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RESUMO

A forma pouco motivadora de apresentar a Fisica € uma das razfes para que 0S
alunos nao se interessem muito por ela. Diante disso, alteracfes metodoldgicas que
permitam um ensino mais atraente e significativo sdo imprescindiveis. A simulagao
Massa-Mola do PhET possibilita uma maior conexdo entre o estudo do fenbmeno
fisico de maneira tedérica em sala de aula e os experimentos em um laboratério
virtual, pois permite que o0s resultados sejam visualizados inumeras vezes,
possibilitando um melhor entendimento das variaveis envolvidas. Dessa forma, este
trabalho apresenta uma pesquisa sobre o uso dessa simulacdo como forma de
auxiliar os alunos na aprendizagem da Forca Elastica embasada a luz das teorias da
motivacdo, a qual é considerada por alguns autores como sendo uma for¢ca ou
motivo que move uma pessoa ou que a coloca em agao ou a faz mudar de diregéo;
e da aprendizagem significativa que os autores consideram como um método de
interacdo entre 0 novo conceito e o conhecimento prévio relevante, objetivando
comprovar a sua eficacia como uma ferramenta importante para a aprendizagem
desse contetdo, ndo devendo ser considerada como Unica e sSim mais uma
possibilidade metodoldgica. Realizou-se uma comparacéo entre duas turmas do 9°
ano do ensino fundamental de uma escola publica do municipio de Messias-AL, no
periodo de 08/10/2015 a 22/10/2015, onde em uma das turmas foi utilizada a
simulagdo computacional e na outra ndo, no intuito de verificar se efetivamente o
uso dessa simulacédo podera ajudar esses discentes nessa perspectiva. Verificou-se
uma significativa melhora em alguns aspectos da aprendizagem para os alunos a
partir da utilizacdo da simulacdo computacional Massa-Mola do PhET,
principalmente no que diz respeito a resolucdo de problemas envolvendo célculos
matematicos e na motivacao para o estudo do conceito de Forca Elastica.

Palavras Chave: Motivacdo. Ensino-aprendizagem. Simulagdes Computacionais.



ABSTRACT

The little motivating way to present Physics is one of the reasons why the students
are not very interested about it. Therefore, methodological changes are required to
enable a more attractive and meaningful way for education. The PhET's mass-and-
spring simulation enable a greater connection between the analysis of the physical
phenomenon theoretically, in the classroom, and the experiments in a virtual lab,
because they allow the results to be viewed several times, providing a better
understanding of the variables involved. Thus, this work presents a research on the
use of this simulation as a way to help students learn the Elastic Force grounded in
the idea of the theories of motivation, which is considered by many authors as a force
or reason that moves a person or that puts them into action or does change their
direction; and the meaningful learning, that the authors consider as a method of
interaction between the new concept and the relevant prior knowledge, aiming to
prove the effectiveness of this simulation as an important tool to the learning of such
content, which should not be considered as a single but one more methodological
possibility. A comparison between two groups of the 9th grade of elementary
education at a public school in the city of Messiah-AL was carried out in the period
from 10.08.2015 to 10.22.2015, where in one of the classes a computer simulation
was used and in the other one it was not, in order to check effectively if the use of
this simulation can definitely help these students in this perspective. It was verified a
significant improvement in some aspects of the students learning with the use of the
PhET's mass-and-spring computer simulation, particularly with regard the resolution
of problems involving mathematical calculations and in the motivation to study the
concept of Elastic Force.

Key Words: Motivation. Teaching-learning. Computer Simulations.
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1 INTRODUCAO

A escola precisa acompanhar a evolucdo tecnolégica e proporcionar aos
alunos o0 méximo de proveito dos beneficios que ela é capaz de dispor para a
promogéo de uma aprendizagem efetiva e significativa. Nesse sentido, Cardoso e
Dickman (2012, p.893), relatam que o surgimento de tecnologias e o descobrimento
de novas solucdes utilizando a informatica, séao frutos da inser¢cdo dos computadores
e da informatica no meio social, no qual esta ferramenta passa a ser usada como
uma fonte de opcdes para novas descobertas e por este motivo sua utilizagao
precisa ser melhor compreendida. Diante disso, essas tecnologias quando bem
aplicadas, podem ser fontes riquissimas de estimulo para o processo de ensino-
aprendizagem.

A forma pouco motivadora, de apresentar a Fisica € uma das razdes para que
os alunos nao se interessem muito por ela. Nesse contexto, para fazer face a este
problema para além da necessidade de renovar o0s recursos educativos, Sao
necessarias alteracdes metodoloégicas que permitam um ensino mais atraente e
significativo. Segundo Coelho (2002, p.39) as simulagbes possibilitam uma maior
conexao entre o estudo do fenémeno fisico de maneira tedrica em sala de aula e os
experimentos em um laboratério virtual, pois permitem que os resultados sejam
visualizados, inUmeras vezes, possibilitando um melhor entendimento das variaveis
envolvidas.

Nesta perspectiva, a utilizacdo pedagogica, das simulacées on-line pode ser
uma alternativa bastante relevante para a resolucdo desse problema. Com estes
recursos os alunos podem manipular interativamente certos ambientes, podendo
assegurar, em principio, uma aprendizagem mais eficiente. Além disso, as
simulagdes on-line podem ser utilizadas tanto dentro como fora da sala de aula.

No intuito de melhorar a pratica de ensino e auxiliar a aprendizagem dos
alunos, as simula¢fes de Fisica podem ter um papel importante nesse processo.
Nesse sentido, Tavares (2008, p.105) ressalta que as simulacfes computacionais
podem colaborar para a melhoria do ensino de Fisica ao facilitar a animacéo de
alguns sistemas. Lopes e Feitosa (2009, p.3-4) comentam que uma simulagéo
guando bem utilizada pelo professor pode promover o entusiasmo dos alunos no
decorrer da aula. Assim conforme Veit e Teodoro (2002, p.3), a modelagem

computacional pode retirar da Fisica o posto de disciplina de dificil compreensao,
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passando esta a ter uma maior aceitagcdo pelos alunos e, consequentemente,
facilitando um maior desenvolvimento cognitivo dos mesmos.

O PhET (vem do primeiro nome do projeto, Physics Education Technology) &
um programa da Universidade do Colorado (EUA), que pesquisa e desenvolve
simulagBes na area de ensino de ciéncias e as disponibiliza em seu portal, para
serem usadas on-line ou serem baixadas gratuitamente pelos usuarios, os quais
podem ser alunos, professores ou mesmo curiosos. Nas simulacdes, esse grupo
procura conectar fenbmenos diarios com a ciéncia que esta por tras deles,
oferecendo aos alunos, modelos fisicamente corretos de maneira acessivel. Assim,
sera que a simulacdo computacional Massa-Mola do PhET, pode desempenhar um
papel importante e motivador no auxilio e desenvolvimento de uma aprendizagem
significativa do conteddo Forca Elastica para os alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental na disciplina de Fisica?

O objetivo geral de nossa pesquisa € investigar se a simulacdo computacional
Massa-Mola do PhET pode auxiliar os alunos na aprendizagem do contetudo Forca
Elastica. Temos como objetivos especificos: Verificar o desempenho dos estudantes
acerca dos questionamentos propostos com uso da simulacdo computacional
Massa-Mola do PhET; Elaborar uma proposta de intervencédo didatica para aplicacdo
em sala de aula, correspondente ao conteudo Forca Elastica, tendo como recurso
didatico principal a simulacdo computacional Massa-Mola do PhET; Propiciar a
aprendizagem do calculo da forca elastica quando essa estiver presente em uma

determinada situacdo problema.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A MOTIVACAO NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

A motivacdo € um termo muito amplo e abstrato, varios estudos j& foram
feitos a esse respeito e foram produzidas algumas teorias relacionadas a ela, mas
ainda ndo existe uma teoria geral sobre ela, na realidade as teorias se
complementam e cada uma tem a sua importancia na busca de definir esse termo.
Segundo Bzuneck (2004, p.20) “ainda ndo se pode contar com uma teoria geral
compreensiva da motivagao, nem a humana, nem a do aluno”.

A motivacdo tem se tornado um tema muito importante para o ensino-
aprendizagem. Para Bzuneck (2004, p.13-15) ela transformou-se em um problema
de ponta em educacéo, pela constatacdo simples de que, em comparagdo com
outras condi¢gbes, sua auséncia representa queda de investimento pessoal e de
qualidade nas tarefas de aprendizagem. E, também, a propor¢cdo que as criancas
sobem de série, diminui o interesse e facilmente se instalam duvidas quanto a
capacidade de aprender certas matérias. J& para Queiroz (2008, p.177) O termo

motivacdo em educacao designa:
(...) aquilo que desperta no aluno o desejo de aprender algo novo. As
necessidades organicas, as atitudes e os interesses sdo motivos que
instigam o individuo & acdo e a atividade objetiva. As motivagbes se
processam no interior do individuo. A motivacdo é um impulso ou uma
tendéncia diretiva que se processa no interior do organismo.

Conforme Bzuneck (2000, p.9) a motivacédo € uma for¢ca ou motivo que move
uma pessoa ou que a coloca em ac¢éo ou a faz mudar de direcéo. E de fundamental
importancia para uma pessoa na realizacdo de uma tarefa, que ela esteja motivada.
Diante disso, ela pode ser entendida como um processo que suscita ou incita uma
atitude, que sustenta uma atividade progressiva, que conduz essa atividade para um
dado sentido (BALANCHO e COELHO, 1996, p.17).

As pessoas se comportam de formas diferentes com relacéo a sua motivacao,
mas de forma geral, segundo Barbosa (2005, p.25) quando se observa o porqué das
pessoas se motivarem, nota-se a presenca de dois fatores: o fator intrinseco, que é

a vontade da propria pessoa, e o fator extrinseco, que € ocasionado por fatos

externos principalmente do ambiente de trabalho.
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Para Bzuneck (2004, p.37) a motivacao intrinseca proporciona a sensibilidade
no aluno de que “a participacdo na tarefa € a principal recompensa, ndo sendo
necessarias pressoes externas, internas ou prémios por seu cumprimento”. Essa
pode ser considerada a principal forma de incentivo no processo de aprendizagem,
pois, ocorre de forma natural e espontanea, sem que haja estimulos extras para a
realizagéo da atividade.

Desde o nascimento o individuo apresenta certas necessidades que o
acompanham até o fim de sua vida, como por exemplo, necessidades afetivas, de
seguranca e fisiolégicas que o motivam a crescer e evoluir. Abraham Maslow foi um
psicologo de grande destaque por seu estudo relacionado as necessidades
humanas. Assim, segundo ele, o homem € motivado conforme suas necessidades,
gue aparecem em graus de importancia, segundo as quais podem ser: fisiologicas,
ou seja, aquelas relacionadas as necessidades iniciais e de realizacdo pessoal,
sendo classificadas como de necessidades finais (MORAES e VARELA, 2007, p.4).
Para o autor, cada uma dessas, influencia na motivacéo e na realizacdo do individuo

gue o faz prosseguir para outras que marcam uma piramide hierarquica:

Figura 1. Piramide Representativa da Hierarquia das Necessidades de Maslow.

9
uranc

Fonte: Hersey e Blancard, 1986.

Essa piramide tem como aspecto importante a percepcado de um individuo
contemplado em seu todo, assim, percebe-se a importancia do emprego dessa
teoria na escola ou em qualquer outro aspecto da vida humana. Um adolescente
cujos sentimentos de seguranca e senso de pertencer estdo ameacados por divorcio
dos pais, pode ter pouco interesse, por exemplo, em aprender conceitos fisicos
sobre forca elastica. Isso mostra 0 quanto € importante para o desenvolvimento

cognitivo deste, a realizacdo das necessidades contidas nessa piramide. Além disso,
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estar motivado é uma questédo da vida cotidiana e social, ou, € possivel associar que
a motivacao advém de varias ligagcdes com a vida, nesse sentido, conforme Woolfolk
(2000, p.568),

[...] varias explicacdes podem ser associadas a essas manifestacdes que
direcionam nosso comportamento, tais como: impulsos, necessidades,
crencas, Vvalores, medos, objetivos, pressao social, autoconfianca,
interesses, curiosidades, incentivos, expectativas e muitos mais, variando
de acordo com tracos pessoais ou caracteristicas proprias de cada pessoa.

Segundo Tépia e Fita (2001, p.77) "a motivagdo é um conjunto de variaveis
gue ativam a conduta e a orientam em determinado sentido para poder alcancar um
objetivo”. Nesse sentido, entende-se que a motivacdo consiste em determinadas
aclOes que levam as pessoas a alcancarem seus objetivos. Nessa perspectiva, 0s
docentes poderiam criar situacdes mais atraentes do que as provas corriqueiras,
visando uma melhoria do aproveitamento escolar e dessa forma, conduzir
indiretamente a motivacdo do aluno.

No entanto, ainda que a motivacdo provenha da combinacdo de fatores
externos e internos, a propria matéria estudada desperta no aluno “uma atragao que
o impulsiona a se aprofundar nela e a vencer 0s obstaculos que possam ir se
apresentando ao longo do processo de aprendizagem” (TAPIA e FITA, 2001, p.78).

De acordo com Coll (2004, p.130), parece claro que a falta de motivacéao influi
no baixo rendimento dos alunos, embora nem todos os alunos com baixo rendimento
tenha pouca motivacao para a aprendizagem escolar.

Para Guimaraes e Boruchovitch (2004, p.143), quando um aluno esta
motivado, ele encontra-se envolvido com o processo de aprendizagem e assim,
busca desenvolver habilidades para compreensdo e dominio de estratégias que
facilitem a sua aprendizagem. Diante disso, nota-se que a motivacao tem influéncia
fundamental nas acdes de cada individuo e € um importante fator também para o
processo de ensino-aprendizagem.

Na busca pelo conhecimento, os objetos virtuais tem se tornado um estimulo
de grande ajuda para os estudantes, principalmente os que conseguem simular de
forma dindmica e interativa uma determinada situacdo. Assim, segundo Ronen e
Eliahu (2000), as simulagbes computacionais contribuem para gerar seguranga nos
alunos, motivando-os para continuar as atividades. Outros autores como, Araujo et

al (2007) e Finkelstein et al (2005), sugerem que o uso de atividades computacionais
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no ensino de Fisica pode contribuir para uma melhor compreensdo conceitual e

constituir-se em um elemento motivador para a aprendizagem dos alunos.

2.2 RELACAO ENTRE PROFESSOR E ALUNO

Na relagdo professor-aluno € importante que o docente tenha pleno dominio
da sua area de atuacdo, pois, a forma como o professor se relaciona com sua
prépria area de conhecimento € fundamental, assim como sua percepcao de ciéncia
e de producao de conhecimento. Dessa forma, a sua metodologia de ensino, deve
promover as potencialidades do aluno, aumentando seu nivel de satisfagéo, ou seja,
tornar as aulas agradaveis e atraentes, estimulando a participacdo e despertando a
curiosidade destes.

Alguns professores se perguntam como poderiam estimular a motivagdo de
seus alunos, mas essa resposta € bastante complexa e depende muito do
comprometimento que o aluno tem com sua propria aprendizagem. Mesmo com
todas as dificuldades esses profissionais ndo se desestimulam e ainda se
empenham com dedicacdo para despertar esse discente da importancia de
aprender. Segundo Tapia e Fita (2001, p.51-52), as mensagens que um professor
transmite antes da realizacdo de uma tarefa, podem orientar a atencéo dos alunos
para diferentes tipos de metas. Para esses autores, os professores sabem que ndo
existem receitas magicas que melhorem a motivacdo dos alunos. Essa profissédo
exige criatividade e dinamismo, mas para isso € preciso estar motivado e com metas
e objetivos bem esclarecidos. Nesse sentido, os docentes necessitam de boas
condicdes de trabalho e saléarios mais justos, assim como, uma quantidade de carga
horaria menor, com isso, ter-se-ia mais tempo para pesquisar e promover aulas mais
criativas e dinamicas.

A propria figura do professor ja pode ser uma fonte de motivacdo para o
aluno, isso depende do tipo de relacdo que se estabelece entre eles. Conforme
Tapia e Fita (2001, p.90) “as vezes se diz que o mais motivador para um aluno é ter
um bom professor”. Dessa forma, para os alunos, um professor comprometido com a
educacdo pode ser um bom canal para estimular a sua motivacdo e em
consequéncia promover uma maior capacidade no desenvolvimento de sua

aprendizagem.
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Na dificil tarefa de ensinar algo a alguém € de fundamental importancia que
os professores dediquem um tempo a ensinar seus alunos a aprender. E necessario
refletir sobre os diferentes modos de abordar as novas informacdes, ou seja,
ensinar-lhes a aprender, torna-los autbnomos diante da aprendizagem (TAPIA e
FITA, 2001, p.103).

Uma das maiores dificuldades enfrentadas pelos professores e que tem
atrapalhado muito a sua atuacdo pedagodgica € segundo Coll (2004, p.129), “a de
ensinar aqueles alunos que ndo querem aprender’, ou seja, sem motivacao para
realizar as tarefas escolares e sua presenca na sala de aula se deve principalmente
a pressdo dos pais, que ainda os obriga a frequentar a escola, pois se nao fosse

isso, esses alunos ja tinham saido dela. Nesse contexto:

[...] os motivos de um aluno sdo um produto da interacdo dele com os
diferentes contextos em que estd presente o sentido da aprendizagem
escolar. Essa responsabilidade da escola e dos professores néo pode fazer
com que se esqueca de que a motivacdo € moldada em contextos néo
escolares, como a familia, a classe social e a cultura.

Um dos principais aspectos no processo de ensino e aprendizagem,
assinalados por Tapia e Fita (2001, p.88), é a importancia da interacdo entre o
professor e o aluno. A figura do professor é essencial, especialmente no que diz
respeito a sua postura em sala de aula, pois se o docente ndo estd motivado ou
satisfeito com a sua profissédo, dificilmente conseguira despertar no aluno o interesse
pela aula, pelo conteudo. De forma semelhante, Lisboa e Koller (2004, p.202)
afirmam que a funcédo do professor ndo € somente ensinar conteldos, mas ser um
agente da educacédo, e dessa forma promover a cidadania. De acordo com o0s
autores, “a funcado esperada para os professores consiste em oferecer as criancas
oportunidades de vinculos no cotidiano, estaveis e saudaveis, que possibilitem a
comunicacao proxima, a troca de afeto, a reciprocidade e o equilibrio de poder”.

Para Morales (2001, p.49) A relacdo professor-aluno na sala de aula é
complexa e envolve varios aspectos, mas é preciso ver a globalidade dessa relacéo,
mediante um modelo simples relacionado diretamente com a motivagdo, mas que
necessariamente abarca tudo o que acontece na sala de aula, onde é importante
gue se desenvolvam atividades motivadoras.

