica
% de escolha das alternativas
Questoes 171° 22 32 42 52
alternativa alternativa alternativa alternativa alternativa
1 100%
2 41% 11% 48%
3 11% 44% 8% 37%
4 18% 67% 15%
5 100%
6 30% 44% 26%
7 48% 52%
8 30% 70%
9 11% 11% 78%
10 15% 85%
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Os alunos da Turma 204 estavam estudando o conteldo relacionado a

Energia e Trabalho. Apresentavam conhecimentos em Eletricidade no campo

pratico.

Tabela 6.17: Questionario de Eletrostatica — Turma 301

Questionario de Eletrostatica — Turma 301 — Curso de Administracao

% de escolha das alternativas

Questoes 71° 22 34 42 54
alternativa alternativa alternativa alternativa alternativa

1 60% - - 40%
2 - - - 100%
3 44% - 4% 52% -
4 40% 52% 8% - -
5 - 100% -—- -—-

6 16% 48% 36% -

7 48% 52% o -
8 56% 40% 4% ---
9 4% -- 40% 56% -
10 --- -- 72% 28%

Os alunos da Turma 301 estavam estudando o conteudo relacionado a

Termologia e ja tinham estudado Eletricidade.

Através da figura 6.18 pode ser observado o rendimento dessas turmas nas

questdes de Eletrostatica. A Turma 204 nao apresentou acertos nas questdes 1, 2, 3

e 8. Na figura 6.19 sado apresentadas as porcentagens de acertos em cada questao

de Eletrostatica.

100%

80%

60%
40% -
20%

0% -

1

O Turma 204
® Turma 301

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 6.18: Porcentagem de Acertos em Eletrostatica - ETEJBM
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Figura 6.19: Porcentagem de Acertos em cada questao de Eletrostatica — ETEJBM

A questdo 3 que apresentou menor porcentagem de acertos refere-se a
eletrizacdo (contato e indugdo), utiliza o raciocinio. A questdo 5 com 100% de
acertos refere-se a carga total entre dois corpos depois de serem aproximados e
afastados.

Os questionarios de Dindmica, Estatica e Eletricidade foram trabalhados e os
resultados foram apresentados. Esses foram os topicos que, segundo os
professores atuantes nas turmas participantes da pesquisa, teriam maior impacto
sobre os alunos. Os outros tdpicos, em virtude do tempo disponivel, foram
apresentados aos alunos, mas nao foram respondidos os questionarios referentes a
eles.

No proximo capitulo sdo apresentadas as consideragbes finais dessa

dissertagao, analisando os resultados relatados nesse capitulo.
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7 — CONSIDERAGOES FINAIS

Nesse capitulo sdo apresentadas as consideragoes finais dessa dissertacao.
Sao destacados os principais resultados da pesquisa sobre o uso de novas
tecnologias no ensino de Fisica, listadas algumas dificuldades encontradas no
desenvolvimento do trabalho e apresentadas algumas formas de dar continuidade a

tematica abordada.

7.1 Consideragoes Sobre os Resultados

A presente investigagédo teve como meta avaliar o uso de um ambiente virtual
interativo para o Ensino de Fisica. Uma analise da eficacia do material produzido
pdde ser verificada a partir da analise dos resultados obtidos em sala de aula,
relativos ao estimulo a aprendizagem e a compreenséo dos conteudos. Através da
nossa pesquisa foi possivel diagnosticar que as novas tecnologias motivam os
alunos, despertam a criatividade, sdo uma ferramenta capaz de tornar as aulas mais
interessantes, mais dinamicas e mais produtivas.

As escolas em que foi realizada a pesquisa apresentam laboratério de
informatica. Todos os alunos respondentes possuem acesso ao computador e a
Internet, com horarios estipulados pelas monitoras dos laboratérios.

Através das respostas dos questionarios referentes ao uso de novas
tecnologias no Ensino de Fisica foi constatado que dos 250 alunos participantes da
pesquisa, apenas dois alunos nao consideram que as simulagdes poderiam
contribuir para tornar as aulas mais dindmicas ou produtivas, ou seja, 99,2% dos
alunos participantes consideram que as simulagdes computacionais contribuem para
auxiliar o aprendizado.

Apenas um aluno (dado correspondente a 0,4%) ndo gostaria que o uso de
simulagdes fosse incorporado nas aulas de Fisica da sua instituicdo. Isso é um fato
muito bom que demonstra interesse da maioria dos alunos em aderir a utilizagao

dessa nova ferramenta.
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A maioria dos alunos, correspondendo a 51%, considera a Mecanica como
parte da Fisica em que seria mais importante o uso de simula¢des. Um dos fatores
que pode ter levado a maioria dos alunos considerar essa area, € o fato dela ser a
unica que a maioria deles tiveram contato. A segunda opgdo que teve maior
porcentagem refere-se a todas as areas da Fisica. Apenas um aluno considera que
em nenhuma parte da Fisica seria importante o uso de simulagdes.

Dos participantes, 89,2% dos alunos ndo haviam navegado em paginas de
Fisica que tém simulagdes. A apresentagdo da nossa pagina foi uma novidade para
eles, 75,6% observaram algo de novo. Muitos pediam para que tivessem outras
aulas no laboratério de informatica e outros diziam que através das simulagdes
apresentadas podiam observar os fendmenos com maior facilidade.

Como a maioria dos alunos ainda n&o tinha navegado em paginas de Fisica
que tenham simulagdes, pdde ser observado que os alunos utilizaram o livro didatico
como padrao de comparagdo em suas respostas.

Em relagc&o ao questionario de Dinamica, pdde ser constatado que as turmas
que ja tinham sido apresentadas aos conceitos envolvidos tiveram um rendimento
melhor. As Turmas da Escola Técnica Estadual Jodo Barcelos Martins apresentaram
um bom rendimento com apenas duas questdes abaixo de 50% de acertos (questao
1 com 36% de acertos e questdo 8 com 21% de acertos).

No Colégio Estadual XV de Novembro, a Turma de 2° ano (Turma 2001) n&o
tinha sido apresentada aos tépicos de dindmica, apresentando um rendimento baixo.
Os alunos estavam estudando analise vetorial.

Embora a Turma 2001 apresentasse em geral uma porcentagem baixa de
acertos, em algumas questdes os alunos fizeram analises corretas. Ainda que o
tempo de aplicacdo do material construido fosse pouco, foi possivel que os alunos
desenvolvessem alguns conceitos.

