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RESUMO

Neste trabalho, implementamos o uso de Tecnologias de Informagéo e Comunicagédo
no ensino de Fisica em nivel médio a fim de ampliar e estimular a aprendizagem dos alunos.
Construimos um sitio sobre Gravitacdo e Temas Afins, repleto de informacoes, ilustracfes e
principalmente animacdes interativas tipo applets. Utilizamos como suporte do curso, para
infra-estrutura virtual de comunicacdo, a plataforma de ensino a distancia - TelEduc, onde
exploramos ferramentas que estimularam a comunicagéo entre os professores e os alunos, e
possibilitaram o depositorio dos resultados das atividades realizadas. O sitio e o curso criado
no TelEduc disponibilizamos em um servidor no Instituto de Fisica da UFRGS.
Implementamos esta experiéncia didatica em duas turmas da primeira série do ensino medio
do Colégio Salesiano Dom Bosco na cidade de Porto Alegre, RS, no més de novembro de
2003. Os referenciais tedricos que adotamos foram a teoria de aprendizagem significativa de
Ausubel, a teoria de educacdo de Novak e o modelo de ensino-aprendizagem de Gowin,
especificamente no que se refere & motivacdo dos alunos. Nossa avaliagdo indica que
conseguimos propiciar uma extensdo da sala de aula, aumentando virtualmente a carga horéria
de Fisica em no minimo 40%. Notamos tambeém, nas participacdes dos alunos, que 67% se
envolveram no projeto e 82% expressaram serem favoraveis a esta proposta de aprendizagem

de Fisica. Estes resultados sugerem que conseguimos motivar significativamente os alunos.



ABSTRACT

In this work we describe the use of Technologies of Information and Communication
on the high school physics teaching in order to extend the possibilities to improve the students
learning. For this purpose we have constructed a site on Gravitation and Similar Subjects -
especially with interactive applets and a lot of illustrations — and used a learning management
system (TelEduc) to stimulate the communication between teachers and students, and to store
the product of student activities. The site and the course created in the TelEduc system are in
a server of the Institute of Physics at UFRGS. We have implemented this didactic experience
in two groups of the first series of the high school “Colégio Salesiano Dom Bosco” in the city
of Porto Alegre, RS, in November of 2003. The theoretical framework adopted was based on
Ausubel’s meaningful learning theory, Novak’s educational theory and Gowin’s model. Our
evaluation indicates that we succeed to extend the time dedicated by the students to physics
studies, increasing virtually at least 40% the physics load. We also notice that 67% of the
students have been involved in the project and 82% expressed to be favorable to this proposal
of Physics learning. These results suggest that we have been able to motivate the students .to

engage with their own learning.



CAPITULO I: INTRODUCAO

Este texto apresenta a dissertacdo sobre uma aplicagdo de Tecnologias de Informacéo
e Comunicacédo (TIC) para o ensino-aprendizagem do assunto de Gravitacdo e Temas Afins

em aulas de Fisica do ensino médio.

Nos ultimos anos a carga horaria das aulas de Fisica no ensino médio vem diminuindo
drasticamente, levando o0s professores, cada vez mais, a selecionarem o0s conteddos
considerados importantes, o que invariavelmente acaba tornando-se sindbnimo de Mecénica
Cléassica (como reflexo da prioridade dada para este assunto na formacdo do professor), ou
provocando distor¢des ao fazerem uma abordagem extremamente superficial dos conteddos,
dando a impressdo ao aluno que Fisica € um ramo da Matematica. Este fato é notado
principalmente quando o professor de Fisica ndo possui formacéo especifica em Fisica, o que

é especialmente comum no ensino publico.

Constata-se que tempo consideravel das aulas presenciais é desperdicado em tarefas
burocréaticas e outras de pouca efetividade para uma aprendizagem significativa da Fisica,
como avisos, chamadas, leituras de textos, anotacGes, gabaritos, exercicios de fixacdo,
reduzindo ainda mais o0 nobre tempo da aula presencial. Estas tarefas podem ser
disponibilizadas em uma plataforma de educacdo a distancia' ou remetidas via correio
eletronico, disponibilizando o tempo da aula presencial para atividades do ensino-
aprendizagem. Neste sentido, a aula estaria sendo ampliada para além do seu limite temporal
usual. Adicionalmente, a plataforma de educacdo a distancia pode ser acrescido material
potencialmente significativo, de diferentes tipos - textos para leituras orientadas, simulacdes
interativas, videos, estudos de casos, softwares especificos - para a aprendizagem de
contetidos particulares.

Nossa proposta de insercdo de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) no
ensino de Fisica visou a ampliar a interacdo entre aluno-conhecimento-professor, utilizando
recursos de tecnologias de informagéo (hipertextos e animagdes interativas tipo applets) e
comunicacédo (plataforma de educacéo a distancia com férum de discusséo, diario de bordo e

correio eletrénico) como estimulo em atividades presenciais e, especialmente, a distancia

! Exemplos de plataformas de ensino a distancia: Classroom on line (Claroline, 2005), Rede cOOperativa De
Aprendizagem (ROODA, 2005), TelEduc (TelEduc, 2005). Outros ambientes virtuais de ensino a distancia
podem ser vistos, por exemplo em Reis et al. (2005).



(Souza, 2003). Com isto, aumenta-se virtualmente a carga horaria de Fisica, originando uma

extensdo da sala de aula.

Para atingir este objetivo desenvolvemos um sitio sobre Gravitacdo e Temas Afins.
Tais topicos sdo, com frequéncia, excluidos do ensino de Fisica em nivel médio, apesar de
serem de grande interesse dos alunos e muito estimulantes para um aprofundamento de
assuntos anteriormente estudados, tais como, Leis de Newton e Energia. Nosso sitio esta
repleto de hipertextos, ilustracBes, animacdes, videos, simulacdo em Flash e principalmente
animacdes interativas tipo applets (Physlet, 2005; Fendt, 2005). Para efeito didatico, no sitio
dividimos o assunto nos seguintes tépicos: Apresentacdo, Introducdo, Leis de Kepler,
Gravitacdo, Campo Gravitacional, Temas Afins, Animacfes Interativas, Exemplos de
Exercicios, Resultado das Animacdes Interativas e Créditos. Este sitio estd disponivel na

Internet (Pires, 2005a) no endereco: http://cref.if.ufrgs.br/~maikida/gravitacao.

Utilizamos como suporte do curso, para infra-estrutura virtual de comunicagdo, a
plataforma de educacdo a distancia TelEduc (2005), onde disponibilizamos o material
relacionado a Gravitacdo e Temas Afins e os alunos depositaram as atividades realizadas nos
diarios de bordo e portfolios individuais; exploramos ferramentas que estimularam a
comunicacdo entre o professor-coordenador do curso (M. A. Pires?), os alunos de ensino
médio, o professor da turma® e a orientadora (E. A. Veit*). O curso no TelEduc (Pires, 2005b)
estd instalado em um servidor do Instituto de Fisica (IF, 2005) da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul®* (UFRGS, 2005).

Outras lacunas do atual ensino de Fisica que nossa proposta pretende contemplar sdo

as que seguem.

A grade curricular dos contetddos de Fisica esta muito aquém das necessidades atuais,
pois no seu cotidiano os alunos sédo “bombardeados” com informacgdes que raramente s&o
discutidas em aula, particularmente envolvendo Fisica Contemporanea e, especialmente, em
nosso caso, Astronomia. Disponibilizar no ambiente de aprendizagem, material sobre temas

atuais de Fisica, que fazem parte dos noticiarios, além de estimular a curiosidade dos alunos, é

2 Marcelo Antonio Pires, autor desta dissertagéo, estudante do Mestrado Profissionalizante em Ensino de Fisica,
UFRGS.

3 Moacir da Rosa Miranda Junior, estudante do Mestrado Profissionalizante em Ensino de Fisica, UFRGS,
professor das turmas de ensino médio nas quais foi feita esta experiéncia didatica.

* Eliane Angela Veit, orientadora deste trabalho de mestrado.

® Interessados em acessar este curso podem entrar em contato para obtencéo de uma senha de visitante.
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um meio diminuir a grande defasagem curricular. Uma outra questédo legitima € que o aluno
vé a Fisica como uma Ciéncia "acabada™ em que todos os resultados sdo absolutamente
conhecidos. Mostra-la como uma Ciéncia viva, sob continua evolucdo, é imprescindivel e foi

explorado no material que disponibilizamos.

Os laboratdrios de ensino de Fisica, geralmente desaparelhados, estdo se tornando
depdsitos de experiéncias demonstrativas. Afora os colégios particulares, os colégios publicos
raramente possuem algum equipamento experimental de Fisica. Torna-se impraticavel um
professor preparar: atividades, experiéncias/equipamentos e toda infra-estrutura necessaria
para grupos de 40 alunos. Simulagdes interativas podem, e foram, exploradas no sentido de

complementar o tradicional uso do laboratério.

De um modo geral os colégios pretensamente se preocupam com o0 ensino de
Informéatica como algo essencial na formacdo do cidaddo (Pretto, 1996), mas este
conhecimento é apresentado de modo isolado, em vez de ser tratado como um instrumento no
ensino-aprendizagem da Fisica, da Matematica, entre outras disciplinas (Magdalena e Costa,
2003). Vale ressaltar a énfase dada atualmente pelos parametros curriculares nacionais
(PCN+, 2001; Kawamura e Hosoume, 2003), que estimulam o aprendizado da tecnologia
usada para o desenvolvimento do conhecimento da disciplina. Propor atividades que
estimulem os alunos a se envolver com a Informatica e fazerem uso dos recursos da Web para
o0 aprendizado de um tépico especifico de Fisica, apresentar a Internet como uma alternativa a
mais para o aprendizado e, ndo apenas como entretenimento, e 0 computador como uma
ferramenta cognitiva para a aprendizagem de Fisica (Veit e Teodoro, 2002) pode tornar muito
mais significativa a aprendizagem de Informatica (e Fisica). Esta idéia norteou a criacao das

atividades que propusemaos.

O referencial tedrico adotado no projeto foi a teoria de aprendizagem significativa de
Ausubel (2002), a teoria de educacdo de Novak (2000) e o modelo de ensino-aprendizagem de
Gowin (Novak e Gowin, 1996), cujas idéias centrais sdo apresentadas no Capitulo 11. Neste
capitulo também apresentamos uma descricdo sobre a plataforma de ensino a distancia que
utilizamos (TelEduc) e nos reportamos a experiéncias que empregam Tecnologias de

Informacdo e Comunicacdo no ensino de Fisica.

A parte da experiéncia didatica do projeto, que envolveu a interacdo direta com

alunos, desenvolveu-se em duas turmas da primeira série do ensino médio de uma escola
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particular de Porto Alegre, totalizando 68 alunos. No Capitulo Il discorremos sobre o
contexto de implementacdo da experiéncia didatica, a metodologia de uso do TelEduc, o

produto desenvolvido e a descri¢do contextualizada.

Os resultados e sua analise sdo apresentados no Capitulo IV, onde é feita uma
avaliacdo qualitativa baseada nos depoimentos dos alunos em alguns féruns de discussao e a

apresentacdo dos resultados referentes a ampliacdo virtual da aula.

Os comentarios finais e conclusdes sdo apresentados no Capitulo V, enquanto os
Apéndices sdo constituidos por classificacdes de alguns depoimentos dos alunos nos diversos

féruns de discussdo e uma copia, em CD, do sitio de Gravitagdo e Temas Afins.

12



CAPITULO II: REFERENCIAL TEORICO E EXPERIENCIAS COM TICs

Nas sessOes seguintes, baseadas essencialmente em Moreira (1999), fazemos uma
sucinta exposicao do referencial tedrico que da suporte ao nosso trabalho, qual seja, a teoria
de aprendizagem significativa de Ausubel (2002), a teoria de educacdo de Novak (Novak et
al., 2000) e o modelo de ensino-aprendizagem de Gowin (Novak e Gowin, 1996). As sessdes
posteriores referem-se a experiéncias com TICs no ensino de Fisica e a plataforma virtual de

aprendizagem a distancia TelEduc.

Il. 1. Teoria de Aprendizagem de David P. Ausubel

Ausubel propde uma teoria cognitiva preocupada com o processo de aprendizado
cotidiano em sala de aula, onde o fator mais relevante para aprendizagem é o conhecimento

que o aprendiz ja possui.

Esta teoria estd baseada no conceito de aprendizagem significativa onde o
conhecimento novo € assimilado ao subsungor, que &€ um conceito ou proposi¢cdo do
conhecimento especifico pré-existente na estrutura cognitiva do aprendiz. Quando o novo
conhecimento se ancora ao subsuncor esse se torna mais elaborado e complexo, com maior

poder explicativo.

Na concepcdo ausubeliana, na aprendizagem significativa 0 novo conhecimento
incorpora-se de forma ndo-arbitréaria e ndo-literal a estrutura cognitiva do aprendiz, de modo
que os novos conhecimentos sao modificados ao interagir com os subsungores pré-existentes
e também estes sdo modificados durante a interacdo. Para isso o aprendiz precisa estar
motivado para relacionar de maneira substantiva e ndo-arbitraria 0 novo conhecimento, aos

subsuncores de sua estrutura cognitiva.

O processo de aprendizagem significativa pode ocorrer quando o conhecimento novo é
apresentado utilizando um material potencialmente significativo, de tal forma que existam
condigdes para que 0 novo conhecimento possa ser ancorado aos subsungores da estrutura

cognitiva do aprendiz.



Ausubel sugere o uso de organizadores prévios que sao materiais introdutorios
apresentados em um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade, antes de um

novo conhecimento, a fim de facilitar a aprendizagem, funcionando como pontes cognitivas.

Na teoria ausubeliana existem dois processos relacionados que ocorrem durante a
aprendizagem significativa. O primeiro é a diferenciacdo progressiva do conceito que serviu
de subsuncor, quando um novo conhecimento é aprendido por um processo de interacdo e
ancoragem em um subsuncor, e este também se modifica. O segundo € a reconciliacdo
integrativa quando os elementos existentes na estrutura cognitiva reorganizam-se e adquirem
novos significados, ocorrendo uma recombinacdo de elementos previamente existentes na

estrutura cognitiva.

Para que aumentem as possibilidades de que venha a ocorrer aprendizagem
significativa, cabe ao educador conhecer os conceitos-chave essenciais do conhecimento em
estudo, localizar os conceitos unificadores, abrangentes e especificos, identificar o0s
subsuncores necessarios para aprendizagem significativa, verificar se o aprendiz possui 0s
subsuncores necessarios, propor materiais que sirvam como organizadores prévios e preparar

0S materiais potencialmente significativos.

Ausubel propde os seguintes niveis de aprendizagem significativa: aprendizagem
representacional cujos simbolos passam a significar para o aprendiz aquilo que significam
para o educador, aprendizagem de conceitos cujos conceitos sdo representados por simbolos
particulares e aprendizagem proposicional cuja tarefa é aprender o significado que esta além
da soma dos significados dos conceitos que compdem uma proposicao.

Ausubel argumenta que a aprendizagem significativa em sala de aula ¢é
predominantemente receptiva, de tal forma que o aprendiz ndo precisa descobrir 0
conhecimento a fim de aprendé-lo significativamente, ressaltando que a aprendizagem

significativa receptiva € um processo cognitivo dinamico.

Considera-se que ocorreu aprendizagem significativa quando o aprendiz é capaz de

resolver situacdes-problema novos, inéditos para o aprendiz.
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Il. 2. Teoria de educacgéo de Joseph D. Novak

A teoria construtivista de educacdo de Novak € baseada na teoria de aprendizagem de
Ausubel e propde que um evento educativo envolve cinco elementos: aprendiz, educador,
conhecimento, contexto e avaliagdo; de tal forma que o aprendiz deve estar disposto a
aprender, os materiais para aprendizagem devem ser potencialmente significativos e o

aprendiz deve possuir 0s subsungores necessarios para a nova aprendizagem.

Novak propde que o processo educativo envolve experiéncias cognitivas, afetivas e
psicomotoras, pois 0s aprendizes pensam, sentem e agem. Esta integracdo é que leva ao

engrandecimento humano.

O educador deve apresentar ao aprendiz conhecimentos cujos significados sao
compartilhados por uma comunidade e verificar se os significados que o aprendiz esta
atribuindo s@o os aceitos por esta comunidade. NegociacOes de significados devem ser
estabelecidas, de tal forma que aprendiz e educador passem a compartilhar significados de um
dado conhecimento. Novak enfatiza que em qualquer evento educativo ocorre uma troca de

significados e sentimentos entre o aprendiz e o educador.

Novak também propde que o aprendiz deve estar predisposto para aprender e essa
predisposicdo esta fortemente relacionada com as experiéncias afetivas que o aprendiz tem
nos eventos educativos. Aprendizagem significativa requer, portanto, predisposicdo do

aprendiz, e ela propria gera uma experiéncia afetiva que se deseja que seja positiva.

Sdo trés condicbes necessarias para que ocorra aprendizagem significativa. Deve
haver, primeiro, predisposicdo do aprendiz para aprender de maneira ndo-linear e ndo-
arbitraria o novo conhecimento e de relaciona-lo a algum aspecto de seu conhecimento
prévio; segundo, materiais para aprendizagem que sejam potencialmente significativos,
possuam significado légico para a estrutura cognitiva do aprendiz e, terceiro, o aprendiz deve
perceber a relevancia do novo conhecimento, predispondo-se a aprender. Desta forma, fecha-

se um ciclo retornando a primeira condicao.

Novak evidencia que em um evento educativo é essencial levar em consideracdo o
contexto social (exemplo: escola, sociedade, cultura, regime politico) e principalmente a

avaliacdo que é intrinseca ao processo educativo.
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I1. 3. Modelo de D. Bob Gowin

O modelo de ensino-aprendizagem de Gowin, baseado nas teorias de Ausubel e
Novak, propde uma relacdo triadica entre: educador, materiais educativos e aprendiz, pois
para Gowin um evento educativo se caracteriza pelo compartilhar de significados entre
aprendiz e educador, sobre um conhecimento proposto por recursos educativos. Na relacdo
triddica existem as seguintes relagcdes diddicas: educador-recursos educativos, educador-

aprendiz, aprendiz-aprendiz, educador-educador e aprendiz-recursos educativos.

Segundo Gowin: “O ensino se consuma quando o significado do material que o aluno
capta é o significado que o professor pretende que esse material tenha para o aluno” (Gowin,
1981, p.81).

O educador deve verificar se os significados que o aprendiz capta sdo aqueles
compartilhados pela comunidade. Quando é alcangado o compartilhar de significados, o
aprendiz  pode decidir se quer aprender significativamente. Assim, aprender
significativamente € uma responsabilidade do aprendiz que ndo pode ser compartilhada pelo

educador.

Neste trabalho denominamos de ambiente virtual de aprendizagem a triade: plataforma
de educagdo a distancia’, material potencialmente significativo para a aprendizagem de
determinado contetdo e os estimulos e usos que se faz de ambos para propiciar a interacdo
aluno-professor, aluno-aluno, professor-professor, professor-objeto de conhecimento e aluno-
objeto de conhecimento. O ambiente virtual de aprendizagem serviu de suporte para a
interacdo da triade aluno-material instrucional-professor, segundo o modelo de Ensino de

Gowin.

! plataformas virtuais de aprendizagem (ou plataformas de ensino a distancia) sdo softwares que oferecem varias
tecnologias de informacdo e comunicagdo existentes independentemente, por exemplo, forum de discussoes,
sessdes de bate-papo, correio eletrdnico, espacos apropriados para a disponibilizacdo de material eletrdnico,
tanto por parte do aluno quanto do professor, e consulta as informagdes geradas na utilizacdo do ambiente, como

freqUéncia de acessos e mapas demonstrativos da interacdo entre 0s USUArios.

