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RESUMO

MARTINS, Fernando Alves, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, janeiro de 2016.
Desenvolvendo um software com animacg6es computacionais para o ensino de fenémenos
ondulatorios.

Orientador: Prof. Daniel Rodrigues Ventura. Coorientadora: Prof®. Regina Simplicio
Carvalho.

O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um software
educacional com atividades e animacgdes computacionais interativas para o ensino de
ondulatéria e que contribuisse para uma aprendizagem significativa dos conceitos iniciais de
MHS (Movimento Harmonico Simples), Ondas e Acustica. O software foi elaborado em um
ambiente virtual, visando contribuir para a formacdo de novos subsungores no sistema
cognitivo do aluno, tendo como base a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. O
software multimidia Ondulatéria — Ondas e Acustica — foi desenvolvido permitindo ao
professor utilitario autonomia para conduzi-lo de forma didatica. O mesmo apresenta uma
sequéncia de contetudo para cada um dos tdpicos tedricos, com animacgdes computacionais
mostrando os eventos fisicos que nos livros didaticos aparecem estéticos e ainda exemplos
resolvidos passo-a-passo com outras animagdes que ajudam o entendimento do problema,
além de testes para verificacdo da aprendizagem. Ha também alguns videos oriundos de
filmagens de experiéncias realizadas em nossos laboratorios de ensino e outros reproduzidos
da internet, que complementaram as animacgdes e que trouxeram novos subsidios para as

discussdes geradas em sala de aulas ou em consulta fora dela.

Foi feita uma pesquisa qualitativa em uma escola publica em Minas Gerais, na cidade
de Vigosa, para verificagdo da contribuicdo do software como um instrumento capaz de
despertar a curiosidade dos alunos, motivando-os no processo de ensino-aprendizagem da
Fisica. O resultado da pesquisa indicou que o ambiente virtual contribuiu no processo de
aprendizagem dos alunos, uma vez que eles se sentem mais motivados pelas discussdes que

ocorrem durante as aulas, reforgando resultados de pesquisas anteriores.

Palavras-Chave: Ensino de Fisica. MHS. Ondas. Acustica. Animac¢des Computacionais.



ABSTRACT

MARTINS, Fernando Alves, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, January de 2016.
Developing a software with computational animations to the teaching of wave
phenomenon. Adviser: Daniel Rodrigues Ventura. Co-adviser: Regina Simplicio Carvalho.

The current task had as objective the development of a educational software with
activities and interactive computational animations to the wave’s teaching and contribute to a
significant learning of the initial concepts of SHM (Simple Harmonic Motion), Waves and
Acoustic. The software was elaborated in a virtual ambient, seeking contribute to the
formation of new subsumers at the student’s cognitive system, having as base the theory of
the significative learning of Ausubel. The multimedia software Wave — Waves and Acoustic —
was developed allowing the teacher autonomy to conduct in a didatic way. The same presents
a sequence of the contents to which one of the theorical topics, with computational animations
showing the phisical events that seems static at the didatic books and even examples solved
arising fromstep-by-step with other animations which helps the understanding of the problem,
furthermore tests to verify the learning. There is also some videos arising from experiences
conducted at our teaching laboratories and others reproduced from the internet, that had
complemented the animations and brought new subsidies to the discussions generated in

class or in consult outside of it.

Was made a qualitative research in a Public School of Minas Gerais, at the city of
Vicosa, to verify the contribution of the software as instrument capable of awake the students
curiosity, motivating them at the Physics teaching-learning process. The research result
indicated that the virtual ambient contributed at the students learning process, since they feel
more motivated by the discussions which happens during the classes, reinforcing results of

previous researches.

Keywords: Physics Learning. SHM. Waves. Acoustic. Computational Animations.



1 MOTIVACAO E INTRODUCAO

As inovacdes tecnoldgicas tem conduzido a sociedade brasileira a muitas mudangas e,
em especial na educacdo, onde a moderna tecnologia multimidia vem se integrando ao

cotidiano das salas de aulas.

A linguagem multimidia possibilita o uso de diferentes midias, textos, sons, imagens,
videos e simulagdes, numa Unica tecnologia de apresentacdo. Este conjunto de recursos
tecnoldgicos, integrados entre si, somados a comunicacdo em rede compdem as Tecnologias

da Informagéo e Comunicacgéo ou TIC.

Moran (2006, p. 34) afirma que:

“A forca da linguagem audiovisual esta em que consegue dizer muito mais do que
captamos, chegar simultaneamente por muitos mais caminhos do que
conscientemente percebemos e encontra dentro de nés uma repercussdo em imagens
basicas, centrais, simbolicas, arquetipicas, com as quais nos identificamos ou que se
relacionam conosco de alguma forma.”

Essas palavras coincidem com a perspectiva da aprendizagem significativa de Ausubel
(2003).

O resultado de uma pesquisa realizada em 2012, pelo Comité Gestor da Internet no
Brasil, revela mudangas no crescimento do uso das TIC no ambiente escolar e educacional,
como resultado de politicas publicas dedicadas a inclusdo digital, ao uso das TIC na educacdo
e a universalizacdo da banda larga, dentre outras. A intensificacdo do uso de aparelhos
conectados a internet, pela populacdo em geral e pelos jovens em especial, torna a linguagem
multimidia e das TIC familiar aos brasileiros. Este aspecto deve ser considerado pelos
educadores tendo em conta a teoria da aprendizagem de Vygotsky (1987), que considerava a
linguagem um agente capaz de exercer influéncia no fluxo do pensamento que elabora o

aprendizado por meio da interiorizacdo do dialogo que o individuo estabelece com o meio.

As potencialidades para 0 uso do computador no ensino de Fisica sdo amplas, dentre
elas estdo o ensino a distancia, a anélise de dados experimentais, a confecgdo e exibicdo de
videos e de simulacdes (estatica e dinamica) de fenémenos fisicos, entre outros. Mintzes et al.
(2005, p. 214) declara que:

"ajudar os jovens que estudam ciéncia a construirem melhores modelos cientificos

da natureza é um papel muito promissor para 0os computadores, especialmente para
as simulacdes e os laboratorios virtuais baseados em microcomputadores”.



As imagens animadas geradas pelas simulagbes computacionais de experimentos de
Fisica oferecem um forte apelo, visto que muitas delas permitem que o estudante exerca
controle de parametros que representam grandezas fisicas e que alteram a evolucdo da
simulacdo e o resultado do experimento virtual, similar aos jogos virtuais. Diversas
metodologias (CHANG et al, 2008; LIMA, SANTANA, BORGES, 2005; FIOLHAIS,
TRINDADEI, 2003), de aplicacdo das simulagBes computacionais no ensino da Fisica tém
sido testadas. Pesquisas (TEIXEIRA, SOLANO, VEIT, 2012; HOHENFELD e PENIDO,
2009) apontam que o uso de simulagdes computacionais combinado as atividades

experimentais pode aumentar a eficacia do processo de aprendizagem dos alunos.

Essa perspectiva do ensino evidencia a importancia de que os professores da
atualidade acompanhem de perto os desenvolvimentos das TIC.

Minha experiéncia enquanto professor do ensino basico mostra que os professores, em
sua maioria, utilizam as TIC esporadicamente em suas atividades didaticas em razdo do
desconhecimento da existéncia de material adequado abordando os conteldos de sua
disciplina, de dificuldades em dispor deste material, ou mesmo pela prépria dificuldade em

explorar esta nova tecnologia.

Acredito que ser professor vai além de simplesmente lecionar, pois cabe a ele ensinar
e educar. Esses profissionais dedicam algum tempo na busca de formas diferentes de ensinar
aos seus alunos, despertando em seus aprendizes o prazer e a vontade de aprender algo util
para a vida. Esses professores tém uma preocupacao com a formacgdo ampla do individuo e
com o processo pelo qual se d& a aprendizagem dos alunos. Buscam a melhor maneira de
ministrar um determinado conteudo, para que o aluno possa ter uma melhor compreenséo,
levando a uma assimilacdo eficaz. Aquele que dita a ciéncia é um professor que fala aquilo
que sabe, sem se preocupar com individuo que a recebe, um professor que também € um
educador, promove a aprendizagem e um qué a mais. O amadurecimento levou-me a crer que
0 aprendizado é eterno, que s paramos de aprender quando morremos. Assim, um educador
nunca esta pronto, ele continua eternamente na busca de formas de educar, ensinar ao seu

aprendiz.

Ao tornar-me um professor experiente passei a ter a convic¢do de que o papel de um
verdadeiro professor é buscar diferentes formas de levar conhecimentos aos alunos, propiciar
a eles oportunidades de aprendizagem, levando em conta o contexto social, contribuindo para

sua futura insercdo na sociedade e no mercado de trabalho. O prazer de poder contribuir nesse



processo me motiva cada dia mais a continuar meus estudos e trabalhar para que eu possa
ajudar outros alunos em outras escolas, nas quais ndo posso estar presencialmente atuando

como educador.

Sob esse aspecto, 0 material desenvolvido neste trabalho é uma tentativa de oferecer
mais uma opcao de material audiovisual no campo dos fenémenos ondulatorios. Apesar de o
material instrucional desenvolvido contemplar apenas uma pequena parte do vasto contetido
de Fisica do Ensino Médio, pode ser encarado como um trabalho inicial, que podera ser
ampliado no futuro por mim ou por outros colaboradores que se interessarem pela proposta
didatica.

No capitulo 2 sera feita uma revisdo da Teoria da Aprendizagem de David Ausubel e
como a utilizacdo do computador e 0 uso das tecnologias podem contribuir no processo de
ensino e aprendizagem. Serd discutido a utilizagdo do Objeto de Aprendizagem (OA) no

ensino da Fisica, em especial no ensino dos fendBmenos ondulatorios.

No capitulo 3, serdo apresentadas as etapas de criacdo e desenvolvimento do software
descrevendo-as. Serd feita uma descrigdo dos programas utilizados para a confec¢do dos AO
com alguns detalhes importantes do software 3D MAX, utilizado para a construgcdo das
simulacdes, processos de transformacao das imagens renderizadas * pelo programa em video e
posteriormente a inser¢do dos videos das animacGes e os botdes de controle, pelo programa
Flash. Ao final faremos uma descricdo das teclas de comando existentes nas janelas do

software.

No capitulo 4 serdo discutidos resultados da investigacdo da possivel aceitacdo do

software pelo grupo de alunos participantes da pesquisa.

E no capitulo 5 a concluséo e as considerag@es finais do trabalho.