E importante relatar que na conversa com o professor de Fisica que leciona
nessa turma, ele informou que ao iniciar o conteudo de Dindmica os alunos que
participaram da pesquisa apresentaram conhecimentos sobre as Leis de Newton.
Num tempo muito curto de apresentacédo os alunos conseguiram aprender algo que
ainda nao tinham visto.

Em relagdo as Turmas 3001 e 3002 do Colégio Estadual XV de Novembro, os
alunos apresentaram dificuldades em alguns conceitos, justificando que nao tiveram

aulas de Fisica normalmente em todos os anos do Ensino Médio.
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No que diz respeito ao questionario de Estatica, pbéde ser observado que a
Turma 208 do curso de Patologia, onde o professor estava iniciando o conteudo de
Estatica, ainda ndo estavam com os conceitos totalmente definidos. Ja a Turma 207
desse mesmo curso que ja havia sido avaliada pelo professor nesse conteudo,
apresentou um rendimento melhor. Em geral, metade das questdes apresentou uma
porcentagem acima de 50%.

Em relacdo ao questionario de Eletrostatica foi observado um menor
rendimento na Turma 204 do curso de Eletromecanica em comparacédo a Turma 301
do curso de Administracdo. A Turma 204, devido ao tipo de curso que presencia,
analisa os fenbmenos da eletricidade na pratica. Em geral quatro questbes
apresentaram acima de 50% de acertos.

Como pode ser observado com os dados obtidos, € possivel inferir que
somente o uso das novas tecnologias ndo substitui a presenca do professor. E uma
ferramenta auxiliar no aprendizado, oferecendo aos alunos uma forma dinémica,
motivadora e diferente daquilo que eles estdo acostumados em salas de aulas. O
professor atua como um instrutor que permite chegar a um nivel maior de interagéo

e, posteriormente, a um aprendizado mais amplo.

7.2 Dificuldades Encontradas

Foram muitas dificuldades encontradas durante a presente pesquisa. A
principio, o CEFET de Campos era o local destinado a coleta de dados, porém o
material que foi produzido, Ambientes Virtuais Interativos para o Ensino de Fisica, é
executado na plataforma Windows e na sala de informatica dos alunos dessa escola,
o sistema operacional é o LINUX. O software Shockwave Player, utilizado para
executar os Topicos de Fisica feitos no Director, funciona somente em
computadores em que o Windows esteja instalado.

Além da incompatibilidade de plataformas, as greves que ocorreram no
CEFET impossibilitaram a nossa pesquisa. Foi necessaria entdo, a procura de
outras escolas para realizar os testes, porém nesse ano também ocorreram greves
nas escolas publicas da regiao.

Nas visitas as escolas foi encontrado outro problema sério: a falta de

laboratérios de informatica. Em uma escola da regido a sala de informatica estava
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fechada devido ao fato de que, na visdo da direcdo, os alunos ao utilizarem os
computadores poderiam danifica-los.

Alguns professores que lecionam Fisica em escolas publicas da regiéo,
apesar de mostrarem disposi¢ao, ndo puderam ajudar, pois as escolas onde estédo
atuando ndo possuem laboratério de informatica.

A auséncia de laboratérios de informatica € uma realidade que pdde ser
observada na maioria das escolas publicas da regido de Campos dos Goytacazes.
Essa realidade esta presente no Brasil inteiro.

A Escola Técnica Estadual Jodao Barcelos Martins e o Colégio Estadual XV de
Novembro foram os locais que apoiaram esse trabalho e possuem estruturas que
permitiram a realizacdo da pesquisa. Na ETEJBM foi preciso consertar os
computadores, como ja foi citado anteriormente, fato que atrasou o desenvolvimento
do projeto em um més.

No Colégio Estadual XV de Novembro, Norma Rosane de Almeida Peganha e
Patricia Barreto da Silva, monitoras do laboratério de informatica, estavam
participando do Curso de Capacitagdo oferecido no Liceu através do NTE (Nucleo
de Tecnologia Educacional). Com isso, o tempo disponivel na utilizagcdo do
laboratério foi reduzido, fazendo com que o trabalho fosse apresentado a um
numero menor de alunos em comparagao ao numero atingido na ETEJBM.

A disponibilidade dos professores é outro empecilho que foi encontrado.
Muitos professores se mostraram indiferentes a pesquisa, colocando inumeros
obstaculos, negando colaboragao. A postura de determinados professores diante do
uso de novas tecnologias no ensino é de total descrenga. Se o professor ndo se
transforma é impossivel mudar as escolas e sao os proprios alunos que acabam
sofrendo as consequéncias.

As apresentagdes dos conteudos e a aplicagdo dos questionarios junto aos
alunos gastaram bastante tempo, aliadas ao fato da propor¢édo de computadores
com a quantidade de alunos. Em algumas turmas todos os integrantes dos grupos
formados preenchiam os questionarios, reduzindo o tempo que poderia ser utilizado
com outros Topicos de Fisica.

As atividades desenvolvidas durante a pesquisa foram destinadas a
preparacdo dos Ambientes Virtuais Interativos para o Ensino de Fisica, para os
testes de funcionamento, na constru¢cao dos questionarios e na pesquisa de campo.

Consequentemente, em virtude de todos os contratempos, nao foi possivel aplicar
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todos os questionarios apresentados nos Anexos. Todos os conteudos disponiveis
na pagina foram apresentados aos alunos, mas nem todos os questionarios foram

aplicados. A parte relacionada a Optica, por exemplo, foi apresentada sem

preenchimento de questionario.

7.3 Formas de Continuidade do Estudo

Nessa dissertacdo foram levantados dados positivos que dizem respeito ao
uso das novas tecnologias ligadas a aprendizagem da Fisica. Foi possivel relatar
que os alunos sentem-se motivados diante dessa metodologia, consideram que as
simulagdes contribuem para tornar as aulas mais dindmicas e produtivas e
gostariam que o uso de simulag¢des fosse incorporado nas aulas de fisica.

Esta pesquisa pode ser enriquecida através da investigacdo do envolvimento
dos professores com o uso das novas tecnologias. Como pbéde ser observado no
Capitulo 6, dos alunos entrevistados aproximadamente 65% assistiram videos em
algumas aulas, nenhum aluno assistiu aula no laboratério de informatica. Por que os
professores nao utilizam esse recurso, em escolas que possuem computadores
disponiveis, para motivarem suas aulas? Sera que a falta de utilizacdo desses
recursos esta ligada a inexisténcia de qualificagao para lidarem com o “novo” ou € o
medo de perder o lugar para a “maquina”?