O professor é responsavel por organizar o ambiente despertador da
motivacdo do aluno para a aprendizagem de algo, no entanto, muitos deles por

varias razoes tém ministrado aulas mondtonas, ndo favorecendo o interesse e a
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motivacdo dos discentes para aprender na escola. Dessa forma, nota-se que quando
o docente ndo dispbe de boas condi¢cbes de trabalho, sua pratica compromete a

aprendizagem dos alunos, como afirmam Tapia e Fita (2001, p.88):

[...] se um professor ndo esta motivado, se ndo exerce de forma satisfatéria
sua profissdo, é muito dificil que seja capaz de comunicar a seus alunos
entusiasmo, interesse pelas tarefas escolares; é definitivamente muito dificil
gue seja capaz de motiva-los.

Desta maneira, a interagao professor-aluno ultrapassa os limites profissionais
e escolares, pois é uma relacdo que envolve sentimentos, deixando marcas para
toda a vida. Essa relacdo deve sempre buscar a afetividade e comunicacdo entre
ambos, sendo a base para a construcado do conhecimento. O bom professor é o que
consegue, enquanto fala, trazer o aluno até a intimidade do movimento do seu
pensamento. Sua aula é assim um desafio e ndo uma cantiga de ninar. Seus alunos
cansam, ndao dormem. Cansam porque acompanham as idas e vindas de seu
pensamento, surpreendem suas pausas, suas duvidas, suas incertezas (FREIRE
1996, p.96).

Em suma segundo Tapia e Fita (2001, p.145) “a situagao especifica de
aprendizagem na sala de aula é mediada pelo contexto mais imediato do ambito
escolar o qual depende em parte da comunidade educativa mais imediata e da

sociedade em geral’”.

2.3 PLANEJAMENTO DO ENSINO

No dia-a-dia, quando o homem pensa de forma a atender seus objetivos,
mesmo nas tarefas mais simples, ele esta planejando, sem necessariamente
registrar tecnicamente todas as acdes que ira realizar durante o dia. Assim, pode-se
dizer que a acéo de planejar, ou 0 planejamento, faz parte da vida.

O ato de planejar surge da necessidade do ser humano de querer gerenciar
um processo ou um projeto. Conforme Vasconcelos (2002, p.16-35).

Planejar é uma atividade que faz parte do ser humano [...]. Planejar é
antecipar mentalmente uma acéo a ser realizada e agir de acordo com o
previsto; é fazer algo incrivel, essencialmente humano: o real comandado
pelo ideal [...]. Planejar ajuda concretizar o que se almeja (relac@o teoria
pratica); aquele algo que planejamos é possivel acontecer: podemos, em
certa medida, interferir na realidade [...].

O planejamento é um momento importante da acdo do professor no tocante

ao seu ensino. Segundo Lopes,
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Compreendemos que o professor mobiliza conhecimentos ja adquiridos e
apropria-se de outros, que podem constituir-se em conhecimentos que lhe
oferecam subsidios para desenvolver os conteldos, certificar-se que os
alunos aprendem, além de organizar a turma, estabelecer regras de
interacdo etc. Ou seja, ele precisa aprender a organizar o ensino,
desenvolvendo conhecimentos relativos a essa organizacdo. E ao fazé-lo,
suas ac¢les vao adquirindo novas qualidades, determinando um movimento
em sua formacdo que lhe confere, cada vez mais, capacidade para lidar
com o seu objeto, que é a atividade pedagdgica (LOPES 2008, p.65).

7z

Para Lukesi (1992, p.117), o planejamento € "a atividade intencional pela qual
se projetam fins e se estabelecem meios para atingi-los. E uma acéo
ideologicamente comprometida ndo possui carater de neutralidade”. Entdo, ao
realizar o planejamento do ensino, o professor precisa estar atento para que consiga
cumprir com 0s objetivos educacionais propostos nele. Nesse sentido, planejamento
de ensino € o processo de decisdo sobre atuacdo concreta dos professores, no
cotidiano de seu trabalho pedagdgico, envolvendo as acdes e situacbes, em
constantes interacdes entre professor e alunos e entre os préprios alunos
(PADILHA, 2001, p.33).

O planejamento do ensino é fundamental para a melhoria qualitativa do
trabalho do professor. A vivéncia do cotidiano escolar indica que os objetivos
educacionais propostos nos curriculos escolares apresentam-se confusos e
desvinculados da realidade. Nessas condicbes, Lopes (2008, p.55), afirma que os
conteddos que estdo sendo trabalhados mostram-se sem elos significativos com as
experiéncias de vida dos alunos, seus interesses e necessidades.

Ainda segundo Lopes (2008, p.56), a metodologia utilizada pelo professor tem
se caracterizado pela predominancia de atividades transmissoras de conhecimentos,
com pouco ou nenhum espaco para a discussédo e a andlise critica dos conteudos.
Sendo assim, seria relevante para um melhor desenvolvimento intelectual, cultural e
social dos educandos, que o professor fizesse o planejamento da disciplina de forma
a buscar nas atividades propostas uma metodologia mais atraente para eles e que
tivesse relacdo com o seu cotidiano, no intuito de tornar as aulas em sua matéria,
mais contextualizadas e significativas.

Numa perspectiva critica de educacdo o conhecimento deve ser produzido
com diferentes pontos de vista e reflexdo permanente sobre os contetdos
aprendidos. Assim, conforme Lopes (2008, p.58), deve-se “desenvolver uma atitude
de curiosidade cientifica, de investigacdo atenta da realidade, ndo aceitando os

conteudos curriculares como conhecimentos perfeitos e acabados”. Portanto, é
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preciso um planejamento que faca despertar a curiosidade dos alunos e suas
potencialidades nas atividades que forem realizadas.

2.4 O PAPEL DAS ESTRATEGIAS DE ENSINO NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM

O professor deve ser mediador do processo de ensino-aprendizagem do
aluno, utilizando tecnologias e estratégias inovadoras adequadas para que o0 ensino
tenha a sua eficacia e a razao de ser. O uso de determinada estratégia para esse
intuito deve considerar os objetivos que o docente estabelece e as habilidades a
serem desenvolvidas em cada série de conteudos. Segundo Petrucci e Batiston
(2006, p.263), a palavra estratégia esteve historicamente vinculada a arte militar no
planejamento das ac¢des a serem executadas nas guerras. Atualmente, muito

utilizada no ambiente empresarial. Contudo, os autores admitem que:
[...] a palavra “estratégia” possui estreita ligagdo com o ensino. Ensinar
requer arte por parte do docente, que precisa envolver o aluno e fazer com
gue ele se encante com o saber. O professor precisa promover a
curiosidade, a seguranga e a criatividade para que o principal objetivo
educacional, a aprendizagem do aluno, seja alcangada.

A palavra estratégia vem do grego strategia e significa “a arte de aplicar ou
explorar os meios e condi¢Bes favoraveis e disponiveis, com vista a consecucgéo de
objetivos especificos” (ANASTASIOU e ALVES, 2007, p.76). Podemos assim,
considerar o professor como um estrategista, que ao utilizar-se de instrumentos que
favorecam o alcance dos objetivos educacionais escolhidos no seu plano de ensino,
consegue promover o avango intelectual dos educandos. Diante disso, as
estratégias utilizadas pelos docentes, visam a obtencdo dos objetivos educacionais,
visto isso, € necessario que estes estejam bem definidos no planejamento do
professor. Nesse sentido, a depender do que se quer alcancar, o docente podera
aplicar estratégias individuais e ou grupais, durante a sua pratica pedagdgica. E
importante que o professor tenha o dominio das estratégias antes de aplica-las,

conhecendo todas as etapas e 0s objetivos estabelecidos no seu planejamento.
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2.5 O DESPREPARO DO EDUCADOR

Ensinar com entusiasmo é fator determinante no processo de aprendizagem,
no entanto, muitos professores relatam que tém dificuldades para interagir com o
aluno. Segundo Moran (2007, p.18), “bons professores sdo as pegas chave na
mudanga educacional’. Alguns professores comecam a lecionar sem uma
preparacdo pedagdgica adequada, eles até conhecem o contelido, mas ainda nao
consegue articular bem as dindmicas que podem ser utilizadas para facilitar a
aprendizagem, assim como, as formas de avaliacdo desse processo, que devido a
esse despreparo se limitam as tradicionais provas ou trabalhos que ndo medem
como se deve o aprendizado dos alunos. Esses profissionais precisam esta
motivados e capacitados para propiciar a melhor forma de promover uma educacgao
de qualidade para seus discentes.

Compreender o mundo individualizado do aluno daréa ao professor subsidios
para seu trabalho em sala de aula. O educador deve auxiliar os educandos a utilizar
0s conhecimentos que adquiriram, por isso, deve utilizar estratégias que os fagam
opinarem sobre suas experiéncias do cotidiano. Segundo Pildo (1998, p.20), “o
aluno traz consigo um enorme arsenal de conhecimentos, elaboracfes, valores,
inteligéncias, adquiridos antes da fase escolar’. Nesse sentido, o professor precisa
esta capacitado em sua area de atuacdo para auxiliar os alunos na busca do
conhecimento, de forma que estes possam se desenvolver como cidadaos criticos
na sociedade.

Com o Avanco das tecnologias, tem se tornado cada vez mais dificil para os
professores, pois as tarefas propostas sdo geralmente monotonas e pouco
desafiadoras para os discentes, somando a isso, grande quantidade de alunos por
sala, auséncia de materiais pedagoégicos adequados, enfim, varios fatores que nao

instigam os educandos a estudar. Como diz Tapia e Fita (2001, p.13):

[...] acreditamos que a maioria destas condicdes — programas
excessivamente carregados, muitos alunos por sala, falta de materiais
adequados, influéncia negativa da familia, perspectiva de futuro negativas
etc.- escapa ao nosso controle, o que costuma nos dar uma visdo bastante
pessimista da possibilidade de motivar esse aluno.

Diante da realidade das tecnologias cabe ao professor se capacitar no intuito
de auxiliar os alunos na utilizagdo destas. Para que o professor possa realmente se

atualizar e inovar, é necessario que ele primeiro tenha o desejo e a motivagado para
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iISSO e a escola o0 ajude, dando condicdes reais para que ele realize um trabalho
dindmico, inovador, instigador, utilizando toda a tecnologia que ela dispbe em

beneficio dos seus alunos. Com base nisso, Moran destaca:
O que deve ter uma sala de aula para uma educacao de qualidade? Precisa
fundamentalmente de professores bem preparados, motivados e bem
remunerados e com formacado pedagdgica atualizada. Isto é incontestavel.
(MORAN, 2004, p.15)

O professor precisa entender que sua acao profissional competente ndo sera
substituida pelas tecnologias, pelo contrario, elas ampliam o seu campo de atuacéo
para além da escola e as mudancas pessoais, feitas para alcancar seus objetivos de
melhoria profissional serdo inofensivas se n&o vierem acompanhadas de uma
significativa mudanca das condicdes de vida e de trabalho (KENSKI 2007, p.106-
107). Assim, é notorio que esse profissional, precisa esta motivado e capacitado
para a sua pratica em sala de aula, e também, é importante ser reconhecido por seu
trabalho através de uma melhor condicao salarial, associado a uma menor carga de
trabalho.

Observando o quadro atual do ensino de Fisica, em que boa parte dos alunos
demonstra desmotivacdo e dificuldades na aprendizagem dessa disciplina e até
mesmo ndo gostam dela devido ao método como esta sendo ministrada nas
escolas, produzindo um ensino-aprendizagem quase que puramente matematico
dos fendémenos fisicos e sem conexdo com o cotidiano desses discentes, torna-se
necessario, corroborando com Pietrocola (2001, p.31), mostrar na escola
possibilidades oferecidas pela fisica e pela ciéncia em geral como forma de
construcéo de realidades sobre o mundo que nos cerca.

Assim, Dantas (2011, p.44) relata certa dificuldade dos professores em
conduzir os conteudos aliando teoria e pratica e um destes problemas é o

distanciamento entre o ensino tedrico e 0s acontecimentos sociais.

Pensando sobre o ensino de Fisica no nivel basico, é notério dizer que o
mesmo encontra-se marcado por um ensino extremamente tedrico e
distante dos acontecimentos sociais, e os curriculos, durante a abordagem
dos conteudos, ndo discutem a possibilidade do uso das tecnologias ja
largamente presentes no mundo dos estudantes.
Esse distanciamento gera um desinteresse e em alguns casos vem
acompanhado de indisciplina em sala de aula, de baixo desempenho, de pouca ou
nenhuma participagdo nas aulas e, em pouco tempo dedicado as atividades

académicas fora da classe. Visto isso, o0 professor precisa buscar meios de
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incentivar e manter a motivacao da sala como um todo, guiando os alunos para um
aprender significativo. Essa motivagdo “resulta de um conjunto de medidas
educacionais, que sao certas estratégias de ensino ou eventos sobre os quais todo

professor tem amplo poder de decisao” (BZUNECK, 2001, p.27). Diante disso:

O professor, por consequéncia deve organizar o ensino de modo a
proporcionar o maximo de sucesso ao aluno, o que depende, entre outras
coisas, da consideracdo do nivel de desenvolvimento dos aprendizes e de
uma sequéncia curricular atenta aos pré-requisitos. Outra estratégia € 0 uso
de valorizacao de suas ideias, comentarios, positivos (LA ROSA. Org, 2006,
p.187).

Nesse momento da educacdo, em que as tecnologias sdo uma forma de
auxiliar o ensino-aprendizagem, como deveria ser a preparacdo deste novo
professor? De inicio é preciso criar no professor a motivacao para ele buscar novos
conhecimentos e novas técnicas de ensino, e nesse sentido, € importante que as
instituicbes de ensino proporcionem a ele meios para se aperfeicoar, pois, ha
saberes minimos inerentes a formacao técnica dos professores que sao importantes

para o seu saber metodoldgico.

26 A ESCOLA NA SOCIEDADE ATUAL

Segundo Moran (2007, p.69), “A escola ndo pode apenas ensinar a aprender,
preparar s6 para a vida profissional”. Ela deve ampliar e transformar espacos
educativos, possibilitar que os alunos tirem proveito disso e principalmente é
importante que o conhecimento n&o permaneca confinado a sala de aula, aos
modelos convencionais.

De acordo com Kenski (2007, p.19), a escola representa na sociedade
moderna o espaco de formacéo ndo apenas das geracdes jovens, mas de todas as
pessoas. Essas procuram na educacgao escolar uma formacgéo que Ihes possibilite o
dominio de conhecimentos e melhor qualidade de vida.

A escola deve promover situacOes privilegiadas e desafiadoras que
possibilitem o crescimento integral dos alunos. Segundo Moran (2007, p.21), “A
educacao tem que surpreender, cativar, conquistar os estudantes a todo momento”.
Logo, entende-se que, para se ter uma educacdo de qualidade é preciso que ela
encante, seduza e aponte possibilidades para realizar novos conhecimentos e

praticas.
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Segundo Kenski (2007, p.64), a escola precisa assumir o papel de formar
cidaddos para a complexidade do mundo e dos desafios que ele propde. Dessa
forma, a escola deve garantir aos alunos-cidadaos a formacéo adequada para que
possam viver e conviver em uma sociedade em permanente processo de
transformacao. Nesse sentido, Perrenoud (2000, p.46), relata que, a escola deve ser
um lugar onde o educando tem direito a ensaios e erros, onde expde suas duvidas,
explicita seus raciocinios e toma consciéncia de como se aprende, permitindo tornar
visiveis 0s processos, 0s ritmos e os modos de pensar e de agir.

A escola deve estimular as potencialidades humanas, ndo sé por meio da
aprendizagem de conteddos, mas também por intermédio da cultura. Nesse

contexto, Libaneo (2001, p. 40-41) afirma que:

A escola hoje ndo pode limitar-se a passar informacao sobre as matérias, a
transmitir o conhecimento do livro didatico. Ela € uma sintese entre a cultura
experienciada que acontece na cidade, na rua, nas pragas, nos pontos de
encontro, nos meios de comunicacdo, na familia, no trabalho etc., e a
cultura formal que é o dominio dos conhecimentos, das habilidades de
pensamento. Nela, os alunos aprendem a atribuir significados as
mensagens e informac¢des recebidas de fora, dos meios de comunicagéo,
da vida cotidiana. Das formas de educacédo proporcionada pela cidade, pela
comunidade. O professor tem ai seu lugar, com o papel insubstituivel de
provimento das condi¢cdes cognitivas e afetivas que ajudardo o aluno a
atribuir significados as mensagens e informacdes recebidas das midias, das
multimidias e formas diversas de intervencéo educativa urbana. O valor da
aprendizagem escolar, com a ajuda pedagdgica do professor, esta
justamente na sua capacidade de introduzir os alunos nos significados da
cultura e da ciéncia por meios de mediacdes cognitivas e interacionais.
Portanto, a escola é um espaco de formacgdo, onde a aprendizagem de
contelidos deve necessariamente favorecer a inser¢éo do aluno no dia-a-dia
das questdes sociais marcantes e em um universo cultural maior. Ao tomar
para si 0 objetivo de formar cidad&os capazes de atuar com competéncia e
dignidade na sociedade, a equipe escolar buscara eleger como objeto de
ensino conteldos que estejam em consonancia com as questdes sociais
gue marcam cada momento histdrico, cuja aprendizagem e assimilagdo sédo
essenciais para o exercicio de direitos e deveres.

O curriculo escolar precisa ser repensado, de maneira que atenda as
necessidades dos educandos, sintonizado com suas expectativas, ter significado e
ser contextualizado. Dessa forma os curriculos devem valorizar a insercéo
profissional e o que acontece no cotidiano dos alunos. Conforme Moran (2007,
p.23), a escola tem que se adaptar ao aluno e ndo ao contrério. Assim, a funcéo
social da escola é prover boas condicdes para que os educandos cresgcam
culturalmente, ela deve transmitir as novas geracdes o que de mais significativo

produziu a humanidade.
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2.7 OS SUJEITOS DA PRAXIS PEDAGOGICA

2.7.1 O EDUCADOR

Atualmente, tem se destacado o papel do professor como mediador entre o
aluno e o conhecimento socialmente construido. A mediagéo exercida pelo professor
esta intencionalmente vinculada a um objetivo, a construcdo de um conhecimento
que propicia o desenvolvimento do aluno na busca pela aprendizagem. Nesse
sentido, é fundamental que o educador exerca a funcao de mediador no tocante ao

ensino-aprendizagem em sala de aula.