16



I1. 4. Experiéncias com TICs no Ensino de Fisica

Levamos em consideragdo uma proposta atual denominada Just-in-Time Teaching
(Novak et al., 2003) que é uma estratégia de ensino-aprendizagem que mescla aulas
presenciais, em que o estudante tem uma participagéo ativa, com recursos da Web, que visam
estimular e preparar o estudante para as aulas presenciais, bem como subsidiar os professores
para gque suas aulas atendam as necessidades dos alunos. Desenvolvida para o ensino de Fisica
em trés instituicbes educacionais americanas no final dos anos 90, presentemente ¢ utilizada
por cerca de 250 professores em 80 instituicdes nos Estados Unidos, Canad4, Europa e Israel,
em nivel universitario e pré-universitario, em diversas areas do conhecimento. Em nosso
projeto a participacdo ativa do estudante foi propiciada ao longo de todo processo, tanto
através do uso das ferramentas de comunicacdo, quanto na exploracdo de animacdes
interativas em que questdes, cujas respostas dependiam crucialmente da manipulacdo das

animac0es, eram propostas aos alunos.

Consideramos a possibilidade de utilizarmos animacdes interativas como
organizadores prévios (Santos e Silva, 2003), porém optamos por explora-las para instigar a

interagdo do aluno com o contetdo.

Além disso, adotamos uma abordagem consistente do ponto de vista histérico,
ressaltando que o conhecimento em Fisica € construido ao longo do tempo a partir de diversas
contribuicbes e propomos epistemologicamente uma visdo alternativa ao empirismo-

positivista tradicional (Silveira, 1992).

Apresentamos a seguir, algumas experiéncias com o0 uso de Tecnologias de

Informacgéo e Comunicagdo no ensino de Fisica.

O Laboratorio Didatico Virtual (LabVirt, 2005) é uma iniciativa da Escola do Futuro
(2005) e do Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada do Instituto de Fisica (CEPA, 2005),
ambos da USP (2005). O LabVirt tem como principal objetivo construir uma infra-estrutura
pedagdgica e tecnoldgica - comunidade de aprendizagem - que facilite o desenvolvimento de
projetos de fisica nas escolas. Nele se encontram simulac6es feitas pela equipe do LabVirt a

partir de roteiros de alunos do ensino medio de escolas da rede publica.

O Laboratorio Virtual (2005) apresenta animagdes e jogos interativos produzidos pelo

Nucleo de Criacdo da Estacdo Ciéncia (2005) e tem como objetivo divulgar a ciéncia de modo
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divertido na Internet. Os trabalhos vao desde simples animagGes ndo interativas, passando por

animac0es interativas, simulacdes, até jogos.

O Prof. Dr. Romero Tavares da Silva da UFPb (2005) - disponibiliza uma pagina
(Tavares, 2005) na Internet em que se podem baixar diversos materiais didaticos.

Na escolha da plataforma de educacéo a distancia a ser utilizada como base para o
ambiente de aprendizagem ndo nos foi possivel levar em conta tdo somente critérios didatico-
pedagdgicos (Strunchiner et al., 1998; Reis et al., 2004), pois nossa alternativa preferencial
ROODA (2005) nédo estava em condi¢Oes de uso em nossos servidores. A interface do
ROODA - Rede cOOperativa De Aprendizagem — ““é exclusivamente centrada no usuario e
no desenvolvimento de suas atividades, e ndo diretamente em cursos e atividades. Esta
abordagem tem como objetivo contextualizar o usuario com as atividades que ele esta
realizando através da idéia de &rea de trabalho. Nesta ele encontrara acesso as ferramentas
do sistema, tais como foruns de discusséo, diario de bordo e chat, podendo ainda trabalhar
em seu webfolio pessoal e suas producdes” (ROODA, 2004). O TelEduc, que adotamos, €
uma das plataformas cuja interface esta centrada no curso, e ndo no usuario. Na pagina oficial
do TelEduc (2005) na Internet pode-se encontrar: artigos, palestras, relatérios e teses, sobre

experiéncias envolvendo o uso de plataforma de ensino a distancia.

I1.5. TelEduc

O TelEduc é uma plataforma de educacdo a distancia’® que facilita a criacdo,
participagdo e gerenciamento de cursos. Apresenta as ferramentas usualmente ofertadas por
outras plataformas, mas ndo apresenta tanta flexibilidade para o usuario, facilitando seu uso

por parte de ndo-especialistas.

Os participantes de um curso do TelEduc séo classificados em trés categorias: 0
coordenador, usualmente o professor responsavel pelo curso, formadores, que podem ser
monitores ou outros professores do curso, e alunos. As ferramentas a serem ativadas no curso,
exceto as de uso obrigatorio, sdo definidas pelo coordenador, que pode definir os poderes dos

formadores e o0s acessos dos alunos as diversas ferramentas.

2 Denominamos de plataforma de ensino a distancia o que na literatura americana é denominado de LMS
(Learning Management System).
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Figura 1. llustra parte da Estrutura do Ambiente do TelEduc.
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A pégina de rosto do TelEduc € dividida em duas partes, como mostra a Figura 1. A
regido da esquerda contém as ferramentas do ambiente, que na maioria dos casos, O
coordenador disponibiliza de acordo com suas necessidades. A regido da direita € o local onde
é apresentado o conteudo da ferramenta. Descrevemos as ferramentas existentes no TelEduc,

e suas respectivas funcdes, de acordo com a equipe que o desenvolveu.

Estrutura do Ambiente — Destinada para conter informacdes sobre o funcionamento do

ambiente TelEduc. llustrada na Figura 1.

Dindmica do Curso — Destinada para conter informacdes sobre a metodologia e a

organizacéo geral do curso.

Agenda - E a pagina de entrada do ambiente e do curso em andamento. Destinada para

apresentar a programacao de um determinado periodo do curso (diaria, semanal, etc).

Atividades — Destinada para apresentar as atividades a serem realizadas durante o

Curso.
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Material de Apoio — Destinada para apresentar informacfes Uteis relacionadas a

tematica do curso, subsidiando o desenvolvimento das atividades propostas.

Leituras — Destinada para apresentar artigos relacionados a tematica do curso, podendo

incluir sugestdes de revistas, jornais, enderegos na Web, etc.

Perguntas Freqlentes — Destinada para conter a relagéo das perguntas realizadas com

maior freqiiéncia durante o curso e suas respectivas respostas.

Parada Obrigatdria — Destinada para conter materiais que visam desencadear reflexdes

e discussdes entre os participantes ao longo do curso.

Mural - Espaco reservado para que todos os participantes possam disponibilizar

informacdes consideradas relevantes para o contexto do curso.

Féruns de Discussao - Permite acesso a uma pagina que contém topicos que estdo em
discussdo naguele momento do curso. O acompanhamento da discussdo se da por meio da
visualizacdo de forma estruturada das mensagens ja enviadas e, a participacdo, por meio do

envio de mensagens.

Bate-Papo - Permite uma conversa em tempo-real entre os alunos do curso e 0s
formadores. Os horérios de bate-papo com a presenca dos formadores sdo, geralmente,
informados na "Agenda”. Se houver interesse do grupo de alunos, o bate-papo pode ser

utilizado em outros horarios.

Correio - Trata-se de um sistema de correio eletrdnico interno ao ambiente. Assim,

todos os participantes de um curso podem enviar e receber mensagens através deste correio.

Grupos - Permite a criacdo de grupos de participantes para facilitar a distribuicdo e/ou

desenvolvimento de tarefas.

Perfil - Trata-se de um espaco reservado para que cada participante do curso possa se
apresentar aos demais de maneira informal, descrevendo suas principais caracteristicas, além
de permitir a edicdo de dados pessoais. O objetivo fundamental do Perfil é fornecer um
mecanismo para que 0s participantes possam se “conhecer a distancia” visando agdes de

comprometimento entre o grupo. Além disso, favorece a escolha de parceiros para o
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desenvolvimento de atividades do curso (formacéo de grupos de pessoas com interesses em

comum).

Diario de Bordo - Como o nome sugere, trata-se de um espacgo reservado para que
cada participante possa registrar suas experiéncias ao longo do curso: sucessos, dificuldades,
duvidas, anseios, visando proporcionar meios que desencadeiem um processo reflexivo a
respeito do seu processo de aprendizagem. As anotacdes pessoais podem ser compartilhadas
ou ndo com o0s demais. Em caso positivo, podem ser lidas e/ou comentadas pelas outras

pessoas, servindo também como um outro meio de comunicagéo.

Portfolio - Nesta ferramenta os participantes do curso podem armazenar textos e
arquivos utilizados e/ou desenvolvidos durante o curso, bem como enderecos da Internet.
Esses dados podem ser particulares, compartilhados apenas com os formadores ou
compartilhados com todos os participantes do curso. Cada participante pode ver os demais
portfolios e comenta-los, se assim o desejar.

Acessos - Permite acompanhar a frequéncia de acesso dos USUArios ao Curso e as suas

ferramentas.

Intermap - Permite aos formadores visualizar a interacdo dos participantes do curso
nas ferramentas Correio, Féruns de Discussao e Bate-Papo, facilitando o acompanhamento do

Curso.

As ferramentas descritas a seguir sdo de uso exclusivo dos formadores e do

coordenador do curso:

Administragdo - Permite gerenciar as ferramentas do curso, as pessoas que participam

do curso e ainda alterar dados do curso.
As funcionalidades disponibilizadas dentro de Administracdo sdo as seguintes.

Visualizar / Alterar Dados e Cronograma do Curso; Escolher e Destacar Ferramentas
do Curso; Inscrever Alunos e Formadores; Gerenciamento de Inscricbes, Alunos e

Formadores; Alterar Nomenclatura do Coordenador e Enviar Senha.

Suporte - Permite aos formadores entrar em contato com o suporte do Ambiente

(administrador do TelEduc) através de e-mail.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA E PRODUTO DESENVOLVIDO

Neste capitulo expomos o contexto em que o projeto foi implementado, no que tange a
participacdo dos alunos de ensino médio, e 0 modo de uso do TelEduc. Posteriormente,
apresentamos uma visao panoramica do produto que produzimos neste trabalho, que trata da
elaboracdo de um sitio sobre Gravitacdo e Temas Afins, sem a pretensdo de o apresentar em
detalhes. Finalizamos o capitulo com uma descri¢do contextualizada da implementacdo da

experiéncia didatica.

I11. 1. Contexto

A experiéncia didatica e o material produzido foram aplicados em duas turmas da
primeira série do ensino médio (68 alunos) do Colégio Salesiano Dom Bosco (Dom Bosco,
2004) na cidade de Porto Alegre, RS, no més de novembro de 2003. O Colégio Dom Bosco
baseia sua pratica pedagdgica nos principios filoséficos vividos por Dom Bosco (Jodo
Melchior Bosco), fundador da Familia Salesiana, presente em 126 paises, e seu sistema
baseado no amor, na razdo e na religido, norteia o processo pedagogico. A missdo da escola é
oferecer ao educando uma formacao integral e inovadora a luz da Pedagogia Salesiana para
desenvolver suas potencialidades, capacitando-o como agente transformador. A Instituicdo
busca a referéncia da qualidade de ensino, a formag&o humana e cristd, inovando, organizando
e contando com o comprometimento de seus colaboradores, proporcionando assim, satisfagéo
e preferéncia. Portanto, o Colégio alicerca sua acdo educativa em valores humanos para que

possam contribuir na formacao do aluno-cidaddo, sujeito e participe de sua propria historia.

No més de novembro de 2003, contando com toda a estrutura de hardware no colégio
e software através do ambiente de aprendizagem criado nos servidores do Instituto de Fisica
da UFRGS, foi proposto aos alunos, pelo professor-regente’ da disciplina de Fisica, que se
inscrevessem no curso do TelEduc. A inscricdo ndo era obrigatdria, mas 0 acompanhamento
das atividades do curso dispensaria a realizacdo da ultima prova do ano. Todos os alunos
optaram por participar da experiéncia. Durante o periodo de inscricdo, apresentou-se tao

somente uma Vvisdo panoramica do que seria visto no curso, através de um hipertexto de
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apresentacdo, desenvolvido por nés, instalado no servidor do CREF (2005), com o seguinte

endereco: http://cref.if.ufrgs.br/~maikida/apresentacao/index.htm .

Participaram da experiéncia sessenta e oito alunos durante um periodo de quatro
semanas, totalizando aproximadamente 12 horas de aula presenciais no horario da disciplina
de Fisica. Os alunos das turmas, oriundos tanto de escolas particulares quanto da rede estadual
e municipal de ensino, constituiam um grupo heterogéneo. Durante as aulas, o professor-
regente conduzia seus alunos para o laboratorio de informatica a fim de realizar, usando os
computadores, atividades propostas no curso do TelEduc sobre temas abordados no sitio
(Pires, 2005a). As atividades envolviam leitura de partes especificas do sitio, exploracao das
simulacdes interativas, participacdo no forum de discussdes e, nas primeiras aulas, sessdes de
bate-papo. O professor-regente da turma auxiliava os alunos na solucdo de problemas
relativos ao uso das TIC, mas procurava ndo interferir no contelddo, pois para isto eles
dispunham da atuacdo do professor-coordenador do curso (autor deste trabalho). Este néo
participava da aula presencial e raramente entrava no ambiente de aprendizagem durante o
horario de aula. Assim, a interacdo entre o professor-coordenador do curso e os alunos
ocorreu na forma virtual assincrona, porém, de modo muito intenso, com participacdo
sistematica em todos os foruns de discussdo e via mensagens eletrdnicas. A professora-
orientadora acompanhou todas as atividades no ambiente de aprendizagem, tanto na forma
sincrona quanto assincrona, mas evitou participar ativamente, exceto em resposta a

mensagens eletrénicas que alguns alunos do ensino médio lhe enviaram.

As atualizagdes do material disponibilizado no TelEduc ocorriam semanalmente, de
preferéncia no final de semana, para possibilitar que os alunos mais interessados — e com
condicdes de uso de microcomputadores fora do colégio — pudessem dispor de mais tempo
para acessa-lo. Além de disponibilizar novos topicos de Gravitacdo e Temas Afins, eram
propostas questdes nos foruns e resolucdo de questbes baseadas nas animacdes interativas.
Algumas vezes o0 ambiente de aprendizagem foi utilizado como meio para obter informagdes

sobre o efetivo conhecimento prévio dos alunos.

Como elementos motivadores, destacamos os dois fatos astronémicos notaveis que
ocorreram durante o desenvolvimento do projeto: uma aproximagdo impar entre a Terra e

Marte e um belissimo eclipse lunar.
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As fotografias apresentadas (Figuras 2 e 3) ilustram o local de implementacdo desta
experiéncia didatica.
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Figura 2. llustra parte do patio do colégio salesiano Dom Bosco.

Figura 3. llustra o laboratério de informatica do colégio salesiano Dom Bosco.
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Durante o desenvolvimento do projeto o professor-coordenador e a professora-
orientadora visitaram o colégio para conhecer os alunos e acompanhar uma observacdo
astrondémica com telescépio do Observatorio Educativo Itinerante (OEI, 2005), realizada no

patio do Colégio Dom Bosco.

I11. 2. Metodologia de uso do TelEduc

Optamos pelo TelEduc porque esta é a plataforma de ensino a distancia instalada no
servidor do Centro de Referéncia no Ensino de Fisica (CREF, 2005) que tem sido utilizada
em disciplinas ofertadas pelo Mestrado Profissionalizante em Ensino de Fisica (MPEF, 2005).

As principais ferramentas que utilizamos durante o curso foram:

- Estrutura do Ambiente: utilizada para explicar aos alunos a funcionalidade das outras

ferramentas (veja Figura 1, no capitulo anterior).

- Dindmica do Curso: onde apresentamos a proposta do curso, seu programa e
duracéo, e a questdo do suporte da plataforma de ensino a distancia e o endereco do sitio de

Gravitacdo e Temas Afins na Internet (veja a Figura 4).

- Agenda: é a pagina de entrada dos alunos, onde colocamos semanalmente todas as
informacdes béasicas de atividades de estudo (veja as Figuras 5, 6 e 7).

- Atividades: onde primeiramente propusemos as atividades semanais para os alunos,
também continha duas ligacdes para o sitio de Gravitacdo e Temas Afins. Apresentou

problemas de estabilidade e foi indisponibilizada ao longo do curso (veja a Figura 8).

- Mural: onde colocamos o0s avisos para 0s alunos, posteriormente substituiu a

ferramenta Atividades (veja as Figuras 9 e 10).

- Foruns de Discussdo: onde colocamos questdes polémicas sobre o assunto a fim de
estimular a participacdo e motivar os alunos a interagirem por meio de mensagens. As
principais fontes de inspiracédo, para elaboracdo das questdes, foram: Perelman (1961 e 1969),

Tarasov e Tarasova (1976). Veja as Figuras 11 e 12.
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- Bate-papo: onde os alunos poderiam interagir com maior descontragéo.
Posteriormente, por atitudes inadequadas de alguns alunos, a ferramenta foi indisponibilizada

(veja a Figura 13).

- Correio: foi utilizado intensamente para a comunicagédo dos estudantes entre si e com

os professores (regente da turma e coordenador). Veja a Figura 14.

- Perfil: os alunos preencheram seu perfil, fazendo uma réapida descricdo sobre si
mesmos, do que gostam, dos seus passatempos e generalidades. Alguns colocaram fotos.

Também os professores preencheram o seu perfil. Veja a Figura 15.

- Diario de Bordo: cada aluno preenchia seu diario com as anotagfes que entendia
pertinente. Quando a ferramenta Portfolio passou a apresentar problemas de estabilidade, o
Diario de Bordo passou a ser depositério das atividades desenvolvidas pelos alunos. Veja a

Figura 16.

- Portfélio: serviu de depositério das atividades exigidas dos alunos, mas também teve

problema de estabilidade, e acabamos optando apenas pelo Diario do Bordo. Veja a Figura 17.

- Acessos: utilizamos esta ferramenta para acompanhar os acessos dos alunos nas

diferentes ferramentas. Estes dados sdo apresentados no capitulo seguinte. Veja a Figura 18.
Propositadamente utilizamos o minimo de ferramentas necessarias durante o curso.

Ocorreram alguns problemas de estabilidade do ambiente e particularmente de
algumas ferramentas, que foram substituidas ao longo do curso. Chegamos ao ponto de
instalar nos computadores do colégio o sitio sobre Gravitacdo e Temas Afins para que 0s
alunos pudessem trabalhar até que o ambiente voltasse “ao ar” ou tivesse uma velocidade

aceitavel.
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Gravitagdo
Dinamica do Curso Ajua

Alterar imica do Curso

FROPOSTA
A proposta deste curso virtual & distincia & apresentar o assunte de Gravitagfio e Temas Afins para os alunos de duas turmas (101
e 102) da primeira série do Colégio Dom Bosco e alunos convidados da tercera série do Colégio Anclueta,

PROGRAMA:
O curse comegara com uma ntrodug 8o isténca, pows Gravitagio esta mirnamente relacionada com Astronoma, e este e um
assunto que atrat o homem ao longo dos séculos

Kepler foi um precursor de Newton cque, baseado em observagdes astrondmicas, observou que o moviments dos planetas
apresentava regularidades. Estas regularidades foram smtetizadas em trés leis, chamadas de Lews de Eepler

Asleis de Eepler descrevem com boa precisio os movimentos dos planetas, mas nfio oferecem uma teoria para a causa desses
mowvimentos. Coube a Newton criar uma teoria que justifica as leis de Eepler. Wotou que se os planetas orbitavam o Sol, entdo
deveria haver uma Resultante Centripeta das Forgas, case contrano nio teriam este movimento. Mo funde, Newton propunha que
as suas leis do movimento também seriam validas para o5 corpos celestes, contrariando & filosofia anistotélica que admitia que as
leis do céu eram diferentes das leis da terra.