Nada adianta equipar as escolas com laboratérios de informatica para nao
serem utilizados no auxilio ao aprendizado. Os professores juntamente com a
coordenacgao da escola podem fazer um melhor proveito dessas maquinas junto aos
alunos.

Para determinar se as vantagens oferecidas pelas novas tecnologias
influenciam positivamente no rendimento escolar em comparagdo ao Ensino
Tradicional, é preciso um acompanhamento a longo prazo.

Muitos autores consideram que ainda se faz necessario uma grande
quantidade de pesquisas para determinar se essas vantagens existem e em que
condicdes aparecem (ARAUJO et al., 2004; FIOLHAIS e TRINDADE, 2004).

Para o futuro seria importante aprofundar a pesquisa, apresentando aos
alunos simulagdes ligadas aos diversos conteudos da Fisica e outros materiais que

se utilizam dos recursos disponibilizados pelas novas tecnologias.
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ANEXO 1 - Questionario relativo ao Uso de Novas Tecnologias no Ensino de Fisica

Nome:
Email:
Instituicao de
Ensino:

+ Vocé tem acesso ao computador e a Internet na sua escola?

+ Em suas aulas algum tipo de Novas Tecnologias (videos, simulagdes, etc.) é

empregado? Em caso afirmativo, especifique.

+ Vocé acha que as simulagdes computacionais poderiam contribuir para tornar

as aulas mais dinamicas e produtivas?

- Em qual parte da Fisica (Mecanica, Termologia, Optica, Ondulatoria,

Eletromagnetismo) vocé acha que seria mais importante o uso de simulagbes?

+ Vocé ja navegou por paginas de Fisica que tenham simulagcbes? Em caso

afirmativo qual a sua opinido sobre a qualidade das simulacdes?
« Ao acessar o ambiente virtual interativo vocé observou algo de novo?

« Vocé gostaria que o uso de simulag¢des fosse incorporado nas aulas de Fisica

da sua Instituicao de Ensino?
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ANEXO 2 — Questionario de Dinamica

Instituicao de
Ensino:

Assinale o0 ano que vocé esta cursando no Ensino Médio

Primeiro Ano
Segundo Ano
Terceiro Ano

1 — Baseando-se nas Leis de Newton, assinale a afirmativa correta:

Se nenhuma forga atuar num corpo, ele necessariamente estara parado.

Se nenhuma forga atuar num corpo, ele necessariamente estara em movimento
com velocidade constante.

Um corpo nao pode ter aceleragao diferente de zero se ele estiver parado.

Para um determinado corpo, a aceleracédo adquirida é inversamente proporcional a
forca aplicada.

Apesar de as forgas de acéo e reacgao, entre dois corpos isolados, serem iguais

em modulo e de sentidos contrarios, ha movimento dos corpos.

2 — Um astronauta, antes de embarcar para a Lua, chuta uma bola de massa m, aqui
na Terra, com forga F. Ao descer na Lua, o astronauta chuta outra bola, de massa
2m, com a mesma for¢a F que chutou a primeira.

O astronauta sentira, no pé, uma reagao maior da bola que foi chutada na Lua.

O astronauta sentira, no pé, uma reagao maior da bola que foi chutada na Terra.

O astronauta sentira, no pé, reacgdes iguais das duas bolas.

Somente conhecendo-se a relagédo entre as aceleragdes da gravidade da Terra e
da Lua saberemos onde a reagao da bola, no pé do astronauta, sera maior.

As reacbes das bolas, no pé do astronauta, sé seriam iguais se elas fossem de

massas iguais e as gravidades da Terra e da Lua também fossem iguais.

3 — Para que um carrinho de massa m adquira uma certa aceleragao de modulo a é
necessario que a forga resultante tenha médulo F. Qual € o mddulo da forga
resultante para um carrinho de massa 2m adquirir uma aceleragao de médulo 3a?

F 2F 3F 5F 6F
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4 — A forga que um corpo exerce sobre o outro e a reagdo do segundo sobre o
primeiro tem as seguintes propriedades:

Apenas a mesma diregao.

Apenas 0 mesmo modulo.

Apenas sentidos contrarios.

Mesmo mddulo, mesmo suporte e sentidos contrarios.

A reacgao existe, mas pode ter médulo e diregao diferentes da acao.

5 — Um carrinho de massa m = 25 Kg é puxado por uma forga

resultante horizontal F = 50 N, conforme a figura ao lado. De

acordo com a Segunda Lei de Newton, a aceleracdo em m/s?

resultante no carrinho sera igual a:
1250

50
25
2
0,5

6 — Uma locomotiva puxa uma série de vagoes, a partir do repouso. Qual é a analise
correta da situagcao?

A locomotiva pode mover o trem somente se for mais pesada do que os vagdes.

A for¢a que a locomotiva exerce nos vagdes é tao intensa quanto a que os vagoes
exercem na locomotiva; no entanto, a forgca de atrito na locomotiva é grande e é para
frente, enquanto a que ocorre nos vagodes € pequena e para tras.

O trem se move porque a locomotiva da um rapido puxao nos vagdes, e,
momentaneamente, esta forca € maior do que a que os vagdes exercem na
locomotiva.

O trem se move para frente porque a locomotiva puxa os vagdes para frente com
uma for¢ga maior do que a forgca com a qual os vagdes puxam a locomotiva para tras.

Porque a agédo é sempre igual a reagdo, a locomotiva ndo consegue puxar 0s

vagoes.
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7 — Quando um automével, com tragao dianteira, aumenta a sua velocidade, os
sentidos das forgas aplicadas sobre o solo pelas rodas dianteiras e pelas rodas
traseiras sao, respectivamente,

Para tras e para frente.

Pra frente e para tras.

Pra frente e para frente.

Pra tras e para tras.

Pra tras e nula.

8 — Considere as seguintes afirmacgdes:

| - Quando sobre uma particula sao exercidas diversas forcas cuja resultante é zero,
ela esta necessariamente em repouso (velocidade igual a zero).

Il - Quando sobre uma particula s&o exercidas diversas forgas cuja resultante é zero,
ela necessariamente esta em movimento retilineo uniforme (velocidade diferente de
zero).

lll - Quando é alterado o estado de movimento de uma particula, a resultante das
forcas exercidas sobre ela é necessariamente diferente de zero.