! termo de origem inglesa (to render) usado na computacéo grafica significando converter uma série de simbolos
graficos em um arquivo visual.



2 REVISAO DE LITERATURA

Atualmente vivemos um modelo de educagdo em que os professores utilizam, em sua
grande maioria, apenas dos métodos tradicionais de ensino, explorando os contetdos de forma
a abranger apenas o que traz o livro didatico, através de giz e quadro negro. E no caso da
disciplina Fisica, os professores repassam ainda uma matematica desprovida de um
embasamento e sem sentido para o aluno, apresentam a fisica apenas por meio de férmulas,
descritas nos livros didaticos e promovem a sua memorizacdo (MOREIRA, 2013). As
avaliacOes se reduzem a testes e provas, em formato previamente condicionados pelas
atividades em classe. Quase ndo se faz uso de outros recursos didaticos, seja ele um simples

experimento, que pode ser confeccionado com materiais reutilizaveis.

A fisica, em muitos casos, necessita de certo grau de abstracdo que os alunos nédo
adquirem instantaneamente, assim poderiamos, por exemplo, utilizar outros recursos que
pudessem promover a aquisicdo destas competéncias. Representaces de objetos reais ou
imaginarios, atraves de simulagfes computacionais, que contribuiriam para a aprendizagem
desses alunos (CASTILHO, RICCI, 2006).

2.1 Um pouco da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

A teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003, pag. ix) baseia-se

“Na proposi¢do de que a aquisi¢@o e a retengdo de conhecimentos (particularmente
de conhecimentos verbais, tal como, por exemplo, na escola ou na aprendizagem de
matérias) sdo o produto de um processo ativo, integrador e interativo entre o
material de instrugdo (matérias) e as ideias relevantes da estrutura cognitiva do
aprendiz, com as quais as novas ideias estdo relacionadas de formas particulares.”

Ou seja, a finalidade do processo de ensino é que nossos alunos adquiram uma
aprendizagem significativa dando a eles as condigdes necessarias para que ela seja
concretizada nos seus sistemas cognitivos, assim eles poderdo futuramente ser avaliados

naquilo que possa ter significado para eles.

Para Ausubel (2003), a aprendizagem significativa esta relacionada com a aquisi¢éo de
novos significados pelo aprendiz, a partir do material de aprendizagem apresentado. Esse

material deve ser incorporado a sua estrutura cognitiva de forma nao arbitraria e ndo literal, de



modo que o aprendiz contenha ideias ancoradas (subsungores®) em sua estrutura cognitiva,
gue € unica. Assim, as ideias ancoradas podem ser relacionadas ao material, fazendo com que
futuramente o aprendiz possa se expressar através de uma linguagem propria, ancorada
durante a sua aprendizagem. Se o material a ser apresentado ao aprendiz, durante o processo
de ensino, fizer uma conexdo com aquilo que ele ja sabe, ou seja, com seus conhecimentos
prévios, e se as novas informacdes puderem interagir com a sua estrutura cognitiva, novas
informacdes serdo acrescentadas as ideias ja ancoradas em sua estrutura, contribuindo assim
para uma aprendizagem realmente significativa. De forma contraria, uma aprendizagem
memorizada fica armazenada em seu cérebro por um tempo muito curto, pois a mesma nédo

tem muito significado para ele.

Segundo Ausubel, citado por Moreira (2009, p. 7), “se tivesse que reduzir toda a
psicologia educacional a um sé principio, diria o seguinte: o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Averiglie isso e ensine-o de

acordo”.

Ainda segundo Ausubel (2003, p. 5), “a aprendizagem significativa e a por
memorizacdo, ndo sdo, como € oObvio, dicotdbmicas em muitas situacdes de aprendizagem
pratica e podem colocar-se facilmente num continuo memorizagéo — significativo”. Assim ha
situacBes em que o aluno aprende um contedo por memorizacdo, exemplo quando lhe é
exposto um assunto novo, mas que mais tarde esse conteddo sera assimilado
significativamente pela sua estrutura cognitiva, ou seja, essas duas formas de aprendizagem

podem, as vezes, ocorrerem na forma memorizacgao — aprendizagem significativa.
Aprendizagem por recepc¢ao significativa

A aprendizagem por recepcao significativa pode ser caracterizada em trés categorias
(AUSUBEL, 2003):

Representacional: Atribui significados a determinados simbolos. Trata-se, portanto
de atribuir a simbolos (palavras) os significados dos referentes (objetos, eventos, conceitos).
Nos mostra como a aprendizagem por memorizacdo estd inter-relacionada com a
aprendizagem significativa, ou seja, memorizamos para aprendermos significativamente algo,

pois foi através da memorizacdo que aprendemos 0s primeiros conceitos em nossas vidas.

% Essa é uma palavra que tenta traduzir a expressdo “subsumer” para o portugués.



Conceitual: Também engloba a representacional. Define conceitos como objetos,
acontecimentos, situaces ou propriedades que possuem atributos de critérios comuns e se

designam pelo mesmo signo ou simbolo.

I - Formacdo de conceitos que ocorre, fundamentalmente, em criancas jovens (idade

pré-escolar);

Il - Assimilacdo de conceitos, que € a forma predominante de aprendizagem conceitual

nas criangas em idade escolar e nos adultos.

Proposicional: Diz respeito ao aprendizado do significado de novas proposicdes
verbais. E o produto da forma particular pela qual o contetido da nova proposico se relaciona
ao conteudo das ideias relevantes ancoradas na estrutura cognitiva. Assim o aprendiz
consegue por meio da juncdo dos significados das palavras e dos conceitos, dar significado as

proposicoes apresentadas.

Para construcdo de um material potencialmente significativo, deve-se levar em conta
duas condicGes: uma relacionada com o material proposto e outra relacionada ao aprendiz
(AUSUBEL, 2003):

Primeira — Capacidade que o material tem de se relacionar de forma ndo arbitréaria e
ndo literal com o sistema cognitivo do aprendiz, com os conhecimentos prévios do aprendiz.
O material deve ter uma relacdo com o que o aprendiz ja conhece, fornecendo subsidios para
que ele possa assimilar o contetudo relacionando com o que esta presente em sua estrutura

cognitiva.

Segunda — A capacidade do material de envolver a estrutura cognitiva e particular de
cada aprendiz, de modo que o aprendiz possa considerar relevante em sua estrutura cognitiva
e o leve a ter uma predisposicdo a aprender aquilo que Ihe é proposto. Caso o aprendiz ndo

ache relevante aprender o material, ndo ira surtir efeito na aprendizagem dele.
Aprendizagem significativa

Por definigéo, envolve a aquisi¢do de novos significados. Esses sdo, por sua vez, 0S
produtos finais da aprendizagem significativa. Ou seja, o surgimento de novos significados no
aprendiz reflete a acdo e a finalizacdo anteriores do processo de aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 2003).



Assim, para que ocorra uma aprendizagem significativa o material apresentado ao
aprendiz deve ser potencialmente significativo, deve ser estruturado de tal forma que envolva
o aprendiz, relacionando novas informagdes com aquilo que ele ja sabe, ou seja, com o
conhecimento prévio presente em sua estrutura cognitiva. Assim o aprendiz pode dar novos
significados aquilo que ele jA conhece, mas também exige que o aprendiz manifeste uma
disposicao para se relacionar com o material que Ihe foi apresentado, pois caso o aprendiz ndo
queira se relacionar com o material, a aprendizagem ndo sera possivel, deixando para o

aprendiz a inteng&o infeliz de memorizar o que lhe foi repassado.

Porém, Ausubel salienta que ndo é facil de perceber quando ocorre efetivamente uma
aprendizagem significativa, pois saber se o aprendiz realmente compreendeu o significado dos
conceitos ou das proposi¢Bes implicaria ao aprendiz ter o dominio dos significados e poder
transferi-los para outras situacdes. Nesses termos, Nunes (2011, pag. 108) afirma que
“verificar se uma aprendizagem ocorreu apenas pedindo ao estudante que diga os atributos de
um conceito ou proposicdo implicard o risco de se obter apenas respostas mecanicamente

memorizadas”.

2.2 O uso das TIC’S no Processo de Aprendizagem

O ensino de fisica praticado na maioria das salas de aulas, apenas testa a capacidade de
nossos alunos de memorizar formulas e aplica-las na resolucdo de problemas desprovidos de
utilizacdo pratica (HEINECK, VALIATI, ROSA, 2007), o que faz com que eles ainda
apresentem certa aversao a disciplina, classificando-a como muito dificil de ser aprendida. O
qué fazer para mudarmos esta triste realidade? Essa € uma pergunta que os professores, com
certeza, fazem todos os anos quando comegam a planejar suas atividades escolares. Temos um
caminho que podemos trilhar: trata-se da utilizacdo de recursos, como os OA, que possam
envolver nossos alunos para que eles tenham mais interesse pela disciplina. A utilizacdo de
animacdes/simulacGes poderia ser Util neste processo de ensino-aprendizagem, pois o
entendimento seria facilitado com uma sequéncia com animacdes que ilustram as ideias dos
fendmenos fisicos a serem apresentados (WELANG, SCHNEIDER, SILVEIRA, 2008).
Assim, com as animac0es, é possivel que os alunos tenham uma compreensdo de um
determinado evento. Elas representam a evolugéo dinamica de fendmenos e ndo como figuras
estaticas dos livros textos que necessitam de longa descricdo e grandes abstracGes por parte
dos estudantes. Mas € bom deixar claro que as animacgfes sdo apenas uma forma de

representar a dindmica dos fendmenos e que elas ndo representam a realidade.



Para Behens (2006, p.73), “o desejo de mudanga da pratica pedagogica se amplia na
sociedade da informacdo quando o docente depara com uma nova categoria do conhecimento,
denominada digital”. Ou seja, precisamos adquirir ou aumentarmos nossos conhecimentos
nessa area, ndo podemos ficar alheios ao conhecimento da era digital. O uso consciente dessas
tecnologias digitais em salas de aulas podem proporcionar resultados surpreendentes e as
aulas poderdo se tornar mais motivadoras, tanto para o aluno quanto para o professor
(SOUZA, NAZARE, 2012). Segundo Rodrigues (2005, p.20), “simulacd0o e animacio
oferecem um potencial sem limites para permitir a construcdo destes modelos facilitadores,
para que os aprendizes entendam os principios teoricos das ciéncias naturais”. Assim,
podemos ter, nessa era digital, o motor que faltava para dinamizarmos o processo de

aprendizagem do aluno.