Tm dos concettos mais imp ortantes em Fisica provavelmente & o de Campo de Forga A interagfio gravitacional entre wn corpo
massive & outro se da através do Campo Gravitacional entre ambos.

SUPCRTE:

O suporte wirtual para o curso sera dado pelo ambiente de aprendizagem & disténcia - TelEduc, onde além das ferramentas do
ambiente (Estrutura, Dindmica, Agenda, Material, Leituras, Mural, Férum, Correio, Didrio, entre outras) serd instalada uma igagio
para um sitio que terd os seguintes tépicos: introdugo, leis de Eepler, gravitagio, campo gravitacional, temas afins, animagdes,
exemplos e créditos

DURAGAC

O curse sera distribuido em tépicos semanais e terd duraco de 4 semanas. Durante o curso os alunos participantes serfio
convidados para visitar o observatdrio da UFRGE e do CWPA e o planetario da UFRGE, de acordo com as disponibilidades
dos mesmos.

Figura 4. llustra a Dindmica do Curso.
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Gravitagao

Agendas Anteriores - Inscrigies

v

Bem-vindos ac ambiente de ensino a disténcia — TelEduc.

Este ambiente servira de suporte wirtual para o nosso curse sobre o assunto de Grawitagio e

afing.

Antes de comegarmos o estude do assunto € importante conhecer as ferramentas deste
ambiente, portanto sugiro que vocés lelam atentamente o tépice Estrtura do Ambiente.

& senha que vocgs receberam foi gerada pelo programa e & geralmente muite complicada
Seria interessante troca-la por outra que vocBs consigam decorar. Para trocar suas senhas
entrem na ferramenta Configurar.

Peco que vocgs preencham seus perfis de acordo com as orientagdes na ferramenta Perfil

Desafio vocgs a responderem uma questiio no Férum de Discussiiol

Figura 5. llustra a agenda da semana de Inscri¢des no Curso.
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Gravitagdo
Agenda - Nao Ativada - Introdugio Aiuda
| distoico | Editr | Mwar | Voltarpara“Editar fgendas® |

CONVITE:
Més estamos conwidados para visitar o Planetano da TFRGS (na Avenida Ipranga) dia 8/11/03 (sabado) as 10 h, para assistrmos
aum programa especial sobre a Harmonia do Mundo. Confirme sua presenga por e-maidl e, chegando ao Planetério, procure o

Prof Marcelo & Pires.

Se wock esta chegando agora, seja bem-vindo ao ambiente de ensmo a disténcia — TelEduc, Primeramente vocg deve cumprir a
agenda da semana passada, sem faltal E depois volte para esta.

O matenal mstrucional do nosso curso serd um sitto que estara na ferramenta ATIVIDADES. Este sitio for desenvolndo pelo Prof.
Marcelo & Prres especialmente com esta finalidade. Commn este material, com o trabalho da turma e com a interagfio do grupo entre

st e com o coordenador, sera possivel aprender bastante sobre Grawtagfo & Temas Afins

Mesta primeira semana de estudo voc# deve ler atentamente o tépico INTRODTICAO do sitio e tentar responder as quest3es das
simulagdes

TTse a ferramenta Correio para esclarecer qualquer duvida e participe respondendo as questdes na ferramenta Fénmns de
Discussiio.

Preencha a ferramenta Diario de Bordo para sua propria organizagéio e na ferramenta Portfolio voc pode colocar suas respostas

Figura 6. llustra a agenda da semana de estudo da Introducao.
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| wistonco | fatar | ptwar | Voitar para * Editar sendas™
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Vock nde pode perderl OBSERVACAO ASTRONOMICA:
Na noite de 17/11/3 (segunda-ferra) a partir das 1%h no Colegio Dom Bosco. Vamos receber a wistta de astrénomos da UFREGS
atraves do Observaténo Educativo Itmerante (Vamos torcer para o céu estar impol)

Mo dia 8/11/3 ocorreu um Elipse Total da Lua cujo méammo fo1 as 23h18mun (no horano de verfio). Acrescenter em Atrndades um
programa que sirmula eclipses. Verifique!

Se woct esta chegando agora, seja bem-vinde ao ambiente de ensine a disténcia — TelEduc. Primeiramente woc deve cumprir as
agendas das semanas anteriores, sem faltal E depois volte para esta

O matenial mstrucional do nosso curso serd um sitio que estara na ferramenta ATIVIDADES. Este sitio foi desenvolvido pelo Prof.
Marcelo & Pires especialmente com esta finalidade. Com este material instrucional, com o trabathe da turma e com a interagéio do

grupo enfre 3 e com o coordenador, serd possivel aprender bastante sobre Gravitagfio ¢ Temas Afins.

Para percorrer o sitio deste curso néo é preciso estar dentro do TelEduc. (Provavelmente € isto que esta tornande muito lento o
processo para alguns.)

Tsando o navegador de sua preferéncia (com JAV A instalade) vocg pode navegar diretamente em:
hitpforef if uftgs briprojeto sfmpefigravitacao/

ou e

hittp v if uftrgs. brimpeff gravitacao/

WVock pode usar qualquer um destes enderecos porque os contendos sdo os mesmos. (Guarde este enderegos entre o seus
favoritos!)

36 sera preciso entrar no TelEnde para fazer as atividades, depois de estudade o material instrucional ne sitio

Hesta segunda semana de estudo woc deve ler atentamente o tépico LEIS DE EEPLER do sitio e tentar responder as quest8es
dag simulag@es. Confira se voc terminou todas as atividades da Introduciio, na semana anterior

Figura 7: llustra parte da agenda da semana sobre o estudo das Leis de Kepler.
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Gravitagdo
Atividades - Ver Atividade Ajuda
Raiz
Titulo Data Compartilhar

Gravitagéo e Campo Gravitacional
Comentario
“Yoc# ndo pode perder!

COMVITE:

17/03/2006 18:06:35

Taotalmente Compattilhado

Conseguimos urma nova oportunidade para visitar o Planetario, dessa vez vocd j4 pode se programar, sua presenca & essenciall
Mds terermos uma sessdo exclusiva no Planetano da UFRGE [na Avenida Ipiranga, 2000) dia 24/1103 (segunda-feira) as 16h para
assistirmos a um programa especial sobre a Harmonia do Mundo, que aborda exatamente o que estamos estudando. CONFIRME

antecipadamente sua presenca por e-mail

As atividades serdo propostas gradativamente durante a semana (primeiro verifique se vocé ja terminou todas atividades da Introducédo e

das Leis de Kepler),

1 - Leia atentamente os topicos de GRAVITACAQ e CAMPO GRAVITACIONAL do sitio CURSO DE GRAVITAGAO E TEMAS AFINS
gue estd logo abaixo, no sitio leia os links, veja 0s enderegos sugeridos e estude as simulagdes

2 - Tente responder todas as questdes gue se encontram no final das simulagdes do sitio e coloque suas respostas no seu diario

3 - Estude todas as ANIMAQ@ES, do tdpico de Animagdes do sitio, e cologue as respontas das guestdes no seu didrio

4 - Participe ativamente das discussdes nos Fdruns
5 - Preencha cotidianamente seu didrio de bordo.

6 - Responda as questdes das Animagdes 7 e 8 no seu Porfdlio.

Enderecos da Internet

Gravitagdo e Temas Afins (cref if. ufrgs. br/projetosimpetfgravitacaod)
Gravitagdo e Ternas Afins (www if ufrgs. br/mpeffaravitacan)

Figura 8. llustra as Atividades da semana de estudo de Gravitagcdo e Campo Gravitacional.
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Atividades dos Ternas Afins
Atividades de Gravitagdo e Campo
Gravitacional

Atividades das Leis de Kepler
Atividades da Introdugdo
Planetario

Observacdo Astrondrmica
Erogramacio

Figura 9. llustra todos os topicos do Mural do Curso.

Gravitagdo
Mural

Nova Mensagem
Titulo Emissor

Marcelo Antdnio Pires
Marcelo Antdnio Pires

Marcelo Antdnio Pires
Marcelo Antdnio Pires
Marcelo Antdnio Pires
Marcelo Antdnio Pires
Marcelo Antdnio Pires

Data
26/11/2003 07:10:38
2111152003 11:10:16

17/11/2003 16:55:16
1741172003 16:53:14
14/11/2003 00:54:12
14/11/2003 00:53:32
058/11,/2003 17:20:058
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A TelEduc - Mural - Microsoft Internet Explorer

Gravitagdo

Mural - Ver Mensagem Ajuda
Titulo Emissor Data

Atividades dos Temas Afins tarcelo Antdnio Pires 17/03/2005 15:15:54

Anotacgio

As atividades serfio propostas gradativamente durante a semana (primeiro verifique se voc# ja terminou todas atividades da Introdugdo, Leis de Kepler, Gravitagéo e
Campo Gravitacional).

1 - Leia atentamente o téapico de TEMAS AFINS do sitio CURSO DE GRAVITACAD E TEMAS AFINS gue estd logo abaixo. Mo sitio leia as ligagées, veja os enderegos
sugeridos e estude as simulagdes.

2 - Tente responder todas as questdes gue se encontram no final das simulagdes do sitio e cologque suas respostas no seu diario
3 - Estude todas as ANIMA(;E)ES, do tdpico de Animagdes do sitio, e cologue as respostas das guestdes no seu didrio

4 - Participe ativamente das discussdes nos Fdruns

4 - Preencha cotidianamente seu diario de bordo.

f - Responda as questties da Animagéo 4(Orhita de Satélite) no seu Portfilio

Figura 10. llustra 0 Mural da semana de estudo de Temas Afins.
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Gravitagdo

\isho de Formador Foruns de Discussao Ajuda

Viséo de Aluno
Estrutura do Ambiente

Dinamica do Curso
Agenda

Novo forum Ver Lixeira Ordenar po

Atividades —™ Forum data
il de o Se um satélite da Tera soltar uma bombal (106) 08/12/2003
Perguntas Frequentes Clueda livre de carpos (80) 08272003
$ rofa Obrigerore ASTROLOGIA néio é ciéncia, porque? (81) 08/12/2003
Foruns de Discussio Porque Marte esteve tao praximo neste ano? (B7) 081272003
s Eclipses (105) 08/12/2003
Grupos Estudar Fisica usando recursos de Informatica (54) 2641172003
Perfil O que aconteceria se: (92) D812£2003
Diario de Bordo ~™

Portfolio =™ De gual das simulacdes da Introducdo vocé gostou? (67) 2641172003
Acessos De gual dos enderecos da Introducdo vocé gostou? (53) 2641172003
termon “ocg guer participar de Observacdo Astrondmica? (B1) 26/11/2003
gg::ﬂﬁius[t?;cﬁu Porgue os planetas tern movimento retrdgrado? (54) 08272003
Suporte 0 gue vocé mais gostou na Introdugéo do sitio? (52) 261172003
Sair Por que a Lua néo cai na Terra? (87) 08/12/2003

Figura 11. llustra todos os tdpicos dos Foruns de Discusséo.
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C Gravitagdo
EE LI UOr Foruns de Discussao - Ver férum Aluda

Visdo de Aluno Férum Se um satélite da Tewa soltar uma bormbal
Agenda

Estrutura do Ambiente

I e D (I Compor nova mensagem
Athvidades =

F:;ﬁ:?sme Apaio Mensaens 1 a 10 de 105

Perguntas Frequentes _ Titulo Autor Data

Parada Obrigatdria . Satélite corm bormbas! Marcelo Antdnio Pires 211172003
Mural ) . 2 Re: Satélite com bormbas! Douglas Branddo De Lucena 21/11/2003
Boto-bapo 3 Re: Satélite Brunn Andre 22112003
Correio 4 Re: Re: Satélite Wlarin Gechey 24/11,2003
gg‘l'_;_:::'s A Re: Satélite “anessa Schuch 241172003
Diario de Bordo ™ B. Re: Re: Satélite Marilia Garcia Pinto 24/11,2003
Portfolio ™ 7 Re: Re: Satélite Lucas Scheffer 26/11/2003
ACESS0S - _ ... N -
Intermap B Fe: Re: Satélite Marilia Garcia Pinto 24/1172003
Configurar 9 Re: Be: Satélite com b... Marin Gechey 24112003
Administragao . <[ A
Suporte 10. Re: Satélite com bombas! Marin Gechey 23/11,2003
Sair

== Antetior Prixima == 1234567891011

Exibir todas | Retornar a lista de faruns

Figura 12. llustra a participacéo de alunos em uma questdo dos Foruns de Discusséo.
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Figura 13. llustra a pagina de rosto do Bate-Papo.
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Correio - Mensagens Recebidas

Atualizar Compor | _ Novas [ Emiadas | _lLixeira

Ajuda

T Bespondida Resp Resp

T Eespondida sohre o seu comentario do diario Douglas Branddo De Lucensa 151111’2003:
T Respondida sequnda Marin Gechey 141172003
r Lida Sunestdo Marceln Anténio Pires 141172003
- Lida Eesp: Resp: Dae Professor Rafael Abech Dossena 14601112003
I Eespondida Dae Professar Eafael Abech Dossena 181172003
I Lida Resp: desculpa Henrigue F. Sagvedra :p 141152003
I Lida Pergquntas? Guilherrme Brand&o 1411112003
T Respondida Atrasol Guilherrme Brand&o 14511172003
- Lida desculpa Carlos Alberto De Jesus Junior 1451172003
r Lida Resp: Observacdo Astrondmica Douglas Branddo De Lucena  14M11/2003
I Eespondida Fesp: Resp: Henrigue F. Sagvedra :p 121152003
T Eespondida alhaste? Eliane Angela Yeit 121172003
[~ Respondida néo guero atrapalhar Eliane Angela YWeit 1201152003
[ Respondida guando serd a definican? Eliahe Andgela Yeit 121152003
I Bespondida Eesp: Resp: Resp: Danny 121152003
I Eespondida Delean Juliana Lean 121172003
I Lida Resp: Foi mauz Dajano Schapke 121172003
r Lida Resp: abrago Dajana Schapke 1201152003

121102003 &

| V[

Dajanao Schapke

Figura 14. llustra um exemplo das mensagens recebidas no Correio, pelo professor-coordenador.
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Visdo de Formador
Vis&o de Aluno

Estrutura do Ambiente
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Atnidades —™

[T Pedro Carmana
[T Pedro Pinta
[T Rafael Abech Dossena

™ Rafael Beroer Faraco
oszoft Internet Explorer
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Gravitagao

(ndo disponivel) e

20/10/2003 15:43:.07
1201172003 21:12:25
fhéo disnonivel

Material de Apoio
Leituras

Perguntas Freguentes
Parada Obrigatdria
Mural

Foruns de Discussao
Bate-Papo

Correio

Grupos
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Diario de Bordo =™
Portfdlio =™

ACESS0S
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Perfil

Marce

Funcgéo

Configurar
Administragao
Suporte

Sair

- Exibir perfis

Alterar Perfil Emdar/Atualizar Foto

lo Antdnio Pires

Email: maikidai@ig. com.br

: coordenador.

Sou natural de S&o0 Paulo, capital. Resido em Sapucaia do Sul desde 1985, Licenciado em Fisica
g atualmente Mestrando no Ensino de Fisica pela UFRGS. Sou casado com a Aida e tenho duas
filhas: Kimberly (3 anos) e Dafne (3 anos). Professor desde 1990 e estou no Colégio Anchieta

desde 1994

Ajuda

Ver/alterar dados pessoais

Fechar | ;I

’_ ’_ ’_ | Intemst 4

Figura 15. llustra o Perfil, dando como exemplo o professor-coordenador.
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(C. Gravitagao
Visdo de Formador Diél’iﬂ de BDI’dO Ajuda

Visdo de Aluno ‘g:j] :
F Juligho Leon

Estrutura do Ambiente

paica do Curso [ Mualigar [ Veroutiosdidies |
Agenda Atualizar Ver outros diarios

Atividades =™
ﬁa_r:erial de Apoio Titulo Data Compartilhamento Comentarios
eituras y
Eergl;ntgf Ifrettu’lqntes Pearfil -=29/10 0?21;32333 C;ﬁ;;ﬁﬁ;;io
arada Obrigatoria -3
Mural Porgue a lua nio cai na Terra? 04/11/2003 Totalmente
Foruns de Discussio =130/10/2003, 15:48:23 18:01:37 compartilhado
gg:?é?;pu E Pargue os planetas tem maovimento 04,/11/2003 Totalmente | |
Grupos retrdgrado? 02/11,2003, 23:00:12 18:04:50 compartilhado
gigérgllj de Bordo =™ i Ve PR AR DE A LBt 0111;81:15223 c;-rit;;rrrt]i'?;;ilu
Portfdlio =™ "
] . e 04/11,/2003 Totalmente
ACessoS Observagio: 04/11/2003, 14:17:05 Ve 44 compartihada
Intermap )
Po—— Link Interessante: 04/11/2003, 153145 "4f! 12003 Cgr?]‘;:’r’;ﬁ;;zo
Administraga o
s:l:::]lptlg racan E Simulagéo Interessante: 0441152003, 04/11/2003 Totalmente
— =45 4550 18:20:50 compartilhado
Haie: 044112003 Totalmente
3 Hoje: 233535 compartilhado
Agara: 05/11/2003 Totalmente
 E] et i 08:10:08 compartilhada

05/11/2003 Totalmente
18:19:41 compartilhado

Agara: 06/11,/2003 Totalmente
5] et 21:08:37 compartilhada

Haie: 07 A1,52003 Totalmente
. =1 Hole. 03:10:28 compartilhado
Figura 16. llustra parte do Diario de Bordo de um aluno.
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O que aconteceria? 05/11/2003, 15:06:03
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(€ { Gravitagao

T — Portfalio - Portfélio Individual Ajuda
Visao de Aluno £l Panla Tedeaco
Estrutura do Ambiente [E;'Raiz == sequnda lei de Kepler
Dinamica do Curso
Agenda o= e — o

J - Portfidlios Individuais Portfilios de Grupos
Atividades =™
Material de Apoio
bﬁﬂllfats . ’ Itens Data Compartilhamento Comentarios

erguntas Frequentes " B ) N )
Parada Obrigatdria 1 simulacdo- Todos as reas tém a mesma 1511172003 Compartilhado com N
Mural altura e a mesma largura? Faormadores
Foruns de Discussio
gg:f.;?.fp" 1 simulagdo - O que se conclui sohre o 15/11003 Compartilhado com

mormentumn angular dos planetas? Formadores

Grupos
Perfil
Diario de Bordo —™ g 1 simulagdo - O que se conclui sobre o Compartilhado com
Portfdlio =™ movimento dos planetas? UL Formadores
ACESS0S
Intermap 2 simulagdo- Em que ponto durante a drbita a 15119003 Compartilhado com
Configurar velocidade & maxima? Farmadares ==

Administracio
Suporte

Sair

y 2 simulagdo- Em gque ponto durante a drbita a Caompartilhada com
velocidade é minima? 151172003 Formadores

2 simulacdo - Dos objetos celestes da tabela
qual possui maior velocidade maxima? E qual 15/11/2003
possui menor velocidade minima?