Quais as afirmacdes que se aplicam a qualquer sistema de referéncia?

Apenas |

Apenas |l

Apenas | e ll

Apenas Il e llI

L, 1lelll
9 — Na Figura, F = 15 N é o mddulo da forga minima —
necessaria para que o bloco B seja posto em movimento. B —FP

Logo, se for aplicada uma forga cujo médulo € 10 N o corpo
nao se move. Neste ultimo caso, o mdédulo da forgca de
atrito entre o bloco e a superficie sobre a qual ele repousa

é, em N:
5 10 15 20 25
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10 — O gordo e 0 magro estao patinando sobre o gelo. Em um dado instante, em que
estdo parados, o gordo empurra o magro. Desprezando o atrito entre os patins e o
gelo, assinale a afirmativa correta.

Como € o gordo que empurra, este fica parado e o magro adquire velocidade.

Os dois adquirem velocidades iguais, mas em sentidos opostos.

O gordo, como € mais pesado, adquire velocidade maior que a do magro.

O magro adquire velocidade maior que a do gordo.

Como néo ha atrito, o magro continua parado e o gordo € impulsionado para tras.
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ANEXO 3 — Questionario de Optica (Reflex&o, Refracéo e Espelhos)

Instituicao de
Ensino:

Assinale o0 ano que vocé esta cursando no Ensino Médio

Primeiro Ano
Segundo Ano
Terceiro Ano

1 — Um feixe de luz paralelo quando refletido por espelho plano:
E difundido.
Conserva-se paralelo.
Converge.
Diverge.

Converge e depois diverge.

2 — Um lapis, colocado diante de um espelho plano forma uma imagem:
Real e maior.
Real e do mesmo tamanho.
Virtual e do mesmo tamanho.
Virtual e menor.

Real e menor.

3 — Um experiente cientista apdia a ponta de um lapis sobre um espelho plano e
avalia que a imagem refletida da ponta do lapis dista 8mm desta . Com base nessa
estimativa, a espessura do vidro é:

16mm

8mm

4mm

2mm

1Tmm



4 — O desenho representa a incidéncia de um raio

luminoso sobre um espelho céncavo.

Afirma-se que o raio refletido:
N&o intercepta o eixo.
Nao tem direcao definida.
Passa pelo centro do espelho.
Passa por um ponto a 3F do vértice.

Passa pelo foco do espelho.

5 — Dois recipientes de vidro transparente contém,
respectivamente, agua e tetracloretiieno, ambos
completamente transparentes. Duas barras de vidro
transparentes sdo mergulhadas nos recipientes. A
parte imersa na agua continua quase tao visivel como
fora. A parte imersa no tetracloretiieno fica

completamente invisivel. O vidro fica invisivel porque:
O indice de refragdo do vidro é maior que o do ar.

O indice de refragédo do vidro é maior que o da agua.

O indice de refragédo do tetracloretileno é muito menor que o do vidro.
O indice de refragéo do tetracloretileno é igual ao do vidro.

O indice de refragao do tetracloretileno € muito maior que o do vidro.

6 — A figura ao lado apresenta um objeto O,
colocado defronte de um espelho céncavo. C = *E*

€ o centro de curvatura e F é o foco do
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espelho.

Onde se forma a imagem do objeto?
A esquerda de O (objeto).

Entre O (objeto) e C (centro de curvatura).
Entre C (centro de curvatura) e F (foco do espelho).
Entre F (foco do espelho) e o espelho.

A direita do espelho.
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7 — O espelho retrovisor da motocicleta é convexo porque:
Reduz o tamanho das imagens e aumenta o campo visual.
Aumenta o tamanho das imagens e aumenta o campo visual.
Reduz o tamanho das imagens e diminui o campo visual.
Aumenta o tamanho das imagens e diminui o campo visual.

Mantém o tamanho das imagens e aumenta o campo visual.

8 — Das afirmacdes:
I) A maior velocidade conhecida é a velocidade de propagagao da luz no ar.
l) indice de refracdo absoluto de um meio é a razdo entre a velocidade de
propagacao da luz no vacuo e a velocidade de propagacdo da luz no meio
considerado.
[II) Nao é possivel existir indice de refragao (absoluto) menor do que 1.
IV) Quando se diz que um meio A é mais refringente que um meio B, deve-se
entender que o indice de refragao B € maior que o de A.
V) O arco-iris se forma, durante ou apds a chuva, em virtude da refracao e reflexdo
da luz solar ao encontrar goticulas de agua na atmosfera.
Podemos afirmar que:

Somente | e Il sdo corretas.

Somente |, Il e lll sdo corretas.

Somente |, Il e IV séo corretas.

Somente Il, lll, IV e V sdo corretas.

Somente I, Ill e V s&o corretas.

9 — Quando um objeto de tamanho A é colocado em frente a um espelho, um
observador vé sua imagem com tamanho 3A. Podemos entédo afirmar que:

O espelho é cdncavo e o objeto esta no foco.

O espelho é convexo e o objeto esta no foco.

O espelho é concavo e o objeto esta entre o foco e o vértice.

O espelho é convexo e o objeto esta entre o foco e o vértice.

Nenhuma das alternativas.
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10 — Um objeto de 8cm de altura, colocado perpendicularmente 10 cm a frente de
um espelho convexo de 6 cm de distancia focal, fornece uma imagem:

Real, de 12 cm de altura, direita.

Real, de 3 cm de altura, invertida.

Virtual, de 12 cm de altura, invertida.

Virtual, de 3 cm de altura, direita.

Virtual, de 3 cm de altura, invertida.
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ANEXO 4 - Questionario de Optica (Lentes e Instrumentos Opticos)

Instituicao de
Ensino:

Assinale o0 ano que vocé esta cursando no Ensino Médio

Primeiro Ano
Segundo Ano
Terceiro Ano

1 — Uma lente divergente conjuga de um objeto uma imagem:
Sempre real e maior que o objeto.
Sempre virtual e maior que o objeto.
Sempre real e menor que o objeto.
Sempre virtual € menor que o objeto.

Nenhuma das alternativas.

2 — O desenho representa a posigao
oh jeto
relativa entre uma lente convergente oh servador i

e um objeto. <4

A imagem ser4, para o observador,

1Y
-y

Formada no foco observador.

Real, do mesmo tamanho do objeto.
Real, maior que o objeto.

Virtual, invertida em relag&o ao objeto.

Virtual, maior que o objeto.