Precisamos usar a tecnologia, presente na sociedade atual com o intuito de favorecer o
aprendizado dos nossos alunos, pois se observa que o interesse dos aprendizes pelas
informacOes passadas apenas através do quadro e giz ja ndo sdo suficientes para despertar
neles a vontade de aprender. Entdo € necesséario utilizar-se de outros instrumentos
pedagdgicos, o laboratorio de informéatica pode ser um grande aliado, onde o aluno pode
trabalhar com as simulagdes computacionais dentro do conteddo que ele esta estudando
(ANDRADE, COSTA, 2006). Desse modo, é possivel levarmos a esses alunos, formas
diferentes de abordarmos os conteudos, uma vez que é crescente 0 nimero de materiais para
uso em computador, 0s quais sdo produzidos em todos os niveis de ensino (ARANTES,
MIRANDA, STUDART, 2010). Nesse sentido, hd uma crescente valorizagdo do uso do
computador como um agente capaz de transformar a educacdo. Mas ndo podemos fazer o seu
uso indiscriminado. Masetto (2006, p.144) explica que “é importante ndo nos esquecermos de
que a tecnologia possui um valor relativo: ela somente terd importancia se for adequada para
facilitar o alcance dos objetivos e se for eficiente para tanto”. Mas o seu uso, muitas vezes,
vem sendo subutilizado, com propostas de atividades que simplesmente deixam que o0s alunos
as utilizem, sem as devidas orientaces relevantes de exploracdo (ARAUJO, VEIT,
MOREIRA, 2012).

Ultimamente, observa-se, com a difusdo da internet, o crescente numero de
aplicativos, Objetos de Aprendizagem, video-aulas etc., lancados na rede, todos com a
intencdo de fornecer aos alunos e professores acesso a informacdo para a melhoria da

educacdo. N&o entraremos aqui no mérito se isso realmente esta melhorando a educacéo,



porém ndo podemos negar que a utilizacdo da tecnologia € um fator positivo no processo de

ensino aprendizagem.

Segundo Masetto (2006, p.152), “essas novas tecnologias cooperam para 0
desenvolvimento da educacdo em sua forma presencial (fisicamente), uma vez que podemos
usa-las para dinamizar nossas aulas em nossos cursos presenciais, assim tornaremos as aulas

mais atraentes e participativas”.

Muito se discute sobre qual a melhor forma de se ensinar, qual a melhor pedagogia,
mas sabe-se que cada caso merece um tipo de atencdo, pois a forma que ensinamos a um
grupo de alunos ndo necessariamente funcionara com outro. Porém precisamos estar sempre
aptos a mudar a nossa dinamica em sala de aula, para motivar mais 0s nossos alunos. Segundo
Lapa (2008, p.11), “a falta de motivagdo para 0 estuda da matéria resulta em baixos
rendimentos”. Assim, devemos inovar em sala, para que 0 nosso prazer em lecionar e o prazer
do aluno em estudar estejam sempre presentes. Logo, tanto o professor quanto o aluno, se
sentirdo motivados, 0 que pode tornar o processo de ensino-aprendizagem muito mais

eficiente.

Valente et al. (1999, p.114) afirmam que “a integracdo do computador ao ambiente
escolar ¢ uma questdo complexa. Implica compreender o papel que o computador pode
assumir no processo de ensino e aprendizagem”. Cabe aqui ao professor saber como utilizar
essa ferramenta para uma aprendizagem efetiva, uma vez que ele poderéa utiliza-lo ndo apenas
para passar textos que ele reproduziria no quadro, mas utilizd-lo para reproduzir imagens,
videos, animacdes ou simula¢des dinamicas. Segundo Moran (2006, p.34), “o olho nunca
consegue captar toda a informacdo. Entdo escolhe um nivel que dé conta do essencial, do
suficiente para dar sentido ao caos, de organizar a multiplicidade de sensagOes e dados”.
Assim, poderemos trazer para sala de aula um mundo repleto de oportunidades, que se fara
eficiente e eficaz dependendo da forma que utilizaremos. Para Moran (2006, p.36), “o nao
mostrar equivale a ndo existir, a ndo acontecer. O que ndo se vé€ perde existéncia”. Um fato

mostrado com imagem e palavras tem mais forca que se for mostrado somente com palavra.

2.3 Desenvolvendo um material potencialmente significativo

A concepcdo de um material de apoio didatico exige que o professor tenha uma
percepcao de como o aluno adquire e retém as informacgdes em seu sistema cognitivo e que 0S

conceitos a serem abordados no material tenham relevancia e facam referéncias com o que o
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aluno ja conhece, facilitando assim o entendimento dos conteudos e promovendo um
aprofundamento dos temas abordados. Assim o material elaborado poderd apresentar um
potencial significativo, ou seja, esse material podera levar o aluno a uma aprendizagem que

tenha significado.

De acordo com Moreira (1999, p. 156), “uma das condi¢cdes para ocorréncia da
aprendizagem significativa € que o material a ser aprendido seja relacionavel (ou
incorporéavel) & estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria e ndo literal”. E
necessario que o material seja capaz de produzir uma retencdo significativa no aprendiz maior
que a retencdo causada no aprendiz quando se utiliza do método da memorizagdo. Um
material que consegue uma retencdo maior na estrutura cognitiva do aprendiz fard com que
esse possa manter por mais tempo essa informacgdo nessas estruturas, sem contar que a
utilizacdo de material com esse potencial, tornara mais agradavel a aprendizagem, fazendo
com que o aprendiz possa agucar sua curiosidade intelectual, favorecendo ainda mais a sua
aprendizagem. Assim, para a producdo desses materiais, deve-se levar em conta alguns

critérios na elaboracdo, no que se refere a sua potencialidade significativa:

= 0 material elaborado ndo pode ser simples; tem que apresentar uma estruturacdo que
leve o aprendiz a relacionar o que ele sabe, com novas informacoes. Isso ira leva-lo a
adquirir novos subsuncores. Ou seja, 0 material deve trazer alguma informacdo nova
para a estrutura cognitiva do aprendiz;

= 0 material deve apresentar instru¢fes precisas, assim provocara no aprendiz reacoes,
que o levara a discussdes construtivas acerca daquilo que se pretende com o material.
Material com erros, instrucdes erradas levard o aluno a ficar desmotivado e, em
consequéncia disso, as discussdes esperadas com o material serdo frustradas;

= 0 material deve trazer uma relacdo com outros conteudos, pois dessa forma o aprendiz
sempre levara consigo conhecimentos que ficardo ancorados na sua estrutura
cognitiva com novos conteidos a serem aprendidos, novos subsungores (AUSUBEL,
2003).

Materiais potencialmente significativos podem ser criados nas mais diversas formas.

Como exemplo, pode-se ter:

e experimentos didaticos feitos com material de baixo custo produzido em casa;
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e um texto de uma revista,;

e um video;

e animacgdes, simula¢des computacionais etc.

O que dara significado a esses materiais sera a forma como o aprendiz se relacionara

com 0s mesmos. Assim, se a forma como estes materiais serdo abordados despertar o
interesse do aprendiz, ele se tornara um material potencialmente significativo. Dessa forma, o
professor podera enriquecer suas aulas, de modo a torna-las mais atraentes para o seu publico,
diversificando a sua préatica pedagdgica, na busca de uma melhor educacéo e fazendo assim
com que seus alunos possam assimilar melhor os contetdos trabalhados em sala e, portanto,

aprender mais.

2.4 A internet como agente de divulgacéo

Com a popularizacdo da internet, o uso de computadores tornou-se imprescindivel na
sociedade moderna, seja na comunicagdo via email, chats, compras online, pagamentos de
contas, midias sociais, noticias mundiais ou outras atividades virtuais. Na area da educagéo se
viu o surgimento de sites especializados em divulgacdo cientifica, o que facilitou muito a
troca de informacg6es académicas e outros especializados em OA (VALENTE, 1999; NUNES,
2011). Aqui podemos elencar alguns sites que ird nos levar a conhecer melhor alguns AQ’s,

caso ainda ndo os tenham acessados. Todos acessados em 06/12/2015:

Casa das Ciéncias - <http://www.casadasciencias.org>.

CESTA - <http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/cestaconsulta.htm|>.
Dia-a-Dia Educacdo - <http://www.diaadia.pr.gov.br>.

Dominio Publico - < http://www.dominiopublico.gov.br>.
LABVIRT - <http://www.labvirt.fe.usp.br/indice.asp>.

LORDEC - <http://education.uoit.ca/lordec/collections.htmi>.
MERLOQOT - <http://www.merlot.org>.

OER Commons - <http://www.oercommons.org>.

OSP (Tracker) - < http://lwww.opensourcephysics.org/items/detail.cfm?ID=7365>
PHET - <http://phet.colorado.edu/pt/simulations/category/physics>.
Portal do Professor - <http://portaldoprofessor.mec.gov.br>.
PROATIVA - <http://www.proativa.vdl.ufc.br>.

RIVED - <http://rived.mec.gov.br>.
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Universidade Federal do Parand - <http://www.cesec.ufpr.br/etools/oe3>.

Alguns sites propdem atividades, outros sdo de consultas orientadas e trazem enorme
quantidade de materiais digitais a disposicdo do professor, materiais estes que podem
apresentar um potencial significativo. O professor deve antes de leva-los para a sala de aulas,
avalia-los criticamente, verificar se ndo traz conceitos equivocados e se eles acrescentardo
alguma instrucao nova aquelas que seus alunos ja conhecem. Apoés a escolha do material a ser
usado, ainda assim atentar se ele é potencialmente significativo, pois assim deve conter
alguma informagdo nova a ser acrescentado ao sistema cognitivo do aprendiz. Porém s6 o
material ser potencialmente significativo ndo basta. Segundo Moreira (1999, p.156), “outra
condicdo é que o aprendiz manifeste uma disposicdo para relacionar de maneira substantiva e
ndo arbitraria 0 novo material, potencialmente significativo a sua estrutura cognitiva”. Assim
se 0s alunos nédo se sentirem parte do processo, se eles ndo se interessarem pela forma com

que o assunto é abordado com esses materiais, de nada adiantara.

Desse modo, os professores poderiam utilizar dessas ferramentas tecnolégicas que
norteiam a vida destes estudantes e criar experiéncias virtuais com simulagdes que possa
envolvé-los, e a partir dai, trabalharmos na formulacao de hipéteses e previsdes. Porém, vale a
pena lembrar que a simples utilizacdo dessas ferramentas tecnologicas ndo garantird que esses
alunos tenham uma aprendizagem significativa, pois as pessoas aprendem quando elas séo
capazes de dar sentido aquilo que lhes é apresentado, portanto, de como este novo
conhecimento se conecta com o que ela ja sabe (ARIZA, ARMENTERQS, 2014).