Compartilhado com
Formadores

2 simulacio - Altere o valor da excentrlmdade 15/11/2003 Cormpartilhado com
para zero. O gue ocorre com a velocidade? Formadores

Comentario de Aluno ‘fr Comentario de Formadar '\"r Comentarios enviados por mim -
Figura 17. llustra parte do Portfélio de um aluno do curso.
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Iarin Gechey

 Porlo Alegre- RS 30/11/2003 20:13:57 47
% 26/11/2003 05 49-45 11
S 16122003 163930 17
%ﬁ%a 09/12/2003 17:32:20 35
[\J :::12":;;;9_8,?[239 26/11/2003 08:26:52 20
W 26/11/2003 07:44:59 16
%ﬁfﬂ 26/11/2003 07:46:27 16
%RS 26/11/2003 09:10:18 30
% 26/11/2003 07:45:35 17
%%DRS 26/11/2003 08:08:43 17
Feito Bacelar 16/12/2003 22:18:29 32

- Poro Alegre - RS -

Figura 18. llustra parte dos Acessos dos alunos no curso.

I11. 3. Produto desenvolvido

A escolha do assunto de Gravitacdo e Temas Afins ocorreu em funcdo de ser um
topico que usualmente ndo é tratado no ensino médio, de tal forma que o projeto possibilitaria
um acréscimo ao que tradicionalmente é visto. Desenvolvemos um sitio (Pires, 2005a) sobre

este tema repleto de:

- hipertextos, cujas referéncias mais relevantes para a elaboracdo foram as seguintes.
Oliveira e Saraiva (2000), Nemiroff e Bonnel (2005), Rocha et. al (2002), Gaspar (2001), Luz
e Alvares (2000), Chiquetto e Parada (1991) e OEI (2005). Outras fontes de informagcéo

constam em Pires (2005a);
- ilustraces, obtidas na Internet, cujos créditos estdo no topico Créditos;

- animagdes, obtidas na Internet, cujos créditos estdo proximos das mesmas. Veja o

exemplo da Figura 19;
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- videos, obtidos no sitio da NASA (2005), com audio em inglés. Veja o exemplo da

Figura 20;
- simulacdo em Flash, fornecida pelo criador (Darde, 2005). Veja a Figura 21;

- animag0es interativas tipo applet, obtidas na Internet, criadas por Walter Fendt
(2005) (Veja o exemplo da Figura 22) e pela equipe do Physlets (2005), com permissao (Veja

o exemplo da Figura 23);

- exercicios, obtidos na Internet, cujos créditos estdo no tépico de créditos, ou nas

referéncias citadas no hipertexto. Veja o exemplo da Figura 24;
- ligac@es, obtidas em vérias fontes na Internet.

A péagina de apresentacao foi dividida em duas regides. A regido da esquerda tem o
titulo de indice e contém o titulo dos diversos topicos, em que o assunto foi dividido, para
efeito didatico. A regido da direita é o local onde o contetdo do topico é apresentado. Os

topicos sdo 0s que seguem.

- Apresentacdo, contém o nome das instituicbes envolvidas no projeto, o objetivo do
sitio e a ligacdo para contato, via mensagem-eletrénica, com o mestrando e a orientadora.

Veja a Figura 25.

- Introducgdo contém hipertextos que tém a finalidade de pseudo-organizador prévio
para o estudo do assunto de Gravitacdo e Temas Afins, procurando estimular a predisposicédo
do aluno, mostrar a relevancia do conhecimento a ser estudado, apresentando-o com uma

visdo abrangente, unificadora e motivadora. Veja a Figura 26.

- Leis de Kepler apresenta o contetdo das leis de Kepler, utilizando muitos dos
recursos que sdo possiveis empregando as TIC, propondo muitas alternativas para que este
assunto torne-se potencialmente significativo, particularmente utilizando programas

interativos. Veja a Figura 27.

- Gravitagdo: o contetdo é apresentado da mesma forma que no topico sobre leis de
Kepler, sendo que, neste caso, ocorrem algumas revises (pseudo-organizadores prévios)
sobre assuntos que o aluno ja estudou ao longo do periodo e que servirdo de subsuncores para

0S novos conhecimentos. Veja a Figura 28.

35



- Campo Gravitacional: o conteudo ¢ apresentado da mesma forma que no topico sobre
leis de Kepler, e intencionalmente tenta-se evitar, em um primeiro momento, o paralelo entre

aceleracdo gravitacional e intensidade do campo gravitacional. Veja a Figura 29.

- Temas Afins apresenta um leque de ligacGes de diversos assuntos conectados ao
contelido de Gravitacdo, utilizando diversos dos recursos das TIC, e propondo novamente
uma visdo abrangente, unificadora e motivadora sobre estes assuntos que raramente sdo
discutidos em sala de aula. Os itens deste topico sdo: Velocidade Orbital, Velocidade de
Escape, Massa, Imponderabilidade, Energia, Marés, Precessdo, Perturbaces, Descobertas,
Geoestacionario, Buraco Negro, Eclipse, Relatividade, Sistema Solar, GPS e Atualidades.

Veja a Figura 30.

- Animacdes apresenta alguns applets interativos, onde o aluno precisa interpretar a
simulacdo, fazer medidas, executar célculos, a fim de responder algumas questdes propostas
por nos, estimulando o processo de assimilagcdo do conhecimento. Veja a Figura 31.

- Exemplos apresenta o titulo do assunto que contém alguns exemplos de exercicios
classicos sobre aquele assunto, todos com os gabaritos detalhadamente comentados, em
muitos casos questdes de vestibular, estimulando o pleno compartilhamento dos significados
dos conceitos-chave envolvidos no estudo do assunto. Os itens deste tdpico sdo: Leis de

Kepler, Gravitagdo, Campo Gravitacional e Temas Afins. Veja a Figura 32.

- Resultados reapresenta o titulo de todos os applets interativos, com o0s gabaritos
detalhadamente comentados, novamente estimulando o pleno compartilhamento dos

significados dos conceitos-chaves envolvidos no estudo do assunto. Veja a Figura 33.

- Créditos apresenta a lista de fontes da Internet e o que foi obtido em cada fonte. Veja

a Figura 34.

- Davidson-physics apresenta uma ligacdo obrigatdria sobre as condi¢Bes de uso dos
applets do Physlet. Veja a Figura 35.

Propositadamente criamos textos curtos e objetivos, a fim de facilitar e estimular o
entendimento e a navegacdo na rede, particularmente voltado para as caracteristicas dos

adolescentes.
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Os textos sdo permeados por um cuidado especial com a histéria da Fisica,
valorizando o conhecimento como fruto do trabalho coletivo de uma época, que culmina com
a apresentacdo de alguns pesquisadores mais conhecidos. Também tivemos cuidado de evitar

transmitir uma visdo empirista-positivista da epistemologia da ciéncia.

Foi intencional o acréscimo de varios temas pouco comuns no estudo tradicional sobre
Gravitacdo, particularmente enfatizando a questéo tecnoldgica e o ponto de vista astrondmico

sobre o0 assunto.

Varios alunos relataram que, em suas casas, ocorreram problemas com os applets, pois
as ultimas versdes do Windows ndo possuem o programa Maquina Virtual (JAVA, 2005) para
“roda-los”.

Aqui apresentamos apenas uma Vvisao panoramica sobre o sitio produzido. Sugerimos
alguma navegacdo pelo mesmo (Pires, 2005a): http://cref.if.ufrgs.br/~maikida/ ou utilizando
0 CD do apéndice B.

A Nova pagina 2 - Microsoft Internet Explorer

Arquiva  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda o
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Google - » & Pesquisar na web - El 1042 blogueadois) E Opities
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- @/ Segunda Lei de Kepler
Apresentacio

Simulacdo
Introducio

Leis de Kepler Yideo
Gravitacio
Campo
Gravitacional

httpithome. cve. orgfsciencediepler htm

Quanto a velocidade orhital dos planetas em torno do Sol.
Temas Afins
Animagies A reta imagindria que liga o planeta ao Sol percorve dreas iguais em fampos iguais, resuliandn em umea velocidads
orbiial varidvel, ne Afélio a velocidade orbited & minima e ne Periélio é mudxime.

Exemplos
Resultados
Créditos /

Davidson . &

“physies Simulacio

Yideo
htteferwrw kepler. arc nasa. gowljohannes. htmi#anchor 778225
ﬁj Concluido B mnternet

[ —

s iniciar &€ ¥ & TG Mg M [ Swrecc [ clspia. | @ijconte.. | il|Produ... R Nova ... St @, b oa0ss
Figura 19. llustra uma pagina com trés figuras animadas obtidas na Internet.
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Figura 20. llustra a imagem da apresentagdo de um dos videos sobre as leis de Kepler obtidos no sitio da NASA.

voltar _
’ pausar  reproduzir. reiniciar

Figura 21. llustra uma imagem de um simulador de eclipses, desenvolvido em Flash (Darde, 2005).




2} Nova pagina 2 - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favoribos  Ferramentas  Ajuda #
Py 5 =

O O HRG PAPHE®O R % 8-LJ3
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GODS[C - | v & Pesquisar na Wweb  ~ B 1042 blogueadofs) E Opgdes 40

INDICE

Apresentacéio
Introducdo
Leis de Kepler
Gravitacio
Campo
Gravitacional

Afélio . Periélio

Temas Afins
Animagies
Exemplos
Resultados
Creditos

Dravidson
physics

a primeiraleidekepler .htm | & Internet

Figura 22. llustra parte de um applet que simula a primeira lei de Kepler e o questionario sobre a simulagéo.
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Leis de Kepler
Gravitacéo
Campo
Gravitacional

Temas Afins
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Exemplos
Resultados
Creditos
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Dlysics

0 Internet

is Iniciar : : .
Figura 23. llustra um applet que simula um sistema planetério impossivel e parte do questionario.
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Apresentacéio
Introducdo
Leis de Kepler
Gravitacio
Campo
Gravitacional
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Resultados
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Davidson

physics

| O Internet
iniciar

Figura 24. llustra a parte de uma pagina que contém varios exercicios resolv

idos, tipicos do assunto.

A Mova pagina, 2 - Microsoft Internet Explorer
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Introducio
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Campo
Grarvitacional

Temas Afins
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Resultados O objetivo deste sitio ¢ o de estimular o aprendizado do assunto de Gravitaciio ¢ Temas Afins para
Créditos alunos do ensino médio. Este sitio foi desenvolvido como parte de um projeto de mestrado.
Davidson Mesirando: Marcelo Antonio Pires
“physics

Orfentadora: Eliane Angela Veit

file: /{fH: fgravar [Dissertag o fgravitacao_htmifapresentacan. htm

| i Meu computador

is lhiciar T E # ] 5 _— 3l Capitulo 111

o A A2

Figura 25. llustra o topico da apresentacdo do sitio, incluindo os enderegos virtuais de contato com os autores.
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Figura 28. llustra a pagina de rosto sobre o tépico de Gravitagéo.
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Figura 30. llustra a pagina de ligacdes para os diversos Temas Afins.
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Figura 31. llustra a pagina de ligacdes para as animacdes interativas, tipo applet do Physlet (2005).
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Figura 32. llustra a pagina de ligagBes com exercicios resolvidos de cada topico.
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Figura 33. llustra a pagina de ligac@es para todas as simulagdes e animagdes interativas, com as respostas.
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) Conditions of Use

Physlets®, 1.e, the Java applets themselves, are a registered trademark of Wolfgang Christian

Physlet® Problems, 1.¢., the text and associated script, are copyrighted by Prentice Hall, the problem author, or are m the public
domam Please see the credits at the bottom of each HTML page

Physlet Problems are available on Prentice Hall Companion Websites. These sites currently incorporate Physlet Problems for
Fhysics: Frinciples with Applications (5 th ed.) and Physics for Scientists and Engineer, both by Douglas Giancoll and College
Physics by Jerry Wilson and Anthony Buffa We are currently developing additional Physlet Problems for additional texts including
Fhysics (preliminary edition) by Eric MWazur

Noncommercial Use

Excepi far the candition neted below, Physlets may be used for non-profit, educational purposes without requesting permission of
Diavidson College.

Conditions for Use

Physlets may be used for non-profit, educational purposes without requesting permission of Dawdson College under the followmg
condifions:

1. That the text and scnpt of Physlets Problems, that 1s, problems that make use of Physlets to prowide ammation or other types of
Physics content, be placed m the public domam

2. That Dawidson College should be credited as the source of the Physlet on at least one HIML page of the mstructional vt

v

4 Meu computador

Figura 35. llustra parte do termo de condic&o para o uso dos applets do Physlet.
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I11. 4. Implementacéo: Descri¢do contextualizada

A implementacdo desta experiéncia didatica e aplicacdo do material produzido
ocorreram no ultimo més de aula (novembro de 2003), no colégio Dom Bosco, na cidade de
Porto Alegre. O professor-regente estava preocupado com os problemas tipicos de final de
ano letivo (alunos desmotivados e indisciplinados), particularmente em turmas da primeira
série do ensino médio. Resolvemos implementar esta experiéncia didatica nestas
circunstancias especialmente para motiva-los. Os alunos que haviam estudado a Mecénica
Cléassica tradicional do ensino meédio, durante o ano letivo, teriam teoricamente, 0s

subsuncores necessarios para assimilar os novos conhecimentos de Gravitacdo e Temas Afins.

O professor-regente conversou com os alunos para ter uma idéia do interesse dos
mesmos pelo processo de estudo utilizando como ferramenta essencial o computador ligado a
Internet. Os alunos mostraram-se interessados. Também conversou com a coordenadora
pedagdgica do colégio e com o responsavel pelo laboratério de informatica e ambos também

aprovaram a implementacédo desta experiéncia didatica.
Primeira semana:

Os alunos foram encaminhados pelo professor regente, durante o periodo de aula, para
o laboratério de informéatica onde fizeram as inscri¢des no TelEduc. Para inscricdo os alunos
preencheram um formulario que exige informacdes minimas e forneceram um endereco de
mensagem-eletrénica para receber uma senha de acesso gerada pelo sistema do TelEduc.
Surgiram ai os primeiros problemas praticos no uso de TIC. Vérios alunos ndo possuiam
conta de e-mail. Outros usam as contas de mensagem-eletrénica dos pais e desconhecem o
acesso. Este problema foi contornado criando uma conta de mensagem-eletrénica gratuita no

Hotmail, porém este problema se prolongou ao longo das duas primeiras semanas.

A proposta de atividades da semana de 27/10/03 a 2/11/03 foi de verificar as
ferramentas do ambiente no topico Estrutura do Ambiente, alterar a senha para algo
memorizavel, preencher o seu perfil e participar da discussdo no Férum. O objetivo das
atividades desta semana foi essencialmente o de estimular a interacdo dos alunos com as

ferramentas do ambiente de ensino.

Notamos no preenchimento dos perfis que os alunos usavam a linguagem coloquial

das salas de bate-papo e programas de comunicacdo, como ICQ ou Messenger. Com receio de
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que usassem este tipo de linguagem na discussdo de Fisica’, o que tornaria impraticavel
qualquer dialogo cientifico de maior significado, o professor-regente conversou com eles
explicando os motivos para evitar este tipo de linguagem. Sugerimos que pudessem usar este

tipo de procedimento, eventualmente, na sala de bate-papo do ambiente.

Com o objetivo de instigar a participacdo dos alunos atraves de uma questdo um tanto

sutil no férum de discusséo, colocamos a pergunta: Por que a Lua n&o cai na Terra?

Ficamos encantados com as respostas que, apesar de incompletas, mostraram uma boa
qualidade conceitual de Fisica. Naturalmente ocorreram erros conceituais baseados em
concepgdes alternativas do tipo: quando a forca centripeta anula a centrifuga o corpo
permanece em MCU. No Apéndice A apresentamos diversas manifestacbes dos alunos,

classificadas conforme descrito no capitulo IV.
Segunda semana:

Na semana de 3/11/03 a 9/11/03, dispusemos na rede, parte do sitio sobre Gravitacdo e
Temas Afins, habilitando apenas o topico Introducdo. Esta foi a primeira semana de contetido

do curso; a semana anterior foi de preparacao.

Agqueles alunos que estavam chegando apenas nesta etapa deveriam cumprir as
atividades da semana anterior e aqueles que ndo terminaram, deveriam termina-la primeiro.
As atividades propostas nesta semana eram estudar a Introducdo de Gravitagdo e Temas
Afins, que serviria como um pseudo-organizador prévio para o assunto futuro, além de
oferecer uma visdo abrangente, unificadora e motivadora sobre o assunto. Deveriam executar
as simulacgdes interativas existentes, registrar as respostas no Diario de Bordo e participar dos

Foruns de Discussao.

Acrescentamos alguns foruns com o objetivo de estimula-los a estudar o conteudo e
verificar o seu entendimento, ou seja, verificar se comecavam a compartilhar significados dos

conceitos fisicos. Propusemos as seguintes questdes.
- Qual a ligacéo de que mais gostou?

- Qual a simulacdo de que mais gostou?

2 Em um ensaio de uso do TelEduc, em que ministramos aulas para alunos do Colégio Anchieta, observamos que
a liberacdo da linguagem torna inviavel uma discussao proveitosa para a aprendizagem de Fisica.
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- Quer fazer uma observacao astronémica?
- Por que os planetas tétm movimento retrogrado?
- O que aconteceria se a Terra parasse de transladar e rotacionar?

Novamente ficamos entusiasmados com a participacdo dos alunos, inclusive no fim de
semana. A participacao dos alunos nos foruns foi bastante boa, mostrando que aqueles alunos
realmente leram o material disponibilizado. Alguns alunos comecaram a preencher o Diario
de Bordo, como sugerido, e registraram as respostas solicitadas nos Portfolios. Porém,
constatamos através da ferramenta de Acessos do ambiente que existiam alunos que ainda nédo
haviam frequentado as seguintes ferramentas: Estrutura do Ambiente, Dindmica do Curso,
Atividades e Material de Apoio, portanto existiam alunos que ainda desconheciam a
funcionalidade das ferramentas do ambiente, a proposta do curso e ndo haviam, ainda
navegado no sitio. Enviamos mensagem-eletrénica para todos os alunos alertando quanto a

esta distorcao.

Conseguimos marcar uma visita ao Planetario da UFRGS para o dia 8/11/03 (sabado)
na véspera de um belissimo eclipse lunar, mas infelizmente conseguimos confirmar apenas no
dia anterior a visita. Fizemos todos os esforgos para avisar e estimular os alunos a irem.
Recebemos varias mensagens-eletronicas agradecendo pelo convite e justificando a auséncia.
Lamentavelmente foram apenas dois alunos, que chegaram atrasados e assistiram apenas uma
parte da apresentacdo sobre a Harmonia do Mundo, que versava exatamente sobre parte do
assunto que estavamos estudando. A Diretora do Planetério, Prof. Dra. Maria Helena Steffani,
extraordinariamente nos conseguiu uma nova data (24/11/03 segunda-feira) em horério

exclusivo (16h) apenas para 0s nossos alunos.

Durante aquela semana os alunos tiveram dificuldade em acessar o sitio de Gravitacdo
e Temas afins atraves do TelEduc. Contornamos isto fazendo uma cépia do sitio em CD e
instalando nos computadores do colégio. Alem disso instalamos o sitio em outro servidor no
IF, para que, se eventualmente um deles estivesse “fora do ar”, o outro manteria o sitio na

Internet ( 0S enderecos séo: http://cref.if.ufrgs.br/~maikida/ e

http://www.if.ufrgs.br/mpef/gravitacao® ). Também sugerimos aos alunos que acessassem 0

sitio de fora do TelEduc e que acrescentassem este endereco na lista de favoritos.