3 — Um objeto o6ptico fornece uma imagem virtual, maior e direita, de um corpo
luminoso real. Em relagdo a esse objeto Optico, € correto afirmar:
Se for espelho ele é convexo.
Se for uma lente ela é divergente.
Se for um espelho céncavo, o corpo luminoso estara sobre o centro de curvatura.
Se for uma lente convergente, o corpo estara sobre o foco.

Pode ser uma lente, sendo utilizada como lupa.
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4 — Assinale a alternativa correspondente ao instrumento 6ptico que, nas condicdes
normais de uso, fornece imagem virtual:

Projetor de slides.

Lente de aumento (lupa).

Projetor de cinema.

Cristalino do olho humano.

Camara fotografica comum.

5 — Jodo e José sdo gémeos idénticos, com apenas

uma diferencga. Jodo é miope e José é hipermétrope.

Quem é quem? Para responder a questao analise o tipo

de lente que devera ser utilizado na correcdo da

anomalia de cada um.
Jodo é A e José é B.
Jodo é B e José é A.

Nao é possivel identifica-los.

6 — Os projetores de slides usam lente convergente para projetar imagens em tela. O
slide (objeto) e a imagem projetada sao respectivamente:

Real e Virtual.

Virtual e Virtual.

Real e Real.

Virtual e Real.

Real e Impropria.

7 — Uma lupa, ou microscopio simples, consiste apenas de um elemento 6tico que é:
Um prisma
Uma lente divergente.
Um espelho esférico convexo.
Um espelho esférico céncavo.

Uma lente convergente.
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8 — Os esquemas correspondem a dois MG

olhos com problemas de visao.

As lentes corretivas devem ser,

HIFERPACT 0P Lo

respectivamente, para (1) e (2): 1)

()

Divergente e Convergente.
Divergente e Divergente.
Biconvexa e Bicdncava
Convergente e Divergente.

Convergente e Convergente.

9 — Os esquemas |, Il e lll representam
posicbes do foco de um olho sem ::@ i ::@ :@F
acomodagao. Pode-se afirmar que: I Il T

Os trés apresentam olhos normais.

| e Il representam olhos normais e Ill € hipermétrope.

| e Il representam olhos normais e |l miope.

Somente | € normal.

Nenhum deles é normal.

10 — Ao iniciar a projecao de um filme, um estudante observou que, quando em foco,
a imagem projetada estava bem maior do que a tela. Para corrigir este problema, o
estudante deve:

Aproximar o projetor da tela e afastar a lente do filme.

Aproximar o projetor da tela, sem variar a distancia da lente do filme.

Aproximar o projetor da tela e aproximar a lente do filme.

Afastar o projetor da tela e afastar a lente do filme.

Afastar o projetor da tela e aproximar a lente do filme.
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ANEXO 5 — Questionario de Eletrostatica

Instituicao de
Ensino:

Assinale 0 ano que vocé esta cursando no Ensino Médio

Primeiro Ano
Segundo Ano
Terceiro Ano

1 — Uma bola de pingue-pongue, recoberta com papel aluminio e suspensa por um
fio isolante, € atraida por um bastdo de plastico carregado negativamente. Vocé
pode concluir com certeza que a bola de pingue-pongue:

Tem carga positiva.

N&o esta carregada.

Tem carga negativa.

Tem carga negativa ou nao esta carregada.

Tem carga positiva ou nao esta carrega.

2 — Uma esfera metalica, carregada com carga Q, toca sucessivamente outras trés
esferas idénticas, todas inicialmente neutras. Depois de tocar todas as esferas, sua

carga sera igual a:

Q Q/2 Q/3 Q/6 Q/8
3 — Duas pequenas esferas metalicas neutras A e
B, em contato, sdo aproximadas de outra esfera C, o e
carregada positivamente, sendo todas suportadas I

por hastes isolantes, como mostra a figura.

Separando-se ligeiramente as esferas A e B, e

afastando a seguir a esfera C:
A e B se repelem.

A ficou com carga negativa e B com carga positiva.
A ficou com carga positiva e B com carga negativa.
A e B continuam neutras.

A continua neutra e B ficou com carga positiva.
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4 — Observando-se trés bolas metalicas verificamos que cada uma das bolas atrai as

outras duas. Trés hipdteses sao apresentadas.
| - Apenas uma das bolas esta carregada;
Il - Duas das bolas estao carregadas;
Il - As trés bolas estao carregadas.
O fendmeno pode ser explicado:
Somente pela hipotese |I.
Somente pela hipotese |I.
Somente pela hipotese lll.
Somente pelas hipoéteses | ou lll.

Somente pelas hipoteses | e Il.

5 — Na figura, um bastdo carregado positivamente é
aproximado de uma pequena esfera metalica (M) que
pende na extremidade de um fio de seda. Observa-se
que a esfera se afasta do bastdo. Nessa situacao, pode-

se afirmar que a esfera possui uma carga elétrica total:
Negativa.

Positiva.
Nula.
Positiva ou nula.

Negativa ou nula.

P

6 — Um corpo A, eletricamente positivo, eletriza um corpo B que inicialmente estava

eletricamente neutro, por indugéo eletrostatica. Nessas condi¢bes, pode-se afirmar

que o corpo B ficou eletricamente:
Positivo, pois protons da Terra sao absorvidos pelo corpo.
Positivo, pois elétrons do corpo foram para a Terra.
Negativo, pois prétons do corpo foram para a Terra.
Negativo, pois elétrons da Terra sdo absorvidos pelo corpo.

Negativo, pois prétons da Terra sao absorvidos pelo corpo.
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7 — A Lei de Coulomb afirma que a forca de interagao elétrica entre particulas
carregadas é proporcional:
| - As cargas das particulas.
Il - As massas das particulas.
lll - Ao quadrado da distancia entre as particulas.
Das afirmativas acima:
Somente | é correta.
Somente | e Il sdo corretas.
Somente Il e lll sdo corretas.
Somente Il é correta.

Somente | e IV sdo corretas.

8 — A forga de interagao eletrostatica entre duas cargas elétricas iguais a Q, distando
r (no ar), tem médulo F. A forga de interagao eletrostatica entre uma carga igual a
6Q e outra igual a 3Q, distando a mesma distancia r (no ar), tem maodulo igual a:

18F 9F 3F 2F F/2

9 — O eletroscépio de folhas representado na figura esta carregado

positivamente.