[...] educador é aquele que, tendo adquirido o nivel de cultura necessario
para o desempenho de sua atividade, d& direcdo ao ensino e
aprendizagem. Ele assume o papel de mediador entre a cultura elaborada,
acumulada e em processo de acumula¢éo da humanidade (LUCKESI, 1994,
p.115).

Se um professor ndo esta ciente do seu papel em sala de aula, ndo pode
contribuir efetivamente para a aprendizagem e formacgédo plena do aluno/cidadao.
Assim, “o educador, por encontrar-se num nivel mais elevado de desenvolvimento
das suas capacidades e por deter um patamar cultural mais elevado devera ocupar
o lugar de estimulador do avango do educando” (LUCKESI 1994, p.114).

Segundo Vieira (2002, p.85), os professores costumam relatar dificuldades
em dois casos especificos, relacionados a motivagdo: como despertar a curiosidade
dos alunos para temas e tarefas e, como deixar claro que esses sdo importantes.
Acredita-se que a insercdo das tecnologias da informacdo e comunicacdo no
contexto escolar pode auxiliar na resolucao desta problematica.

O papel do professor esta em promover um jogo de seducao, através do qual
ele vai conquistar a atencéo e despertar o interesse do aluno para o conhecimento
que esta querendo abordar. Para esta conquista é necessario um enorme
investimento de energia afetiva, canalizada para a relacédo estabelecida entre aluno

e professor. Diante disso, Codo (1999, p.50) comenta:

E nesta danga, entre sedutor e seduzido, na sincronia dos passos, na
harmonia dos movimentos, que o professor transfere seus conteddos e o
aluno fixa o conhecimento. E mediante o estabelecimento de vinculos
afetivos que ocorre o processo ensino e aprendizagem, onde o significado
de conquistar é trazer para o seu lado. O professor precisa que os alunos
estejam do seu lado. Se estiverem contra ele, funcionardo como obstaculo a
gualquer contetdo a ser assimilado. Além disso, a necessidade deste ou
daquele conteddo, muitas vezes, s6 sera percebida muito tempo depois de
ser assimilado. O professor precisa de que os alunos confiem em si,
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acreditem que o que esta aprendendo lhes sera util; outra vez seducéo,
outra vez afetividade.

Um educador precisa entender que o aluno e as suas ideias conflitantes,
completam o ciclo escolar e possui a necessidade de ser reconhecido e valorizado
como pessoa. A sala de aula deve ser um espaco de promocéo da cidadania plena
do educando, onde deve haver afetividade entre os participantes para que se
atinjam os objetivos almejados. Assim, Codo (1999, p.50) relata que, sem uma
relacdo afetiva ampla e abrangente, o processo de desenvolvimento acontece de
forma desarmonica, isto €, determinados aspectos da pessoa ficam atrofiados,
sobretudo no que diz respeito as emocdes.

Almeida (2007, p.17) define a afetividade como “a capacidade, a disposi¢cao
do ser humano de ser afetado pelo mundo externo e interno por meio de sensacoes
ligadas a tonalidades agradaveis ou desagradaveis”. Dessa forma é importante para
o bom funcionamento cognitivo do aluno que ele esteja bem estruturado
emocionalmente para assim, poder desenvolver suas potencialidades educacionais
e sociais. Assim, segundo Goldani et al (2010, p.13), a aprendizagem ocorre por
meio das interacdes sociais e estas sdo originadas por meio dos vinculos que
estabelecemos com o0s outros, pode-se dizer que toda aprendizagem esta
impregnada de afetividade.

Para Luckesi (1994, p.115), o educador é aquele que, tendo adquirido o nivel
de cultura necessario para o desempenho de sua atividade, da direcdo ao ensino e a
aprendizagem. Dessa maneira, o educador necessita possuir conhecimentos e
habilidades suficientes para poder auxiliar o educando em seu processo de busca do
conhecimento, ele precisa mediar os procedimentos de ensino e para isso, necessita
ter competéncia tedrica suficiente para desempenhar seu papel de educador, ou
seja, deve ter paixao pelo que faz e conhecer bem a area que ensina.

Conforme Castro e Carvalho (2001, p.144), ser professor é ter que organizar
situagcbes que tenha como resultado a modificagdo dos sujeitos a quem
intencionalmente visam modificar, nesse sentido, a aprendizagem se da atraves da
interacdo, onde partilhamos significados e modificamos a realidade cognitiva dos

sujeitos com quem interagimos.
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2.7.2 O EDUCANDO

Para Luckesi (1994, p.114) o educando é aquele que, participando do
processo, aprende e se desenvolve, formando-se como sujeito ativo de sua historia
pessoal, quanto como da histéria humana. Sendo assim, o papel do aluno em sala
de aula n&o deve ser o de um mero espectador que assimila o conhecimento de
maneira disciplinada e repetitiva, ele é um sujeito possuidor de capacidade para
avancar e crescer culturalmente.

Ainda segundo Luckesi (1994, p.118-119), o educando € um sujeito que
necessita da mediacdo do educador para reformular e organizar a sua cultura e que
deve ser compreendido a partir de seus condicionantes econdmicos, culturais,
afetivos e politicos, e dessa forma, trabalhe-se adequadamente com ele.

O papel do aluno no processo de aprendizagem deve ser ativo e 0 auxilio que
o professor pode dar é planejar sua intervengdo pedagodgica visando a facilitar a
aprendizagem. “Esse planejamento leva em conta quatro fatores principais: suas
qualidades pessoais, as caracteristicas de seus alunos, as especificidades da

disciplina que leciona e os recursos disponiveis na escola” (MORETO, 2008, p.68).

2.8 O USO DAS TECNOLOGIAS NO ENSINO-APRENDIZAGEM

Hoje em dia os alunos nem precisam ir a escola para buscar a informacéo.
Segundo Moran (2007, p.33), as tecnologias podem trazer dados, imagens, resumos
de maneira rapida e atraente. Um simples CD-ROM pode conter uma quantidade
muito grande de informacdes, mas para interpreta-las relaciona-las e contextualiza-
las, a presenca do professor é fundamental para adequar cada situacdo de
aprendizagem. Nesse contexto, o papel do docente é colaborar com o aluno na
interpretacéo e contextualizagdo de dados, assim como, mobilizar nele o desejo de
aprender e sentir sempre vontade de conhecer mais. No entanto, o ato de aprender
também depende do aluno, ele deve esta preparado para incorporar a real
significacdo que a informacao tem, pois, enquanto esta nao faz parte do contexto
pessoal, ndo se tornara verdadeiramente significativa para ele.

Diante da realidade da Educac¢do em nosso pais, de forma geral, e da Fisica
em particular, em que o0s contetddos continuam sendo ensinados de maneira

mecanica e sem muita ligacdo com o0s aspectos vivenciados no cotidiano dos
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alunos, torna-se imprescindivel uma mudanca na forma de planejamento e aplicacdo
dos conteudos em sala de aula. Cabe ao professor propiciar meios de aprendizagem
mais eficazes, procurando ajudar os alunos a vencerem as dificuldades, buscando
sempre que possivel atualizar seus instrumentos pedagdgicos, pois, de acordo com
Fiolhais e Trindade (2003 p.260), falhas na aprendizagem de conceitos complexos e
dificeis de intuir poderdo ocorrer com maior frequéncia se forem apresentados
somente de uma forma verbal ou textual.

Segundo Kenski (2007, p.44), a maioria das tecnologias é utilizada como
auxiliar no processo educativo. O uso de uma determinada tecnologia pode produzir
grandes mudancas na forma de organizacdo do ensino, mas sdo as mediacdes
feitas entre a vontade do aluno de aprender; o professor que o auxilia ha busca dos
caminhos que levem & aprendizagem e as tecnologias; que configuram um processo
de interacdo que define a qualidade da educacao.

As ferramentas computacionais podem revolucionar muitas atividades
humanas. Segundo Teodoro (2002, p.22), foi na ciéncia e na tecnologia que,
provavelmente, essa revolucao foi mais significativa.

Para Kenski (2007, p.57), os fracassos no uso das tecnologias mais atuais na
educacdo sdo devidos a falta de conhecimento dos professores quanto ao uso
pedagdgico dela e também a ndo adequacédo da tecnologia ao conteudo que vai ser
ensinado, pois cada uma delas tem a sua especificidade no processo educativo.
Dessa forma, € importante que o uso pedagdgico das tecnologias seja bem
planejado pelo profissional que vai utiliza-la, para assim, poder proporcionar uma
aprendizagem de qualidade aos alunos.

Conforme Cox (2003, p.19), As tecnologias tém transformado o
comportamento dos discentes e a forma de trabalhar dos docentes. Professores e
alunos acreditam que o computador esta revolucionando a sala de aula, favorecendo
o aprendizado e criando motivacdo para a formacao de aptiddes, isto €, quando o
equipamento esta programado para a educagao escolar.

A forma como o conhecimento deve ser produzido nas salas de aula é
fundamental para a promocao de cidadaos criticos e preparados para a vida em
sociedade. Kenski (2007, p.103), relata que o uso criativo das tecnologias pode
auxiliar os professores a transformar o isolamento, a indiferenca e a alienagédo com
gue costumeiramente os alunos frequentam as salas de aula. Nesse sentido,

professor e aluno passam a serem parceiros no processo de construcdo e
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aprofundamento do conhecimento, utilizando as tecnologias para transformar as

salas de aula em espacos de aprendizagem ativa e de reflex&do coletiva.

2.9 AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

O ato de avaliar a aprendizagem implica em acompanhamento permanente
dessa aprendizagem. Logo, quando se fala em avaliacdo é importante fazer uma
reflexdo sobre suas implicacbes na pratica educativa e compreender que ela é

fundamental no desenvolvimento da aprendizagem do educando.

A avaliacdo é uma tarefa didatica necesséaria e permanente do trabalho
docente, que deve acompanhar passo a passo 0 processo de ensino e
aprendizagem. Através dela os resultados que vao sendo obtidos no
decorrer do trabalho conjunto do professor e dos alunos sédo comparados
com os objetivos propostos a fim de constatar progressos, dificuldades, e
reorientar o trabalho para as corre¢Bes necessarias (LIBANEO, 1994,
p.195).

O processo de avaliagdo da aprendizagem é uma tarefa que exige uma acgao
de investigacdo e planejamento de todas as atividades executadas. Conforme
Kenski (2008, p.139), o dia-a-dia da sala de aula é um rico momento do cotidiano de
cada uma das pessoas que ali se encontram. Portanto é importante entender que o
ato de avaliar € uma acao que comeca no inicio da interacdo didatica, e prossegue
durante todo o processo de aprendizagem.

A avaliacdo ndo serve apenas para os alunos obterem uma nota, mas para
gue possam expor para a classe e para o professor o que fizeram (MORAN, 2007,
p.121). Assim, avaliar é dinamizar oportunidades de reflexdo, € 0 acompanhamento
permanente do professor, propondo novos desafios aos alunos e ndo deve ser um
momento terminal do processo educativo.

Para Luckesi (2003, p.47), a sala de aula é o lugar onde, em termos de
avaliacdo, deveria predominar o diagnostico como recurso de acompanhamento e
reorientacdo da aprendizagem, em vez de predominarem 0S exames COmo recursos
classificatorios. Dessa forma, a avaliacdo da aprendizagem deve ser feita levando-

se em conta todo o processo de observagéo das atividades realizadas.



34

2.10 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

7

Para Ausubel (2003, p.2), a aprendizagem significativa é um método de
interacdo entre 0 novo conceito e o conhecimento prévio relevante, também
denominado de subsuncor, presente na estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, 0
educador deve sempre investigar o saber prévio dos estudantes e a partir desses
dados, planejar como devera ocorrer o processo de ensino. Essa aprendizagem
ocorre quando o aparato a ser aprendido € apresentado ao aluno em sua forma final
e a nova informacdo € anexada a estrutura cognitiva de forma nédo-literal e néo-
arbitraria  (MOREIRA e MASINI, 2001, p.15). Além disso, na interacdo do
conhecimento novo com o antigo, ambos serdo modificados, de forma especifica por
cada individuo, pois cada pessoa tem uma estrutura cognitiva diferente.

Souza (2011, p.28) enfatiza que a teoria da aprendizagem significativa esta
diretamente relacionada com a estrutura de conhecimento que o individuo ja possuia
antes de receber o novo conceito. A partir desse ponto, explica a possibilidade
dessa nova ideia ser aprendida pela mente do estudante. Mas, para que torne
significativa a aprendizagem, € preciso superar alguns estagios do conhecimento,
que pressupde a combinacdo do aprendizado por instrucdo com a vontade
estimulada de aprender do individuo, ou seja, esse tipo de aprendizagem esta
intimamente relacionado com a motivacdo do aluno em querer aprender ou nao.

Moreira (2006, p.6), estabelece uma relacdo entre a aprendizagem
significativa e a estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, o0 conteldo e a organizacdo
de suas ideias em determinado assunto. Dessa forma, o aprendiz deve manifestar
uma disposicdo para relacionar, de maneira significativa, o novo material dito
potencialmente significativo a sua estrutura cognitiva.

De acordo com TAVARES (2008, p.101) a teoria da aprendizagem
significativa, aponta trés condicdes necessarias para que a aprendizagem seja

realmente efetiva:

Para que aconteca aprendizagem significativa em relacdo a um
determinado assunto séo necessarias trés condi¢cdes: o material instrucional
com conteldo estruturado de maneira l6gica; a existéncia na estrutura
cognitiva do aprendiz de conhecimento organizado e relacionavel com o
novo conteldo; e a vontade e disposicdo do aprendiz de relacionar 0 novo
conhecimento com aquele ja existente.

Os conhecimentos prévios dos alunos tém significados que frequentemente

estdo em desacordo com os significados aceitos cientificamente (SILVEIRA et al,
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1992, p.187). A aprendizagem se torna possivel & medida que os conhecimentos
prévios do individuo seja o ponto de partida desse processo. Assim, 0 ensino
baseado apenas em livros didaticos, tende a abordar os conceitos como concepcdes
prontas, e isso, impossibilita a ocorréncia de discussdes criticas e dessa forma os
alunos se veem forcados a abandonarem suas ideias a respeito do mundo,
decorando o que trazem os livros e impedindo-os de realizar uma aprendizagem que

seja realmente significativa para eles.

Quando um aprendiz entra em contato com um corpo de informacdes e
decide absorver esse contetudo de forma literal, sua aprendizagem sera mecanica,
ou seja, ele apenas conseguira reproduzir esse conhecimento de maneira idéntica
aquela a qual Ihe foi apresentada. Dessa forma, o aluno ndo conseguira solucionar
problemas equivalentes em outros contextos da estrutura da informacéao que lhe foi
apresentada. No entanto, quando o aprendiz consegue relacionar o conhecimento
novo com o seu conhecimento prévio em assuntos correlatos, ele estara construindo
significados pessoais para essa informacao. Essa construcéo de significados néo é
uma apreensdo literal da informagcdo, e desse modo se configura como uma
aprendizagem significativa (TAVARES, 2008, p. 94-95).

O conhecimento nao é simplesmente transmitido pelo professor e aprendido
pelos alunos em uma sala de aula, ele € um ato de interacéo sistematica e de troca
de informacgdes. Ensinar e aprender com significado requer interacdo, disputa,
aceitacao, rejeicdo, caminhos diversos, percepcéo das diferencas, busca constante

de todos os envolvidos na a¢édo de conhecer. Conforme Moreira (2005, p.5):

Na aprendizagem significativa ha uma interacéo entre o novo conhecimento
e 0 ja existente, na qual ambos se modificam. A medida que o
conhecimento prévio serve de base para a atribuicdo de significados a nova
informacao, ele também se modifica, os subsuncores vao adquirindo novos
significados, se tornando mais diferenciados, mais estaveis. Novos
subsuncores vdo se formando; subsuncores vao interagindo entre si. A
estrutura cognitiva esta constantemente se estruturando durante a
aprendizagem significativa. O processo é dindmico; o conhecimento vai
sendo construido.

O processo de ancoragem da nova informacao resulta em crescimento e
modificagdo do conceito subsungor. Assim, de acordo com Pelizzari et al (2001,
p.38):

... a aprendizagem significativa tem vantagens notaveis, tanto do ponto de
vista do enriquecimento da estrutura cognitiva do aluno como do ponto de
vista da lembranca posterior e da utilizacdo para experimentar novas
aprendizagens, fatores que a delimitam como sendo a aprendizagem mais
adequada para ser promovida entre os alunos. Além do mais, pode-se
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conseguir a aprendizagem significativa tanto por meio da descoberta como
por meio da repetico, j& que essa dimensdo ndo constitui uma distingdo téo
crucial como dimensdo de aprendizagem significativa/aprendizagem
repetitiva, do ponto de vista da explicacdo da aprendizagem escolar e do
delineamento do ensino.

Segundo Lemos (2006, p.60), “(...) o processo de ensino e de aprendizagem
implica em co-responsabilidade do professor e do aluno”. Entdo, € importante nesse
processo a mediacdo do professor para estimular a reativacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos, assim como orientar os estudantes a reflexdo sobre eles, de
forma a contribuir para o desenvolvimento cognitivo desses estudantes. (AUSUBEL,
2003, p.36).

Para Ausubel (2003, p.81), a aprendizagem significativa € muito importante no
processo de educacgdo, por ser o mecanismo humano por exceléncia para a
aguisicdo e o armazenamento da vasta quantidade de ideias e de informacdes
representadas por qualquer area de conhecimentos. Contudo, para facilitar a
aprendizagem significativa, o autor apresenta duas condicbes simultaneas. A
primeira, diz que o material com as novas informagdes a serem aprendidas deve ser
potencialmente significativo, ou seja, esse material pode ser uma imagem, gravuras,
textos, relatos de experiéncia etc., de maneira que tenha uma relacdo com aquilo
qgue o aluno ja conhece. A segunda é que o aluno deve manifestar uma pré-
disposicao para, intencionalmente, relacionar de forma néo literal e ndo arbitréria, o
novo material a ser aprendido, com alguma informagéao, algum conhecimento em
sua estrutura cognitiva. Nesse sentido, fica evidente que o conhecimento prévio do
aluno é essencial para que ocorra uma aprendizagem significativa.

Abordando de forma critica a aprendizagem significativa, Moreira (2000, p.3)
evidencia um esforco voltado para a superacdo de praticas como as verdades
absolutas, as respostas "certas”, as relacdes de causalidade simples e identificaveis,
os estados e "coisas" fixos e as tradicionais dicotomias, em outras palavras, a
superacdo da mera transmissdo de conhecimento, que desestimula o
guestionamento. Como enfatiza o mencionado autor, reconhece-se que a
aprendizagem significativa passa a ser uma forma critica de se construir o
conhecimento, aproveitando-se de novos conteudos, fazendo-se sempre uma
relagdo com o ja existente, refletindo o “como aprender” e “para que aprender”.
Assim, se 0 nosso objetivo como professores €& proporcionarmos aos alunos

aprendizagens significativas, e estas de caréter critico, deveremos buscar como foco
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um sujeito que, reconhecendo-se como participante de sua cultura, consiga, ao
mesmo tempo, ver-se fora dela, analisando-a criticamente.