Segundo Fiolhais e Trindade (2003, p. 259).

O elevado nimero de reprovagdes a Fisica, nos varios niveis de ensino e em varios
paises, mostra bem as dificuldades que os alunos encontram na aprendizagem dessa
ciéncia. As causas deste problema ndo estdo devidamente esclarecidas. E, por isso,
as solucdes também ndo estdo. Contudo, entre as razGes do insucesso na
aprendizagem em Fisica, sdo em geral apontados aos professores métodos de ensino
desajustados das teorias de aprendizagem mais recentes e ndo utilizagdo dos meios
mais modernos, enquanto aos alunos sdo apontados insuficiente desenvolvimento
cognitivo.

O material que propomos para o estudo dos fendmenos ondulatorios foi desenvolvido
para trabalhar o ladico de forma a prender a atencédo do aprendiz, mas é importante ndo ficar
limitado apenas a visualizagdo das animagdes, mas que os alunos participem através de
discussbes dando suas explicacdes para o que veem (ARAUJO, VEIT, MOREIRA, 2012).
Utilizamos das animagfes computacionais para contribuir com a falta de abstracdo que os

estudantes do ensino médio apresentam, pois este € um fator que dificulta o entendimento de
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conceitos fisicos, a dificuldade que o aluno tem em associar o que o professor fala com o que

de fato ocorre na natureza. Segundo Silva, Germano e Mariano (2011, p. 1508)

O ensino de fisica € uma das areas de estudo que mais pode se beneficiar com o uso
destas novas tecnologias computacionais, pois a fisica ao abordar temas tdo amplos
do nosso cotidiano e que por vezes tenta explicar situacdes que ndo podem ser
demonstradas facilmente, leva os alunos a terem a sensacéo de que séo incapazes de
aprendé-la.

H& muito tempo ja se utiliza o computador com uma ferramenta na investigacdo de
fendmenos fisicos, mas vemos que esses estudos ndo chegam ao nosso alunado, pois eles
continuam sendo reprovados, ou quando passam o faz muitas vezes com o conhecimento
limitado. Assim, temos uma necessidade de criarmos materiais para serem utilizados em
ambientes virtuais de forma a auxiliar no processo ensino aprendizagem, ajudando os alunos a

compreenderem melhor os conceitos fisicos.

Cardozo e Dickman (2012, p.899) dizem que “varias pesquisas apontam que 0 uso do
computador como ferramenta pedagogica pode proporcionar uma melhora na eficiéncia e no

trajeto do desenvolvimento da estrutura cognitiva de alunos do Ensino Médio”.

Com a percep¢do que deveriamos desenvolver um material potencialmente
significativo para ser utilizado com o auxilio do computador optamos pela elaboragdo de um
software que se intitulou: Software Educacional Multimidia para o ensino de Fendmenos
Ondulatdrios, buscando oferecer ao aluno um subsidio visual e conceitual para facilitar a
construcdo de modelos mentais sobre os sistemas fisicos (AYRES, ARROIO, 2015). A
escolha do conteldo se fez pelo fato de observarmos a pequena quantidade de OA nesta area
do conhecimento, com relacdo ao conteddo de MHS. Entdo decidimos que poderiamos
desenvolver um material com um potencial significativo nesta area, uma vez que este topico €
de grande importancia para entendermos os conceitos que envolvem oscilagdes fisicas no

nosso cotidiano.

Segundo Macédo, Dickman e Andrade (2012, p.573), “a utilizacdo da informética
educativa vem a cada dia se intensificando, de modo a criar condic¢Oes para que o professor
possa usar essa ferramenta tecnoldgica no contexto da sala de aula”. Entdo, ja temos a
conviccdo de que o computador proporciona para a fisica uma gama de possibilidades para
que ocorra uma aprendizagem significativa. Ainda que as simulagcdes computacionais nao
substituam experimentos reais, se associarmos com o uso de atividades experimentais podera
melhorar o processo de aprendizagem (ARANTES, MIRANDA, STUDART, 2010). Para

Macédo, Dickman e Andrade (2012, p.573), “o processo de aprendizagem torna-se mais
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efetivo se a utilizacdo de animagdes ndo for apenas um acessorio, estando incorporada a
atividade docente como um elemento didatico”. A anélise da aplicagdo de atividades com o
uso de animac0es interativas, na construcdo do conhecimento sugerem a validade do seu uso
no processo ensino-aprendizagem (SCHIMIGUEL et al,, 2013). O uso de computadores
associados a utilizacdo de animagfes computacionais, ddo oportunidade ao professor de
trabalhar com a representacdo de fendémenos fisicos dindmicos (AMADEU, LEAL, 2013),

contribuindo para que o aluno compreenda melhor esses fendmenos.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 A quem se destina o software

Ao desenvolvermos o software multimidia ondulatéria, tivemos a preocupacdo de
colocar o professor como o agente responsavel pela conducdo do mesmo, porém a utilizacdo
por parte do aluno ndo é vetada, pois ele poderd utilizar o material para adquirir
conhecimentos prévios para as aulas, ou ainda fazer uma revisdo do que foi abordado em sala
nas aulas anteriores. Procuramos desenvolvé-lo para facilitar a conducdo das aulas. Portanto,
0 software foi elaborado para que tivesse um pouco de tudo, textos, figuras,
animacdes/simulac@es, exemplos resolvidos e testes. Esses itens, quando incluidos em um
mesmo ambiente, combinados com o interesse do aluno, podem tornar o processo de
aprendizagem mais eficiente (AMADEU, LEAL, 2013). O professor podera usa-lo de forma a
discutir o conteudo com o aluno, apresentar exemplos com animagdes das situacOes propostas
e ainda realizar discussdes entre os pares baseando nos testes de conhecimento apresentados
aos alunos pelo OA. Dessa forma, a aula se torna completa, necessitando apenas acrescentar

seu estilo metodoldgico de uso do material, tornado as aulas mais dinamicas e envolventes.

Segundo Valente (1999, p.1), “o computador pode ser também utilizado para
enriquecer ambientes de aprendizagem e auxiliar o aprendiz no processo de construcdo do seu
conhecimento.” Assim a utilizagdo do computador pode ser um aliado para o professor neste
processo de ensino uma vez que ele pode vir inferir no aluno uma percepcdo melhor do que o
professor quer mostrar. Ausubel (2003, p.1) explica que “a aprendizagem por recepgao
significativa envolve, principalmente, a aquisicdo de novos significados a partir de material de
aprendizagem apresentado”, desta forma se o professor fizer um bom uso dessa ferramenta no
processo, 0s alunos poderdo apresentar um maior grau de aprendizagem, visto que o material
busca desenvolver a capacidade do aluno no entendimento do conteldo, ou seja de saber 0s
fendmenos fisicos e a compreender a utilizacdo da matematica com uma ferramenta para uma
sedimentacdo das leis fisicas, e assim formularem o raciocinio matematico necessario para

reproduzi-los em suas pesquisas ou em suas vidas.

3.2 Aplicativo para o estudo de Ondulatoria.

O desenvolvimento desse software educacional, ou objeto de aprendizagem OA, visa

auxiliar o professor na sua pratica pedagogica, trabalhando os contetdos de forma lldica,
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através de animacOes, fazendo com que o aluno se sinta mais motivado e que iSso possa
deixa-lo mais estimulado, facilitando a aquisicdo do conhecimento. A maioria dos aplicativos
disponiveis na internet sdo OA, que tem como principal utilizador o aluno. O software aqui

proposto pode ser utilizado primeiramente pelo professor.

O professor inserird no seu cotidiano em sala de aulas o software para a explanagdo do
contetdo. O aplicativo possui uma plataforma que apresenta inicialmente todos os topicos que
serdo abordados. Eles estdo de maneira coesa e sequenciada, além de contar também com
testes e exemplos, possibilitando também que em sua metodologia inclua outros recursos

didaticos para a complementacdo das aulas.

Esse aplicativo foi elaborado de forma a promover a interacdo entre os alunos entre si,
com a coordenacdo do professor na sala de aula, colaborando no processo de aprendizagem. O
que o torna uma fonte de motivacdo e apoio no processo de constru¢do do conhecimento.
Quando a escola conta em sua estrutura com laboratério e aulas experimentais, pode-se
complementar e aprofundar na discussdo de fendbmenos fisicos utilizando-se das atividades
experimentais. Porém, quando ndo possui apoio educacional e nem infraestrutura adequada
para atividades experimentais € ou demonstrativas, o OA aqui apresentado faz um papel de
substituto, ainda que parcial, e auxilia na compreensdo. Torna as aulas mais ilustradas e
Iudicas, facilitando na introducdo de ondulatéria para os alunos. Assim, eles poderdo se sentir
mais motivados, uma vez que poderdo visualizar simulacGes de fendmenos fisicos e terem
entdo uma melhor percepcdo do que o professor gostaria que eles compreendessem naquele
momento. Espera-se que esse aplicativo possa contribuir de forma significativa no processo
de ensino aprendizagem. Assim, o professor podera apds a introducdo do contetido, instigar 0s

alunos sobre o conteudo e aprofundar mais o conhecimento.

Ondulatoria é um software educacional que foi desenvolvido inicialmente separando-o
em trés partes: I. MHS (Movimento Harmonico Simples), I1. Ondas e Ill. Acustica. A escolha
desses conteudos foi devido a necessidade em suprirmos uma caréncia de OA em ondulatéria
e este € um assunto que requer uma grande habilidade matematica e niveis altos de abstracdes
para um jovem iniciante na fisica. Todavia, ha poucos OA relacionadas a este tema, 0 que nos

levou a abordar a parte de ondulatoria.

Em uma primeira etapa, foi feito um estudo da melhor forma de apresentar o conteudo,
ou seja, se existia uma forma mais apropriada para a apresentacdo, de como deveria ser a

construcdo de objetos multimidia, se existiam normas de fundamentacdes pedagdgicas que o
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aplicativo deveria atender, pois isso poderia influenciar na proposta de ensino de ondulatoria.
Avaliamos previamente se com este novo recurso poderia produzir ganhos na aprendizagem
dos estudantes, que estdo acostumados a rotineira e enfadonha forma de ensino-

aprendizagem, centrada no professor como mero transmissor.

Depois de elaborado o ambiente de apresentacdo do aplicativo, buscamos desenvolver
a sequéncia que o contetdo deveria ser apresentado. Através das telas de apresentacdo, foi
decidido que seria interessante, em alguns casos iniciarmos a aula com um video
contextualizador, para motivar e iniciar discussdes, criando ancoras na construcdo do

conhecimento.