Se uma pessoa tocar na esfera A ela se descarrega porque:

Os elétrons do eletroscopio passam para a pessoa.
Os néutrons da pessoa passam para o eletroscopio.
Os protons do eletroscopio passam para a pessoa.

Os elétrons da pessoa passam para o eletroscopio.

Os protons da pessoa passam para o eletroscopio.

10 — Dizer que a carga elétrica € quantizada significa que ela:
S6 pode ser positiva.
Nao pode ser criada nem destruida.
Pode ser isolada em qualquer quantidade.
S6 pode existir como multipla de uma quantidade minima definida.

Pode ser positiva ou negativa.
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ANEXO 6 — Questionario de Eletrodindmica

Instituicao de
Ensino:

Assinale 0 ano que vocé esta cursando no Ensino Médio

Primeiro Ano
Segundo Ano
Terceiro Ano

1 — A maior parte da resisténcia elétrica presente no sistema: lampada com fio e
tomadas, esta:

No filamento da lampada.

No fio.

Nos pinos da tomada.

Na tomada na qual o sistema ¢ ligado.

Igualmente distribuida pelos elementos do sistema.

2 — Entre os aparelhos eletrodomésticos a seguir, os que tém como principio de
funcionamento o efeito Joule sdo:

Liquidificador e batedeira.

Liquidificador e ferro de passar roupa.

Chuveiro e forno de microondas.

Torradeira e batedeira.

Ferro de passar roupa e torradeira.

3 — Em uma residéncia, na qual a voltagem é de 120V, esta instalado um fusivel de
25A. Nesta residéncia sao utilizados eventualmente diversos aparelhos

eletrodomésticos, nos quais encontra-se especificada a poténcia de cada um:

e Chuveiro: 2400 W * Televisor: 120 W « Liquidificador: 240 W
e Ebulidor: 840 W » Ldmpadas: 60 W (cada uma)
O fusivel queimara se forem ligados simultaneamente:

O chuveiro, o televisor e o liquidificador.
O chuveiro e o ebulidor.

O ebulidor, o liquidificador e o televisor.
10 lampadas, o televisor e o ebulidor.

O ebulidor, o televisor, o liquidificador e 5 lampadas.
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4 — Uma pessoa que morava em Brasilia, onde a voltagem é 220V, mudou-se para o
Rio de Janeiro, onde a voltagem € 110V. Para que a poténcia do chuveiro que ele
levou na mudanca ndo se altere, que modificagdo devera ser feita em sua
residéncia?

Reduzir a metade a resisténcia original.

Duplicar a resisténcia original.

Quadruplicar a resisténcia original.

Reduzir a quarta parte a resisténcia original.

N&o sera necessario modificar a resisténcia original.

5 — Por recomendacgao de um eletricista, o proprietario substituiu a instalacdo de sua
casa, e o chuveiro, que estava ligado em 110V, foi trocado por outro chuveiro de
mesma poténcia, ligado em 220V. A vantagem dessa substituicdo esta:

No maior aquecimento da agua que esse outro chuveiro vai proporcionar.

No menor consumo de eletricidade desse outro chuveiro.

Na dispensa do uso de disjuntor para o circuito desse outro chuveiro.

No barateamento da fiacao do circuito desse outro chuveiro, que pode ser mais
fina.

No menor volume de agua de que esse outro chuveiro vai necessitar.

6 — Normalmente, as distancias entre os fios (desencapados) da rede elétrica de alta
tensdo sao inferiores as distancias entre as pontas das asas de algumas aves
quando em vbo. Argumentando que isso pode causar a morte de algumas aves,
ecologistas da regido do Pantanal Mato-grossense tém criticado a empresa de
energia elétrica da regiao. Em relacédo a esta argumentacgao, pode-se afirmar que:

Os ecologistas ndo tém razéo, pois sabe-se que é nula a resisténcia elétrica do
corpo de uma ave.

Os ecologistas tém razao, pois a morte de uma ave podera se dar com sua colisdo
com um unico fio e, por isto, a maior proximidade entre os fios aumenta a
probabilidade dessa colisao.

Os ecologistas ndo tém razdo, uma vez que, ao encostar simultaneamente em

dois fios, uma ave nao morrera eletrocutada.
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Os ecologistas ndo tém razao, pois sabe-se que o corpo de uma ave é um isolante
elétrico, ndo permitindo a passagem de corrente elétrica.
Os ecologistas tém razdo, uma vez que, ao encostar simultaneamente em dois

fios, uma ave provavelmente morrera eletrocutada.

7 — Em sua casa uma lampada incandescente de 100 watts permanece acesa todos
os dias, durante 6 horas. Supondo que o KWh (quilowatt-hora) custe R$ 20,00, o
custo mensal (30 dias) do funcionamento dessa lampada sera de:

R$ 120,00

R$ 180,00

R$ 240,00

R$ 360,00

R$ 440,00

8 — Dispondo de quatro resistores iguais, escolha a opgao de ligagdes que fornece a
maior corrente total, quando uma unica fonte estiver disponivel:

Todos os quatro ligados em série.

Todos os quatro ligados em paralelo.

Dois ligados em paralelo e ligados em série com os outros dois em paralelo.

Dois ligados em série e ligados em paralelo aos outros dois em série.

Usar apenas um dos resistores.

9 — A resisténcia equivalente no circuito abaixo é de:

R4 R4
3
| A —e—] -
o2 Rs
Constdere: Ryj= 200, Ba= 10 Bz=400 By=40) Rs=40)
12 ohms
8 ohms
7 ohms
6 ohms

5 ohms
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10 — Na associacgao de resistores da figura, os valores da resisténcia equivalente e

da intensidade total de corrente valem, respectivamente:
R1= 300

20o0hmse 12,0 A
9,0 ohmse 18,0 A
2,0ohmse 18,0 A
0,5ohmse 18,0 A
9,0 ohms e 6,0 A
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ANEXO 7 — Questionario de Eletromagnetismo

Instituicao de
Ensino:

Assinale 0 ano que vocé esta cursando no Ensino Médio
Primeiro Ano

Segundo Ano
Terceiro Ano

1 — Um im& permanente, cujos polos norte e sul
Norte 1 2 3 Sul

estdo indicados na figura, é dividido em trés

partes iguais, 1, 2 e 3. Podemos afirmar:

A parte 1 tera dois polos norte, pois sua extremidade direita ficara muito proxima
do pdlo norte original.