% Este endereco foi desativado ao término do projeto.
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Fomos alertados nagquela semana para um outro problema; o Windows XP ndo possui
“de fabrica” maquina virtual para ler Java, e varios alunos ndo conseguiram ver as animacoes
dos applet nos computadores em suas casas. Sugerimos que baixassem da Internet a maquina

virtual para Java e a instalassem.

Haviamos notado, pelas discussdes nos féruns, que ocorria uma evolugdo na
discussdo do conjunto dos alunos, mas, preocupados com o acompanhamento do aprendizado
individual dos alunos, entendemos que seria interessante aferi-lo. Para isso, propusemos na
ferramenta Atividades do TelEduc, que algumas das questdes respondidas pelos alunos
durante o estudo do sitio, deveriam ser depositadas nos Portfélios individuais. Naquela

semana, propusemos as seguintes questdes:
a) Na simulacdo Péndulo, responder as questdes: 1, 2, 3 e 6.

b) Explique o que ocorreria se a corda do péndulo arrebentasse quando a amplitude é
maxima e quando esta exatamente no meio? (Esta questdo é inédita, ndo se encontrava no

sitio).
¢) Na simulacdo Telescopio Astrondmico Refrator, responder a questdo: 3.
d) Na simulagdo Segunda Lei de Newton, responder as questdes: 4 e 5.
Terceira semana:

Na semana de 10/11/03 a 16/11/03, habilitamos as liga¢fes do sitio com o hipertexto

sobre as Leis de Kepler, que era o0 assunto de estudo daquela semana.

Alguns alunos responderam por mensagem-eletrdnica que estavam conseguindo
acessar 0 sitio tranquilamente sem passar pelo TelEduc. Parece que chegamos ao limite

pratico do uso deste programa em nosso servidor.

Disponibilizamos através do TelEduc o endereco do simulador de eclipses (Darde,
2005), pois os alunos ainda estavam muito impressionados com o belissimo eclipse lunar da

semana anterior.
Acrescentamos as seguintes questdes nos foruns de discussao.

Como vocé esta se sentindo estudando Fisica com recursos de informatica?
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Como a Lua gira em torno da Terra aproximadamente 12 vezes durante um ano, nao é

de se estranhar que este ano tenha ocorrido apenas dois eclipses lunares em Porto Alegre?

Uma das constatagdes mais interessantes é que certos alunos discretos nas aulas
presenciais, em alguns casos tornam-se alunos muito participativos nas atividades com TIC.
Além disso, os alunos que se destacam nas aulas tradicionais, na maioria dos casos continuam

com o mesmo destaque nas atividades com TIC.

De modo geral ocorreram poucas brincadeiras nos féruns, mas mesmo as poucas que

ocorreram estimulamos para irem ao bate-papo, que passou a funcionar.

Alguns alunos citaram que estudaram outros sitios da Internet para tentar responder as
questdes dos Foruns, o que nos gerou uma duvida: Sera que o sitio deveria ser ampliado?
Entendemos que ndo, pois desejamos que os alunos consultem outras fontes, por exemplo, as

contidas nos créditos do préprio sitio.

Na semana anterior, no Planetério, tivemos a idéia de que, em vez de levarmos 0s
alunos até o Observatorio Astronémico, poderiamos conseguir levar o Observatério Educativo
Itinerante (OEI, 2005) até o colégio, o0 que aparentemente era mais facil. Entramos em contato
com o pessoal do OEIl que atenciosamente marcou uma observagdo astrondémica com
telescdpio para o dia 17/11/03 no pétio do colégio Dom Bosco. Convidamos insistentemente

os alunos através dos recursos do TelEduc.

Naquela quarta-feira a participacdo dos alunos foi massiva. Ocorreram problemas com
a ferramenta Portfolio do TelEduc e os alunos passaram a responder as questdes na
ferramenta Diario de Bordo.

O professor-regente estava bastante satisfeito com o trabalho dos alunos. Ele atuava
apenas no sentido de orienta-los quanto as atitudes em informatica. Tentava influenciar

minimamente no estudo do contelido de Fisica.

Passamos a atuar mais incisivamente nos foruns. Em alguns casos, notamos que 0s
alunos ndo percebiam seus erros, apesar de tentarmos atraves de novas perguntas leva-los a
concluir a resposta. Insistimos para que lessem as respostas dos colegas, mas notamos que

varios respondem semelhantemente, apesar do outro colega ter respondido inadequadamente.
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Confirmamos a visita ao Planetario para 24/11/3 as 16h e passamos a divulgar

sistematica e insistentemente através das ferramentas do TelEduc.

Disponibilizamos a ligacdo do sitio ao hipertexto dos exemplos de exercicios
envolvendo as Leis de Kepler. Também disponibilizamos a ligagdo do sitio as animacGes
envolvendo as Leis de Kepler.

Propusemos como atividade de acompanhamento de aprendizagem que os alunos
depositassem em seus Portfdlios as respostas da animacéo Sistema Solar Incorreto, referentes

as questdes: a, b e c.

Verificando todos os Diérios de Bordo e Portfolios, notamos que a maioria respondeu
algumas das questbes das simulacdes das Leis de Kepler. Estas ferramentas do TelEduc
deveriam ter outro formato que permitisse uma observacdo mais rapida por parte do

coordenador e formadores, pois se gasta muito tempo para abrir tudo.

Notamos, através dos Diarios de Bordo e Portfélios, que os alunos muitas vezes
priorizam a participacdo nos Forum de Discussdo em vez de executar todas atividades
(questdes propostas). Constatamos que varios alunos estavam atrasados nas suas atividades da

introducao.

Ocorreram problemas com a ferramenta Portfolio que saiu do ar, e para que os alunos
continuassem depositando suas atividades, foi sugerido que usassem a ferramenta Diario de
Bordo. Pareceu-nos que seria interessante retirar a ferramenta Portfdlio, pois ela tornou-se
equivalente em uso ao Diario de Bordo, porém mais trabalhosa para observarmos. Como
alguns alunos ja possuiam muitas respostas depositadas no Portfolio, mantivemos esta
ferramenta até o fim, porém estimulamos os alunos para utilizarem o Diario de Bordo como

depositdrio de suas atividades.

Observando a ferramenta Acessos, notamos que praticamente todos alunos acessaram:
Estrutura do Ambiente, Dindmica do Curso, Foruns de Discussdo e Diario de Bordo. A
distorcdo que ainda notamos, aquela altura do curso foi quanto a ferramenta Atividades, que
apresentou algum problema de “sair do ar” durante a semana. Resolvemos repetir o conteido

da ferramenta Atividades na Mural, que € muito estavel.
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Notamos que ja existiam féruns com participacdo superior ao numero de alunos.
Ainda assim, enviamos mensagens-eletrénicas para os alunos sugerindo que todos ativassem

o notificador de novidades.
Acrescentamos nos Féruns de Discussdo a seguinte questéo.
Por que Marte esteve tdo proximo neste ano?

Desejavamos com esta questdo que os alunos relacionassem este fato com as Leis de
Kepler. Notamos que para responder, os alunos estavam fazendo pesquisas e copiando
enormes respostas, parece que pensavam que quanto maior a resposta, maior deve ser a notal
Numa das respostas havia vérias informagdes astrologicas, o que nos estimulou a colocar a

seguinte questdo no Foérum de Discussao.
Por que astrologia ndo é ciéncia?

Desejadvamos que os alunos ndo confundissem Astronomia com Astrologia e

refletissem sobre a epistemologia.
Quarta semana:

Na semana de 17/11/2003 a 23/11/2003, disponibilizamos as ligacbes com 0s novos
hipertextos do sitio; o objetivo daquela semana era essencialmente estudar os topicos de
Gravitagdo e Campo Gravitacional. Este era o ponto alto do curso e acreditdvamos que estava
no momento adequado, pois os alunos ja haviam tido tempo para se adaptar a sistematica do

ensino a distancia (EaD).

Durante esta semana, propositadamente, ndo disponibilizamos muitos foruns, pois
conforme ja mencionamos, notamos que os alunos priorizavam os féruns em detrimento das
atividades. Neste momento eles precisavam atualizar suas atividades, até porque, tiveram
problemas com acesso a algumas ferramentas do TelEduc. Também precisavam responder a

varias animacoes.

Na noite de 17/11/2003 fomos para o Colégio Dom Bosco, onde conseguimos o
auditorio com computador e projetor de multimidia, mas sem internet e sem o programa
maquina virtual. Conversamos com os alunos, das 19h as 19h30min, discutindo nossa

proposta e explicamos nossos objetivos. Os alunos foram extremamente receptivos e
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mostraram-se muito entusiasmados com o uso de informatica para sua aprendizagem de
Fisica. Estiveram presentes cerca de 20 alunos e foram muito participativos. Novamente
expressaram que gostam das simulac@es, que ocorrem problemas de acesso a algumas
ferramentas do TelEduc, particularmente ao usa-lo através dos computadores do colégio, e

problemas com a falta do programa maquina virtual em algumas versdes do Windows.

No final da conversa, chegaram a professora Dra. Eliane A. Veit (orientadora) e o
professor Dr. Basilio S. Xavier (diretor do Observatério Educacional Itinerante). Ele nos
explicou que ndo seria possivel fazer observagdes astrondémicas, pois 0 céu estava muito
nublado, mas estava disponivel para qualquer proposta. Resolvemos, mesmo assim, montar o
telescopio no estacionamento do colégio, onde o professor Basilio fez uma excelente
explanacdo sobre a proposta do Observatorio Educacional Itinerante (OEI) e explicou

detalhadamente o funcionamento do telescépio.

Neste momento o publico presente j& era de aproximadamente 30 pessoas, incluindo
um pai e um tio de alunos, e uma coordenadora pedagdgica do colegio. A admiracéo de todos
era evidente. Comecamos observando objetos distantes, tudo levava a crer que nao teriamos
observagdo celeste. Eis que um aluno conseguiu ver pelo buscador do telescopio o planeta
Jupiter, entdo comegamos as observacdes celestes. O céu abriu um pouco e conseguimos com
muita persisténcia ver, além de Jupiter, Vénus, Marte e a estrela Alfa do Centauro que é uma

dupla.

Ocorreu um caso que ilustra bem o entusiasmo do pessoal. Um pai ja estava saindo
com o carro do estacionamento quando avistou Vénus, buzinou, nos avisou, e voltou as

observacdes. Ficamos observando até aproximadamente as 22h.

Os alunos externaram que estavam sentindo falta de novos foruns. Propositadamente
ndo acrescentamos novos para que eles priorizassem as atividades, que estavam atrasadas, e 0
estudo das animacBes. Os alunos tiveram bastante dificuldade em fazer os célculos
necessarios para responder as questdes propostas nas animacOes. Tentamos facilitar a
aprendizagem acrescentando exemplos resolvidos. Apresentamos a resolucdo de exemplos

sobre Gravitagdo, sobre Campo Gravitacional e sobre uma animacéo (Physlets, 2005).

Propusemos como atividade para esta semana a resolucdo das questdes das animacgoes
7 e 8, sendo que a 7 é bastante semelhante aquela que exemplificamos (animagéo 6) sobre

Leis de Kepler e Gravitacao, e a 8 € sobre campo gravitacional.
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Acrescentamos mais duas questdes nos Foruns de Discussao.
Se uma bomba for abandonada de um satélite da Terra ela cairia no solo da Terra?

Se a atracdo gravitacional depende da massa dos corpos, por que um CcOrpo mais
pesado ndo cai mais rapido do que um leve? (Esta realmente é paradoxal, acreditamos que

varios devem imaginar que objetos pesados caem mais rapido!)
Quinta semana:

Na semana de 24/11/2003 a 30/11/2003, dispusemos as novas liga¢cdes do sitio com 0s
hipertextos. A proposta naquela semana era o aprendizado do tépico Temas Afins e o término
de aplicacdo do material desenvolvido.

Observamos todos os Foruns de Discussdo e em todos participamos para estimula-los
a continuidade do debate. Notamos que temos um longo caminho no sentido de ensina-los a
debater. (Eles falam, mas ndo conversam!) Notamos que a participacdo nos Foruns de
Discussdo diminuiu significativamente. Isto deve ter ocorrido em virtude da maior quantidade

de atividades na semana anterior.

Esporadicamente ocorreram problemas com a ferramenta atualizar no Internet

Explorer. Ela ndo estava sendo atualizada como esperado no TelEduc.

A proposta de atividade para esta semana foi de depositar no Diario de Bordo as

respostas da animacao 4 sobre a oOrbita de satélites.

No dia 24/11/2003, na visita ao planetario, chegamos bem antes do horéario previsto,
para conversarmos com o pessoal do planetario. Conversamos sobre o programa a ser
apresentado, sugerimos que pudéssemos participar do programa fazendo comentarios na
abertura e discutindo o encerramento do programa. Também propusemos a apresentacdo dos
principais objetos celestes daquela noite em Porto Alegre. Infelizmente vieram apenas um
aluno e uma pessoa que iria filmar a conversa com os alunos. Esperamos praticamente uma
hora e resolvemos desistir da apresentacdo para poupar a aparelhagem (planetario). Todos
foram extremamente compreensivos com o cancelamento do programa. Inclusive o pessoal do

Planetario propbs que pudéssemos vir e nos encaixariam em uma outra data.
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Refletindo sobre a lamentavel auséncia dos alunos, acreditamos que se deve
principalmente a dois problemas: acimulo de avaliagfes nesta ultima semana letiva e falta de

transporte especifico do colégio para o Planetério.

Durante uma aula ocorreu um fato lamentavel. Dois alunos no Bate-papo do TelEduc
usaram palavras de baixo caldo se referindo a duas alunas que se sentiram ofendidas e
procuraram o SOE do colégio causando constrangimento para o professor-regente e para o

projeto. Os dois alunos foram suspensos.

Acreditamos que a atitude forte da direcdo do colégio Dom Bosco em suspender 0s
alunos por um dia foi um gesto positivo, valorizando a seriedade do nosso trabalho. A fim de

evitar problemas posteriores, retiramos a ferramenta Bate-papo do TelEduc.

Notamos que, em comparacdo com as semanas anteriores, pouquissimos alunos

estavam acessando o TelEduc, provavelmente por motivo de provas.

Acrescentamos ao sitio a ligacdo com os hipertextos que contém as respostas de todas
as atividades. Enviamos uma mensagem-eletronica para todos alunos do curso avisando sobre

0 novo tdpico do sitio e as apreciacdes, por nos realizadas, sobre as manifestacfes nos foruns.
Sexta semana:

Notamos que varios alunos continuavam visitando o TelEduc mesmo depois do

término do curso.
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CAPITULO IV: APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresentaremos sucintamente os resultados obtidos durante a
implementacdo desta experiéncia didatica e discutiremos com algum detalhe certos resultados
gue envolvem as participacdes nos foruns de discussdo e 0s acessos dos alunos nos periodos

extra-aula.

IV. 1. Apresentacgéo dos resultados

Comecamos a apresentacdo dos resultados do curso baseando-nos nas informacdes da
ferramenta Acessos do TelEduc do dia 20/10/2003 ao 30/12/2003. Posteriormente um resumo
esta sistematizado na Tabela 1.

A Estrutura do Ambiente teve 185 acessos dos alunos, sendo que praticamente todos
os alunos acessaram ao menos uma vez, resultando em uma média de 2,7 acessos/aluno. Esta
ferramenta explica o funcionamento de todas as outras, mas como o funcionamento das
ferramentas é um tanto intuitivo, especialmente para um aluno com conhecimentos de

informatica, consideramos natural uma média tdo baixa.

A Dinadmica do Curso teve 345 acessos dos alunos, sendo que praticamente todos
acessaram ao menos uma vez, resultando em uma média de 5,1 acessos/aluno. E a ferramenta

que apresentou nossa proposta do curso e nao se alterou ao longo do mesmo.

A Agenda teve 5311 acessos dos alunos. Todos os alunos acessaram (até porque € a
pagina de rosto do TelEduc), resultando em uma média de 78,1 acessos/aluno. Esta
ferramenta foi alterada semanalmente e continha as informag6es basicas sobre a proposta de
topico de estudo do sitio de Gravitacdo e Temas Afins.

As ferramentas Atividades e Mural tiveram a mesma finalidade. O total de acessos dos
alunos foi de 1667. Todos os alunos acessaram, resultando em uma média de 24,5
acessos/aluno. Estas ferramentas apresentavam detalhadamente a proposta de estudo da
semana e das questdes propostas no sitio, que deveriam ser depositadas no TelEduc.



Os Foruns de Discussdo tiveram 2762 acessos dos alunos. Todos os alunos
participaram, resultando em wuma média de 40,6 acessos/aluno. A média de

acessos/aluno/férum é de 3,1.

O Bate-Papo teve 1051 acessos dos alunos. Praticamente todos os alunos acessaram,
resultando em uma média de 15,5 acessos/aluno. Esta ferramenta foi utilizada apenas para

integrar os alunos.

O Correio teve 1889 acessos dos alunos. Todos os alunos acessaram, resultando em
uma média de 27,8 acessos/aluno. O TelEduc ndo permite acesso do professor-coordenador
ao numero de e-mails enviados e recebidos pelos alunos. Para dar uma nog¢do do nimero de
mensagens-eletrénicas, o professor-coordenador enviou 94 mensagens-eletronicas, muitas
delas para todos os alunos, e recebeu 151 mensagens-eletronicas. Também ocorreu uma

intensa comunicacgéo pelo Correio entre os professores: coordenador, regente e orientador.

O Perfil teve 1604 acessos dos alunos. Todos os alunos participaram, resultando em
uma média de 23,6 acessos/aluno. Como eram duas turmas, provavelmente varios alunos liam

os perfis dos alunos da outra turma.

As ferramentas Diario de Bordo e Portfolio tiveram a mesma finalidade. O total de
acessos dos alunos foi de 2444, sendo que todos os alunos participaram, resultando em uma
média de 35,9 acessos/aluno. Estas ferramentas sdo os depositdrios das respostas dos alunos

as questdes propostas no sitio.

As atividades propostas semanalmente tinham a finalidade de estimular os alunos a
estudarem os hipertextos do sitio de Gravitagdo e Temas Afins, bem como fazer com que
interagissem com os applets. Durante as primeiras semanas conseguimos observar as
respostas da maioria dos alunos e sugerir algumas alteracdes ou complementos, mas
rapidamente a quantidade de informagdes (respostas) passou a ser muito grande. Além disto, é
bastante trabalhoso abrir estes depositorios no TelEduc, o que tornou impraticavel observar
detalhadamente todas as respostas. Passamos a verificar superficialmente uma das respostas
por aluno por semana. Ao final do curso, notamos que todos alunos responderam varias das
questbes propostas, mas a maioria ndao respondeu a todas as questdes, independentemente da
precisdo da resposta. Na Ultima semana do curso, acrescentamos uma nova ligagdo com as
respostas de todas as questdes e de todos os applets. Avisamos 0s alunos para conferirem as

respostas e nos disponibilizamos para esclarecer qualquer davida.
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Para motivar a participacdo e o envolvimento dos alunos, e propiciar uma variedade de
respostas que acalorassem as discussdes, os foruns foram propostos com questdes abertas, ndo
necessariamente formuladas de modo preciso e as intervengdes essencialmente objetivavam
adicionar elementos as discussdes, sem inibir novas contribuigdes em que sentido fossem. No
entanto, colocados desta maneira, os foruns acabaram inviabilizando uma analise mais

objetiva da apreensdo de contetdos.