O aplicativo deveria ter caracteristicas de ser de facil manuseio por parte do professor
e também pudesse ser usado como complemento para o aluno fora de sala de aula. Uma vez
que pode ser disponibilizado, pelo professor aos estudantes para uma sedimentagdo prévia ou

aprofundamento posterior.

3.3 Desenvolvimento do aplicativo

3.3.1 Primeiros passos

Ao iniciar a elaboragdo do software, necessitdvamos de uma estruturacdo do mesmo.
Era preciso decidirmos como abordariamos os assuntos, qual sequéncia iriamos utilizar na
elaboracdo do nosso trabalho. Ficou decidido que utilizariamos a sequéncia do livro didatico
utilizado pelo professor orientador, na escola em que leciona. Por ser um livro que traz uma
sequéncia bem ampla, contemplando uma grande quantidade de assuntos dentro de cada
contedo, assim o material ficaria 0 mais completo possivel, deixando com que cada
professor, que fosse utilizar o material, ficasse livre para abordar aquilo que ele considerasse
mais pertinente a ser abordado em sua escola, e a0 mesmo tempo dando ao professor um
material que contemplasse a maior parte dos conteldos de cada tdpico, assim ele poderia ter
uma compreensao de todo o conteldo, facilitando uma possivel argumentacdo caso um aluno
quisesse saber alguma coisa a mais sobre o conteddo abordado. A escolha do livro de Fisica
(NEWTON, V.B.HELOU, R.D.; GUALTER, J.B. 2010) foi, portanto, para nortear a

sequéncia didatica abordada no software.
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3.3.2 Diério de bordo

Durante a elaboracdo do material (primeira versdo), que compreendeu o periodo entre
0s meses de abril a setembro de 2014, o material foi aplicado em uma escola publica federal
de ensino médio na cidade de Vigosa. A escola tem quatro turmas para cada série do ensino
médio, com média de 40 alunos por sala. A aplicacdo do software ocorreu para duas turmas
da segunda série do ensino médio, enquanto outras duas turmas tinham as aulas ministradas
de maneira tradicional. O trabalho inicial era o de verificar a aceitagdo por parte dos
estudantes com relacdo a maneira como eram abordados 0s assuntos, pois assim poderiamos
verificar se o material apresentava pontos que ndo deixavam claro o entendimento do

conteudo.

Ap0s a aplicacdo do material, ao final das aulas do dia, eu e o orientador faziamos uma
recapitulacdo do que era discutido na sala de aula. Durante as aulas o orientador acompanhava
atentamente as discussdes e duvidas por parte dos estudantes e dificuldades do professor em
esclarecé-las. Apos as aulas, tendo em maos as anotagles, realizavamos uma avaliagdo
reflexiva visando o aprimoramento do material. Apds as discussdes decidiamos o que poderia
ser modificado para que o material apresentasse uma melhor clareza, uma animacgédo a ser
modificada, uma melhor forma de apresentar um determinado contetdo. Tudo era discutidoe,
apo6s as mudancas feitas no material, nés faziamos uma nova checagem do material, que
acontecia imediatamente na préxima aula. Quando ao retomar o contetdo, faziamos uma
revisdo, no ano seguinte, no periodo de fevereiro e margo de 2015, com o objetivo de
fazermos mais um teste com o material, agora ja com uma versao atualizada. Foi aplicado
mais uma vez para as turmas da segunda série na mesma escola. Das quatro turmas, foi
aplicado o material em duas delas, escolhida aleatoriamente. Nas demais foi abordado o
conteudo de forma tradicional. O objetivo agora era ndo sO verificarmos a aceitacdo do
material revisado, mas também comparar quantitativamente o ganho de conhecimento entres

as turmas, baseando nas avaliagfes pos aplicagédo e na clareza nas discussdes em sala.

3.3.3 Ferramentas utilizadas

No desenvolvimento desse aplicativo foram utilizados trés programas de construgéo de
imagens que poderiam ser usadas de forma dindmicas: o 3D Studio MAX — 3DS (versdo de
estudante), o After Effects-AE e o FLASH.
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O programa 3D Studio MAX é uma poderosa ferramenta de modelagem e simula¢Ges
que confere os mesmos efeitos realisticos, que serdo abordados em alguns tdpicos aqui
desenvolvidos. Primeiramente, foi necessario um estudo do programa para conhecimento
basico de seu funcionamento, s6 depois comecaram o desenvolvimento das simulagfes. O
programa 3D Studio MAX é muito conhecido no ambiente de computacdo grafica e ndo é de
simples manuseio, 0 que exige muito tempo de dedicacdo e experiéncia com 0 mesmo para
construir 0s primeiros passos do recurso. Sendo assim, € necessario um conhecimento do
programa ou a assisténcia de um programador experiente, caso contrario pode haver grandes
dificuldades. A figura 1 mostra algumas estruturas primitivas do programa 3DS que daréo

origem as estruturas da simulag&o.
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Figura 1. Apresentacdo das bases primitivas do 3D MAX.

O After Effects é utilizado apenas para que seja feita a compressdo das imagens
geradas no 3D Studio MAX. Depois elas serdo importadas para o programa FLASH. Existem
outros programas que desempenham esse papel, entretanto, aqui foi utilizado o AE apenas por

questdes de conhecimento prévio da ferramenta.

O FLASH é um programa geralmente utilizado para elaboracdo de material para a
internet, como animagdes, joguinhos e banners de propagandas. Ele também tem um editor de
action script no qual o programador pode controlar suas animacgdes através de comandos. A

figura 2, a seguir, mostra o palco onde sao feitas as apresentacdes do aplicativo ondulatéria:
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Figura 2. Apresentacao do palco programa Flash.

3.3.4 Trabalhando com o 3D Studio MAX

Esse programa, por ser muito complexo, ndo se tem em pouco tempo, um
conhecimento de suas potencialidades. Assim, para o desenvolvimento de aplicativos
utilizando essa ferramenta, seria mais produtivo se fosse formada uma equipe para trabalhar
cada etapa da construcdo, pois isso facilitaria o trabalho, uma vez que com a ajuda de um
profissional conhecedor daquilo que faz, o desenvolvimento de um produto se torna mais
eficiente. No desenvolvimento do software aqui apresentado ndo se constituiu uma equipe,
pois o estudante ja possuia um conhecimento prévio das ferramentas, porém o tempo gasto em

seu desenvolvimento foi longo.

Para o presente trabalho, iniciou-se com a elaboracdo das estruturas organicas que
deram origem as simulagdes. Aqui foi feito um estudo de como seriam abordados os assuntos
e definiu-se que tipo de simulagdes iriam compor cada parte do contetdo. Depois de decidido
0 qué e como seriam abordados, iniciou-se a montagem da simulacgéo criando as estruturas. A
modelagem da estrutura que dard origem a animac&o/simulacdo € bem trabalhosa, uma vez
que as estruturas primitivas mostradas na figura 1 devem ser modeladas para gerar a
composicdo da estrutura final. SO depois é feita a animacdo dessas estruturas, atraves da linha
do tempo do programa, que gerard a simulacdo. A figura 3 mostra a estrutura e a simulacao de

uma onda transversal em uma corda:
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Figura 3. Apresentacdo de uma tela feita com a criacdo de uma animacéo.

Depois de verificada na linha do tempo do programa como ficou a animacéo, é entao

feita a renderizacdo das imagens, conforme figura 4, a seguir:

Figura 4. Apresentacéo de quem mostra a renderizacéo da imagem.

Dependendo de como se deseja apresentar as animagdes, pode-se, na linha do tempo,
aumentar o nimero de quadros fazendo com que a animacao fique mais lenta ou mais rapida.
A cada 100 imagens geradas correspondem a 3,3 segundos de animacdo a 30 frames por
segundo. Tendo feita a renderizacdo de todas as imagens, o tempo gasto para essa
renderizacdo vai depender da qualidade (realidade dada as imagens) e do processador do

computador.
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3.3.5. Trabalhando com o After Effects

Como mencionado anteriormente, o programa AE é utilizado apenas para que seja
feita a compressao das imagens que foram geradas pelo 3D Studio Max, para que 0 arquivo
final fique menor, pois se utilizarmos as imagens geradas diretamente no palco do programa
flash, o arquivo final ficaria enorme, inviabilizando sua utilizagéo, pois o aplicativo ficaria
muito lento ao ser rodado nos computadores. Sendo assim, foi utilizado aqui um programa
que fizesse essa compactagcdo de arquivo, transformando-o em outro menos pesado, para

depois ser exportado para o programa flash, onde é desenvolvida a apresentacdo do aplicativo.

3.3.6. Trabalhando com o FLASH

Ap0s a importacdo do video para o flash, ele é colocado no palco do programa, que
apresentara uma linha com a quantidade de quadros (frames) utilizados para a animacéo, onde
podem ser acrescentados outros videos de outras fontes, textos, imagens etc. Como o
programa nos possibilita a criagdo de um botdo para que se possa passar frame a frame,
coloca-se, entdo, botbes de comando, para que se possa ter um maior controle sobre o que se
deseja apresentar com o aplicativo. A figura 5 ,a seguir, mostra o palco onde sdo feitas as

apresentacdes do aplicativo ondulatoria.
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Figura 5. Tela do palco do Flash com a apresentacéo da teoria do MHS.

A escolha desse programa foi devido a diversos fatores. Apresentamos alguns desses
fatores: a) a facilidade de se montar as janelas de apresentacao, pois com poucos comandos de
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acdo é possivel fazer uma variedade de janelas; b) ser adicionado um botéo de a¢do de modo
que tanto as animacdes quanto os contetdos abordados ficam de forma organizada; c)
facilidade de manuseio do aplicativo pelo professor. O flash tem também a caracteristica de
deixar a apresentacdo mais atraente, mais envolvente, o0 que se torna um agente que possibilita
o0 aluno aumentar seu interesse pela fisica, podendo levar a uma melhora na aprendizagem do
contedo. O seu funcionamento ndo requer um plug-in externo. Todos 0s componentes que
forem adicionados ao programa funcionam com o flash player instalado ou nos navegadores
de internet, por exemplo, Crome ou Firefox que j& trazem em sua estrutura os executaveis de
flash.

3.4. Criando o aplicativo

A vontade de ajudar o aluno a assimilar melhor o contetdo de fisica e colaborar com o
professor dando-lhe uma ferramenta que pudesse contribuir com esse processo,foi o grande
motivador para o desenvolvimento do aplicativo. O professor é auxiliado a cada dia na
construcdo do conhecimento e o aluno adquire entusiasmo, com a sua aceitacdo e
envolvimento, sendo incentivado a aprimorar a cada dia o seu conhecimento e suas formas de

ensino-aprendizagem.