A parte 2 sera constituida de um pdlo norte a direita e um podlo sul a esquerda.

A parte 3 tera somente um pdlo sul, a direita, ja que nao é possivel a formacao de
um novo pélo quando um ima é cortado.

Cada parte constituira um ima independente, alternando-se os poélos norte e sul.

As parte 1 e 3 formarao dois novos imas, mas nao a parte 2.

2 — Assinale a opcao correta:

Em um ima existem cargas magnéticas positivas e negativas, separadas por uma
distancia igual ao do ima.

Se cortarmos um ima ao meio isolamos o poélo norte do pdlo sul.

A agulha magnética de uma bussola € um imé que se orienta na diregcdo do campo
magnético terrestre.

O pdlo norte da agulha imantada de uma bussola aponta para o pdlo norte
magnético da Terra.

Todas as proposicdes anteriores estao erradas.

3 — Um ima retilineo é colocado proximo a um fio fixo, longo e paralelo ao ima. Uma
corrente elétrica por esse fio tendera a:

Atrair o ima para o fio, mantendo o paralelismo.

Repelir o im&, mantendo o paralelismo.

Fazer o ima girar até que fique em posi¢éo ortogonal ao fio.
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Deslocar o ima ao longo do fio no sentido da corrente convencional, ou no sentido

oposto.

Fazer o ima girar ao redor do fio, mantendo o paralelismo.

4 — Como vocé deve saber, em sua sala de aula existe um campo magnético
horizontal, dirigido do sul para o norte, que € o campo magnético da Terra. Entao, se
um feixe de elétrons for langado horizontalmente, de leste para oeste, dentro desta
sala de aula, devemos observar este feixe.

Desviar-se para cima.

Desviar-se para baixo.

Desviar-se para o norte.

Desviar-se para o sul.

Continuar a se mover sem desvio.

5 — A figura ao lado representa um condutor retilineo percorrido por
uma corrente i conforme a convengao indicada.
O sentido do campo magnético no ponto P, localizado no plano da

figura:
E contrario ao da corrente.

Sai perpendicularmente da pagina.
Entra perpendicularmente na pagina.
E para sua esquerda no plano do papel..

E para sua direita no plano do papel..

6 — Considerando o elétron, em um atomo de hidrogénio, como
sendo uma massa pontual girando, no plano da folha, em o6rbita
circular como mostra a figura, o vetor campo magnético criado no O/

centro do circulo por esse elétron é representado por:
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7 — Uma carga positiva q € langada a velocidade v, ao longo i ti

all

£
W]
correto afirmar que: TEBBRBRIYT

—
=] =

z

do eixo de um solendide longo percorrido pela corrente i. E

=
—

11

A forgca magnética sobre q é dirigida para cima.

A velocidade v é perpendicular ao campo magnético no interior do solendide.
A forca magnética sobre g € nula.

O campo magnético no interior do solendide esta dirigido para esquerda.

A forca magnética sobre q realiza um trabalho negativo.

8 — A figura representa um ima com seus polos P

norte e sul, proximo a um circuito constituido por

uma bobina e um medidor sensivel de corrente.

Impondo-se a bobina a ao ima determinados NS

movimentos, o medidor podera indicar passagem
de corrente pela bobina. Nao havera indicagao de

passagem de corrente quando:

O ima e a bobina se movimentam, aproximando-se.

A bobina se aproxima do ima, que permanece parado.

O ima se desloca para a direita e a bobina para a esquerda.

O ima e a bobina se deslocam ambos para a direita, com a mesma velocidade.

O ima se aproxima da bobina e esta permanece parada.

9 — Um ima, preso a um carrinho, desloca-se com velocidade constante ao longo de
um trilho horizontal. Envolvendo o trilho ha uma espira metalica. Pode-se afirmar
que, na espira, a corrente elétrica

E sempre nula.

Existe somente quando o imé se aproxima da espira.

Existe somente quando o imé esta dentro da espira.

Existe somente quando o ima se afasta da espira.

Existe quando o ima se aproxima ou se afasta da espira.
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10 — A lei de Lenz determina o sentido da corrente induzida. Tal lei diz que a
corrente induzida:
Surge em sentido tal que tende a reforgar a causa que Ihe deu origem.
Surge sempre num sentido que tende a anular a causa que lhe deu origem.
Aparece num sentido dificil de ser determinado.
Aparece sempre que alteramos a forma de uma bobina.

Nao pode ter seu sentido determinado.
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ANEXO 8 — Questionario de Estatica

Instituicao de
Ensino:

Assinale 0 ano que vocé esta cursando no Ensino Médio

Primeiro Ano
Segundo Ano
Terceiro Ano

1 — Uma particula esta em equilibrio sob a acdo de apenas duas forgas. Podemos
entdo afirmar que as mesmas tém:

Modulos diferentes.

Mesmo mddulo e mesmo sentido.

Mesmo moédulo e diregdes diferentes.

Mesmo mddulo, mesma direcdo e mesmo sentido.

Mesmo mddulo, mesma diregao e sentidos opostos.

2 — Um gordo de massa 100 Kg esta sentado na ponta duma gangorra de bragos
desiguais. Para que a gangorra fique em equilibrio, estando um magro de 40 Kg na
outra ponta, qual dos dois deve estar mais préximo do apoio da gangorra, € qual a
relacao entre as distancias deste e do outro personagem ao ponto de apoio?

O gordo, relagao 1 para 2,5.

O magro, relagao 1 para 2,5.

O gordo, relagdo 1 para 4.

O magro, relagao 1 para 4.

As distancias s&o iguais.

3 — A barra AB pode girar levremente em torno de um  28m ,  40m
eixo horizontal que se projeta em O. Desprezando o peso A . |B
da barra e sendo R = 400N, o valor de F para que o ﬁ" l_F'
sistema fique em equilibrio é:

800 N.

400 N.

300 N.

200 N.

100 N.
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4 - Para abrir uma porta, vocé aplica sobre a macaneta, colocada a
uma distancia d da dobradica, uma forca de médulo F perpendicular a
porta. Para obter o mesmo efeito, 0 mdédulo da forga que vocé deve
aplicar em uma macaneta colocada a uma distancia d/2 da dobradica

desta mesma porta, é:
F/2

F
oF
3F
4F

5 — O esquema da figura, utilizado na elevagao de pequenas caixas, representa
uma barra AB rigida, homogenia, com comprimento L e peso desprezivel, que esta
apoiada e articulada no ponto O. Na extremidade A, é aplicada perpendicularmente
a barra, uma forca constante de modulo F. Na extremidade B, coloca-se uma caixa
W, que equilibra a barra paralela ao solo. Se a extremidade A dista (3/4)L do ponto

O, o valor do peso da carga W é:

L g
A

A

E
2F
3F
4F
5F

6 — Usam-se cotidianamente objetos e utensilios que aplicam o principio da
alavanca. Um exemplo de alavanca inter-resistente é:

Pegador de gelo.