Tabela 1. Uso das diversas ferramentas do TelEduc, computado pelos acessos exclusivamente

dos alunos e a média de acessos por aluno.

Ferramenta do TelEduc Acessos dos alunos Média de acessos/aluno
Estrutura do Ambiente 185 2,7
Dinamica do Curso 345 51
Agenda 5311 78,1
Atividades e Mural 1667 24,5
Foruns de Discusséo 2762 40,6
Bate-Papo 1051 15,5
Correio 1889 27,8
Perfil 1604 23,6
Diério de Bordo e Portfdlio 2444 35,9

Os foruns de discussdo, principalmente por serem uma ferramenta que exige maior
interacdo entre os alunos, e entre os alunos e o professor-coordenador, o que os estimula
bastante, possibilita a expressdo por parte do aluno de conceitos fisicos espontaneos. Além
destas qualidades dessa ferramenta, e em funcdo dos problemas anteriores das ferramentas
depositérios (Portfolio e Diario de Bordo), optamos pela avaliacdo qualitativa das

participagdes dos alunos nos foruns de discussdo. A Tabela 2 contém: o titulo de cada férum,
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a questdo inicial (em alguns casos o titulo é a propria questdo inicial), o nimero de

participacdes dos alunos e 0 numero de participagdes do professor-coordenador.

As primeiras sete questdes dos foruns de discussdo tem objetivo claro de verificar a
aprendizagem de conceitos fisicos anteriormente estudados (subsuncores) e observar se 0s
alunos estdo dando o significado esperado aos novos conhecimentos de Gravitagcdo e Temas
Afins. As seis questdes seguintes visam principalmente a manifestacdo do aluno quanto ao

processo de aprendizagem, buscando estimula-los a leitura dos hipertextos do sitio.

Apresentamos no que segue a analise de alguns resultados que julgamos importantes,
principalmente sobre as participaces dos alunos nos foruns de discussdes e 0s acessos em

periodo extra-aula.

1V. 2. Analise dos resultados

Sob o ponto de vista de pesquisa em ensino de Fisica, a aplicacdo de nosso material e a
analise dos seus resultados, apresentada nesta se¢ao, devem ser consideradas como um estudo
exploratério. Somente uma nova aplicacdo deste material, em que levemos em conta o
conhecimento que adquirimos, podera nos conduzir a resultados mais conclusivos. Posto isto,

passamos a apresentar a analise dos nossos resultados.

Nos propusemos a fazer uma avaliacdo qualitativa, para a qual a maior fonte de
informacdo foi a participacdo dos alunos nos Foruns de Discussdo (Pires, 2004b),
particularmente porque as respostas sdo pouco académicas, provavelmente expressando
melhor os conceitos dos alunos sobre o assunto, 0 que em uma avaliagdo formal, muitas

vezes, é substituido por memorizacao.

A avaliacdo da aprendizagem dos alunos foi realizada levando em conta somente 0s
foruns de nimero 1 a 7, que envolvem o contetdo de Fisica trabalhado nas atividades. A
participacdo dos alunos nestes foruns foi, em média, uma em cada férum, com um desvio
padrdo de um. As contribuicbes dos alunos foram categorizadas conforme a Tabela 3.
Apresentamos, em seguida, alguns exemplos de participacBes dos alunos nos foruns de
discussdo qualificadas nas diversas categorias propostas. O Apéndice A contém mais
exemplos categorizados dos féruns de 1 a 7, incluindo o total de participagdes em cada

categoria e respectiva classificacao nas categorias especificadas na Tabela 3.
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Tabela 2. Titulo dos féruns de discussdo e numero total de participacGes de alunos e do

professor-coordenador. A avaliacdo sobre a aprendizagem de conteudos foi realizada tendo

por base as manifestacdes nos féruns de nimero 1 a 7. Nimero total de alunos: 68.*

Forum de discussao

ParticipacGes

Participacdes

alunos Prof. Coord.

1 | Se um satélite da Terra soltar uma bomba! 102 3

Um satélite artificial da Terra, solta uma bomba. Ndo levando em conta os efeitos da

resisténcia do ar, podera a bomba chegar ao solo?
2 | Queda livre de corpos 77 3

Se a forca gravitacional atua sobre todos 0s corpos, proporcionalmente a suas massas, por

que um corpo pesado ndo cai mais depressa do que um outro leve?
3 | Por que Marte esteve tdo proximo neste ano? 65 2
4 | Eclipses 90 15

Como a Lua gira em torno da Terra aproximadamente 12 vezes durante um ano, nao é de

estranhar que este ano tenha ocorrido apenas dois eclipses lunares em Porto Alegre?
5 | Por que a Lua ndo cai na Terra? 76 11
6 | Por que os planetas tém movimento retrégrado? 52 12
7 | O que aconteceria se: 78 14

Cessasse 0 movimento de translacdo da Terra?

Cessasse 0 movimento de rotacdo da Terra?
8 | De qual das simulagdes da Introducéo vocé gostou? 62 5
9 | De qual dos enderecos da Introdugdo vocé gostou? 47 6
10 | Vocé quer participar de Observagéo Astrondmica? 54 7
11 | Astrologia ndo é ciéncia. Por que? 78 3
12 | O que vocé mais gostou na Introdugdo do sitio? 44 8
13 | Estudar Fisica usando recursos de Informatica 78 6

Como voce esta se sentindo estudando Fisica com recursos de Informatica?

! Estes resultados foram apresentados na 111 Mostra de Trabalhos da P6s-Graduacio do IF da UFRGS (Pires e
Veit, 2004a).
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EXEMPLOS DE CONTRIBUICOES DOS ALUNOS NO FORUM
Por que os planetas tém movimento retrogrado?
Categoria A (quis se livrar da tarefa):

Aluno 25: “como assim o resultado dos movimentos da Terra? quando eu respondi eu
disse que ndo tinha movimento retrogrado que legal a tua resposta porém vou pesquisar mais

sobre isso”.

Aluno 13: “depende do teu ponto de vista... Por que uma hora ele esta indo por um

lado do sol, e otra hora esta voltando pelo outro lado...( tenho quase certeza ki eu errei... )
Se sim: disque 99999901
Se nao: disque 99999902 e me corriga.”

Categoria B (cépias):

Aluno 17: “Porque r produto escalar V é constante quando a Forga é central... 1sso
faz com que o T seja 0... se t € zero, dL/dt =t = 0... Se integrarmos isso vamos q L =
constante... logo L = R x P ( p = mv) é igual a LO g é constante... 0o vetor normal ao
deslocamento e velocidade (os 2 formam um plano) é constante! Isso faz com que figuem num

mesmo plano!”

Aluno 9: “porque ha um ciclo dos planetas onde em determinadas épocas eles
diminuem a sua velocidade originando o movimento retrogrado, parecendo que eles estdo se
movimentando pra tras”. (Cdpia do depoimento do Aluno 14, postada no forum 7 minutos

antes deste depoimento.)

Categoria C (com erros de conteudo):
movimentacdo para tras ndo haveria uma certeza de estacdes, climas, 0 universo seria

completamente desorganizado.”

Aluno 43: “Por causa dos movimentos da terra e do sol.”
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Tabela 3. Categorias consideradas para a classificacdo das contribui¢cfes dos alunos nos

foruns de numero 1 a 7, apresentados na Tabela 2.

Categorias Classificacéo das contribuic6es dos alunos

A Transparece que o aluno tdo somente se liberou da tarefa que lhe foi
proposta. Inclui-se nesta categoria alunos que comentam superficialmente
respostas anteriores sem qualquer acréscimo pessoal ou fazem comentarios

gerais vagos.

B Transparece que o aluno copiou uma afirmativa de alguma fonte. Incluem-
se ai, alunos que copiaram comentarios feitos pelos colegas ou

aparentemente copiaram de outras fontes.

C Transparece que o aluno se envolveu na discussdo proposta, apresentando

afirmativas que envolvem contetdo de Fisica, mas que ndo estdo corretas.

D Transparece que 0 aluno se envolveu na discussdo proposta, apresentando
afirmativas que envolvem conteudo de Fisica, com argumentacao coerente,

ainda que néo responda apropriadamente a questdo proposta.

E Transparece que o aluno se envolveu na discussdo proposta, apresentando
afirmativas que envolvem contetdo de Fisica, com afirmativas corretas, de

varios tipos, especificados em E.1, E.2, E.3e e E.4.

E.l Fora de contexto.

E.2 Sem argumentacdo l6gica que conduza a resposta.
E.3 Com argumentacao que nao explica a resposta.
E4 Com argumentacao corretas.

62



Categoria D (com argumentacao coerente):

Aluno 14: “porque os planetas tem um ciclo onde em determinadas datas diminuem
sua velocidade dando origem ao movimento retrogrado dando a impressdo que esta se

deslocando para trés.”

Aluno 16: “Porque em certas épocas 0 movimento dos planetas muda, passando a
ficar mais lento e dando a impressdo de estar indo para tras. Mas na verdade, um planeta
nunca se move para tras. E como se o planeta invertesse seu movimento em certas épocas e

passasse assim a efetuar um movimento retégrado (que no caso, € mais lento).”
Categoria E (afirmativas corretas) de varios tipos:
E.1 - fora de contexto

Aluno 63: “Porque os planetas tem um movimento que é quase sempre 0 mesmo, mas

quando chega mais perto do sol, ele fica mais rapido. E isso acontece todos 0s anos.”

Aluno 2: “os planetas tem 0 mesmo movimento e quando ficam perto do sol ficam

mais rapidos.”
E.2 - sem argumentacao l6gica que conduza a resposta
Aluno 27: “Porque € o resultado do mvimento dos planetas em torno do Sol.”
Aluno 64: “ja mais o planeta movimenta-se pra tras
E.3 - com argumentacéo que ndo explica a resposta

Aluno 46: “Porque o0 que ocorre, € o resultado dos movimentos da Terra e do planeta

em torno do Sol.”
E.4 - com argumentacéao correta

Aluno 22: “pelo g observei os planertas s6 parecem ter mavimento retrogrado, é uma

ilusdo causada pelo resultado da combina¢dodos movimentos dos em torno do sol e da terra”

Aluno 49: “Um planeta com orbita exterior a da Terra entra em movimento
retrogrado quando a Terra "ultrapassa” esse planeta ao descrever a sua orbita anual em

torno do Sol.”
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Na Tabela 4 véem-se os percentuais de respostas em cada uma das categorias, para 0s
foruns de nimero 1 a 7. Somamos as categorias A e B que representam participacdes de
alunos que parece que ndo se envolveram com a discussdo do férum. A categoria C representa
participacdes de alunos que apresentam geralmente conceitos de Fisica em desacordo com 0s
conceitos cientificos atuais, muitos destes sdo intuitivos. A categoria C representa
participacdes de alunos que geralmente ndo observaram atentamente qual era 0 modelo fisico
proposto na pergunta (ex: desconsidere resisténcia do ar). A categoria E, em suas 4 divisoes,
representa participacdes de alunos que apresentam conceitos fisicos de acordo com o0s
conceitos estudados e notaram o modelo fisico adotado na pergunta. Consideramos que a
soma das categorias C, D e E, representa as participacdes dos alunos envolvidos na discussdo

do forum.

Observa-se na Tabela 4 que, na média, 67% dos alunos se envolveram na discussao
(categorias: C+D+E), sendo que aproximadamente 22% dos alunos cometeram erros no
conteddo de Fisica (categoria: C). Apresentam indicios de aprendizagem significativa 45%

dos alunos (categorias: D+E).2

Com o objetivo de verificarmos a participagdo de alunos em horéarios extra-aula
fizemos um levantamento de entradas no TelEduc. Do dia 20/10 ao 30/12/2003 houve um
total de 4865 acessos ao TelEduc. Subtraindo os acessos nos dias letivos, resulta ainda 3195
acessos. Excluindo os acessos, do professor-coordenador, do professor-regente e da
professora-orientadora, resulta em 2451 acessos, que correspondem a magnificos 50,4% de
acessos fora dos dias letivos. (Dobramos a disponibilidade ao estudo de Fisica!) Porém

existem algumas consideracoes:
- alguns poucos alunos (cerca de trés), fizeram uma competicdo de acessos;

- durante 0 més de dezembro ocorreram acessos exploratorios de alunos (sem maiores

contribuigdes);

- 0s alunos podem ter acessado o TelEduc no dia letivo, mas ndo em aula (muito

provavelmente);

? Estes resultados foram apresentados 1X Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Fisica (Pires e Veit,
2004b).
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Tabela 4. Percentuais das contribui¢cbes dos alunos em cada uma das categorias para 0s

foruns de numero 1 a 7, apresentados na Tabela 1.

Categorias A+B C D E

Foruns
1 30% 13% 43% 14%
2 30% 40% 10% 20%
3 55% 6% 3% 36%
4 38% 33% 5% 24%
5 44% 34% 3% 19%
6 23% 19% 25% 33%
7 13% 8% 0% 79%

Média 33% 22% 13% 32%

- 0s alunos podem ter acessado o sitio sobre Gravitacdo e Temas Afins sem passar

pelo TelEduc (com certeza).

Em funcgdo destas possiveis distor¢des, fizemos um novo levantamento, tomando por
base apenas os acessos aos Foruns de Discussdo. Notamos que o total de acessos a todos 0s
Foruns € de 3208. Subtraindo os acessos em dias letivos, resulta em 1442. Subtraindo 0s
acessos dos professores, com cuidado de ndo incluir os acessos que ja haviam sido subtraidos
nos dias letivos, resulta em 1188 acessos. Constatamos através do TelEduc que 43% dos
acessos dos alunos aos Foruns de Discussdo ocorreram em dias ndo-letivos, resultando em
uma média de 17,5 acessos/aluno. Considerando que nos dias letivos todos os alunos
presentes a aula acessaram o ambiente, o percentual de 43% nos parece bastante significativo.
Além do que, muito provavelmente, ocorreram acessos extra-aula em dias letivos e muitos

acessos ao sitio de Gravitacdo e Temas Afins ocorreram sem passar pelo TelEduc.
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No Forum de Discussdo em que os estudantes opinaram sobre Estudar Fisica usando
recursos de informatica (Tabela 1, namero 13), 69 participacGes (82% do total) foram muito
favoraveis, 4 indiferentes, 3 com reservas e 2 desfavoraveis. Seguem alguns exemplos de

participagdes favoraveis:

Aluno 48 "Esta sendo interessante, pois nos proporciona um amplo conhecimento e

também podemaos fazer em casa mais descansado. Estou gostando..."”

Aluno 5 "gostei da idéia, pois eu pude trabalhar em casa e tirar duvidas com o

professor na sala de aula."

Aluno 1 "Estou me sentindo bem, porque assim, podemos ver esquemas melhores no

computador que seria dificil de explicar sem o computador.”

Aluno 55 "Eu gostei muito da idéia. Pois vocé pode estudar a hora que quiser sem
contar que é muito mais interessante trabalhar no computador do que em sala de aula.

A gente acaba aprendendo mais de uma forma bem mais divertida."”

Aluno 49 "Eu acho que aprender fisica pela informatica € bem melhor, porque vocé
pode trocar idéias diferentes com outras pessoas, discutir opinides. E também se vocé

esta com alguma davida, vocé pode tird-la pela Internet."
Aluno 6: “Eh bem mais bala entrar nas animac@es e poder mexer nelas também!”

Em nosso projeto a participacéo ativa do estudante foi propiciada ao longo de todo o
processo, tanto através do uso das ferramentas de comunicacdo, quanto na exploracdo de
animacOes interativas em que questdes, cujas respostas dependiam crucialmente da

manipulacédo das animagdes, eram propostas aos alunos.

Em relacdo as animacdes interativas exploradas, em nimero de 18, observou-se muito
entusiasmo por parte dos alunos que, em sua grande maioria jamais haviam utilizado o

computador como uma ferramenta cognitiva.

O professor-regente nos chamou a atencdo para o fato de alguns alunos que, em aulas
tradicionais sdo completamente omissos e desinteressados, no ambiente virtual de
aprendizagem tornaram-se muito participativos. Os alunos que nitidamente sdo considerados

participativos continuaram com a mesma atitude no ambiente virtual de aprendizagem.
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Durante a experiéncia didatica ocorreram dois fatos astrondmicos notaveis: uma
aproximacdo impar entre a Terra e Marte (28/08/03), e também aconteceu um belissimo
eclipse lunar (9/11/03). Estes fatos astrondmicos e a visita do OEI ao patio do colégio, foram

muito estimulantes para a discussdo do assunto em estudo.
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CAPITULO V - CONCLUSOES E COMENTARIOS FINAIS

Nossa avaliacdo indica que conseguimos viabilizar a proposta de aumentar
virtualmente a carga horaria de Fisica, propiciando uma extensdo da sala de aula, pois o
computo dos acessos dos alunos ao ambiente virtual de aprendizagem, fora dos dias letivos,
resultou no minimo em 40%. Isto sugere uma alternativa para minimizar os efeitos da reducao

historica da carga horéria de Fisica no ensino médio.

Notamos também, nas participacdes dos alunos nos Féruns de Discussdo, que 67% se
envolveram no projeto e 82% expressaram serem favoraveis a esta proposta de aprendizagem
de Fisica. Estes resultados sugerem que conseguimos motivar significativamente os alunos, o
que ¢ essencial segundo Ausubel e Novak para estimular uma aprendizagem significativa. Os
Féruns de Discussdo propiciaram verificar particularmente se “o significado do material que o
aluno capta é o significado que o professor pretende que esse material tenha para o aluno”
(Moreira, 1999, p. 178, cita Gowin).

O professor-regente da turma afirma que, apesar da implementacdo da experiéncia
didatica ter ocorrido apenas no Gltimo més de aula que, geralmente, € mais “turbulento”, os
alunos ficaram envolvidos muito mais do que em outras disciplinas que mantiveram a forma
tradicional de ensino, assim como muito mais envolvidos com as aulas de Fisica do que em
anos anteriores. Inclusive na avaliagdo dos alunos realizada ao final do ano letivo, o
professor-regente da turma foi o melhor cotado dentre todos os professores da série,
particularmente gracas ao seu entusiasmo e inovacdo em suas aulas. Ndo se pode deixar de
considerar que tamanho entusiasmo se deva em grande parte ao fator novidade; ainda assim,
nossos resultados estariam mostrando que se podem estender as aulas de Fisica além dos seus
limites espaciais e temporais pelo menos enquanto o fator novidade estiver presente. Parece-
nos que esta experiéncia didatica teve o tempo adequado para o envolvimento requerido do
aluno. Se fosse maior, tornar-se-ia algo corriqueiro, e poderia reduzir o entusiasmo dos

alunos.

Tradicionalmente o assunto de Gravitacdo é proposto no final do ano letivo, quando o
é, 0 que muitas vezes faz com que, por falta de tempo habil, acabe ndo sendo estudado.
Também se nota que este assunto é pouco explorado nas provas de vestibular, o que acaba

contribuindo para que seja eventualmente descartado do curriculo real. Porém trata-se de uma



das interacdes fundamentais da natureza, sendo essencial para a interpretacdo da realidade
cotidiana do aluno. Especialmente se levarmos em consideracdo que 0s meios de
comunicacdo apresentam noticias com informacdes de Astronomia que raramente sdo
discutidas em aula e muito menos contextualizadas em um assunto especifico de Fisica. Por
estes motivos, optamos por este tema, porém apresentando-o fortemente associado a
Astronomia, e contextualizado com os eventos astrondmicos (aproximacao impar entre a
Terra e Marte e um eclipse lunar) que ocorreram durante o periodo da experiéncia didatica, e

apresentando uma visdo de Fisica como uma Ciéncia viva, inacabada, sob continua evolucéo.