Tornar as aulas mais atraentes através de uma animacdo que remeteria a situacao
fisica que o professor esta demonstrando naquele momento seria uma ferramenta que
contribuiria com esse processo de aprendizagem. Nesse sentido, deve-se desenvolver um
software de facil manuseio e com uma sequéncia com animaces, videos e questionamentos
gue remetesse ao que gostariamos que 0s nossos alunos tivessem inicialmente. Esse recurso
facilitador do conhecimento que serviria como ancora do novo conhecimento, que iria se
construir a partir de conhecimentos prévios, principalmente quando se requer um maior grau

de abstracdo, como é o caso de ondulatoria.

Sabe-se que os processos de aprendizagem se ddo de forma distinta para cada receptor,
independente do emissor. Assim, cada estudante tem sua potencialidade agucgada por um tipo
de técnica de ensino. Alguns compreendem melhor através de uma leitura, outros da
explicacdo do professor em sala de aulas, da pratica no laboratério manuseando material
concreto ou até mesmo assistindo a um filme. Entdo elaboramos um aplicativo que permitisse
ao estudante vivenciar a situacdo Fisica, mesmo que através de um objeto virtual, para que a
sua mente associasse aquele objeto a aquilo que desejamos que ele compreenda. N&o é um

substituto do professor na conducdo das aulas, € uma ferramenta que se coloca a seu favor,
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mas que necessita de sua habilidade como educador e de sua experiéncia e seguranga com 0
conteldo. Sabendo usar de forma criativa este aplicativo, ele contribuird muito para que o
aluno possa construir seu conhecimento com a ajuda da tecnologia, tdo disseminada no

cotidiano do estudante, mas ainda timidamente utilizada com fins educativos.

Ao iniciarmos o processo de construcdo do aplicativo, foi realizada uma pesquisa
sobre a existéncia de aplicativos existentes. Encontramos alguns ja bem consolidados e que ja
utilizavamos, como o Phet Interactive Simulations da Universidade de Colorado (USA) que
pode ser acessado em (PHET), o Physlets da Open Source Physics - OSP, que pode ser
acessado em (OSP), as animacdes totalmente em portugués estdo disponiveis em livre acesso
no endereco http://www.fc.up.pt/physletspt/ebook. Ambos de excelente qualidade e com
versdes das atividades na lingua portuguesa, mas que ndo apresentavam um recurso

sequencial e com o enfoque que propusemos neste trabalho.

3.5. Desenvolvendo o aplicativo

O aplicativo que desenvolvemos, demandou muito tempo em sua criacdo, pois oS
softwares utilizados para a sua construcdo sao muito complexos, mas ele foi elaborado de tal
forma que permite aprimoramentos, melhoras e constantes ajustes por quem o elaborou. Pode
ser utilizado em diferentes sequéncias e com diferentes enfoques. Uma vez disponibilizado,
esse recurso sera uma forma acessivel de ensino usando tecnologias, pois atualmente todo

ambiente de ensino possui um computador e um projetor multimidia

O aplicativo foi elaborado com o objetivo de facilitar ao aluno a visualizacdo de
fendmenos fisicos, que exijam maior capacidade de abstracdo para a compreensédo. O objetivo
desse recurso € auxiliar o professor nessa tarefa, uma vez que o aplicativo foi desenvolvido
principalmente para o professor. A sua utilizacdo em sala de aula, pode ser ampliada, quando
este é disponibilizado aos estudantes para pesquisas antes e apds a discussdo do contetdo em

aulas de ondulat6ria no ensino médio.

O aplicativo tem em sua estrutura uma sequéncia de atividades que promove a
interacdo dos estudantes com seus pares e facilita o aprendizado efetivo do fenémeno
envolvido. O conteddo, muitas vezes, tem um enfoque experimental interativo, promovendo a

discusséo entre pares e estimulando a curiosidade e envolvimento dos estudantes.
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O aplicativo passou por varias modificagcbes em seu design antes de chegar ao seu
formato final. Durante os testes dos recursos, realizdvamos constantemente avaliacdes

reflexivas de nossa préatica, buscando o aprimoramento do recurso.

Durante o desenvolvimento do aplicativo, foi feita a utilizacdo de partes do aplicativo
para grupos de alunos, para que o professor pudesse avaliar a aceitacdo do mesmo pelos
alunos e para que os responsaveis pela criacdo pudessem verificar 0 que deveria ser
aprimorado. Observdvamos as discussfes e as dlvidas geradas e a aceitagdo de cada
ilustracdo, animacdo e ou simulacGes interativas pela maioria dos estudantes. Assim, o
produto foi confeccionado de forma a estar em excelentes condi¢fes de uso, sem necessitar de

grandes modificagdes futuras.

3.6. Finalizando o aplicativo

Apos todas as intervencgdes necessarias para a criacdo do aplicativo, validacdo pelos
membros executores do projeto e a participacao dos estudantes, foram feitas as modificacdes
necessarias e a verificacdo da funcionalidade de todos os itens para a criacdo do aplicativo.
Um manual de utilizacdo para o usuario foi confeccionado. Nele é apontado o passo a passo
do uso do mesmo, para que se tenha sucesso na utilizacdo do aplicativo dentro e fora da

escola.

3.7. Visualizando o aplicativo

Ao iniciar o aplicativo figura 6, seja clicando no arquivo executavel (Windows) ou
abrindo com um navegador de internet, quando ndo ha um executavel, por exemplo no
sistema Linux, aparecerd uma tela de apresentacao inicial, figura 6. Nela o professor podera
escolher o que ele trabalhara, como conceitos, exemplos ou testes, dependendo da conducéo

de sua aula.
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Figura 6. Tela com a abertura do aplicativo MHS.

Nas figuras 7 e 8 a seguir, sdo apresentadas telas que ilustram partes que sdo exibidas
no aplicativo. A figura 7 exibe a imagem da tela com os itens estudados em Movimento
Harmonico Simples (MHS). A figura 8 exemplifica um momento de uma animagdo que
representava como se pode chegar no MHS a partir de um movimento circular uniforme
(MCU). Nesta figura 8, especificamente, era analisada o componente do vetor velocidade da
sombra do movimento circular uniforme, a velocidade da sombra projetada no eixo horizontal

executava um movimento harmonico simples.

ONDULATORIA SAB 0511212015

11:24:16

1. INTRODUGCAO

2. MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES

3. FUNCAO HORARIA DA ELONGACAO NO MHS
4. FUNCAO HORARIA DA VELOCIDADE ESCALAR INSTANTANEA
5. FUNCAO HORARIA DA ACELERACAO ESCALAR INSTANTANEA
6. FORCA NO MHS
7. PERTODO DO MHS
8. OSCILADOR MASSA MOLA HORIZONTAL
9. OSCILADOR MASSA MOLA VERTICAL

10. PENDULO SIMPLES

Figura 7. Tela com os contetidos a serem trabalhados.
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4. FUNC;EO HORARIA DA VELOCIDADE ESCALAR INSTANTANEA.

|VMHS|= |VMCU|sen (0]
Zp
Lembrando que: | VMcul = m.A

V= ®.R

E que @ = ®.t + (Do obtemos,

Do tridangulo destacamos:
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!\ sen @ =

>
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Figura 8. Apresentacdo de uma tela com a animagéo e teoria.

Essa animacdo, por exemplo, permite ao aluno relacionar o MCU com o MHS.
Primeiramente, é apresentado o movimento sem nenhum comentario ou fdérmulas.
Posteriormente, os alunos sdo questionados sobre o que observam. Assim, sdo geradas
discussbes acerca da observagdo e as conexdes que poderdo estabelecer. Resultando uma
discussdo entre esses estudantes e uma maior producdo de significados ao final do estudo.
Posteriormente, sdo mostrados os calculos matematicos para o fechamento do topico. O
software tem em sua composi¢cdo, apresentacdo de figuras, animagdes e figuras das
animagOes. Na figura 9, por exemplo, temos uma tela de intrudugdo do conteudo onde é
apresentada simulacdes que servirdo de motivagdo para as discussoes iniciais. Verificou-se,
através de avaliacdo reflexiva e observacdo da participacdo em atividades de discussao, que
muitas informac¢des num mesmo slide, simulagdes incompletas ou com uma resolu¢do muito
ruim desestimula o aluno. Nesse sentido, a construgdo de animagdes e simulagbes com o
software 3D Studio MAX foram elaboradas e com alta resolucdo. Essa criacdo ndo se deu
somente pelo fato do lddico atrair mais a atencdo, mas também para que o material tenha
maior clareza no que se pretende explicar e tenha proximidade com o real, surpreendendo o
estudante e o envolvendo na discussdo, que é um dos objetivos deste trabalho, tornar o
estudante menos passivo. Pretende-se que o estudante se envolva com mais entusiasmo pelo

conteldo e possa alcancar uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 2013).
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1. INTRODUCAO

Figura 9. Tela de apresentagdo de uma simulagéo 3D.
Na Figura 10, a seguir, é apresentada uma tela com a parte teodrica, que foi
desenvolvida com a intensdo de se colocar apenas as informacdes que norteardo o aluno no
momento que ele for utilizar o livro didatico para fixacdo, complementacdo, dos seus estudos

em casa.
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10. PENDULO SIMPLES.
A componente tangencial do peso corresponde a forga
restauradora do movimento oscilatério do péndulo.
Px = mgsen (p dado em radianos
) =L Assim,

[4

Px = mgsen X_
4

Da expressao acima podemos verificar que o
y i do péndulo ndo é harméni imp pois a
forca restauradora nao é proporcional a elongacao (x),

mais sim ao seno de X __
[4

Porém para peq as

Figura 10. Tela com a teoria sendo apresentada.

Esta tela é dindmica e cada etapa é apresentada gradativamente aos alunos numa
sequéncia fragmentada que permite questionamentos e discussdes orientadas pelo professor
que vai estimulando a construcdo do conhecimento e induzindo os estudantes a resposta.
Neste momento, serdo introduzidas as leis que regem o fenémeno observado na animacéo,

que é o objeto de nossa construgdo do conhecimento. A aula se torna mais investigativa e com
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formato que em algumas simulagdes lembram aulas praticas, provoca o envolvimento do
aluno, e mesmo que ele apresente alguma deficiéncia matematica, esse envolvimento é um
facilitador do entendimento das leis que regem aquele fenémeno fisico observado. Esse € um
fator positivo, pois a maioria das escolas publicas carece de espaco fisico para aulas de fisica

pratica e de recursos materiais.