Nonaka e Takeuchi (1997, p. 65-66), consideram que o0s seres humanos
criam conhecimento envolvendo-se com o0s objetos, ou seja, através do
envolvimento e compromisso pessoal. Saber algo é criar sua imagem ou padrédo
através da integracdo tacita de detalhes. Portanto, objetividade cientifica néo
constitui a Unica fonte de conhecimentos, ou seja, grande parte de nossos
conhecimentos é fruto de nosso esfor¢co voluntario de lidar com o mundo. Nessa
perspectiva, a proposta politica pedagdgica de Paulo Freire defendia uma educacgéo
que levasse em consideracdo a pratica dialégica democréatica. Para Freire, 0s
educandos sao sujeitos que trazem consigo uma bagagem de informac¢des culturais,
experiéncias, saberes, forma de interpretar a realidade, suas historias de vida e de
luta, e a identidade cultural era o requisito basico para a aprendizagem auténoma,
independente e critica do espago que ocupa, como segue:

“Somente uma escola centrada democraticamente no seu educando e na
sua comunidade local, vivendo as suas circunstancias, integrada com seus
problemas, levard os seus estudantes a uma nova postura diante dos
problemas de contexto.” (FREIRE, 2003, p.85).

Segundo Freire (2005, p.66) a educacao deveria ser desenvolvida através da
problematizacdo dos sujeitos a respeito de suas relacbes com o mundo. Ele
considerava necessario romper com a concepcdo depositaria de transmissdo de
informacdes, na qual os educandos séo considerados seres passivos, depositarios
desse conhecimento pelos educadores, por entender que essa € uma “educacao
bancaria”, em que a Unica margem de agao que se oferece aos educandos € a de
receberem os depdsitos, guarda-los e arquiva-los, e a critica por considerar que o
modo como ocorre ndao € adequado, ou seja, 0 educador/a deposita 0s

conhecimentos nos educandos conduzindo-os a memorizacdo mecanica dos

conteudos narrados.
2.11 SIMULACOES COMPUTACIONAIS NO ENSINO DE FiSICA
No contexto atual da Educacdo professores e alunos acreditam que o

computador esta revolucionando a sala de aula, auxiliando no ensino-aprendizagem,

criando motivacao para a formacao de habilidades, isto quando o equipamento esta
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programado para a educacdo escolar (COX, 2003, p.19). Diante disso, seria
bastante relevante para o ensino-aprendizagem da Fisica que professores e alunos,
estivessem motivados durante todo o processo de ensino-aprendizagem, e uma
opcao interessante para isso poderia ser o uso de simulagcdes computacionais,
possibilitando um auxilio muito rico para a visualizacdo dos fenémenos fisicos.

Assim, € interessante que sejam criadas expectativas com relacdo a
aprendizagem, para que os alunos se sintam motivados, pois isso, ndo depende
somente de motivos individuais, mas do sucesso esperado para alcanca-los (POZO,
2002, p.142). Para isso, 0s professores precisam vencer o cansaco e levar aos
alunos assuntos relacionados com o0 seu cotidiano, assim como, promover
inovacdes em suas aulas no intuito de estimular a motivacdo deles. Nesse contexto,
as simulacbes computacionais podem contribuir efetivamente para promover o
incentivo necessario a uma aprendizagem com significado para eles.

A Fisica no Ensino Médio tem sido basicamente ensinada através da
aplicacao de férmulas, sem contexto e sem significado pratico para os alunos. Para
Villani (1984, p.76-77), as dificuldades encontradas pelos alunos do Ensino Médio
para aprender Fisica, sdo decorrentes dos desencontros entre o que o professor

ensina e o que o aluno cogita em fazer com as instrucdes ali apresentadas:

Quando um docente prepara uma aula normal de Fisica, considera que
seus estudantes conhecam bem pouco do assunto estudado ou, no
maximo, que eles tenham informacdes distorcidas a respeito.
Consequentemente, sua meta torna-se preencher as lacunas dos alunos,
em primeiro lugar com exposicdes de leis e férmulas fundamentais, e depois
com exercicios e problemas nos quais as mesmas leis sdo utilizadas...
muitos professores reconhecem que o que foi aprendido pelos estudantes
raramente ultrapassa o mero significado instrumental de ser o indispensavel
para “passar’ nas provas.

Para Demo (2006, p.20), vivemos em uma sociedade em que o conhecimento
€ o0 propulsor de mudancas e desenvolvimento das potencialidades do homem,
fazendo com que ele seja capaz de identificar caracteristicas para demonstrar
entendimento e explicacdo da realidade. Nesse sentido, segundo o autor, na
sociedade movida pelo conhecimento, cada vez mais pessoas procuram a educagao
como esperancga de um futuro melhor.

Segundo Tajra (2007, p.22) devido as mudancas provenientes das
transformacdes sociais e do avancgo das tecnologias € que se percebe que o homem
esta sempre aprendendo para as mudangas necessarias a sua formagdo. Nesse

sentido, as tecnologias abrem espaco para novas formas de ensinar, ndo somente
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na escola, mas também em qualquer lugar onde possa ter acesso as informacgdes.
Diante disso, 0 uso de simulacdes no ensino de fisica pode ser uma boa forma de
visualizacdo dos fenémenos referentes a determinado conceito, assim como, pode
ser uma possibilidade interessante de estimular a motivacdo dos alunos para
aprender a disciplina.

As simulagdes computacionais consistem em arranjos de dados programados
segundo valores iniciais instituidos por seu utilizador ou criador. Essas descrevem,
momento a momento, o comportamento de um sistema fisico e podem permitir, ou
nao, que seus valores iniciais sejam alterados. Caso positivo, € um recurso muito Util

para certificacdo de hipéteses. Nesse contexto:

E verdade que uma boa simulagéo pode comunicar melhor do que imagens
estaticas, ou mesmo do que uma sequéncia delas, ideias sobre movimentos
e processos em geral. Nisso se fundamenta, basicamente, a decantada
superioridade das representacdes computacionais aquelas contidas nos
livros didaticos (MEDEIROS e MEDEIROS, 2002, p.81).

Com o alcance cada vez mais abrangente do uso da internet, torna-se
necessario proporcionar novas formas para se aprender e para se ensinar Fisica. A
alternativa de visualizacdo de um fenbmeno usando simulagdes computacionais é
superior as imagens estéticas e até de forma dindmica, das imagens apresentadas
em livros ou em quadros de sala de aula, mas deve-se estabelecer o pensamento de
gue a simulac&o é uma simplificacdo do real. Essa orientacéo é dada por Medeiros e

Medeiros (2002, p.81) quando afirmam que:
Uma animac¢do nao é, jamais, uma copia fiel do real. Toda animacao, toda
simulacdo esta baseada em uma modelagem do real. Se essa modelagem
ndo estiver clara para professor e educando, se os limites de validade do
modelo ndo forem tornados explicitos, os danos potenciais que podem ser
causados por tais simula¢gdes sdo enormes.

Uma posicdo que poderia dissimular a objetividade da simulagao
computacional para o ensino de fisica seria considera-la como uma que
incorporasse todos os dominios do mundo real. As simulagdes que séo projetadas
em modelos simplificados, deixam de considerar caracteristicas de grande influéncia
no ato da observagcao real. Assim, elas podem ser usadas pelo professor como
ferramenta de ensino, desde que seja de forma refletida, equilibrada e nunca
exclusiva e que os aprendizes saibam que a simulacdo de forma virtual de um
fendbmeno ndo supre todas as propriedades de uma experiéncia no mundo real

(MEDEIROS e MEDEIROS, 2002, p.84). Diante disso, podemos considerar que as
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simulagbes podem ser um bom recurso para auxiliar professores e alunos na
visualizacdo dos fendbmenos fisicos, guardado os devidos cuidados na forma de

aplicacao dessas na descricdo do fendmeno. Neste contexto:

As simulacbes sado consideradas, por muitos, a solucdo dos varios
problemas que os professores de Fisica enfrentam ao tentar explicar para
seus alunos fendbmenos demasiado abstratos para serem “visualizados”
através de uma descricdo em palavras, e demasiado complicados para
serem representados através de uma Unica figura [..] Elas possibilitam
observar em alguns minutos a evolugcdo temporal de um fenbmeno que
levaria horas, dias ou anos em tempo real, além de permitir ao estudante
repetir a observacéo sempre que o desejar (HECKLER et al., 2007, p.268).

O uso de simulagcbes computacionais no ensino de fisica ndo implica
necessariamente no abandono a aulas expositivas, nem tdo pouco dispensar as
experiéncias em salas de aula ou laboratorios, pelo contrario “o mundo fisico e o
virtual ndo se opdem, mas se complementam, integram, combinam numa interacéo
cada vez maior, continua, inseparavel” (MORAN, 2007, p.9). Nesse sentido, &
importante destacar as possibilidades de ocorrer uma aprendizagem mais concreta e
cheia de significados para os alunos, quando estes interagem com uma simulagao
computacional.

Conforme Machado e Nardi (2006, p.475-476) com a utilizacdo de imagens,
animacoes, filmes e sons, a informacdo é apresentada segundo mdltiplas
representacdes, ampliando as possibilidades da associagdo pertinente dos conceitos
na estrutura cognitiva do estudante. Dessa maneira, busca-se inserir 0 uso das
simulacbes computacionais no ensino de fisica, embasado em uma teoria de
aguisicdo do conhecimento, a Teoria da Aprendizagem Significativa. Para Ausubel
(2003, p.58), aprendizagem significativa € o mecanismo humano por exceléncia,
para adquirir e armazenar uma vasta quantidade de ideias e informacdes
representadas em qualquer campo do conhecimento. Esta teoria busca conhecer a
estrutura cognitiva do aluno e a partir dela, inserir conceitos de forma progressiva,
partindo dos mais amplos aos mais especificos (MOREIRA e MASINI, 2001, p.17).

Favarin (2003, p.8) relata que a funcdo do educador néo se limita a transmitir
informagdes, mas apoiar o aluno a desenvolver a capacidade de aprender a
aprender, para que ele seja capaz de manter-se atualizado com as demandas de
seu tempo, e apto as exigéncias do mercado de trabalho. No tocante ao processo de
aprendizagem por meio de simulacdes, os alunos tém a possibilidade de uma

autonomia que gera uma visao mais ampla do aprendizado como um todo.
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Sabendo-se que as simulagbes sdo um dos mais importantes objetos de
aprendizagem, temos ainda uma pouca utilizacdo das mesmas em nossas escolas

do ensino fundamental e médio. De acordo com Arantes et al (2010, p.27):
Um dos mais disseminados tipos de objetos de aprendizagem sao as
simulacBes computacionais de experimentos de fisica, que estdo
disponiveis para utilizacdo em diversos contextos. Mas infelizmente seu uso
em sala de aula esta longe de ser uma realidade, particularmente no Ensino
Médio.

A utilizacdo das simula¢cdes computacionais pode contribuir como estratégia
de motivacdo no processo de ensino-aprendizagem de fisica. Logo, ela pode ser
usada pelo professor como ferramenta de auxilio ao ensino, mas deve-se assegurar
gue os aprendizes saibam que a simulacdo de forma virtual de um fenbmeno nao
complementa todas as propriedades de uma experiéncia no mundo real
(MEDEIROS e MEDEIROS, 2002, p.81).

A simulagdo além de auxiliar o raciocinio € uma ferramenta muito mais
potente que o alfabeto. Portanto, as simulacdes ndo remetem a qualquer pretensa
irrealidade do saber ou da relacdo com o mundo, mas antes a um aumento de

poderes da imaginacao e da intuicdo. De acordo com Levy (1993, p.125),

O conhecimento por simulacdo, menos absoluto que o conhecimento
tedrico, mais operatério, mais ligado as circunstancias particulares de seu
uso, junta-se assim ao ritmo soécio-técnico especifico das redes
informatizadas: o tempo real. A simulag@o por computador permite que uma
pessoa explore modelos mais complexos e em maior nimero do que se
estivesse reduzido aos recursos de sua imagistica mental e de sua meméria
de curto prazo, mesmo se refor¢cada por este auxiliar por demais estatico,
gue é o papel.

Para o ensino de fisica, o uso de simula¢cdes computacionais como recurso
didatico oferece inumeras caracteristicas que permitem aos estudantes
compreenderem principios fundamentais das Ciéncias Naturais (FIOLHAIS e
TRINDADE, 2003, p.265). A utilizacdo das simulagbes computacionais para fins
educacionais pode auxiliar os alunos a desenvolver hipéteses, testa-las, analisar
resultados e refinar os conceitos. Assim, podemos concluir, de acordo com o0s
autores citados a respeito das simulagbes computacionais nesse trabalho, que elas
podem ser um recurso util em variados dominios da Educacdo, mas néo deve ser de

forma alguma o unico.
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2.12 O SIMULADOR MASSA-MOLA DO PHET E A FORCA ELASTICA

O PhET oferece gratuitamente simulacdes de fendmenos fisicos divertidas,
interativas e baseadas em pesquisa. Com esse aparato de simulacdo, tem-se um
importante meio facilitador e estimulador da motivacdo e do ensino-aprendizagem,
guando utilizado como auxilio nesse processo.

No intuito de ajudar os alunos a compreender conceitos visuais, as
simula¢cdes PhET, animam o que é invisivel ao olho através do uso de gréaficos e
controles intuitivos, tais como clicar e arrastar a manipulagéo, controles deslizantes e
botdes de radio. A fim de incentivar ainda mais a exploracdo quantitativa, as
simulacbes também oferecem instrumentos de medicdo, incluindo réguas,
crondémetros, voltimetros e termémetros. A medida que o usuario manipula essas
ferramentas interativas, as respostas sao imediatamente animadas, assim ilustrando
efetivamente as relacbes de causa e efeito, bem como varias representacdes
relacionadas (movimento dos objetos, graficos, leitura de numeros, etc.).

A simulagdo do software “MASSA-MOLA” do PhET, foi a escolhida para ser
usada nesta pesquisa. Esta simulacdo permite o conhecimento interativo do
conteudo “Forga Elastica”, “Movimento Harmdnico Simples” e “Energia Mecanica”,

mas neste trabalho estaremos focando no conteudo de “Forga Elastica”.

Figura 2. Ambiente inicial do Software MASSA-MOLA do PhET .
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Fonte: PhET Interactive Simulation, 2012.

Essa simulacdo permite analisar a Forgca Elastica e outros conceitos
importantes, em ambientes com aceleracdo da gravidade diferentes, tais como:

Marte, Jupter, Terra e Lua. Cada ambiente com a sua aceleracdo da gravidade


http://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/mass-spring-lab_pt_BR.html
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caracteristica, mas é relevante lembrar que toda simulacdo requer um contexto
especial de andlise em que a situacdo analisada faz parte de um modelo que
apenas simula um determinado fenbmeno. Numa situacéo real precisamos levar em
consideracdo o quanto a mola ira se deformar, pois essa deformacédo ndo devera
ultrapassar um determinado limite, podendo causar até o rompimento desse material
ou mesmo, nao voltar ao seu estado natural inicial.

As simulacdes em geral e as do PhET em particular podem ser inseridas na
teoria da aprendizagem significativa, caso os conceitos abordados por elas permitam
0 acesso ao conhecimento de maneira mais dinamica e possibilite a construcéo e
desenvolvimento cognitivo dos alunos e assim, auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem de forma motivadora e efetiva, pois os participantes podem interagir
com a simulacdo e visualizar os fenbmenos envolvidos nelas. No entanto, é
significativo mencionar alguns argumentos criticos destacados por Medeiros e

Medeiros (2002, p.80-84), contra o uso dessas ferramentas em sala de aula.

a) O entusiasmo exagerado com o uso das simulagcbes computacionais
onde os estudantes ficam encantados com os efeitos computacionais, bem
como a facilidade de uso e com a novidade da presenc¢a do computador nas
aulas de Fisica, transparecendo uma modernidade tecnol6gica muito
préxima do modismo. N&o contribuindo efetivamente para a aprendizagem
servindo como elemento motivador do uso das tecnologias do que
propriamente do interesse em aprender ciéncias;

b) A perda da nocdo da complexidade de um sistema fisico real, pois ao
utilizar modelos com excesso de simplificagbes para tornar possiveis as
simulagdes, acabam por deformar a complexidade do real, e corre o risco
da simulagdo ser entendida como a realidade do mundo cotidiano de
fendmenos fisicos;

¢) A falta de discusséo das validades dos modelos propostos e de seus
contextos de aplicacdo, possibilitando ideias de generalizagcbes sem as
devidas reflexdes das limita¢des tornando-se equivocos epistemoldgicos;

d) A falta de fundamentacdo em teorias de aprendizagem tanto na
elaboracdo dos programas de simulagdo quanto nas atividades
desenvolvidas no ambiente escolar.

e) A tendéncia equivocada de substituir um experimento real por um em
simulacdo computacional podendo inclusive levar os estudantes a conceitos
errados e deformacg@es do ponto de vista epistemolégico.

S&o duas as condicbes necessarias para a ocorréncia de aprendizagem
significativa (LEMOS 2006, p.59-60): a primeira é a motivagéo ou intencdo do aluno
para aprender significativamente; e a segunda é a existéncia de material
potencialmente significativo para o aluno que aprende, ou seja, material que tenha
sentido logico e psicoldgico para aquele particular aluno que devera, portanto, dispor

dos subsuncores adequados.
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Ha véarios materiais disponiveis quanto as simulagbes computacionais,
especialmente nos chamados repositérios, como por exemplo, o PhET. Contudo
pouca utilidade tera esse material caso o aluno néo seja convocado a explora-lo de
modo a responder perguntas que lhe facam sentido, que tenham relagcdo com o seu
mundo vivencial, desenvolvendo uma no¢do de como o conhecimento cientifico é
construido, quais as condicdes em que o modelo computacional subjacente a
simulacdo pode ser considerado adequado para descrever um determinado
fendmeno fisico.

Essa simulacdo pode ser de grande valia para o estudo da Lei de Hooke, que
esta relacionada a elasticidade de corpos e consiste em uma relacdo de
proporcionalidade entre a forca aplicada em um material elastico e a deformacéao
sofrida por este, ou seja, a constante elastica desse material € igual a razdo entre a
forca aplicada e a deformacéo sofrida pelo material (k= Fel / x). A Forca Elastica é
uma forca restauradora, ou seja, sempre contrdria a uma outra forca que esteja
atuando no material (mola ou qualquer corpo elastico).