O uso de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC), particularmente de

simulacdes interativas tipo applet, pode ser uma alternativa complementar as, cada vez mais,

escassas aulas experimentais, pois a maioria dos colégios dispGe de alguns computadores
equipados com Internet, mas muito poucos possuem condi¢des de manter um laboratério de
ensino de Fisica. Particularmente, em nosso caso, os applets, ndo poderiam ser substituidos
por aulas experimentais. Existem assuntos da Fisica, em que as simulagdes interativas

poderiam ser de extrema valia para compreensao de um fenémeno.

Os parametros curriculares nacionais (PCN+, 2001) enfatizam que se deve estimular o
aprendizado da tecnologia usada para o desenvolvimento do conhecimento de Fisica. Hoje
tanto a Fisica Teorica quanto a Experimental ndo podem prescindir do uso da informatica.
Portanto o uso de TIC como ferramenta cognitiva para a aprendizagem de Fisica, pode dar
significado aos conhecimentos de informatica que o aluno muitas vezes possui, além de poder
propiciar nogdes de aprendizado sobre a tecnologia utilizada atualmente em Fisica. O melhor
exemplo, neste sentido, sdo os softwares que permitem criar simulagdes fisico-matematicas

(por exemplo: Modellus, 2005).

Parece que um dos maiores desafios no uso TIC com os alunos do ensino médio é
estimular o uso da informatica como ferramenta cognitiva de aprendizagem de Fisica e ndo,
apenas e exclusivamente, como servico de entretenimento, bastante comum no cotidiano

deles.

Temos consciéncia de que o ensino usando TIC exige do professor muito mais tempo
de trabalho extra-aula, agravando fortemente o problema de baixa remuneragéo do professor.
Sabemos que um grande namero de professores, para manter o poder aquisitivo, submete-se a

uma assoberbada rotina de trabalho (varios empregos e muitas turmas), pois sdo mal
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remunerados e ndo costumam receber qualquer remuneracdo pelo trabalho extra-aula.
Esperamos que o uso de TIC no ensino venha a dar subsidios para a questdo, ja ha muito

discutida, da hora-atividade extra-aula.

Devemos considerar o fato de que a avaliagdo de um projeto como este ndo deveria ser
medida tdo somente pelo ganhos de aprendizagem em curto prazo, pois o estimulo causado
por uma experiéncia como esta pode ter consequéncias futuras marcantes, ao dar uma nova
visdo da Fisica para o aluno. Porém a avaliacdo qualitativa desenvolvida neste trabalho esta
nos mostrando que se queremos que o aluno, além de motivagdo, tenha mais ganhos na
aprendizagem significativa de conteudos de Fisica, se precisaria de maior tempo no

desenvolvimento do projeto e um processo de continua avaliacao.

Nosso projeto permitiu também que o professor-regente adquirisse a experiéncia

necessaria com o uso do ambiente de ensino para desenvolver o seu projeto de pesquisa.

Enfim o nimero de acessos dos alunos ao ambiente virtual de aprendizagem em
horarios extra-classe e seu envolvimento nos Foruns de Discussdes sdo indicios de que
conseguimos Viabilizar a proposta de aumentar virtualmente a carga horaria de Fisica,
propiciando uma extensdo da aula. Na avaliagcdo dos alunos o projeto foi muito estimulante,
motivando-os marcantemente para a aprendizagem de Fisica. A extensdo das aulas de Fisica
propiciou a disponibilizacdo de informacdes atualizadas de Fisica e Astronomia, no sentido de
minimizar a defasagem curricular e apresentar a Fisica como uma Ciéncia em

desenvolvimento.
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APENDICE A: CLASSIFICACAO DOS FORUNS DE DISCUSSAO

Neste apéndice apresentamos a classificacdo de alguns dos féruns de discusséo,
particularmente aqueles que envolviam respostas fundamentadas em conhecimentos Fisicos.
Colocamos o numero de participacdes em cada categoria, exemplificamos cada caso com duas
participacdes (sempre que possivel). O processo de classificacdo dos depoimentos dos alunos
nas diversas categorias foi bastante qualitativo, muitas vezes influenciado por depoimentos

anteriores.

As categorias A e B referem-se a depoimentos de alunos que, a nosso ver, pouco ou
nada se envolveram com a discussao do forum. A categoria C refere-se a depoimentos de
alunos que se mostravam envolvidos, mas cometem erros graves de Fisica, geralmente
associados aos conhecidos conceitos intuitivos. A categoria D refere-se a depoimentos de
alunos que se mostravam envolvidos, mas provavelmente ndo se deram contas do modelo
fisico adotado na discussdo do forum. A categoria E refere-se a depoimentos de alunos
gue se mostram envolvidos e tangenciaram ou atingiram a resposta que consideramos

adequada. As diversas categorias estdo discriminadas na Tabela 3 do Capitulo IV.

Classificacdo do Forum: Por que a Lua ndo cai na Terra?

Categoria A (quis se livrar da tarefa):
Numero de depoimentos nesta categoria: 12
Ex:  aluno 58 “Se fosse com suas palavras ficaria bem melhor...”

aluno 52 “Nao precisa dizer que é uma resposta boba, eu acho que esta correto.”

Categoria B (cépias):
NUmero de depoimentos nesta categoria: 21

Ex:  aluno 14 “A Lua cai em direcdo ao centro da Terra, mas ndo se aproxima dele porque
existe outro movimento que tende a afastd-la deste mesmo centro. Esses dois
movimentos se compensam e a Lua descreve um movimento circular uniforme com a

Terra no centro.”

78



aluno 17 “Em 8 km, a Terra se curva 4,9 m para baixo em relacdo a um plano
horizontal tangente ao ponto de origem desses 8 km (figura 1). Imaginemos que um
satélite é disparado horizontalmente a uma velocidade de 8 km/s, realizando o que
teoricamente se costuma chamar de "vod rasante”. Esse satélite serd acelerado em
direcdo ao centro da Terra como qualquer outro corpo em queda livre. No primeiro
segundo de vo0, o satélite cai 4,9 * t2 = 4,9 m, isto &, exatamente 0 mesmo que a Terra
se curva em relacdo ao plano tangente. Por isso, o satélite ndo estard mais perto nem
mais longe da Terra do que estava no segundo anterior. Sim ela cai. Mas ndo se
aproxima ! Acontece que a forca gravitacional é uma forca central, isto é, se
considerarmos o movimento da lua aproximadamente circular e uniforme(MCU), ela
tem o sentido do centro da circunferéncia. Por isto ela ndo realiza trabalho, por ser
perpendicular ao deslocamento (que é tangencial em cada ponto da trajetoria).
Portanto o efeito da forca gravitacional é s6 o de alterar a direcéo do vetor velocidade.
Agora, se ndo considerarmos um MCU, existe um deslocamento na dire¢do do centro
da trajetdria (da Terra), mas o deslocamento tangencial € muito maior, de tal modo que
a resultante vetorial a afasta muito do centro, mantendo-a a uma distancia praticamente

constante.”

Categoria C (com erros de contedo):

Numero de depoimentos nesta categoria: 26 (é interessante notar que muitas destas respostas

contém a inércia galileana em que a resultante de forcas nula implica em MCU).

Ex:

aluno 5 “A terra fica em orbita em torno da Lua, pois ha uma forca de centro da Terra
gue causa essa atracdo. A lua ndo cai, pois estd sempre em movimento e existe a forca

de atracéo entre ela e a Terra.”

aluno 4 “A Lua cai em direcdo ao centro da Terra, mas ndo cai na Terra porque existe

um movimento contrario a este, assim ficando em MCU em relacdo a Terra.”

Categoria D (com argumentacao coerente):

Ndmero de depoimentos nesta categoria: 2

aluno 13 “Por que o movimento que ela faz ao redor da terra eh em forma oval.

Quando a Lua esta perto da terra a velocidade é menor, e quando ela esta longe da
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terra a velocidade é menor, Quando a velocidade eh menor, favorece o aproximamento
da Lua na Terra.. E quando a velocidade é maior (perto da terra), favorece o

afastamento. Por isso ela ndo bate na Terra. Foi essa conclusao que eu cheguei.....”

aluno 6 “Uma forga que atrai ao centro da Terra. Esta tera tal resultante velocidade
perpendicular (forca).resultando que a orbita a Terra e ndo caird enquanto a velocidade
que Ihe sustentara fora de risco de cair na terra continuar agindo em cima deste sistema

existente.”

Categoria E (afirmativas corretas) de varios tipos:
E.1 - fora de contexto
Numero de depoimentos nesta categoria: 2

aluno 13 “Eu botei com as minhas palavras a resposta.. pelo o que eu intendi...
e eu nao sei por que a velocidade varia.. acho que é por que quanto mais perto
da terra maior a forca. e quanto maior a forca, maior a velocidade... (ou nao .. )

mas acho que € isso..e otra coisa... 0 pedro pinto escreveu um livro ali né..”

aluno 2 “A lua ndo cai na terra? Resposta:A lua cai mais ndo se aproxima

porque a forca gravitacional é uma forca central.”
E.2 - sem argumentacéo l6gica que conduza a resposta
Numero de depoimentos nesta categoria: 1

aluno 22 “A lua ndo cai por existir uma forgca grdavitacional de mesmo
tamanho, a lua esta em orbita em volta da terra, para q ela saia da orbita, é
necessario, uma grande forca gravitacional, o g a terra ndo tem, de qualquer
force se acontecesse, terra sofreria um grande impaquito, pela lua ser o q

mantem um serto equilibrio no planeta.”
E.3 - com argumentacgdo que néo explica a resposta
Numero de depoimentos nesta categoria: 2

aluno 37 “Por causa da gravidade da Terra que ndo é suficiente para isso e a

velocidade da lua ndo permite.”

aluno 40 “apesar de realizarem 0 mesmo movimento ela nao cai pois as lua

exerce outro movimento que tende afasta-la da terra.”
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E.4 - com argumentacéo correta

Numero de depoimentos nesta categoria: 9 (foram consideradas corretas as respostas
gue argumentam sobre a existéncia de uma forca gravitacional entre a Terra e Lua, e

que o movimento orbital da Lua impede que ela atinja a superficie da Terra).

Ex:  aluno 55 “A lua é atraida pela forca gravitacional da terra mas ela ndo cai pois

tem velocidade suficiente para orbitar a terra e ndo cair.”

aluno 15 “A lua tem velocidade suficiente para se manter na Orbita, por isso

gue ela néo cai na terra.”

Classificacdo do Forum: Porque os planetas tém movimento retrogrado?

Categoria A (quis se livrar da tarefa):

NUmero de depoimentos nesta categoria: 6

Ex:

aluno 39 “so uma coisa e que movimento retrografo”

aluno 13 “depende do teu ponto de vista... Por que uma hora ele esta indo por um lado
do sol, e otra hora esta voltando pelo outro lado.... ( tenho quase certeza ki eu errei... )
Se sim: disque 99999901 Se nao: disque 99999902 e me corriga”

Categoria B (copias):

NUmero de depoimentos nesta categoria: 6

Ex:

aluno 9 “porque ha um ciclo dos planetas onde em determinadas épocas eles diminuem
a sua velocidade originando o movimento retrégrado, parecendo que eles estdo se

movimentando pra tras”

aluno 28 “Por que com a diferenca de velocidade, orbita e outros fatores entre os
planetas quando olhados um planeta de estatistica menor junto com um de estatistica

maior parece que 0 maior comega a ir para tras”

Categoria C (com erros de conteudo):
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Numero de depoimentos nesta categoria: 10

Ex:

aluno 6 “N&o marte alids me esqueci de esplicar ela se desloca tambem para tras mas
dando a impressdo que ndo esta se deslocando por exemplo do fenémeno que marte se
enchergava a olho nu da terra isso comprova que ele se desloca e as vezes quando ele

se desloca muito nota que ele se desloca para frente e para tras.”

aluno 20 “O planeta roda em torno do seu eixo no sentido contrario ao da maior parte

dos planetas e satélites do Sistema Solar.”

Categoria D (com argumentacédo coerente):

Numero de depoimentos nesta categoria: 13

Ex:

aluno 14 “porque os planetas tem um ciclo onde em determinadas datas diminuem sua
velocidade dando origem ao movimento retrogrado dando a impressdo que esta se

deslocando para tras .”

aluno 8 “Nao sei muito bem, mas acho que é porque todos os planetas fazem a sua

Orbita ao redor do Sol, no mesmo sentido.”

Categoria E (afirmativas corretas) de varios tipos:

E.1 - fora de contexto
Numero de depoimentos nesta categoria: 2

aluno 63 “Porque os planetas tem um movimento que é quase sempre 0
mesmo, mas quando chega mais perto do sol, ele fica mais rapido. E isso

acontece todos o0s anos.”

aluno 2 “os planetas tem o mesmo movimento e quando ficam perto do sol

ficam mais rapidos.”
E.2 - sem argumentacdo l6gica que conduza a resposta
Numero de depoimentos nesta categoria: 3
Ex:  aluno 64 “ ja mais o planeta movimenta-se pra tras”

aluno 27 “Porque é o resultado do mvimento dos planetas em torno do Sol.”
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E.3 - com argumentacéo que ndo explica a resposta
Numero de depoimentos nesta categoria: 1

aluno 46 “Porque o que ocorre, é o resultado dos movimentos da Terra e do

planeta em torno do Sol.”
E.4 - com argumentacao correta

Numero de depoimentos nesta categoria: 11 (foram consideradas corretas as respostas
com argumentacdo principal de que o movimento retrogrado é resultante da
combinagdo dos movimentos da Terra e dos planetas em torno do Sol, sob o ponto de

vista da Terra).

Ex: aluno 49 “Um planeta com O&rbita exterior a da Terra entra em movimento
retrégrado quando a Terra "ultrapassa” esse planeta ao descrever a sua Orbita

anual em torno do Sol.”

aluno 62 “Os planetas estdo suficiente perto de nds para ser facilmente
observavel o seu movimento sobre o fundo de estrelas "imdveis”. O movimento
retrégrado dos planetas resulta da combinacdo do movimento do planeta em
torno do Sol com o movimento da Terra em torno do Sol. Os planetas ndo
mudam realmente o sentido do seu movimento, s6 parece que iSso acontece

porque os observamos a partir da superficie da Terra.”

Classificacdo do Forum: O que aconteceria se: Cessasse 0 movimento de translagdo da

Terra? Cessasse 0 movimento de rotacdo da Terra?

Categoria A (quis se livrar da tarefa):
Numero de depoimentos nesta categoria: 10
Ex:  aluno 17 “eh uma resposta bem curta naum acha, bem que ela podia ser mais extensa.”

aluno 45 “o caos! o caos! hehehe o que mais me incomodaria seria nao poder dormir

7

direito.... Mx

Categoria B (copias):
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Numero de depoimentos nesta categoria: Nao ocorreu.

Categoria C (com erros de contetdo):

NUmero de depoimentos nesta categoria: 6

Ex:

aluno 6 “Eu acho que a terra continuaria na mesma distancia que esta do sol mas nédo

sei se realmente é isso!!”

aluno 13 “A gravidade do sol é maior que a da Terra por que ele tem mais massa...mas
al tu mi pergunta: por que nos da terra nao atraimos objetos pequenos? Por que nossa

gravidade é muito fraca, e é anulada pela da Terra.... :)”

Categoria D (com argumentacao coerente):

NUmero de depoimentos nesta categoria: Nao ocorreu.

Categoria E (afirmativas corretas) de varios tipos:

E.1 - fora de contexto

NUmero de depoimentos nesta categoria: Nao ocorreu.
E.2 - sem argumentacédo l6gica que conduza a resposta
Numero de depoimentos nesta categoria: N&o ocorreu.
E.3 - com argumentacéo que ndo explica a resposta

Numero de depoimentos nesta categoria: 57 (basicamente explicam que nao haveria

sucessédo de noite e dia, e ndo ocorreriam as estagdes do ano).

Ex:  aluno 37 “Ndo teriamos estacOes.A terra seria aguecida somente em uma parte,

a outra parte seria frio. De um lado da terra seria noite, de outro seria dia.”

aluno 58 “a terra iria ser puxada pelo o sol a lua p/ terra e assimtd ia se acabar
hehehe.”

E.4 - com argumentacéo correta
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Numero de depoimentos nesta categoria: 5 (com argumentacdo principal de que
ocorreria 0 movimento inercial dos corpos sobre a superficie da Terra e esta se

moveria em direcdo ao Sol).

Ex:  aluno 53 “A Terra pararia com seu movimento de translacdo. N&o teria mais
estacGes do ano e nds continuariamos em movimento pela lei da inécia e ndo

haveria vida. E também a Terra seria atraida par o Sol.”

aluno 28 “Se o movimento de translacdo da Terra cessasse além de sempre
estar em um a mesma estacdo de ano quando ela parasse nos por inércia
continuariamos em movimento e isso causaria uma grande destruicdo. Se o
movimento de rotacdo da Terra cessasse em um lado teria luz e bastante calor e

no outro seria escuro e muito frio.”

Classificacdo do Forum: Como a Lua gira em torno da Terra aproximadamente 12 vezes

durante um ano, néo é de se estranhar que este ano tenha ocorrido apenas dois eclipses

lunares em Porto Alegre?

Categoria A (quis se livrar da tarefa):

Numero de depoimentos nesta categoria: 24

Ex:

aluno 66 “Acho que deveria pesquisar antes de colocar su a resposta no forum”

aluno 67 “muito estranho pois s6 ocorreu duas vezes em Porto Alegre”

Categoria B (copias):

NUmero de depoimentos nesta categoria: 10

Ex:

aluno 50 “Acho que isso acontece porque o eclipse, define-se como o fendmeno em
que um astro deixa de ser visivel, totalmente ou em parte, ou pela interposicdo de
outro astro entre ele e o observador, ou porque, ndo tendo luz propria, deixa de ser

iluminado ao colocar-se no cone de sombra de outro astro.”

aluno 60 “O Eclipse, define-se como o fenbmeno em que um astro deixa de ser visivel,
totalmente ou em parte, ou pela interposi¢édo de outro astro entre ele e 0 observador, ou

porgue, ndo tendo luz prépria, deixa de ser iluminado ao colocar-se no cone de sombra
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de outro astro . Estes fendbmenos sdo um pouco mais raros de acontecer do que as fases
lunares e isto ocorre porque o plano da orbita lunar esta inclinado de 5° (cinco graus)
em relacdo ao plano da Ecliptica, que é o plano onde nds encontramos a Terra
orbitando ao redor do Sol, mas além de tudo em relacdo que a lua gira em torno da
terra aproximadamente 12 vezes durante um ano é muito estranho ocorrer que tenha
apenas acontecido somente 2 eclipses lunares. Por isso que ndo somos tdo

privilegiado”

Categoria C (com erros de conteudo):

Numero de depoimentos nesta categoria: 30

Ex:

aluno 22 “o motivo disto é que as rotas das orbitas da lua e do sol, ndo se crusam com

a mesma frequenci com a qual a lua da a volta na terra.”

aluno 31 *“Po, ndo devem ter ocorrido mais eclipses porque a lua ndo se alinhou com o

sol, apenas 2 vezes”

Categoria D (com argumentacao coerente):

NUmero de depoimentos nesta categoria: 4 (basicamente explicam o eclipse lunar).