Para consolidacdo da aprendizagem, foi desenvolvido uma apresentagdo com
exercicios resolvidos, utilizando simulagdes, para que o aluno possa entender a dindmica da
resolucdo e perceber as etapas que devem ser seguidas na resolucdo dos problemas propostos,

como pode ser visto na Figura 11, a seguir.
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Observe as quatro representagbes graficas da elongagdo em funcdo do tempo para
movi harméni impl

Em cada caso, expresse analiticamente a elongacdo em funcdo do tempo [x = f(t)]

Analisando o grafico obtemos:

Amplitude A=4m

Periodo do movimento T = 10s.

Em t = Os, a elongacdo x é nula e crescente
por isso.

37
(Po =——rad
Po =5

Exemplo 1

Figura 11. Tela com exercicio resolvido com o passo a passo.

Ainda na tela de exemplos, foram desenvolvidas animagdes que ajudam o aluno a
compreender melhor tanto o que se quer na formulagdo do exercicio, como o que se pretende
com o problema, como também a forma de se chegar a resposta esperada com o caminho
seguido, 0 pensamento que o aluno deve seguir para se chegar a resposta. A figura 12 mostra
uma simulagdo na resolucdo do problema, normalmente para problemas que ndo sdo apenas
numéricos, mas envolve uma maior interpretacdo. A simulacdo sequencial das etapas, como

observamos, facilita a discussdo em sala e traz maior entendimento do contetido abordado.
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Em t = Os, a elongacdo x é nula e crescente.
T
2

Exemplo 1

Figura 12. Tela com a animag&o da resolugéo do exercicio.

Para finalizar, a figura 13 apresenta uma tela com os testes de verificacdo de
conhecimento, que o professor podera utilizar ao final dos tdpicos, para saber se 0s alunos
compreenderam bem os assuntos abordados. Assim poderd ser verificado como ficou a
fixac&o dos conceitos pelos alunos e ainda € uma forma de revisar o que foi estudado ao longo

das aulas.
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Ao ser do para ilar um péndulo simples apr um periodo de oscilagdo de
5s. Se aumentarmos o comprimento da corda 4 vezes, pode-se afirmar que o seu
periodo passa a ser:

a) 2,5s.
b) 5s.
c) 10s.

d) 20.

e) depende do valor da massa do péndulo.

Teste 2

Figura 13. Tela com testes sobre os tépicos sendo apresentados.

As figuras 14 e 15, a seguir, apresentam os contetudos abordados em outras partes do

estudo de ondulatoria, a de Ondas na figura 14 e a de Acustica na figura 15.
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1. ONDAS 12. REFLEXAO E REFRACAO DE ONDAS
TRANSVERSAIS EM CORDAS

2. ONDAS MECANICAS E ONDAS 13. SUPERPOSICAO DE PULSOS EM CORDAS
ELETROMAGNETICAS
3.0ONDAS LONGITUDINAIS E TRANSVERSAIS 14. SUPERPOSICAO DE ONDAS PERIODICAS
4. FRENTE DE ONDAS E RAIO DE ONDAS 15. RESSONANCIA
5. GRANDEZAS FISICAS ASSOCIADAS AS ONDAS 16. MICRO-ONDAS

6. VELOCIDADE DE PROPAGACAC DE UMA ONDA 17. INTERFERENCIA DE ONDAS BIDIMENSIONAIS

PERIODICA E TRIDIMENSIONAIS
7. 0 SOM 18. PRINCIPIO DE HUYGENS
8. ALUZ 19, DIFRACAO
9. VELOCIDADE DE PROPAGAGCAO DAS ONDAS 20. EXPERIENCIA DE YOUNG
TRANSVERSAIS EM CORDAS TENSAS
10. REFLEXAO 21. INTERFERENCIA EM PELICULAS DELGADAS

11. REFRACAO

Figura 14. Tela com os conteldos a serem trabalhados em Ondas.

ONDULATORIA SAB 0511212015

11:52:15

1. INTRODUCAO

2. ALTURA DO sOM

3. INTERVALO ACUSTICO ENTRE DOIS SONS

4. INTENSIDADE SONORA

5. CORDAS SONORAS

6. TIMBRE DE UM SOM

7. TUBOS SONOROS

8. VELOCIDADE DE PROPAGAGCAO DO SOM

9. EFEITO DOPPLER

10. SONORIDADE

11. NIVEL RELATIVO DE INTENSIDADE

Figura 15. Tela com os conteldos a serem trabalhados em Acustica.

Um manual de uso é disponibilizado aos usuarios do OA, nele ha informacGes sobre
como trabalhar com o aplicativo, informando o significado de cada botdo. Uma importante
ferramenta durante a utilizagdo do aplicativo é a ferramenta que permite escrever anotacoes
no slide usando o mouse, fazendo os destaques necessarios e apagar quando quiser, sem
atrapalhar o aplicativo. Essa ferramenta € muito poderosa e funciona como nos quadros
interativos, porém os quadros interativos sdo muito caro e isto significa ter a mesma

ferramenta interessante e sem custos adicionais.



32

4 RESULTADOS

4.1 Testes da viabilidade do software multimidia

Ao criarmos o software ondulatoria, tinhamos a intensdo de contribuir com o
professor, com a escola e com os estudantes. Assim, mesmo quem n&o tem dominio das

tecnologias podera facilmente se apoderar dela como uma grande aliada a arte de ensinar.

Como usual na maioria das praticas pedagogias, a medida que se aplica o contetdo,
realiza-se uma avaliacdo qualitativa/quantitativa para verificar se é possivel avangar para
proximas etapas. Quando temos uma resposta satisfatoria, avancamos, caso ainda ndo esteja
num nivel aceitavel de compreensdo, temos que reaplicar e retomar a discussdo e, muitas
vezes, agregar outros exemplos e técnicas, isto é, melhorando a metodologia de ensino, para

que haja contribuicdo no processo de ensino-aprendizagem.

Observamos ao longo dos testes do aplicativo diversos pontos positivos. Um deles é
que o aplicativo da a oportunidade de questionamentos e discussGes em sala de aulas. Pode
ser usado como ferramenta que provoca a discussdo, fomentando a aprendizagem do que esta
sendo abordado pelo professor. Ainda podemos destacar que o aluno sente motivado quando
percebe que o professor busca inovagdes tecnologicas, visando contribuir para a clareza do
assunto apresentado. O professor percebe que o estudante se envolve mais com o conteldo,
assim como o professor, e, consequentemente, tudo isso torna o processo de aprendizagem

mais eficaz. Muitas vezes o que precisamos é fazer com que o nosso aluno se sinta motivado.

A utilizacdo do software € detalhada no tutorial de uso do software (ANEXO B)
apresentado ao final desta dissertacdo. No pacote do software ondulatéria, sempre que for
iniciar as aulas, havera na tela de abertura com a apresentagdo dos itens do tdépico em estudo,
ou seja, o conteudo a ser abordado pelo professor. A partir dai, aciona-se o item de interesse e
se escolhe o tema da aula a ser lecionado no dia. Uma simulacgéo é apresentada para que se
inicie a introdugcdo ou entdo, comecga-se com um questionamento, que esta presente na tela
que é aberta. Todas as aulas sdo sempre iniciadas com a apresentacdo do material. Espera-se
que a intervencdo com a utilizagdo do quadro seja minimizada e que o professor possa
aproveitar mais o seu tempo com o aluno, em sala de aula, discutindo assuntos pertinentes ao

entendimento da fisica.
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Ao final da utilizacdo do software, foi aplicado um questionario (ANEXO A), cujos
resultados das respostas as questdes estdo apresentadas nos graficos a seguir. Eles foram
aplicados para todos os estudantes, sem que 0s mesmos se identificassem, para verificarmos a
partir do que vivenciaram em salas de aulas, como a utilizacdo do recurso ondulatoria

influenciou no estudo de oscilaces MHS, Ondas e Acustica.

Avaliou-se qualitativamente como foi a aceitacdo desse método e se essa técnica
favorecia a aprendizagem. O objetivo foi de verificar, se 0 método e a técnica utilizada
contribuiam positivamente para que os estudantes compreendessem os contetdos relativos a
ondulatéria (MHS, ondas e acustica) tendo uma aprendizagem significativa. O questionario
foi composto por 10 questdes que versavam sobre a abordagem de contetdos e de como esse

tipo de midia contribuiu para o seu processo de aprendizagem.

Abaixo sdo apresentados os gréficos com as respostas dos alunos sobre cada questéo.
O universo totaliza 156 alunos que estudam na 22 série do Ensino Médio, os questionarios
foram aplicados ao final da secdo, como mencionado anteriormente, e tinha como objetivo

verificar a relevancia do material no entendimento do contetlido de ondulatéria.

O gréafico 1, a seguir, apresenta os resultados foram positivos para questdo 1, pois
observa-se que 90% dos alunos que acompanharam as aulas com o software e a utilizacdo do

recurso é favoravel para a sua aprendizagem.

1. Para vocé a utilizacdo do Datashow contribui
auxiliando o professor nas aulas de Fisica?

Discordo 10 Discordo
7% totalmente 0
Indiferente 5 0%
3%

Concordo
totalmente;
29; 19%

Concordo 107

T1%

Figura 16. Gréfico da pergunta 1 do questionario.
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2. As animacdes (simulagies) tornam as aulas de
fisica mais interessantes quando o professor esta
expondo um conteddo novo?

Discordo 3 -
Indiferente 4 204 Discordo
2% ___totalmente 0
0%

Concordo
totalmente 75

46%
Concordo 82

50%

Figura 17. Grafico da pergunta 2 do questionario.

3. As aulas de ondulatoria ministradas com o
auxilio do software e o Datashow contribuiram
para a sua aprendizagem?

Discordo6 Discordo
Indife: 10 4%, i ____total;rlq:nteﬂ

Concordo
totalmente;

49; 31%

Concordo91
S58%0

Figura 18. Grafico da pergunta 3 do questionario.

Das respostas obtidas relativas as perguntas 2 e 3, percebe-se que o software tem um
grande potencial no processo de aprendizagem dos alunos, uma vez que a maior parte deles
concordam ou concordam plenamente que as simulagfes desenvolvidas até aqui, tornaram as

aulas de fisica mais interessantes, facilitaram a aprendizagem e a discussao em sala de aula.



4. A utilizacdo do material com animacbes
(simulacées) estimulou a sua capacidade de
compreender o conteddo de ondulatéria?