Carrinho de mao.

A gangorra.

Martelo.

A tesoura.
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7 — Sobre uma barra homogénea de 200 N de peso proprio sdao colocados dois
corpos de pesos iguais a 100 N cada um. A barra é articulada no ponto A, sendo
mantida em equilibrio por uma forga F, como indica a figura. O valor da forga F

necessaria para manter a barra em equilibrio é:

| ............. i. .................................... * ............. i

1m aJm 1m

100 N 150 N 200 N 250 N 400 N

8 — Na figura, o ponto F € o centro de gravidade da

vassoura. A vassoura € serrada no ponto F e

dividida em duas partes: a e b. A relagao entre os
pesos Pa e Pb, das partes a e b respectivamente,

é representada por:
Pa=Pb

Pa>Pb
Pa = 2Pb
Pa < Pb
2Pa=Pb

9 — Uma régua, de 60cm de comprimento, cuja massa por unidade de comprimento
€ constante, esta suspensa por um fio forte na marca dos 30 cm. Um peso de 0,1 N
€ suspenso na régua, na marca dos 10 cm. Para que a régua permanega em
equilibrio, na posicdo horizontal, um peso de 0,2 N deve ser suspenso na marca
dos:

60 cm

50 cm

45 cm

40 cm

30 cm
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10 - Uma barra homogénea, de comprimento 2 m e peso 2,5 N, esta representada
na figura. Numa de suas extremidades esta preso um balde com tinta, de peso
63,50 N, e na outra, uma esfera de 8,00 N de peso.

Em que ponto a barra deve ser suspensa para que permanec¢a em equilibrio na

posicao horizontal?

A G B

2m

A 1,00 m de uma de suas extremidades.
A 0,50 m de A.
A 0,25 m de A.
A 0,50 m de B.
A 0,25 m de B.
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ANEXO 9 — Gabaritos dos Questionarios

Questoes Gabarito

Questdes de Dinamica (Referente ao ANEXO2)

1 Um corpo ndo pode ter aceleragado diferente de zero se ele estiver
parado.

2 O astronauta sentira, no pé, reagdes iguais das duas bolas.

3 6F

4 Mesmo modulo, mesmo suporte e sentidos contrarios.

5 2
A forca que a locomotiva exerce nos vagdes é tao intensa quanto a

6 que os \_/agétlas exercem na locomotiva; no entanto, a for¢a de atrito na
locomotiva € grande e é para frente, enquanto a que ocorre nos
vagodes é pequena e para tras.

7 Para tras e para frente.

8 Apenas I

9 10

10 O magro adquire velocidade maior que a do gordo.

Questdes Gabarito ANEXO 3

Questionario de Optica (Reflexdo, Refragado e Espelhos)

1 Conserva-se paralelo.

2 Virtual e do mesmo tamanho.

3 4 mm.

4 Passa pelo foco do espelho.

5 O indice de refragcéo do tetracloretileno é igual ao do vidro.

6 Entre C (centro de curvatura) e F (foco do espelho).

7 Reduz o tamanho das imagens e aumenta o campo visual.

8 Somente Il, Ill e V sdo corretas.

9 O espelho € cébncavo e o objeto esta entre o foco e o vértice.

10 Virtual, de 3 cm de altura, direita.
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Questdes Gabarito ANEXO 4
Questionario de Optica (Lentes e Instrumentos Opticos)

1 Sempre virtual e menor que o objeto.

2 Virtual, maior que o objeto.

3 Pode ser uma lente, sendo utilizada como lupa.

4 Lente de aumento (lupa).

5 Jodo é A e José ¢é B.

6 Real e Real.

7 Uma lente convergente.

8 Divergente e Convergente.

9 Somente | € normal.

10 Aproximar o projetor da tela e afastar a lente do filme.
Questdes Gabarito ANEXO 5

Questionario de Eletrostatica

1 Tem carga positiva ou ndo esta carrega.

2 Q/8

3 A ficou com carga positiva e B com carga negativa.

4 Somente pela hipotese |l.

5 Positiva.

6 Negativo, pois elétrons da Terra sao absorvidos pelo corpo.

7 Somente | é correta.

8 18F

9 Os elétrons da pessoa passam para o eletroscépio.

10 S6 pode existir como multipla de uma quantidade minima definida.
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Questdes Gabarito ANEXO 6

Questionario de Eletrodindmica

1 No filamento da lampada.

2 Ferro de passar roupa e torradeira.

3 O chuveiro e o ebulidor.

4 Reduzir a quarta parte a resisténcia original.

5 No barateamento da fiacdo do circuito desse outro chuveiro, que pode
ser mais fina.

6 Os ecologistas tém razao, uma vez que, ao encostar simultaneamente
em dois fios, uma ave provavelmente morrera eletrocutada.

7 R$ 360,00

8 Todos os quatro ligados em paralelo.

9 6 ohms

10 2,0ohmse 18,0 A

Questdes Gabarito ANEXO 7

Questionario de Eletromagnetismo

1 Cada parte constituird um ima independente, alternando-se os polos
norte e sul.

2 A agulha magnética de uma bussola € um ima& que se orienta na
direcdo do campo magnéetico terrestre.

3 Fazer o ima girar até que fique em posigcao ortogonal ao fio.

4 Desviar-se para cima.

5 Entra perpendicularmente na pagina.

5| ®

7 A forgca magnética sobre g é nula.

8 O imé& e a bobina se deslocam ambos para a direita, com a mesma
velocidade.

9 Existe quando o ima se aproxima ou se afasta da espira.

10 Sgrge sempre num sentido que tende a anular a causa que lhe deu
origem.
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Gabarito ANEXO 8

Questoes
Questionario de Estatica
1 Mesmo modulo, mesma diregao e sentidos opostos.
2 O gordo, relagao 1 para 2,5.
3 200 N.
4 2F
5 3F
6 Carrinho de méo.
7 200N
8 Pa <Pb
9 40 cm
10 A 0,25 m de A.
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