Ex:

aluno 1 “Um eclipse acontece sempre que um corpo entra na sombra de outro, e nao é
somente em porto alegre que ele acontece, eli as vezes pode acontecer na europa, nos

Estados Unidos, isso depende.”

aluno 26 “Para enxergarmos 0s eclipses lunares é preciso g a lua a terra e o sol
encaixen-se, figuem numa "linha reta", esses acontece muitas vezes no ano mas como
a terra também esta em movimento, n6s nem sempre podemos enxerga-los aqui em

Porto Alegre, pois estdo ocorrendo em outras regiées do Mundo.”

Categoria E (afirmativas corretas) de varios tipos:

E.1 - fora de contexto

NUmero de depoimentos nesta categoria: 1
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aluno 35 “Um eclipse solar ocorre quando a Lua bloqueia nossa visdo do Sol.
O eclipse solar ¢ uma sombra (umbra) que cai sobre uma area da Terra quando

a Lua se move entre o Sol e a Terra.”
E.2 - sem argumentacédo ldgica que conduza a resposta

NUmero de depoimentos nesta categoria: 19 (baseiam-se apenas no alinhamento do

Sol, Terra e Lua).

Ex:  aluno 56 “Porque apesar da Lua dar 12 voltas por ano ao redor da Terra, ndo é

sempre que a Terra esta alinhada para que ocorra o eclipse em Porto Alegre.”

aluno 37 *“Eu acho q acontece assim.. quando a lua fica na sombra da terra a
lua néo reflete a luz solar, dai ndo conseguimos ve-la. Pelo menos € assim q eu

penso.. :)”
E.3 - com argumentacdo que nao explica a resposta
Numero de depoimentos nesta categoria: N&o ocorreu.
E.4 - com argumentacao correta

Numero de depoimentos nesta categoria: 2 (com argumentacéo principal de que o
eclipse lunar depende do alinhamento Sol-Terra-Lua, 0 que ndo é tdo comum, em
virtude da inclinagdo da érbita da Lua em relagdo a ecliptica, porem ambas respostas

parecem ser baseadas em outras fontes).

aluno 49 “Um eclipse acontece sempre que um corpo entra na sombra de outro.
Assim, quando a Lua entra na sombra da Terra, acontece um eclipse lunar.
Quando a Terra é atingida pela sombra da Lua, acontece um eclipse solar. O
plano da orbita da Lua esta inclinado 5,2 ° em relacdo ao plano da orbita da
Terra. Portanto s6 ocorrem eclipses quando a Lua estd na fase de Lua Cheia.
Por causa da inclinagcdo da orbita lunar ocorreram so dois eclipses em Porto

Alegre.”

aluno 35 “Um eclipse lunar ocorre quando a Terra se interpde entre 0 Sol e a
Lua, projetando sua sombra sobre o satélite. Os eclipses lunares ocorrem
sempre na fase Cheia, pois é nesta ocasido que a Terra esta posicionada entre 0
Sol e a Lua. Mas h& um fato que impede de haver um eclipse lunar a cada Lua
Cheia, € a inclinacdo da orbita lunar. No momento em que ocorre o eclipse

lunar, ele é visivel em qualquer ponto da Terra que tenha a Lua acima do
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horizonte. Minha Conclusdo: Nao € de suprender os dois eclipses lunares que
aconteceram em Porto alegre, porque a cada lua cheia, que pode ocorrer um
eclipse lunar, pode ser impedido de acontecer por causa de uma inclinacdo da

Orbita lunar.”

Classificagcdo do Forum: Porque Marte esteve tdo proximo da Terra neste ano?

Categoria A (quis se livrar da tarefa):

Ndmero de depoimentos nesta categoria: 23

Ex:

aluno 31 “Nao copiou mais pgq nao entro ??? po hein cara tu sabe bastante hein ! hehe
#)”

aluno 21 “é por causa da sua orbita e de suas posigoes e seu alinhamento.”

Categoria B (copias):

NUmero de depoimentos nesta categoria: 13

Ex:

aluno 60 “Nossa melhor observagdo de Marte ocorre a cada dois anos, quando o
Planeta Vermelho faz oposigéo ao Sol. Nestas ocasides, Marte alinha-se com a Terra e
0 Sol ficando a Terra no centro e assim Marte aproxima-se de nés. Em virtude das
Orbitas dos planetas serem elipticas e ndo circulares, nem todas as oposi¢des
acontecem com Marte tdo proximo da Terra, como ocorrerd em agosto de 2003. As
oposi¢des mais favoraveis a visualizacdo do planeta, quando a distancia entre Terra e
Marte é quase minima - aumentando seu diametro aparente e seu brilho visual -
ocorrem quando Marte se encontra no periélio, ou seja em sua aproximagdo maxima
do Sol, ou em suas vizinhangas, e por isto estas sdo conhecidas como oposi¢oes
periélicas. Tal condicdo apresenta-se a cada 16 anos em duas ou trés oposi¢des
sucessivas. Nestas ocasifes Marte pode ser visto a olho nu, em sua coloragédo
avermelhada, razdo pela qual recebeu o nome do deus da guerra romano. A
aproximacéo de 2003 faz parte do ciclo iniciado com a oposi¢édo de 21 de junho de
2001, quando Marte chegou a 67,3 milhdes de km, e esteve visivel, sem a necessidade

de instrumentos, entre maio e agosto de 2001. Este ano, em 27 de agosto, com Marte
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na constelacdo de Aquarios, mas no signo de Peixes, a aproximacgdo sera maxima,
55,758 milhdes de km, e Marte alcancara seu maior brilho (magnitude -2,88). A
oposicdo ocorre no dia 28 de agosto e o periélio no dia 30, portanto praticamente
simultaneos. Esta aproximagdo ¢ mesmo um "record" muito especial, porque segundo
as pesquisas elaboradas na Universidade de Napoles pelo italiano Aldo Vitagliano,
especialista em mecanica celeste computadorizada, s6 em 57617 A.C. Marte esteve
um pouguinho mais proximo, chegando a 55,718 milhdes de km da Terra. Segundo o
astrbnomo Ronaldo Mourdo, em seu Anuario de Astronomia 2003, poderemos
observar Marte no periodo compreendido entre julho e setembro. Serd mais facil
localiza-lo nos dias de sua conjuncdo com a Lua, 17 de julho, 14 de agosto, 09 de
setembro e 06 de outubro. Vamos aproveitar a oportunidade para observar Marte a
olho nu. No século passado, Marte ja esteve muito proximo da Terra nas oposi¢oes
periélicas de julho de 1939 (58 milhdes de km), outubro de 1941 (61 milhGes de km),
setembro de 1956 ( 56 milhdes de km), agosto de 1971 (57 milhGes de km) e julho de
1986 (60 milhdes de km). O grande astrélogo francés André Barbault estudou o
reflexo das oposi¢cdes periélicas de Marte e chamou nossa atencdo para sua
importancia, porque esta condigdo aumenta a tendéncia a belicosidade promovendo
agitacdes e violéncia na Terra. Barbault verificou que ocorreram oposicoes periéelicas
em ocasifes importantes para a Segunda Guerra Mundial. A primeira em 27 de julho
de 1939, sinalizou o estouro da guerra na Europa e a segunda em 30 de outubro de
1941, quando o Jap&o preparava o ataque a Pearl Harbour, ocorrido em 7 de dezembro
do mesmo ano, que tornou o conflito mundial. Finalmente em 2001, a oposi¢do de
junho antecedeu os atentados terroristas aos Estados Unidos, exacerbando a tensdo da
oposicdo Saturno/Plutdo que se desenvolvia na ocasido. Felizmente ndo estamos em
conjunturas astrologicas como as de 1939, 1941 e 2001 contudo, desta feita, Marte
podera ampliar a oposi¢do Jupiter/Urano, que embora sem a intensidade da oposicao
Saturno/Plutdo, tem contexto explosivo, promovendo rebeldia contra o poder
estabelecido, reivindicacdes de toda ordem levando a conflitos e desordem, além da
perspectiva de instabilidade econdmica. Esta oposicao far-se-a exata em 30 de agosto,
simultanea a aproximacéo periélica de Marte. Esperamos que este contexto possa ser
atenuado pela triplice conjuncdo com o Sol dos dois planetas ditos astrologicamente
benéficos, Vénus e Japiter, que ocorrem respectivamente nos dias 17 e 22 de agosto.
Este encontro pode desfazer crises e, em caso de conflitos, promover acordos.

Entretanto, dois outros fatores poderdo exacerbar, negativamente, a oposicao periélica
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de Marte. O primeiro é o fato de Saturno alcangar seu periélio pouco antes de Marte,
em 26 de julho de 2003. Este fenbmeno, que ocorre a cada 29 anos, desde 1915 néo
coincide com o perélio de Marte. Segundo estudos do astrélogo americano Gary
Caton, considerando que dentre outros acontecimentos, 1915 foi o ano em que 0s
arménios foram massacrados pelos turcos, a conjugacdo, em um mesmo ano, do
perélio de Marte e de Saturno, exacerba o lado tiranico do planeta dos anéis. O
segundo fator é a proximidade entre Marte e Urano durante o periodo que vai de
meados de setembro a meados de outubro. Marte permanece no grau 0° de Peixes,
onde estaciona em seu movimento retrégrado e passa ao movimento direto, e Urano,
voltando a Agquarius em seu movimento retrogrado, estara no grau 29. Esta
proximidade pode promover desordens e acidentes, desde os mais simples aos mais
marcantes. E preciso considerar que, no que se refere & Astrologia coletiva, ndo
devemos nos preocupar com as datas exatas dos fendmenos astrondmicos, pois o
importante é o contexto que eles promovem. As situacOes indicadas podem ocorrer

antes ou depois das datas exatas.”

aluno 55 *“Pesquisando achei um dado que em 27 de agosto marte esteve 55,76
milhdes de quilémetros de distancia da terra. que é a menor distancia entre estes dois
planetas desde o ano 57537 AC. Depois desta aproximacdo, Marte so voltara a se

aproximar da Terra a uma distancia semelhante no ano 2287.”

Categoria C (com erros de conteudo):

NuUmero de depoimentos nesta categoria: 4

Ex:

aluno 40 “quando dois planetas encontram-se no mesmo foco do sol.”

aluno 58 “Porque ele ficou, como de tempo-em-tempos acima de nds da terra e a

gravitagado atuante entre nos e o sol ajudo a ele se aproximar.”

Categoria D (com argumentacao coerente):

NUmero de depoimentos nesta categoria: 2

aluno 26 *“Isso acontece , porque de dois em dois anos a terra se alinha com marte, e

pelo motivo das orbitas do planeta que séo elipticas marte se aproxima da terra.”
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aluno 37 “Acontece quando marte se alinha com a terra, e pelo que eu sei acontece a

cada dois anos.”

Categoria E (afirmativas corretas) de varios tipos:
E.1 - fora de contexto
Numero de depoimentos nesta categoria: N&o ocorreu.
E.2 - sem argumentacao l6gica que conduza a resposta
Numero de depoimentos nesta categoria: 3

Ex: aluno 28 “Acredito que esteja relacionado com a orbita dos dois planetas,
parece que a cada dois anos Marte se aproxima mais da Terra. Como 0s dois

planetas vao em mesma direcdo eles podem ficar bem pertos um do outro.”
aluno 53 “De dois em dois anos Marte se alinha com o Sol e a Terra.
Marte deve ter ficado mais préximo por causa das Orbitas.”

E.3 - com argumentacéo que ndo explica a resposta

Numero de depoimentos nesta categoria: 13 (argumentacdo incompleta,

particularmente quanto a oposicao ter sido periélica).

Ex:  aluno 5 “As drbitas dos planetas sdo elipticas, e ocorre um fenédmeno que faz
com que o Sol a Terra e Marte fiqguem alinhados, fazendo com que Marte fique

mais proximo da Terra.”

aluno 7 “esse fenomeno acontece de dois em dois anos, isso acontece quando a

terra, sol e marte se alinham”
E.4 - com argumentacéo correta

Numero de depoimentos nesta categoria: 7 (com argumentacdo principal de que a
Orbita dos planetas é eliptica e que, explicita ou implicitamente, argumenta que a
oposicdo Terra-Marte foi aproximadamente periélica).

Ex:  aluno 43 “quem explicou isso foi Kepler com suas observacdes. ele afirmou
que as Orbitas sdo elipticas. esta relacionado com o foco, quando dois planetas

encontram-se do memos lado do Sol a distancia entre eles sera minima, embora
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os valores ndo sejam sempre iguais. essa proximidade ocorreu porque 0s dois

planetas se encontram mais perto do sol ou ndo.”

aluno 67 “Isso ocorre de dois em dois anos augndo Marte fica em oposi¢do ao
Sol. Isso faz com que Marte fique mais proximo da Terra, além disso as Orbitas
sdo elipticas, por isso podem alterar-se”

Classificacdo do Forum: Um satélite artificial da Terra solta uma bomba. Nao levando

em conta os efeitos da resisténcia do ar, a bomba podera chegar ao solo?

Categoria A (quis se livrar da tarefa):
NUmero de depoimentos nesta categoria: 25

Ex:  aluno 33 “Eu acredito que a sua resposta esteja boa, mas ndo estd completa. Eu penso

que voce deveria aperfeisoar esta pesquisa”

aluno 48 “A tua resposta poderia ser mais explicada mas foi uma boa resposta.”

Categoria B (copias):
NUmero de depoimentos nesta categoria: 4

Ex: aluno 50 “Eu acho que a bomba nao deve explodir por causa da aceleracdo que nao

dve ser muita também.”

aluno 12 “Pode sim mas poderia também explodir antes pelo calor.”

Categoria C (com erros de contetdo):
NUmero de depoimentos nesta categoria: 13

Ex: aluno 49 “eu acho que ela ndo cai, porque ela e solta e ndo jogada, entdo ela ndo tem

aceleracdo para chegar a terra.”

aluno 1 “Eu acho que a bomba nao deve explodir por causa da aceleracdo que nao dve

ser muita também.”
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Categoria D (com argumentacao coerente):

Numero de depoimentos nesta categoria: 38 (argumentam principalmente sobre a “reentrada”

na atmosfera).

Ex: aluno 17 “talvez, ela pode chegar ao solo caos ela ndo se exploda primeiro, por causa

do calor que ela pode gerar enquanto cai.”

aluno 6 “Se cair pode ser uma bomba pois além do impacto ele tambem
sobreaqueceria ao passar pela camada de 0z6nio tornando-se uma bola de chama em
pedagos!!!”

Categoria E (afirmativas corretas) de varios tipos:
E.1 - fora de contexto
NUmero de depoimentos nesta categoria: 3

Ex: aluno 36 “Se a bomba tiver um propulsor que a leve ateh o solo ela chega

sim...sinao...nao!”

aluno 58 “Se ele for impulsionado e conseguir atravessar a atmosfera ele
conseguiria cair na terra mas também tem a resisténcia do ar que faria ele virar
po...”

E.2 - sem argumentacéo l6gica que conduza a resposta
NUmero de depoimentos nesta categoria: 4

Ex: aluno 40 “nao vai ocorrer nada pois o satelite da terra fica em orbita sendo

assim nao atingira nada.”

aluno 37 *“Eu acho que € possivel se a bomba for encaminhada a Terra, e ndo

contando com a resistencia do ar...é 0 q penso. aluno
E.3 - com argumentacdo que ndo explica a resposta
Ndmero de depoimentos nesta categoria: 1
aluno 43 “As forcas que atuam no satélite ndo deixaram ele cair.”

E.4 - com argumentagéo correta
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Numero de depoimentos nesta categoria: 6 (foram consideradas corretas as respostas
que fazem um paralelo entre o satélite estar em orbita e a bomba manter-se em 0rbita,

sem maiores justificativas).

Ex: aluno 49 “Na&o, a bomba ndo cai na terra pelo mesmo motivo pelo qual o

satelite ndo cai.”

aluno 42 *se a bomba ndo tivesse tido nenhuma impulcao do satelite, tivesse
sido apenas largada, ela ficaria em orbita, mas se a bomba fosse lan¢ada como
num foguete acredito que ela chegaria ao planeta do mesmo que nds chegamos

na lua”

Classificacdo do Foérum: Se a forca gravitacional atua sobre todos o0s corpos,

proporcionalmente a suas massas, por que um corpo pesado ndo cai mais depressa do

gue um outro leve?

Categoria A (quis se livrar da tarefa):

Ndmero de depoimentos nesta categoria: 14

Ex:

aluno 32 “achei boa a resposta pois eu acho a mesma coisa

aluno 66 “resistencia do ar e aceleracdo da gravidade”

Categoria B (copias):

Numero de depoimentos nesta categoria: 9

Ex:

aluno 50 “Porque a aceleracao da gravidade perto da superficie da terra tem o mesmo
valor para todos os corpos, independentemente da sua massa, que e um fato

esperimental”

aluno 25 “se eu jogar um corpo de 30kg e o0 outro de 60kg ao mesmo tempo ambos
cairdo juntos e chegardo juntos no chdo pois a massa nao altera, sendo esta uma teoria

de Galileu, por causa da forca da gravidade.”

Categoria C (com erros de conteudo):
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Numero de depoimentos nesta categoria: 31

Ex:  aluno 52 “Vai depender da resisténcia do ar, porque se nao tiver resisténcia eles cairdo

juntos pois néo tera aceleracdo”

aluno 23 “Porque a forca gravitacional é a mesma para todos corpos, e também a

resistencia do ar influencia na velocidade da queda ...”

Categoria D (com argumentacéo coerente):
NUmero de depoimentos nesta categoria: 8
Ex:  aluno 43 “A resistencia do ar € que influencia e ndo a massa.”

aluno 56 “Também acho que € pela pressdo atmosférica, pois na Lua ha aceleracdo da

gravidade mas ndo tém pressdo atmosférica e os corpos chegam juntos ao solo.”

Categoria E (afirmativas corretas) de varios tipos:
E.1 - fora de contexto
Numero de depoimentos nesta categoria: Ndo ocorreu.
E.2 - sem argumentacédo ldgica que conduza a resposta
NUmero de depoimentos nesta categoria: 2
aluno 57 “Por que a atracao para o centro da terra é a mesma.”

aluno 40 “se for jogado corpos de diferentes massas 0s corpos cairam ao

mesmo tempo no chao pois a massa nao interfere”
E.3 - com argumentacao que nao explica a resposta
Numero de depoimentos nesta categoria: 1

aluno 64 “a queda livre tem leis onde a massa nao enfluen mas sim a sua

resitencia ao ar !”
E.4 - com argumentacdo correta

Numero de depoimentos nesta categoria: 12 (admitindo como argumentacgéo principal

a de que a aceleracdo gravitacional ou a intensidade do campo gravitacional é
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constante, particularmente para pequenas altitudes, e independe da massa do corpo

abandonado sobre a superficie da Terra).

Ex: aluno 45 “porque a aceleracao da gravidade e constante, nao importanto as

massas dos corpos.”

aluno 28 “Isso ocorre por que a massa ndo importa, o que vale é a gravidade e

como é a mesma para o0s dois corpos eles caem na mesma velocidade.”
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APENDICE B: CD COM O SITIO SOBRE GRAVITACAO E TEMAS AFINS

Neste apéndice apresentamos uma cépia em CD do conteddo do sitio sobre Gravitacéo

e Temas Afins.

97



	Pré-texto.pdf
	RESUMO

	Capítulo III.pdf
	III. 1. Contexto
	III. 2. Metodologia de uso do TelEduc
	III. 3. Produto desenvolvido
	III. 4. Implementação: Descrição contextualizada