O grafico abaixo mostra a relacdo de proporcionalidade entre a forca elastica

(Fel) e a deformacgéo (x).

Figura 3. Grafico da Forca Elastica versus deformacéo.

N
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K.x

Fonte: Lence, 1993.

Estando uma mola, ou outro material elastico em seu estado relaxado, e
sendo uma das extremidades mantida fixa, aplicando-se uma forca (F) a sua
extremidade livre, observaremos tal deformacéo. O fisico Robert Hooke (1635-1703,
Inglaterra) estabeleceu uma lei, a qual relaciona a Forca Elastica (Fel), reagéo

causada pela forca aplicada, e a deformacéo da mola (x).
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3 METODOLOGIA

Foram definidos previamente, os procedimentos que seriam aplicados em
cada momento.

Este trabalho foi desenvolvido com duas turmas do 9° ano do ensino
fundamental do Centro Educacional Municipal Luiz de Amorim Ledo (CEMLAL),
localizada na cidade de Messias — AL e teve como principal motivacdo o fato de o
conteudo “Forga Elastica” ser abordado, geralmente, pelos professores, de uma
forma muito superficial e sem aplicacdo pratica no cotidiano dos alunos, ndo sendo
dada, a devida importancia a esse conteudo. Ja a escolha da Simulacdo Massa-
Mola do PhET se deu pelo fato de se acreditar que, essa Simulacdo poderia tornar
0 contetdo mais atraente e dinamico para os alunos.

Alguns alunos moram nas fazendas, onde encontram dificuldades para
acessar a internet, a escola tem laboratério de informatica, mas, esse néo é utilizado
pelos alunos por causa de problemas de oscilacdo na rede elétrica da escola, devido
a isso, quando foi necessario aplicar a simulagcdo computacional, foi preciso levar os
alunos para um laboratério na Universidade Federal de Alagoas (UFAL), o que
representou uma dificuldade a mais, visto que, foi necessario providenciar transporte
e outros fatores relacionados a infraestrutura (agendamento de laboratério, baixar a
simulacdo nos computadores do laboratério). Entretanto, ao sair do ambiente
tradicional de sala de aula e obterem novas experiéncias em novos ambientes, como
laboratorios e aulas de campo, os alunos ficaram mais motivados a aprendizagem
do contetdo como um todo.

Outra dificuldade encontrada foi que, nem todos os alunos dessas turmas
quiseram participar efetivamente desta pesquisa, pelo fato de estar ocorrendo uma
feira de ciéncias na Escola, além de estarem em final de ano letivo e em periodo de
proximidade das provas finais. Assim, apenas 10 alunos em cada uma das turmas
participaram. Elas foram denominadas por turma A (esta ndo utilizou a simulagéao
computacional) e turma B (esta utilizou a simulagdo computacional).

Além das dificuldades apresentadas por parte dos alunos e da infraestrutura,
devem-se considerar também as dificuldades dos professores em estarem
motivados a querer dar uma aula diferente e mais dinamica, visto que, muitas vezes
precisam trabalhar em mais de uma escola e se deslocar de um local para outro,

além da sobrecarga de trabalho e baixos salarios.
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Figura 4. Alunos do 9° ano do Ensino Fundamental do Centro Educacional Luiz de
Amorim Ledo (CEMLAL) (Turma A).

Fonte: Préprio autor

Figura 5. Alunos do 9° ano do Ensino Fundamental do Centro Educacional Luiz de
Amorim Ledo (CEMLAL)(Turma B).

Fonte: Préprio autor

Para uma das turmas (turma B) foi aplicada a simulacdo computacional
Massa-Mola do PhET (Figura 6), que € um programa da Universidade do Colorado
que pesquisa e desenvolve simulacbes na area de Ensino de Ciéncias (http://
phet.colorado.edu) e as disponibiliza em seu portal, para serem usadas on-line ou
serem baixadas gratuitamente pelos usuarios, 0s quais podem ser alunos,
professores ou mesmo curiosos. Nas simulacdes, esse grupo procura conectar
fendbmenos diarios com a ciéncia que esta por tras deles, oferecendo aos alunos,
modelos fisicamente corretos de maneira acessivel. A aplicacdo da simulagéo
computacional nessa turma teve o intuito de se verificar se ha uma melhora na
aprendizagem ou nao, em relacdo ao conteudo Forca Elastica (Lei de Hooke). Para
a outra turma, foi realizado um mesmo tipo de aula, entretanto, sem o uso desta

simulagcédo computacional.
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Figura 6. Uso da simulacdo computacional Massa Mola do PhET para os alunos
da Turma B.

Fonte: préprio autor

Ressalta-se que a simulacdo Massa Mola do PhET pode também abordar
outros conceitos, tais como, Movimento Harménico Simples e Energia Mecanica,
entretanto, ao iniciar com o estudo do contetdo Forca Elastica, a percepcdo de que
os alunos envolvidos com o trabalho ndo estavam suficientemente preparados para
o estudo desses outros conceitos, condicionou a execucdo desse trabalho
exclusivamente no aprendizado do conteudo Forca Elastica. Nesse sentido, foi
proposto que os educandos realizassem atividades na simulacdo relacionada
apenas com esse tema.

A pesquisa foi planejada para ser desenvolvida em trés etapas (trés encontros
seguidos, um em cada semana). Na primeira etapa do trabalho foi feita uma analise
sobre os conhecimentos prévios dos alunos das duas turmas do 9° ano, através de
um pré-teste (Apéndice A), onde eles responderam questdes relacionadas a Forca
Elastica e em seguida foi proposto que fizessem um levantamento de algumas
situacdes do seu dia a dia onde a forca elastica estivesse atuando para serem
debatidas no encontro seguinte. Foi percebido, através das respostas dadas durante
a aplicacdo do pré-teste, que a maior parte dos alunos conhecia o contetudo
abordado.

Na segunda etapa do trabalho foram debatidas as situacdes em que ocorre a
Forca Elastica de acordo com o levantamento feito pelos alunos no encontro anterior
nas duas turmas do 9° ano. Também foi feita a exposicdo do conteudo e suas
aplicacoes, sendo que, em uma das turmas foi utilizada a simulagdo computacional

Massa-Mola do PhET e com a outra nado foi utilizada. Nesse encontro foram
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realizados alguns exercicios relacionados ao conteudo proposto com as duas
turmas, sendo que, em uma delas, foram feitos com a utilizacdo da simulac&o
computacional e na outra turma nao se utilizou.

Na terceira etapa do trabalho, foi aplicado um questionario avaliativo nas
duas turmas (A e B), no intuito de verificar se, efetivamente, ocorreram diferencas
significativas quanto a aprendizagem dos alunos que utilizaram a simulagao
computacional Massa-Mola do PhET, em relacdo aos que ndo a utilizaram. Os
alunos das duas turmas fizeram este questionario sem a utilizacdo de calculadoras e
celulares, assim, também pudemos observar as dificuldades deles em relagdo a
algumas operacfes mateméaticas utilizadas para a resolugdo de exercicios do

conteudo abordado (Figura 7).

Figura 7. Aplicac&o do questionério avaliativo referente ao contetdo Forga Eléastica,
aos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental.

Fonte: Préprio autor

Em seguida, foi realizada uma analise dos dados obtidos através do
questionario, no intuito de evidenciar se o uso da simulagdo computacional
escolhida, realmente auxilia e estimula os alunos no processo de aprendizagem do
conteudo “Forcga Elastica”, de maneira que esse conceito se torne significativo para a
vida dos educandos.

Posteriormente a essas etapas, foi elaborado um Produto Educacional (uma
sequéncia didatica utilizando a simulagdo Massa Mola do PhET) , com o objetivo de
auxiliar os professores de Fisica no ensino do conteudo Forca Elastica. Assim,
solicitou-se a participacdo de quatro professores de Fisica que atuam no Ensino
Médio, para contribuir com algumas sugestdes na elaboracdo desse Produto

Educacional.
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Este trabalho investigou a funcionalidade da simulacdo Massa-Mola do PhET

como forma de auxiliar o ensino-aprendizagem do conteudo Forca Elastica, e

através dele, foi elaborado um artigo que foi submetido a revista Saberes Docentes

em Acdo da Semed, assim como, também foi construido um Produto Educacional

(uma Sequéncia Didatica), que foi avaliado por quatro professores de Fisica, onde

eles puderam contribuir dando suas opinifes e sugestdes no intuito de proporcionar

uma melhora desse produto, conforme consta no quadro abaixo:

CONTRIBUICOES DOS PROFESSORES DE FISICA AO PRODUTO EDUCACIONAL

Professor 1

Professor 2

Professor 3

Professor 4

Sugestdes:

- Retirar palavras
repetidas no texto;

- Ter a atencéo no
planejamento desse tipo
de aula, visto que, nem
sempre ha a
disponibilidade de
laboratorio, além das
dificuldades na
realizacdo desse tipo de
atividade, bem como, a
possibilidade que néo
haja internet disponivel.

Conclusao:

A proposta é muito boa,
no geral apresenta uma
boa sequéncia, levando
o aluno a observar e
construir conceitos mais
significantes, e por
consequéncia, um
melhor aprendizado.

Sugestdes:
- fazer as
atividades
da
simulacao
em duplas
OU grupos;
- Expor um
texto do
cotidiano
relacionando
as
grandezas,
forgas peso
€ massa.

Concluséo:
No geral, a
proposta
esta muito
boa,
precisando
apenas de
pequenos
ajustes.

Sugestdes:
- Diminuir a
guantidade de
horas de 5
aulas para 3
aulas;

- Organizar
melhor o
tempo para
cada
atividade.

Concluséo:

E sem duvida,
uma
excelente
forma de
ensinar esse
conteudo,
entretanto,
deve-se
melhorar a
distribuicdo do
tempo.

Sugestdes:

- Descrever um pouco mais
sobre a ferramenta PhET.
Citando sua origem americana,
o excelente trabalho de
adequacao a nossa lingua,
como a ferramenta funciona de
modo geral, sua versao online
e ofline, entre outras
informacodes.

Conclusao:

A iniciativa de escrever um
material que apoie o uso das
simulacdes PhET é de muita
relevancia e aplicabilidade
para os educadores. As
simulagdes deste grupo sao
muito bem elaboradas e
podem ajudar bastante,
principalmente na educacao a
distancia e na falta de um
laboratorio de Fisica na
Escola.

Ressalta-se que, em relacdo ao Produto Educacional (Apéndice C), as

contribuicdes apresentadas pelos quatro professores de Fisica, foram fundamentais

para a sua melhoria,

metodoldgicos.

principalmente no que diz

respeito aos aspectos
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A organizacéo das atividades deste trabalho teve como foco, a expectativa de
uma melhoria na aprendizagem dos alunos que utlizaram a simulagéo
computacional em relagcdo aos que ndo utilizaram. Para assim, alcancar um melhor
desempenho dos educandos na assimilacdo do conteudo Forca Elastica, passando
do abstrato para o concreto, estimulando a motivacdo do aluno no aprendizado
desse conteudo, de forma a despertar nele o desejo de aprender algo novo, que
esteja voltado as suas necessidades cotidianas e assim, torna-lo sujeito da
aprendizagem, além de uma melhoria na relacdo professor-aluno, que pode ser
alcancada adotando-se novas formas de se abordar determinados conteudos e
assim, conquistar a participacdo daqueles que nado querem aprender por um motivo
ou outro. Outra expectativa, diz respeito ao uso das tecnologias (simulacao
computacional), como ferramentas indispensaveis a aprendizagem de forma
significativa, passando-se assim, a fazer parte do planejamento do professor.
Contudo, como ja foi evidenciado no Referencial Teoérico deste trabalho, o
despreparo do educador em sua area de atuacdo para auxiliar os educandos a
alcancarem o conhecimento, principalmente no que se refere ao uso de tecnologias
tem limitado o alcance dos resultados esperados.

Uma dificuldade que os alunos tiveram na realizacao das tarefas foi quanto a
colocacao das unidades de medida, bem como, a transformacgéo entre elas. Outra
dificuldade percebida na resolucdo das questdes foi referente as operacdes de
multiplicacdo e divisdo, que sdo conceitos que eles deveriam ter dominio nessa
etapa de sua vida escolar.

A aplicacao da simulacdo computacional em uma das turmas (Turma B), do 9°
ano do Centro Educacional Luiz de Amorim Ledo (CEMLAL), evidenciou uma
significativa melhora na aprendizagem dos alunos em relacdo ao conteudo Forca
Elastica, em alguns aspectos observados ao longo da realizacdo da pesquisa, como

pode ser verificado a seguir:
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(Questédo 1). Em nosso cotidiano as molas estdo presentes em diversos objetos,
mas as vezes nem nos damos conta disso, quando chega carne no agougue, por
exemplo, o seu peso é medido através de uma balanca de mola semelhante a figura
abaixo. Sabendo que um corpo entra em equilibrio quando a resultante das forcas
que atua sobre ele for nula. Considerando a figura abaixo:

Dado: 1kN = 1000N

=13 m

m=12kgz

Qual serd a deformacao (x) na mola quando o sistema estiver em equilibrio?

Em relagdo a questdo inicial, que trata da capacidade dos alunos em calcular
a deformacao de uma mola num sistema em equilibrio, verificou-se que aqueles que
tiveram acesso a simulacdo computacional Massa-Mola do PhET (Turma B),
apresentaram um rendimento superior em relacdo a turma que ndo teve esse
acesso (Turma A), como pode ser verificado na Figura 8, ou seja, um niumero bem
maior de alunos conseguiram responder corretamente a questdo quando utilizaram a
simulacdo computacional durante a aula. Pode-se atribuir esse melhor rendimento,
ao fato de demonstragbes visuais, como aulas demonstrativas e instrumentais,
apresentarem melhores resultados na aprendizagem, do que aulas puramente
expositivas.

De acordo com Arantes et al. (2010, p.27), cada vez mais, materiais didaticos
digitais de apoio a aprendizagem vem sendo produzidos e utilizados nos diversos
niveis de ensino, como uma ferramenta fundamental para a melhoria dos resultados
educacionais. Para esse autor, as simulagdes computacionais podem servir como
demonstracdes em aulas expositivas, em exercicios para casa, em laboratérios e em
muitas outras situacfes. Assim, percebe-se cada vez mais a importancia da
utilizacao de estratégias por parte do professor, que estimule o aluno a participar da

construcéo do conhecimento.
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Figura 8. Resultado obtido da aplicacdo de questionario (questdo n° 1) em salas

de aula, referente a capacidade dos alunos em calcular a deformagdo da mola em um
sistema em equilibrio.

Calculo da deformagdo da mola num sgstema em equilibrio

ETURMA A
ETURMA B

Alunos participantes
w

Nao Errou Acertou

respondeu )
Resultado obtido

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

(Questéo 2). Em uma competicdo para verificar quem seria o aluno mais forte de
uma escola, cada um deles aplicou forca de tracdo em uma mola que obedece a lei
de Hooke. O gréfico da figura indica o médulo da forca tensora F em funcdo da
deformacédo x. Faca uma analise do gréafico e determine:

a) a constante elastica da mola; 4 F(N)
b) a deformacdo quando F=270N. 180

120

60

X (cm)

Outra questdo apresentada aos alunos desta pesquisa diz respeito a
interpretacdo de gréaficos cartesianos que envolvem a (Forca Elastica x deformacéo),
onde foi verificado que aqueles que tiveram acesso a simulacdo computacional
apresentaram uma pequena melhora nos resultados (Turma B) em relagéo aos que
ndo tiveram (Turma A), entretanto, também foi constatado que a interpretacdo de
graficos foi uma dificuldade para os alunos desta pesquisa, visto que, 50% do total
de alunos das duas turmas, sequer tentou responder a questao (Figura 9).

Para os alunos do Ensino Fundamental, a interpretacdo de gréaficos tem sido
uma das principais dificuldades, fato constatado em todas as esferas do Ensino
Basico por Jungkenn e Del Pino (2009, p.3), que verificou que grande parte da
populacao apresenta essa dificuldade devido a caréncia de informacao estabelecida

ao longo do ensino escolar. Segundo o autor, nos dias de hoje, sdo reservados
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poucas horas para ensinar conceitos importantes para melhorar o entendimento de
graficos e tudo isso, quando abordado em sala de aula, € feito apenas em exercicios
isolados, de forma descontextualizada. Isso explica, em parte, o elevado percentual
de alunos que néo responderam a essa questao na pesquisa, corroborando com as

afirmacdes desse autor.

Figura 9. Resultado obtido da aplicacdo de questionério (questdo n° 2) em salas de
aula, referente a capacidade dos alunos em interpretar um grafico da Forca El4stica x
Deformacéo.

Capacidade dos alunos em interpretar um grafico da for¢a
5 5 elastica x deformagao
5 -
4
g4
€ 3
1]
23 ®TURMA A
r 2
8 B TURMA B
w 2
e 1
3
< 1
0 T T
N3do respondeu Errou Acertou
Resultado obtido

Fonte: elaborado pelo préprio autor

(Questdo 3.) Em uma experiéncia na escola um grupo de alunos mediu o
comprimento inicial de uma mola, logo depois a penduraram em um suporte no teto
da sala e em sua extremidade inferior colocaram um corpo de massa 10 kg. Apds o
equilibrio ser atingido, eles fizeram nova medida da mola e constataram que ela foi
distg:-ndida em 20 cm. Qual o valor da constante elastica dessa mola? Adote: g = 10
m/s”.

Considerando as respostas dos alunos em relacdo ao calculo da constante
elastica da mola (Questao 3) num sistema em equilibrio, verificou-se que ndo houve
grandes alteracdes entre as duas turmas (A e B), verificando-se ainda o elevado
namero de alunos que néo responderam e/ou que erraram a questao (Figura 10).

A maior parte dos alunos que erraram essa questao foi devido a dificuldade
em perceber que deviam fazer uma conversao de unidades de medida, pois antes
de realizar as operacbes mateméticas para calcular o resultado da constante
elastica da mola, teria que converter de centimetros para metros a unidade de
medida da deformacé&o, uma vez que, se eles nao fizessem essa conversao entre as

unidades, o resultado desse calculo daria um valor errado para a constante elastica,
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como de fato ocorreu. Assim, percebeu-se que o principal fator envolvido nessa
situacdo, diz respeito a falta de atencdo por parte dos alunos em relacdo a
percepcao, e nao ao entendimento do conteudo.

Também se pode atribuir o baixissimo numero de acerto dessa questdo
(apenas um aluno), ao fato da grande dificuldade deles em realizar as operacdes de
multiplicar e dividir, tanto para os alunos que utilizaram a simulagdo computacional
(Turma B), como os que néo utilizaram (Turma A). Ferreira (2011, p.2) constatou que
em uma analise sobre aprendizagem da matematica no ensino fundamental, os
alunos apresentavam dificuldades na resolucdo de célculos de divisdo, e na
resolucdo de situagdes-problema, pois ndo conseguiam discernir qual operagao
aritmética deveriam utilizar da mesma forma que, quais dados do problema seriam
selecionados.

Sobre o0 ensino da operacdo de multiplicacdo e divisdo, Nunes (2001, p. 94)
afirma que “um programa de ensino que tenha o objetivo de desenvolver o raciocinio
multiplicativo precisa focalizar a coordenacéo entre os esquemas de acao que dao
origem a esses conceitos, o esquema da correspondéncia e da distribuicao”.

Segundo Lorenzato (2010, p.1), “O sucesso ou fracasso dos alunos diante da
matematica depende de uma relacdo estabelecida desde os primeiros dias
escolares”, ou seja, as relagdes e conceitos internalizados nas séries iniciais sao
fundamentais para os conhecimentos que virdo nas etapas posteriores do Ensino

Médio e Superior.

Figura 10. Resultado obtido da aplicagdo de questionério (questdo n° 3) em salas de
aula, referente a capacidade dos alunos em calcular a constante elastica da mola num
sistema em equilibrio.

Calculo da constante eldstica da mola num sistema em
6 equilibrio
6 -
5
(%] 5 T
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] 2
5 1
<
1 -
0 r .
Nao Errou Acertou
respondeu Resultado obtido

Fonte: elaborado pelo proprio autor
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(Questéo 4). Durante os exercicios de forca realizados por um corredor, € usada
uma tira de borracha presa ao seu abdome. Nos arranques, o atleta obtém os
seguintes resultados:

semana 1 2 3 4 5

AXiem) | 20 | 24 | 26 | 27 | 28

onde AX é a elongagio da tira.

Sabendo-se que a constante elastica da tira € de 3 N/cm e que obedece a Lei de
Hooke, a maxima forca atingida pelo atleta €, em N:
a) 9,3 b) 176 c) 1760 d) 840 e) 84

A Figura 11 mostra o desempenho dos alunos das Turmas (A e B) em
relacdo ao calculo da Forca Elastica a partir da analise dos dados de uma tabela,
(questdo 4), onde constatou-se que boa parte deles conseguiram finalizar
corretamente a questdo. O calculo para a resolucdo dessa questao foi relativamente
simples de ser feito, pois, o aluno ndo precisava fazer nenhuma mudanca de
unidades de medida, tinham apenas que entender, de acordo com as informacfes
da figura, que deveria usar o valor referente ao maximo da deformacao, fazendo
uma simples multiplicagdo com o valor da constante eldstica da mola para obter o
resultado da forca elastica maxima. Ainda assim, muitos alunos erraram ou nao
executaram a resolucdo da questéo, evidenciando-se dificuldades na interpretacéo
de tabelas. Os PCN’s (BRASIL, 1997a, p. 56) dizem que a demanda social é que
leva a destacar o tema “Tratamento da Informacédo” como um bloco de conteudo,
considerando que “a finalidade do destaque é evidenciar sua importancia, em fungao
de seu uso atual na sociedade”. O documento também aponta que a finalidade do
trabalho é “fazer com que o aluno venha a construir procedimentos para coletar,
organizar, comunicar e interpretar dados, utilizando tabelas, graficos e
representacdes que aparecem frequentemente em seu dia-a-dia”. Ainda, de acordo
com os PCN’s (BRASIL, 1997,57), é fundamental a utilizagdo de diferentes codigos,
como o verbal, o oral, o escrito, o grafico, o numérico, o pictorico, de forma a se
considerar as diferentes aptiddes dos alunos. Por exemplo, muitas vezes o aluno
nao domina a escrita suficientemente para expor um raciocinio mais complexo sobre
como compreende um fato histérico, mas pode fazé-lo perfeitamente bem em uma

situacdo de intercambio oral, como em dialogos, entrevistas ou debates.
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Figura 11. Resultado obtido da aplicacdo de questionario (questdo n° 4) em salas de
aula, referente a capacidade dos alunos em calcular a For¢a Elastica em uma mola a
partir dos dados de uma figura.

Calculo da Forga Elastica a partir da analise dos dados de
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Fonte: elaborado pelo préprio autor

(Questdo 5). A tabela apresenta a forca elastica e a deformagdo de 3 molas
diferentes.

Mola | Forca elastica (N) | Deformacio (m)
1 400 0.50
2 300 0.30
3 600 0.80

Comparando-se as constantes elasticas destas 3 molas, tem-se que:
a) K1 > K2 > K3.
b) K2 > K1 > K3.
c) K2 > K3 > K1.
d) K3 > K2 > K1.

N&do foram observadas diferencas significativas entre as duas turmas
avaliadas (A e B) quanto ao calculo da constante elastica a partir de dados de uma
tabela (fornecida na questdo 5 do questionario aplicado para ambas as turmas).
Tanto os alunos que tiveram acesso a simulagdo computacional conseguiram (70%)
solucionar a questao quanto os que nédo tiveram, assim como, um pequeno numero
de alunos de ambas as turmas nao responderam ou erraram a questao (Figura 12).
Isso pode ter ocorrido pelo fato da questdo ter sido apresentada no formato de
multipla escolha e ndo ter necessidade de apresentacado dos calculos. Vale ressaltar
que, apesar da aparente semelhanca entre os resultados apresentados pelas duas
turmas (A e B), verificou-se que, durante a execucdo dessa tarefa (questdo), boa
parte dos alunos que utilizaram a Simulacdo (turma B), elaboraram calculos
matematicos para chegar a solugdo, enquanto que o0s que nao utlizaram a

Simulacdo ndo se preocuparam em realizar calculos para a solucdo da questao,
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evidenciando, de certa forma, um comprometimento maior com a tarefa, por parte

dos alunos da turma B.

Figura 12. Resultado obtido da aplicagdo de questionério (questdo n°5) em salas de
aula, referente a capacidade dos alunos em calcular a constante elastica em uma mola
a partir dos dados de uma figura.

Calculo da Constante Elastica a partir de dados de uma
tabela 7 7

4 1 B TURMA A

2 2 = TURMA B

Alunos participantes

Ndo Errou Acertou

respondeu Resultado obtido

Fonte: elaborado pelo préprio autor

(Questdo 6). Uma simulacdo computacional consiste na utilizacdo de certas
técnicas matematicas, empregadas em computadores, as quais permitem imitar o
funcionamento de, praticamente qualquer tipo de operacdo ou processo do mundo
real, ou seja, € o estudo do comportamento de sistemas reais através do exercicio
de modelos. Em sua opinido, o uso de uma simulacdo computacional poderia ajudar
no ensino-aprendizagem dos conteudos de Fisica, visto que elas podem tornar uma
situacdo estatica de sala de aula em uma situacdo dinamica?

()Sim

( ) Nao

( ) Tanto faz

Os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal Luiz de
Amorim Ledo, localizada no Municipio de Messias — AL, avaliaram como positivo o
uso de simulagbes computacionais para auxiliar na aprendizagem dos conteudos de
Ciéncias. A Figura 13 mostra que, tanto os que utilizaram quanto os que né&o
utilizaram a simulacdo apoiam o seu uso, evidenciando-se a importancia da
utilizacdo dessa ferramenta como forma complementar no alcance de melhores
resultados em relacdo a aprendizagem. Pudemos constatar também através de
observacdes e relatos dos proprios alunos, que o uso de uma simulacédo pode tornar
o estudo de um determinado assunto, mais dinamico e interativo, possibilitando
assim, um estimulo na motivacdo do aluno para realizar as atividades relacionadas

ao conteudo que esta sendo proposto.
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Figura 13. Resultado obtido da aplicacao de questionario (questdo n° 6) em salas de
aula, referente ao uso de uma simulacdo computacional na aprendizagem dos
conteudos de Ciéncias.

O uso de uma simulagdo computacional fascilita na
g g aprendizagem dos conteudos de ciéncias?
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Resultado obtido

Fonte: elaborado pelo préprio autor

Os resultados apresentados neste trabalho mostram a importancia de se dar
uma nova conotac&do ao ensino da disciplina de Fisica, tornando-a mais dinamica e
atrativa, saindo do abstrato e partindo-se para o concreto, principalmente em relacao
a alguns conceitos que sdo de dificil compreensdo. Em geral, foi constatada uma
maior compreensdo do conteddo Forca Elastica pelos alunos que utilizaram a
Simulacdo Computacional, em relacdo aos que nado utilizaram. Outro aspecto
bastante importante diz respeito a motivagdo dos alunos que usaram a Simulacao,
pois apresentaram um significativo crescimento e isso foi percebido pelo

envolvimento deles na realizacdo das atividades.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa observou a importancia que varios autores estdo dando quanto
a utilizacdo de simulacdes computacionais como forma de auxiliar os educandos a
obter uma melhor visualizacdo dos fenbmenos, tornando as aulas mais dinamicas e
motivadoras para a promocdo de uma aprendizagem significativa. Indica também a
importéancia de promover um ensino que desafie os alunos constantemente, para
gue eles, sempre estejam motivados na busca de novos conhecimentos, embasados
nos conhecimentos prévios que estdo ancorados na mente de cada individuo que foi
estimulado nesse sentido.

O uso de simulagdes em sala de aula pode ser um grande motivador, quando
proposto de maneira bem planejada pelos professores, que devem orientar 0s
alunos para que estes ao realizarem as interacbes com as simulacbes
computacionais consigam vislumbrar de forma significativa 0s conceitos
relacionados ao fendmeno estudado, e consequentemente, tornando a sala de aula
um ambiente mais cativante para eles.

As simula¢des como um todo, podem contribuir para a melhoria da qualidade
do ensino-aprendizagem e a do software “Massa-Mola” do PhET em particular, pode
ser um bom recurso para professores e alunos como auxilio na promocdo do
conhecimento efetivo do conceito de Forca Elastica e suas aplicacfes no dia-a-dia,
assim como, pode ser uma forma de estimular a motivagcdo necessaria para uma
aprendizagem significativa no tocante a esse conceito.

Na disciplina de Fisica, o software “Massa-Mola” do PhET, € um recurso que
pode contribuir para a melhoria do ensino-aprendizagem da “Forga Elastica” e de
suas aplicacbes. Essas aplicagcbes nem sempre sao evidentes para 0s alunos,
logicamente com a participacdo efetiva do professor, ndo como um mero transmissor
do conhecimento, mas sim, como um tutor, que pode ser um facilitador de uma
aprendizagem significativa para eles, fazendo a mediagcdo nesse processo.

Foi constatado, nesta pesquisa, que a aplicagao da simulagdo Massa-Mola do
PhET contribuiu significativamente no processo de aprendizagem do conteudo For¢ca
Elastica. Verificou-se também a necessidade de se estimular em sala de aula a
interpretacéo de graficos e tabelas, principalmente na area de Ciéncias, como forma

de se alcancar a aprendizagem e se d4 um melhor entendimento aos conteudos.
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Outra constatacdo é que para acontecer a aprendizagem significativa, torna-
se necessario o atendimento de seus pressupostos: material instrucional com
conteudo estruturado de maneira légica e a vontade de aprender do educando.
Entretanto, os métodos atuais de ensinamento dos conteudos de Fisica, com suas
abstracdes e pouca relacdo com o cotidiano, aléem dos falhos sistemas avaliativos,
tém levado aos baixos resultados e aumentado ainda mais a desmotivacdo dos
alunos em aprender e se dedicar a Fisica.

Portanto, fica evidente neste trabalho a necessidade de se proporcionar um
ensino-aprendizagem de Fisica, coerente com o contexto atual da educagéo e com o
uso das tecnologias em prol de uma educacao qualificada em sua plenitude. Assim,
entendemos que para se aprender Fisica é preciso vivenciar a Fisica que se

apresenta em seu cotidiano.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO
DE CIENCIAS E MATEMATICA

Questionario de Diagndstico (Pré-Teste)
Avaliacdo do Nivel de Conhecimento Sobre Informatica e Forca Elastica

Nome:

1. Vocé ja esticou ou comprimiu uma mola? Em caso afirmativo o que aconteceu
depois que deixou de agir sobre a mola?

2. O que acontece com a mola da balanca de peixeiro quando se coloca o0 peixe
pendurado a ela?

3. Vocé percebe o aparecimento de alguma forca na mola quando é colocado um
peso pendurado a ela?

4. Em qual das frases abaixo vocé verifica o significado fisico do conceito de for¢ca?

a) ( ) “Eutenho aforca.” (He-man)
b) ( ) “O carro parou, vamos empurra-lo com forga para fazé-lo funcionar.”
c) () “Cuidado com o lado negro da forga.” (Guerra nas Estrelas)

5. Em qual das situacbes seguintes vocé pode constatar a aplicacdo da forca
elastica?

a) () No bater das asas de um passaro.
b) () Em um salto de um paraquedista.
c) () Em um carrinho de friccéo.

6. Uma deformacéao é elastica quando ela obedece a lei de Hooke, ou seja, retorna a
posicdo normal (natural, relaxada) quando a forca deformadora € retirada, pois
existe um limite, acima do qual a mola € deformada e ndo retorna mais a posi¢cao
normal. Nesse sentido, em qual dos casos a deformacédo néo é elastica?

a) ( ) Quando um menino aplica uma forca esticando a borracha de um estilingue
e depois a solta.

b) ( ) Quando a mola de um caderno é esticada e ndo mais volta ao estado inicial.
¢) () Quando um comerciante estica uma liga elastica para prender um maco de
dinheiro e depois a retira para poder utiliza-lo.
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A SIMULACAO MASSA-MOLA DO PHET COMO AUXILIO PARA A
APRENDIZAGEM DA FORCA ELASTICA (LEI DE HOOKE)

Benjamim Nunes de OLIVEIRA,
Kleber Cavalcanti SERRA?,

Resumo

Este trabalho apresenta um estudo de caso sobre o uso da simulacdo Massa-Mola
do PhET como forma de auxiliar os alunos na aprendizagem da Forca Elastica.
Dessa forma, o objetivo foi comprovar a eficacia dessa simulacdo como uma
ferramenta importante para a aprendizagem desse conteudo, ndo devendo ser
considerada como Unica e sim mais uma possibilidade metodoldgica. Para isso, foi
feito uma comparacao entre duas turmas do 9° ano do ensino fundamental de uma
escola do municipio de Messias-AL, onde em uma das turmas utilizou-se a
simulacdo computacional e na outra néo, no intuito de verificar se efetivamente o
uso dessa simulacdo poderd auxiliar os alunos na aprendizagem desse conteudo.
Neste sentido, é importante para que ocorra uma aprendizagem significativa, um
bom planejamento das aulas por parte do professor, buscando sempre formas para
auxiliar seus alunos na busca do conhecimento. Verificamos uma significativa
melhora em diversos aspectos da aprendizagem para os alunos a partir da utilizacéo
da simulacdo computacional Massa-Mola do PhET, principalmente no que diz
respeito a resolucao de céalculos matematicos.

Palavras Chave: motivacdo, ensino-aprendizagem, simulacbes computacionais.
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Introducéo

A forma pouco motivadora, de apresentar a Fisica € uma das razdes para que
os alunos ndo se interessem muito por ela. Nesse contexto, sdo necessarias
alteracdes metodoldgicas que permitam um ensino mais atraente e significativo.
Segundo Coelho (2002, p.39) as simulac¢des possibilitam uma maior conexao entre o
estudo do fenémeno fisico de maneira tedrica em sala de aula e os experimentos em
um laboratério virtual, pois permitem que os resultados sejam visualizados, inGmeras
vezes, possibilitando um melhor entendimento das variaveis envolvidas.

No intuito de melhorar a pratica de ensino e auxiliar a aprendizagem dos
alunos, as simulacfes de Fisica podem ter um papel importante nesse processo.
Nesse sentido, Tavares (2008, p.105) ressalta que as simulagcdes computacionais
podem colaborar para a melhoria do ensino de Fisica ao facilitar a animacdo de
alguns sistemas. Diante disso, um bom exemplo séo as simula¢cdes computacionais
do PhET.

O PhET € um programa da Universidade do Colorado (EUA), que pesquisa e
desenvolve simula¢gBes na area de ensino de ciéncias e as disponibiliza em seu
portal, para serem usadas on-line ou serem baixadas gratuitamente pelos usuarios,
0S quais podem ser alunos, professores ou mesmo curiosos. Nas simulacdes, esse
grupo procura conectar fenbmenos diarios com a ciéncia que esta por tras deles,
oferecendo aos alunos, modelos fisicamente corretos de maneira acessivel. Dessa
forma, serd que a simulacdo computacional Massa-Mola do PhET, pode
desempenhar um papel importante e motivador no auxilio e desenvolvimento de
uma aprendizagem significativa do contetdo Forca Elastica para os alunos do 9° ano

do Ensino Fundamental na disciplina de Fisica?

Simulagdes computacionais no ensino de fisica

No contexto atual da educagéo, professores e alunos acreditam que o
computador esta revolucionando a sala de aula, auxiliando no ensino-aprendizagem,
criando motivacao para a formacdo de habilidades, isto quando o equipamento esta
programado para a educagao escolar (COX, 2003, p.19). Diante disso, seria
bastante relevante para o ensino-aprendizagem de Fisica, que professores e alunos,

estivessem motivados durante todo esse processo, e uma 0opg¢ao interessante para
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motiva-los poderia ser o uso de simulagcbes computacionais, possibilitando um
auxilio muito rico para a visualizagdo dos fendmenos fisicos.

Promover e oportunizar de maneira planejada a utilizacdo de novas
ferramentas pedagogicas e inovadoras na construcdo e socializacdo do
conhecimento € fundamental para que professores e alunos estabelecam uma
relagdo de interagdo muatua entre ambos, garantindo uma harmonia no intuito de
desenvolver habilidades importantes na resolucdo de problemas. No estudo da
Fisica como em qualquer outra ciéncia, € importante tornar a aprendizagem mais
prazerosa para que os alunos possam encontrar na escola muito além do quadro de
giz, cadernos, lapis, borrachas e livros. Nesse sentido as simulagbes computacionais
podem promover um ensino-aprendizagem mais dindmico e atraente, pois, segundo
Machado e Nardi (2006, p.475-476) com a utilizacdo de imagens, animacdes, filmes
e sons, a informacgdo é apresentada segundo multiplas representacdes, ampliando
as possibilidades da associacéo pertinente dos conceitos na estrutura cognitiva do
estudante.

Sabendo-se que as simulacbes sdo um dos mais importantes objetos de
aprendizagem, temos ainda uma pouca utilizacdo das mesmas em nossas escolas
do ensino fundamental e médio.

A utilizacdo das simulacdes computacionais pode contribuir como estratégia
de motivacdo no processo de ensino-aprendizagem de Fisica. Logo, uma
determinada simulacdo computacional pode ser usada pelo professor como
ferramenta de auxilio ao ensino, mas deve-se assegurar que os aprendizes saibam
que a simulacdo de forma virtual de um fendmeno ndo complementa todas as
propriedades de uma experiéncia no mundo real (MEDEIROS e MEDEIROS, 2002,
p.81).

Ha varios materiais disponiveis quanto as simulagbes computacionais,
especialmente nos chamados repositorios, como por exemplo, o PhET. Contudo
pouca utilidade tera esse material caso o aluno ndo seja convocado a explora-lo de
modo a responder perguntas que lhe facam sentido, que tenham relacdo com o seu
mundo vivencial, desenvolvendo uma noc¢do de como o conhecimento cientifico é
construido, quais as condicbes em que o modelo computacional subjacente a
simulacdo pode ser considerado adequado para descrever um determinado

fendbmeno fisico.
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O simulador massa-mola do PhET e a forca elastica

A simulacao do software “Massa-Mola” do PhET (Figura 1), foi escolhida
para ser usada nesta pesquisa. Esta simulacéo permite o conhecimento interativo do
conteudo “Forga Elastica”, “Movimento Harmdnico Simples” e “Energia Mecanica”,
mas neste trabalho focamos apenas no conteudo de “Forga Elastica”.

1 ]

- H 1 =t ’ i
"
HAl

Figura 1. Ambiente inicial do Software Massa-Mola do PhET
(Fonte: PhET Interactive Simulation)

Essa simulacdo permite analisar a Forca Elastica e outros conceitos
importantes, em ambientes com aceleracdo da gravidade diferentes, tais como:
Marte, Jupter, Terra e Lua. Cada ambiente com a sua aceleracdo da gravidade
caracteristica, mas € relevante lembrar que toda simulacdo requer um contexto
especial de andlise em que a situacdo analisada faz parte de um modelo que
apenas simula um determinado fen6meno. Numa situagéo real precisamos levar em
consideracdo o quanto a mola ira se deformar, pois essa deformacédo ndo devera
ultrapassar um determinado limite, podendo causar até o rompimento desse material
ou mesmo, nao voltar ao seu estado natural inicial.

A simulacdo Massa-Mola do PhET pode ser de grande valia para o estudo da
Lei de Hooke, que esta relacionada a elasticidade de corpos e consiste em uma
relacdo de proporcionalidade entre a forca aplicada em um material elastico e a
deformacé&o sofrida por este, ou seja, a constante elastica desse material é igual a
razdo entre a forga aplicada e a deformacédo sofrida pelo material (k= Fel / x). A
Forca Elastica € uma forca restauradora, ou seja, sempre contréaria a uma outra forca
gue esteja atuando no material (mola ou qualquer corpo elastico).

O grafico abaixo (Figura 2) mostra a relacdo de proporcionalidade entre a

forca elastica (Fel) e a deformacéao (x).


http://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/mass-spring-lab_pt_BR.html
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Fel

f X 2| x

Figura 2: Grafico da Forca Elastica versus
deformacédo (Fonte: LENCE, 1993).

Estando uma mola, ou outro material elastico em seu estado relaxado, e
sendo uma das extremidades mantida fixa, aplicando-se uma forca (F) a sua
extremidade livre, poderemos observar uma certa deformacdo na mola. O fisico
Robert Hooke (1635-1703, Inglaterra) estabeleceu uma Lei, a qual relaciona a Forgca

Elastica (Fel), reacdo causada pela forca aplicada, e a deformacao da mola (x).

Metodologia

A pesquisa desenvolvida se prop0s a verificar se a utilizacdo da simulacao
“Massa-Mola do PhET”, podera auxiliar os alunos na aprendizagem da Forca
Elastica. Essa simulacdo da um dinamismo maior ao estudo desse conteudo, que
geralmente é mostrado para eles de forma muito estatica e sem conexao com o seu
cotidiano.

Este trabalho foi desenvolvido com duas turmas do 9° ano do ensino
fundamental do Centro Educacional Municipal Luiz de Amorim Ledo (CEMLAL),
localizada na cidade de Messias—AL. Para realizar esse trabalho foram utilizadas
duas turmas do Ensino Fundamental do 9° ano, mas infelizmente nem todos os
alunos dessas turmas quiseram participar dessa pesquisa. Assim, apenas 10 alunos
em cada uma das turmas quiseram contribuir para essa pesquisa. As turmas foram
denominas por turma A (esta turma nao utilizou a simulagdo computacional) e turma
B (esta turma utilizou a simulagdo computacional).

Para uma das turmas (turma B) foi aplicada a simulacdo computacional
Massa-Mola do PhET (Figura 3), que € um programa da Universidade do Colorado
que pesquisa e desenvolve simulagBes na area de ensino de ciéncias (http:/
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phet.colorado.edu) e as disponibiliza em seu portal, para serem usadas on-line ou
serem baixadas gratuitamente pelos usuarios, 0s quais podem ser alunos,

professores ou mesmo curiosos.

Figura 3. Uso da simulacdo computacional Massa Mola
do PhET para os alunos da Turma B.

Nas simulacdes, esse grupo procura conectar fendbmenos diarios com a
ciéncia que esta por tras deles, oferecendo aos alunos, modelos fisicamente
corretos de maneira acessivel. A aplicacdo da simulacdo computacional nessa turma
teve o intuito de se verificar se ha uma melhora na aprendizagem ou ndo, em
relacdo ao conteudo Forca Elastica (Lei de Hooke). Para a outra turma, foi realizado
um mesmo tipo de aula, entretanto, sem o uso desta simulacdo computacional.

Na primeira etapa do trabalho foi feita uma anélise sobre os conhecimentos
prévios dos alunos das duas turmas do 9° ano, através de um pré-teste, onde eles
responderam a questdes relacionadas a Forca Elastica e em seguida foi proposto
gue os alunos fizessem um levantamento de algumas situacfes do seu dia a dia
onde a Forca Elastica estivesse atuando para serem debatidas no encontro
seguinte.

Na segunda etapa do trabalho foram debatidas as situagdes em que ocorre a
Forca Elastica de acordo com o levantamento feito pelos alunos no encontro anterior
nas duas turmas do 9° ano. Também foi feita a exposicdo do conteudo Forca
Elastica e suas aplicacdes, sendo que, em uma das turmas foi utilizada a simulacéo
computacional Massa-Mola do PhET e com a outra turma nao foi utilizada. Nesse
encontro foram realizados alguns exercicios relacionados a esse conteiddo com as
duas turmas, sendo que, em uma delas, os exercicios foram feitos com a utilizacao
da simulacdo computacional e na outra turma nao se utilizou dela.

Na terceira etapa do trabalho, foi aplicado um questionario avaliativo nas duas

turmas (A e B), no intuito de verificar se, efetivamente, ocorreram diferencas
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significativas quanto a aprendizagem dos alunos que utilizaram a simulagao
computacional Massa-Mola do PhET, em relacdo aos que n&do a utilizaram. Os
alunos das duas turmas fizeram este questionario sem a utilizacéo de calculadoras e
celulares, assim, também pudemos observar as dificuldades deles em relacdo a
algumas operacbes matematicas utilizadas para a resolugcdo de exercicios do
conteudo abordado.

Resultados

A aplicacao da simulacdo computacional em uma das turmas (Turma B), do 9°
ano do Centro Educacional Luiz de Amorim Ledo (CEMLAL), evidenciou uma
significativa melhora na aprendizagem dos alunos em relacdo ao contetudo Forca
Elastica, em todos os aspectos observados ao longo da realizacdo da pesquisa,
como pode ser verificado a seguir:

(Questédo 1). Em nosso cotidiano as molas estdo presentes em diversos objetos,
mas as vezes nem nos damos conta disso, quando chega carne no agougue, por
exemplo, o seu peso é medido através de uma balanca de mola semelhante a figura
abaixo. Sabendo que um corpo entra em equilibrio quando a resultante das forcas
que atua sobre ele for nula. Considerando a figura abaixo:

Dado: 1kN = 1000N

=13k m

m=12kg

Qual seré a deformacao (x) na mola quando o sistema estiver em equilibrio?

Em relacdo a questéo inicial, que trata da capacidade dos alunos em calcular
a deformacdo de uma mola num sistema em equilibrio, verificou-se que aqueles que
tiveram acesso a simulacdo computacional Massa-Mola do PhET (Turma B),
apresentaram um rendimento superior em relacdo a turma que néo teve esse
acesso (Turma A), como pode ser verificado no Gréafico 1, ou seja, um namero bem
maior de alunos conseguiram responder corretamente a questao quando utilizaram a

simulagéo computacional durante a aula.
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Calculo da deformagdo da mola num sistema em equilibrio
6

3 7 ETURMAA
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Resultado obtido

Gréfico 1. Resultado obtido da aplicacdo de
guestionéario (questdo n° 1) em salas de aula,
referente a capacidade dos alunos em calcular
a deformacdo da mola em um sistema em
equilibrio.

(Questédo 2). Em uma competicdo para verificar quem seria o aluno mais forte de
uma escola, cada um deles aplicou forca de tracdo em uma mola que obedece a lei
de Hooke. O grafico da figura indica o0 modulo da forca tensora F em funcdo da
deformacédo x. Faca uma analise do gréafico e determine:

2 F(N)
a) a constante elastica da mola; 180
b) a deformacdo quando F=270N. 120
60

X (cm)

Outra questdo apresentada aos alunos desta pesquisa diz respeito a
interpretacdo de graficos cartesianos que envolvem a (Forca Elastica x deformacao),
onde foi verificado que aqueles que tiveram acesso a simulagcdo computacional
apresentaram uma pequena melhora nos resultados (Turma B) em relagéo aos que
ndo tiveram (Turma A), entretanto, também foi constatado que a interpretacdo de
gréaficos foi uma dificuldade para os alunos desta pesquisa, visto que, 50% do total

de alunos das duas turmas, sequer tentou responder a questéao (Grafico 2).
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Capacidade dos alunos em interpretar um grafico da for¢a
5 5 elastica x deformagdo
5 -
4
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Resultado obtido

Gréfico 2. Resultado obtido da aplicacdo de
questionario (questdo n° 2) em salas de aula,
referente a capacidade dos alunos em interpretar
um gréfico da Forga Elastica x Deformacéo.

(Questdo 3). Em uma experiéncia na escola um grupo de alunos mediu o
comprimento inicial de uma mola, logo depois a penduraram em um suporte
no teto da sala e em sua extremidade inferior colocaram um corpo de massa
10 kg. Ap6s o equilibrio ser atingido, eles fizeram nova medida da mola e
constataram que ela foi distendida em 20 cm. Qual o valor da constante
elastica dessa mola? Adote: g = 10 m/s?.

Considerando as respostas dos alunos em relacdo ao célculo da constante
elastica da mola (Questdo 3) num sistema em equilibrio, verificou-se que ndo houve
grandes alteragbes entre as duas turmas (A e B), verificando-se ainda o elevado
namero de alunos que néo responderam e/ou que erraram a questao (Grafico 3).

A maior parte dos alunos que erraram essa questdo foi devido a dificuldade
em perceber que deviam fazer uma conversédo de unidades de medida e também se
pode atribuir o baixissimo nimero de acerto dessa questao (apenas um aluno), ao
fato da grande dificuldade deles em realizar as operacdes de multiplicar e dividir,
tanto para os alunos que receberam a simulagdo computacional (Turma A), como o0s

que nao receberam (Turma B).
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Calculo da constante elastica da mola num sistema em
6 equilibrio
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Gréafico 3. Resultado obtido da aplicacdo de
questionario (questdo n° 3) em salas de aula,
referente a capacidade dos alunos em calcular a
constante elastica da mola num sistema em
equilibrio.

(Questao 4). Durante os exercicios de forca realizados por um corredor, € usada
uma tira de borracha presa ao seu abdome. Nos arranques, o atleta obtém os
seguintes resultados:

semana
: o e
onde AX é a elongagio da tira.
Sabendo-se que a constante elastica da tira € de 3 N/cm e que obedece a Lei de
Hooke, a maxima forca atingida pelo atleta €, em N:

a) 9,3 b) 176 c) 1760 d) 840 e) 84

O Grafico 4 mostra o desempenho dos alunos da Turmas (A e B) em relacéo
ao calculo da Forca Elastica a partir da andlise dos dados de uma tabela (questdo
4), constatou-se que boa parte deles conseguiram finalizar corretamente a questao.
O célculo para a resolucdo dessa questdo foi relativamente simples de ser feito,
pois, 0 aluno nado precisava fazer nenhuma mudanc¢a de unidades de medida, tinha
apenas que entender de acordo com as informacgfes da figura, que deveria usar
apenas o valor referente ao valor maximo da deformacédo, fazendo uma simples
multiplicacdo com o valor da constante eléstica da mola para obter o resultado da
forca elastica maxima. Ainda assim, muitos alunos erraram ou ndo executaram a

resolucao da questao, evidenciando-se dificuldades na interpretacao de tabelas.
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Calculo da Forga Elastica a partir da analise dos dados de
uma figura

6 -
(%] 5 T
g 4 4
S = TURMA A
=1
5 3
o 2 2 2 ETURMAB
w
g2
3
<

1 .

0 T .

Ndo Errou Acertou
respondeu Resultado obtido

Gréfico 4. Resultado obtido da aplicacdo de
questionario (questdo n° 4) em salas de aula,
referente a capacidade dos alunos em calcular a
Forca Elastica em uma mola a partir dos dados de
uma figura.

(Questdo 5). A tabela apresenta a forca elastica e a deformacdo de 3 molas
diferentes.

Mola | Forca eliastica (N) | Deformacio (m)
1 400 0.50
2 300 0.30
3 600 0.80

Comparando-se as constantes elasticas destas 3 molas, tem-se que:
a) K1 > K2 > K3.
b) K2 > K1 > K3.
c) K2 > K3 > K1.
d) K3 > K2 > K1.

N&do foram observadas diferencas significativas entre as duas turmas
avaliadas (A e B) quanto ao calculo da constante elastica a partir de dados de uma
tabela (questdo 5). Tanto os alunos que tiveram acesso a simulagdo computacional
conseguiram (70%) solucionar a questdo, quanto 0os que nao tiveram, assim como,
um pequeno numero de alunos de ambas as turmas néo responderam ou erraram a
questdo (Gréafico 5). Isso pode ter ocorrido pelo fato da questdo ter sido
apresentada no formato de multipla escolha e néo ter necessidade de apresentagéo

dos calculos.
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Calculo da Constante Elastica a partir de dados de uma
tabela 7 7
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Gréfico 5. Resultado obtido da aplicacdo de
questionario (questdo n° 5) em salas de aula,
referente a capacidade dos alunos em calcular a
Forca Elastica em uma mola a partir dos dados de
uma figura.

(Questdo 6). Uma simulacdo computacional consiste na utilizacdo de certas
técnicas matematicas, empregadas em computadores, as quais permitem imitar o
funcionamento de, praticamente qualquer tipo de operacdo ou processo do mundo
real, ou seja, € o estudo do comportamento de sistemas reais através do exercicio
de modelos. Em sua opinido, o uso de uma simulacdo computacional poderia ajudar
no ensino-aprendizagem dos conteddos de Fisica, visto que elas podem tornar uma
situacdo estatica de sala de aula em uma situacdo dinamica?

()Sim

( ) Nao

( ) Tanto faz

Os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal Luiz de
Amorim Ledo, localizada no Municipio de Messias—AL, avaliaram como positivo o
uso de simulacbes computacionais para auxiliar na aprendizagem dos contetudos de
ciéncias. O grafico 6 mostra que, tanto os que utilizaram a simulacdo, quanto os que
nao utlizaram, apoiam o0 seu uso, evidenciando-se a importancia do uso dessa
ferramenta como forma complementar no alcance de melhores resultados em

relacdo a aprendizagem.
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O uso de uma simulagdo computacional fascilita na
g g aprendizagem dos conteudos de ciéncias?
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Gréfico 6. Resultado obtido da aplicacdo de
questionario (questdo n°) em salas de aula,
referente ao uso de uma simulacdo computacional
na aprendizagem dos conteudos de Ciéncias.

Considerac0es finais

As simula¢gdes como um todo, podem contribuir para a melhoria da qualidade
do ensino-aprendizagem e a do software “Massa-Mola” do PhET em particular, pode
ser um bom recurso para professores e alunos como auxilio na promocdo do
conhecimento efetivo do conceito de Forca Elastica e suas aplicacdes no dia-a-dia,
assim como, pode ser uma forma de estimular a motivacdo necessaria para uma
aprendizagem significativa no tocante a esse conceito.

Nesse trabalho verificamos a aplicabilidade na disciplina Fisica do software
“Massa-Mola” do PhET, como um recurso que pode contribuir para a melhoria do
ensino-aprendizagem da “Forga Elastica” e de suas aplicagbes. Essas aplicagbes
nem sempre sao evidentes para os alunos, logicamente com a participacéo efetiva
do professor, ndo como um mero transmissor do conhecimento, mas sim, como um
tutor, que pode ser um facilitador de uma aprendizagem significativa para eles,

fazendo a mediag&o nesse processo.
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APRESENTACAO

A elaboracdo deste material atende a exigéncia do Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL), para a aquisi¢cdo do Titulo de mestre.

Neste trabalho, apresenta-se um produto educacional que envolve o uso da
simulacdo computacional Massa-Mola do PhET por meio de um roteiro de aulas,
para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, objetivando a assimilacdo de
conceitos relacionados a Forca Elastica (Lei de Hooke). O produto educacional é
constituido por uma sequéncia didatica, onde os alunos irdo utilizar de questionario
pré-teste, texto informativo sobre o conteddo a ser explorado e o roteiro de
atividades que eles usardo para se orientar no manuseio da simulacdo. Busca-se
com esta sequéncia propiciar ao educando uma forma mais atrativa e dinamica para
aprender esses conceitos, tendo como base fundamental a teoria da Aprendizagem

Significativa.
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INTRODUCAO

Essa sequéncia didatica foi desenvolvida para os alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental. O conteudo a ser desenvolvido nela diz respeito a Forca Elastica,
que é relativamente simples de se entender, mas o importante € que os alunos
percebam as aplicacbes dela em seu cotidiano. A sequéncia tem como obijetivo:
Despertar o interesse do aluno pela Fisica relacionada a esse assunto, visando
promover a melhoria na aprendizagem dos estudantes através de discussdes a
respeito do tema.

A estruturacdo da sequéncia no processo de construcdo das aulas utiliza a
simulacdo Massa-Mola do PhET, constituida por uma mola helicoidal suspensa em
uma de suas extremidades e um conjunto de massas que serdo fixadas na outra
extremidade. Uma régua deve ser usada para se medir as elongacdes da mola para
cada peso.

A utilizacdo dessa simulacdo computacional mediada pelo docente pode
tornar o estudo da Forca Elastica, mais dindmico e significativo para os alunos, que
podem visualizar através dela, por exemplo, 0 que aconteceria se o sistema massa-

mola fosse levado para outros locais.
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PUBLICO ALVO

Essa atividade deve ser realizada em turmas do 9° ano do Ensino

Fundamental, com aproximadamente 25 alunos em cada turma.
NUMERO DE AULAS

Essa sequéncia didatica foi elaborada para ser aplicada em 3 aulas de 50
minutos cada, sendo que no primeiro momento deve ser utilizada uma aula apenas e

no segundo momento duas aulas juntas.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Os métodos e recursos utilizados pelos professores para promover um ensino
de qualidade e significativo para os seus alunos, vem sendo cada vez mais
diversificados, assim, atualmente para melhoria desse ensino as sequéncias
didaticas vem sendo muito empregadas. Segundo Zabala (1998, p.18) sequéncias
didaticas sado “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim,
conhecido tanto pelos professores como pelos alunos”. O termo Sequéncia Didatica
surgiu no Brasil nos documentos oficiais dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) como "projetos” e "atividades sequenciadas”. Dessa forma, percebe-se que
sequéncia didatica é uma forma de planejamento de aula que permite ao professor
dar uma melhor organizacao dos conteldos nas atividades trabalhadas em sala de
aula, corroborando com Dolz et al (2004, p.97) . Para Zabala (1998, p.20),

[...] as sequéncias de atividades de ensino/aprendizagem, ou sequéncias
didaticas, sdo uma maneira de encadear e articular as diferentes atividades
ao longo de uma unidade didatica. Assim, pois, poderemos analisar as
diferentes formas de interven¢éo segundo as atividades que se realizam e,
principalmente, pelo sentido que adquirem quanto a uma sequéncia
orientada para a realizagdo de determinados objetivos educativos. As
sequéncias podem indicar a funcdo que tem cada uma das atividades na
construcdo do conhecimento ou da aprendizagem de diferentes contelidos
e, portanto, avaliar a pertinéncia ou ndo de cada uma delas, a falta de
outras ou a énfase que devemos lhe atribuir.

Assim, cabe ao professor mediar a aprendizagem de seu aluno, averiguando
0os conteudos que apresentam relevancia em sua vida social, sendo capaz de

trabalhar com fendbmenos cotidianos dinamicamente no ambiente escolar.
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Quando utilizamos esse tipo de metodologia como recurso pedagdgico,
buscamos uma forma de desenvolver o conhecimento do contetdo na perspectiva
de construirmos o conhecimento compartilhado, coletiva e colaborativamente.
Assim, o conhecimento pedagdgico do conteudo, para Shulman (1986, p.9), esta
ligado as interpretacbes e transformacdes dos professores em realizar analogias,
representacdes, exemplificacdes e explicagdes no intuito de deixar o conteddo mais
compreensivel aos alunos. O conhecimento pedagogico que vai além do saber do
conteudo inclui as implicacdes do processo de ensino-aprendizagem associadas as
estratégias utilizadas pelo professor para facilitar a aprendizagem do aluno.
Segundo esse autor:

Dentro da categoria de conhecimento pedagdgico de contetddo eu incluo,
para a maioria dos tépicos regulamente ensinados de uma area especifica
de conhecimento, as representa¢cdes mais Uteis de tais ideias, as analogias
mais poderosas, ilustracdes, exemplos, explanacbes e demonstracdes,
também inclui uma compreensdo do que torna a aprendizagem dos
conteldos facil ou dificil: as concepg¢des e pré-concepcdes que estudantes
de diferentes idades e repertorios trazem para as situacbes de
aprendizagem.

7

A avaliacdo da aprendizagem ndo é uma tarefa facil e deve ser bem
planejada pelo professor, ela deve ser observada de forma continua em todo o
desenrolar das atividades realizadas pelos alunos. Assim, de acordo com Zabala
(1998, p.17), em uma sequéncia didatica o planejamento e a avaliacdo séao

inseparaveis da atuacao do docente em sala de aula, ele sugere que:

O planejamento e a avaliacdo dos processos educacionais sdo uma parte
inseparavel da atuagéo docente, ja que o0 que acontece nas aulas, a prépria
intervencdo pedagogica, nunca pode ser entendida sem uma analise que
leve em conta as intencdes, as previsdes, as expectativas e a avaliacdo dos
resultados.

Guimaréaes e Giordam (2011, p.11) comentam que, na fase de avaliagdo pelo
professor em sua sala de aula, € que se verifica se 0s objetivos de fato foram
alcancados. Para esses autores, o desenvolvimento das sequéncias didaticas em

sala de aula:

E um passo fundamental para a analise do alcance educacional da proposta
de ensino [...] momento em que a acdo ensino-aprendizagem efetivamente
Se processa e os objetivos de ensino que mobilizam a incorporagédo dessas
estratégias se consolidam. Nessa fase é essencial que se retorne ao inicio e
reveja a elaboragdo da Sequéncia Didatica, ndo apenas para melhorar sua
estrutura, mas principalmente a fim de reelaborar saberes profissionais do
professor na construcao e aplicagdo de estratégias de ensino.
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Conforme Costoldi e Polinarski (2009, p.2), “os recursos didaticos séo de
fundamental importancia no processo de desenvolvimento cognitivo do aluno”. Os
materiais e os recursos devem ser diversificados, podendo utilizar, por exemplo, o
livro didatico, videos, filmes, computador, jornais, revistas, manuais técnicos etc.
Estes recursos devem ser utilizados no intuito de integrar os diferentes saberes, de
motivar, de instigar e favorecer o debate.

Segundo Trivelato e Oliveira (2006, p.2) “a utilizagdo de recursos didaticos
pedagogicos diferentes dos utilizados pela maioria dos professores (quadro e giz),
deixam o0s educandos mais interessados em aprender’. Esses instrumentos
possibilitam aos educandos uma participacdo mais ativa em sua propria formacéo,
interagindo melhor com as informacdes. Para isso Mercado (1999, p.99) afirma que
a formacao de professores é fundamental para o sucesso da utilizacdo das novas
tecnologias como ferramentas de apoio ao ensino. As possibilidades cada dia mais
ampliadas do uso da telematica educativa, tornam-se imprescindivel dotar os
professores da capacidade de navegar no ciberespaco, pois o professor € a mola
mestra no processo de utilizacdo das novas tecnologias na escola e para que haja
uma real integracdo entre estas tecnologias inovadoras e o processo educativo,
precisa estar engajado no processo, consciente das reais capacidades da
tecnologia, do seu potencial e de suas limitacdes para que possa selecionar qual é a

melhor utilizacdo a ser explorada com um determinado fim.

A SEQUENCIA DIDATICA

TEMA: A simulacdo Massa-Mola do PhET como auxilio para a aprendizagem da

Forca Elastica (Lei de Hooke).
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OBJETIVO GERAL:

Propiciar a aprendizagem dos conceitos fisicos relacionados a Forca Elastica
(Lei de Hooke) e suas aplicacdes, utilizando a simulagdo Massa-Mola do PhET

como forma de auxiliar o ensino-aprendizagem desse conteldo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v' Perceber o significado de: deformacdo, distensdo ou variacdo do
comprimento de uma mola.

v' Compreender que a Forca Elastica é uma forca de restauracéo.

v Estabelecer uma relacéo entre a forca aplicada em uma mola e a deformacéo
sofrida por ela.

v' Aprender a calcular a forga elastica quando esta estiver presente em uma

determinada situacdo problema.

ETAPAS:

1° Momento: O professor devera apresentar o conteido que ira ser discutido e as
etapas que serdo realizadas nesse estudo (5 min), também serdo sondados o0s
conhecimentos prévios dos alunos sobre o0 assunto proposto, através de um
guestionario pré-teste (15 min), logo apoés, ele deve exemplificar algumas situacdes
onde ocorre a Forca Elastica e propor que os alunos fagam um levantamento de
outras situacdes em que aparece essa forca em seu cotidiano, sendo que, essa
atividade pode ser proposta pelo docente para ser feita em grupos, incentivando as
discussdes dos educandos a respeito do assunto abordado (10 min). Em seguida,
pedir aos grupos de alunos que facam a exposicao sobre as situacbes as quais eles
entendem que aparece a Forca Elastica no seu dia a dia. Apos isso, o professor
discutird com os alunos essas situacdes e abordara de forma expositiva os conceitos

relevantes sobre o contetdo (20 min).
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QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO (PRE-TESTE)
AVALIAGAO DO NIVEL DE CONHECIMENTO SOBRE A FORGA ELASTICA

Nome:

1. Vocé ja esticou ou comprimiu uma mola (imagens abaixo)? Em caso afirmativo o

gue aconteceu depois que deixou de agir sobre ela?

Fonte: Internet (Google imagens)

2. O que acontece com a mola da balanca de peixeiro (imagem abaixo) quando se
coloca o peixe pendurado a ela?

Fonte: Internet (Google imagens)

3. Vocé percebe o aparecimento de alguma forca na mola quando é colocado um
peso pendurado a ela?
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r‘a
Fonte: Internet (Google imagens)
4. Em qual das frases abaixo vocé verifica o significado fisico do conceito de for¢ca?

a) () “Eutenho a forga.” (He-man)
b) () “O carro parou, vamos empurra-lo com forga para fazé-lo funcionar.”
c) () “Cuidado com o lado negro da forga.” (Guerra nas Estrelas)

INSTITUTO UNIVERSIDADE VIRTUAL

Fonte: Internet (Google imagens)

5. Em qual das situagbes seguintes vocé pode constatar a aplicacdo da forca
elastica?

a) () No bater das asas de um passaro.
b) () Em um salto de um paraquedista.
c) () Em um carrinho de friccéo.

Fonte: Internet (Google imagens)

6. Uma deformacéao é elastica quando ela obedece a lei de Hooke, ou seja, retorna a
posicdo normal (natural, relaxada) quando a forca deformadora é retirada, pois
existe um limite, acima do qual a mola é deformada e ndo retorna mais a posi¢cado
normal. Nesse sentido, em qual dos casos a deformacado nao é elastica?
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a) ( ) Quando um menino aplica uma forca esticando a borracha de um estilingue
e depois a solta.

b) ( ) Quando a mola de um caderno é esticada e ndo mais volta ao estado inicial.
c) ( ) Quando um comerciante estica uma liga elastica para prender um maco de
dinheiro e depois a retira para poder utiliza-lo.

Fonte: Internet (Google imagens)

2° Momento: O professor ira levar os alunos para um laboratério de informatica
(sabendo previamente que a simulacdo que ir4 ser utilizada ja esta baixada nos
computadores ou que esse laboratério possui internet) e propor a eles a leitura do
texto sobre Forca Elastica (a baixo) para que se familiarizem com os termos
relacionados a esse conceito, debatendo com eles, apos a leitura, 0s pontos mais
relevantes (20 min). Sera apresentada também aos alunos a simulagdo Massa-Mola
do PhET e suas funcionalidades para o estudo deste contetudo (25 min), ainda sera
pedido a eles que se juntem em duplas, para resolver alguns exercicios propostos
pelo professor utilizando a simulagcdo computacional, auxiliados pela mediacao dele,
de forma que poderdo visualizar melhor os conceitos referentes a Forca Elastica (55

min).

TEXTO:

FORCA ELASTICA — LEI DE HOOKE

Forca elastica — Lei de Hooke

Considere uma mola (ou um corpo elastico qualquer, corda de borracha, elastico

etc.) sujeita a uma deformacao x, devido a aplicacdo de uma forca externa F.

normal [ |
xE s
- normal
1
g § U] S5 R ]
F '—‘I A deformada de x X Tx
deformada de x I—F’

Fonte: Internet (Google imagens)
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F — intensidade da forca externa deformadora (que comprime ou distende a mola).
Fe — intensidade da forca elastica que tende a fazer com que a mola retorne a
posicdo normal.

x — deformacdo da mola em relacdo a posi¢cado normal.

K — constante elastica da mola medida no SI em N/m, que é caracteristica de cada
mola e que depende do material de que a mesma é feita, do niumero de espiras, das
dimensdes, etc. Hooke determinou experimentalmente que ‘em regime de
deformacéo elastica, a intensidade da forca elastica Fe é diretamente proporcional a

deformacéo x”, ou seja,

F.=Kx

Representando graficamente a expressao acima:

s F )
“ f
Fos fr=mmemne K= For _Fe2 _Fos _ ontante
X1 X2 X3

[
I
q I A declividade da reta (coeficiente angular) é
I. numericamente igual a constante elastica da mola, ou

] N
: seja, tgd = K.
1

X

| e
L})

x

w

xl

—

Fonte: Internet (Google imagens)

O que vocé deve saber, informacdes e dicas:

¥ Significado fisico de K # se a constante elastica de uma mola for, por exemplo, K
= 20N/cm, isto significa que uma forca de 20N provoca nessa mola uma deformacéo
de 1 cm.

¥ Uma deformacio é elastica quando ela obedece a Lei de Hooke, ou seja, retorna
a posicdo normal (natural, relaxada) quando a forca deformadora é retirada, pois
existe um limite, acima do qual a mola € deformada e ndo retorna mais a posicéo
normal com a deformacéo ficando permanente. Um dinamémetro (dispositivo que
mede intensidade de forgas) é baseado na deformacdo de um corpo elastico (mola,
corda de borracha, elastico, etc.)e que quando tracionado por duas forcas
iguais, como por exemplo, de 15N, indica a forca de apenas uma delas, ou seja

de 15N. Observe que a forca resultante sobre o dinamodmetro € nula.
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L O dinamdémetro marca 15N |

Fonte: Internet (Google imagens)

FORCA PESO

Na linguagem cotidiana € comum alguém dizer que esta “pesando 60 kg” para
designar a massa de seu corpo. Na fisica ndo podemos cometer tal equivoco, pois
peso e massa sdo grandezas distintas. O peso como veremos abaixo é um tipo de
forca, e a massa € uma caracteristica dos corpos.

Corpos conseguem interagir mesmo quando eles ndo estdo em contato
através de um transmissor de forca, que mais em especifico os fisicos classificam
como campo. Todo corpo com massa m gera ao seu redor um campo. As interagfes
a distancia sdo chamadas de forcas de campo, analisaremos a seguir a interacao
gravitacional, ou seja, o campo gerado pela Terra (HALLIDAY, 2004).

A forca com a qual os astros atraem os corpos é denominada de peso ou
forca peso. Resumidamente e desconsiderando os efeitos ligados a rotacdo da
Terra, podemos considerar que 0 peso de um corpo € a atracdo que a Terra exerce
sobre ele. Ao se abandonar um corpo nas proximidades do solo o mesmo cai
sofrendo uma variagdo em sua velocidade, o corpo em questao fica sujeito a uma
forca atrativa, pois a Terra interage com o mesmo. A direcdo de atracdo dessa forca
€ radial, ou seja, esta apontada para o centro da terra. Como a velocidade do corpo
sofre variacdes surge o que chamamos de aceleracdo da gravidade que
representamos pelo vetor (Q); vale salientar que (g) é orientado de modo igual ao
peso e é também radial (para o centro do planeta).

—1

Considerando a equacdo fundamental da dinamica ' =m-d conseguimos
entender melhor esse conceito de forca peso, pois a forca resultante sera indicada
por P ja que o corpo em movimento fica sobre a acdo da forca peso conforme
descrito anteriormente, (m) continua sendo a massa do corpo e a aceleragao da

gravidade (g) fara o papel da aceleracdo (a). Assim podemos calcular a forca peso



http://www.infoescola.com/mecanica/aceleracao-da-gravidade/
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através do produto entre a massa do corpo e a aceleracdo da gravidade da seguinte

forma: F=m"§

A massa de um corpo é uma caracteristica sua, sendo constante em qualquer

ponto do universo, mas, no entanto o peso que é funcéo do local depende de (g) e 0

mesmo depende da altitude e longitude conforme a figura abaixo. Sendo o peso uma

forca, sua unidade no Sistema Internacional (Sl), é o Newton (N).

O SIMULADOR MASSA-MOLA DO PHET E A FORCA ELASTICA

ROTEIRO PARA UTILIZAGAO SIMULAGAO MASSA-MOLA DO PHET

a1

T

A

ik

Fonte: Internet (Google imagens)

1. Use as massas conhecidas de (50g), (100g) e (250g), para preencher a tabela e
montar um grafico de (F x AX), utilizando para isso a mola 1. Primeiro pegue a
massa de 50g e coloque-a na mola 1, faga a medida da deformagéo AX, anote-a na
tabela e calcule o seu peso, em seguida faga 0 mesmo procedimento para as
massas de 100g e 250g.

Massa (g)

Peso (N)

AX (cm)

50

100

250

ApOs preencher a tabela, construa um gréafico cartesiano da for¢a que traciona

a mola (peso) em funcao da deformacéao (AX).



http://www.inmetro.gov.br/infotec/si.asp
http://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/mass-spring-lab_pt_BR.html
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2. Sabendo que no momento do equilibrio a for¢a elastica é igual a forca que
traciona a mola, usando a lei de Hooke, determine o valor da constante elastica da
mola 1.

3. Coloque a massa de 100g na mola “2”, anote o valor de (Ax) e calcule o valor da
constante elastica da mesma. Compare o resultado com o valor da constante
elastica da mola 1. Qual a diferenca entre os valores? Se existir. Sua conclusao a
respeito do valor dessas constantes?

4. Ponha a massa verde na mola 1. Verifique a deformacdo causada. Utilizando o
valor da constante elastica da mola “1”, obtido no exercicio 2 e também sabendo que
no equilibrio a forca elastica é igual a for¢a peso, calcule o valor da massa verde.

5. Coloque a massa de 50g na mola “1”, verifique a deformacéo causada e calcule o
valor da aceleracao da gravidade (g) no planeta x?

6. Coloque uma das massas conhecidas na mola 3 e deixe-a na posi¢ao de rigidez
maxima. Qual o valor da constante elastica da mola “3” nessa posi¢cao?

7. Cologue uma das massas conhecidas na mola 3 e deixe-a na posicao de rigidez
minima. Qual o valor da constante elastica da mola “3” nessa posi¢cao?

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

A avaliacdo serd realizada de forma continua em todo o processo de
observacdo das discussfes dos alunos nas aulas e do empenho durante as

atividades propostas.
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