Discordo 2 Discordo
1% __totalmente 1

Indiferente 17 19
11%p e -

Concordo
totalmente 57
35%

Concordo 83

52%

Figura 19. Grafico da pergunta 4 do questionario.

5. A forma como o assunto foi abordado com a
utilizacdo do software contribuiu para a sua
aprendizagem?

Discordo 2 Discordo
ap  ~totalmente0
N 0%

Indiferente 25 Concordo
16% totalmente;
39; 24%

Concordo 94
59%

Figura 20. Grafico da pergunta 5 do questionario.
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As respostas obtidas nas perguntas 4, 5 e 6 indicam que o estimulo dado ao aluno com

a utilizacdo do material, podera contribuir no processo de aprendizagem, pois a grande

maioria concorda que o software estimulou ou contribuiu para que eles possam compreender

melhor o assunto abordado.
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6. A utilizacdo do software e o Datashow, pelo
fato de ter animacies (simulacbes) que
retratassem o assunto abordado, fez com que
vocé pudesse entender melhor o contetddo?

R Discordo
Discordo3  totalmente 0

Indiferente 10 294
o — 0%

Concordo
totalmente 44
29%

Concordo 96
63%

Figura 21. Grafico da pergunta 6 do questionario.

Porém, nas respostas as questdes 7 e 8, uma parcela dos alunos consideram-se
indiferentes ao recurso utilizado. Esse resultado pode ser atribuido ao fato de que alguns
alunos utilizam outros mecanismos de aprendizagem. Porém, uma maioria entende que esse
recurso contribuiu para que eles possam buscar um melhor entendimento dos contetdos

abordados, quando se utiliza esse recurso com animagdes, simula¢Ges ou outros com essas

caracteristicas.

7. 0 software com as animacbes (simulactes) de
ondulatéria estimulou wvocé mais que outros
recursos utilizados por professores de fisica?

Discordo
totalmente 2

Discordo15_ 1%

10%o

Concordo
totalmente;
28; 18%

Concordo 72
45%

Figura 22. Gréafico da pergunta 7 do questionario.
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8. Vocé gostaria que outros conteddos de fisica
fossem abordados com a utilizacdo do recurso
usado para ondulatoria?

Discordo

Discordo 6_ _totalmente 3
N 2%

Concordo
totalmente;
33; 21%

Concordo 79
50%

Figura 23. Gréfico da pergunta 8 do questionario.

A resposta da questdo 9, pode parecer, inicialmente, que destoa das demais, pois
aparece uma parcela significativa de alunos que ndo gostariam de assistir aulas nesse formato
durante todo o ensino médio. Ha uma parcela de 28 alunos que discorda ou discorda

totalmente da utilizacdo desse tipo de material em todas as séries, de um total de 156 alunos.

Acreditamos que o0 uso constante do material em todas as aulas da semana, pode
realmente trazer uma monotonia e se faz necessario o uso intercalado de outras atividades.
Entretanto, a grande maioria concorda que esse tipo de midia foi Gtil para a sua aprendizagem
de ondulatéria, o que leva a crer que ele podera também ser um agente facilitador nos 1° e 3°

anos também.

9. Vocé acha que seria estimulante assistir as
aulas de fisica do 12, 22 e 32 anos, se elas
tivessemm o mesmo formato das awulas de

ondulatéria?
Discordo
totalmente 5
3%

Concordo
totalmente;
30; 16%

Indiferente 30
18%

Concordo 76
47 %

Figura 24. Gréfico da pergunta 9 do questionario.
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10. A utilizagdo do recurso foi datil para o
entendimento do contetido ondulatéria?

Discordo 2 Discordo
Indiferente 9 1% totalmente 1
6% 1%

Concordo
totalmente 48
31%

Figura 25. Gréfico da pergunta 10 do questionario.

Quanto a utilidade do recurso como um agente que contribui para o entendimento do
contetdo, podemos verificar que as respostas dos estudantes foram favoraveis. Tudo isso, nos
mostra que o recurso cumpre o seu papel ajudando o professor na introdugcdo do contetdo de

fendbmenos ondulatérios.

A avaliagdo quantitativa, ANEXO C, aplicada aos alunos, tinha como objetivo,
fazermos uma primeira verificacdo se o software contribuiu na fixagdo dos contetdos na
estrutura cognitiva dos alunos através de uma comparacdo direta das notas obtidas pelas
turmas. A avaliacdo foi aplicada ao final de 14 aulas ministradas com o software para as 4
turmas. O resultado percentual das turmas é mostrado abaixo na tabela 1. As turmas 2 e 3
correspondem as turmas controle e as turmas 1 e 4 as turmas onde foi aplicado o software.

Turmas Meédias
Turma 1 58%
Turma 2 67%
Turma 3 65%
Turma 4 53%

Tabela 1. Resultado da avaliagéo.

O resultado ndo foi muito motivador, uma vez que ele apresentou uma porcentagem da
turma que utilizou o software abaixo da porcentagem da turma controle, porém a aplicacdo da
avalicdo quantitativa ocorreu apenas essa vez, 0 que nos deixa pobres para avaliarmos o

potencial do material em questéo.

Vale ressaltar que quando o aplicativo foi apresentado para alguns professores, ainda

que apenas de forma demonstrativa, teve-se uma avaliacdo positiva. Eles afirmavam que o
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material colaboraria muito no processo de ensino, pela riqueza do material, pelo contetdo e
pelas animacdes que ele apresentava. Que ajudaria 0 aluno a compreender o conteddo, pois as
animac0Oes e simulacdes que o aplicativo apresenta, sdo dindmicas e com uma qualidade
grafica muito boa, quando comparada as imagens estaticas dos livros e das transparéncias

usada em slides.

Outra vantagem desse aplicativo é a complementacdo que ele faz a experimentacéo,
pois permite a reproducdo de filmagem de experimentos, simula¢cBes dos mesmos e até o
controle de variaveis, tornando a aula mais investigativa e aproximando a de uma atividade
experimental. Assim, permite que os alunos trabalhem como se estivessem em um

laboratdrio, mesmo quando a escola ndo possui essa infraestrutura.

Os recursos podem ser disponibilizados aos alunos em plataformas virtuais que
permita que eles os utilizem, como forma de rever ou aprofundar seus conhecimentos fora da
sala de aula. A implementacdo de tais estratégias de ensino, implica 0 uso de recursos
tecnoldgicos digitais, estimula a criatividade e abre possibilidades de envolvimento dos
docentes nessa nova forma de intervencio didatica. E esperado que isso traga reflexos

positivos na aprendizagem dos alunos.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Com o crescimento da criagéo e utilizacdo de softwares educacionais e a facilidade de
acesso a web, novas oportunidades se abrem no processo de ensino e aprendizagem, a criacdo
de novos ambientes de aprendizagem cada vez mais sofisticados, leva os alunos a uma maior
interacdo com os softwares educacionais, fazendo com que eles despertem mais o interesse na
aprendizagem. Haja vista que ensinar fisica é cada dia mais dificil, pois os alunos a cada ano
parecem mais desmotivados a quererem aprender, o que faz com que nods professores

tenhamos que nos esforcar cada vez mais para envolver 0s nossos alunos.

Portanto, em nossa avaliacdo qualitativa, observamos que a aceitacdo do material foi
muito boa e as atividades tornaram as aulas participativas e agradaveis para os estudantes e

professores. Foram eficientes e colaboraram de forma eficaz no ensino-aprendizagem.

J& na avaliacdo quantitativa tivemos uma nota mais alta no grupo de controle, o que
obviamente ndo era 0 que esperavamos obter com o trabalho que tivemos tanto na elaboragédo
do material quanto na logistica para aplicagdo do mesmo, porém vale ressaltar aqui que o
professor que atuou na aplicacdo do software quanto as aulas no grupo controle, esta ha mais
de 10 anos lecionando para alunos de escolas preparatérias para o vestibular, portanto o seu
método de ensino é baseado na memorizagcdo para provas, que em sua grande maioria sdo
provas que testa a capacidade de decorar férmulas e aplicacdo para resolucdo de problemas
matematicos o que pode ter levado o mesmo, no momento de formular a avaliacéo,
inconscientemente ter priorizado questdes menos conceituais € mais matematicas (ver prova
reproduzida no ANEXO C). Assim, quando o material instiga o aluno para fenémenos fisicos
e ndo se prende a apenas aplicar formulas matematicas, pode induzir o aluno a ndo ter um
conhecimento matematico necessario para a resolucdo de problemas desse cunho, ou seja, a
prova aplicada para todos, que teve o aplicativo como base para a introducdo do conteudo
ndo foi elabora para testar o conhecimento como um todo, apenas testou a capacidade do
aluno em decorar formulas. Esse foi um teste inicial e para concluir algo sobre essa eficiéncia
do aplicativo devem ser aplicados novos testes e atentando para o formato mais
fenomenologico e conceitual. A avaliacao aplicada para apenas um pequeno grupo nao nos da
uma amostra significativa para dizermos que o aplicativo ndo podera cumprir o objetivo de

contribuir no processo de aprendizagem.
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Em etapa futura, novos testes melhores elaborados e eficientes seréo introduzidos ao
aplicativo, questbes que verifiguem o0s conhecimentos prévios, que possam dar aos
professores subsidios para uma melhor dindmica em suas aulas e uma melhor clareza de como
estd o nivel de conhecimento do aluno. Tépicos com questdes de aprofundamento também
podem ser adicionados para que complementem a sua formacéao extraclasse ou para avaliar o
grau de aprendizagem do aluno apos a aplicacdo do aplicativo. Dessa forma, o professor
podera ao final de um contetdo abordado verificar a contribuicdo efetiva do recurso para a

aprendizagem dos seus alunos.
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Anexo A

Questionario de avaliacdo do software ondulatoria

»

D QOO0 oTw Q0O oW

DO Q0O oTw

O Q0O oTw

Q0O oo

Para vocé a utilizagdo do Datashow contribui auxiliando o professor nas aulas de
Fisica?

Concordo totalmente.
Concordo.
Indiferente.

Discordo.

Discordo totalmente.

AN AN
N~

As animagdes (simulagdes) tornam as aulas de fisica mais interessantes quando o
professor esta expondo um contetido novo?

Concordo totalmente.
Concordo.
Indiferente.

Discordo.

Discordo totalmente.

P

As aulas de ondulatéria ministradas com o auxilio do software e o Datashow
contribuiram para a sua aprendizagem?

Concordo totalmente.
Concordo.
Indiferente.

Discordo.

Discordo totalmente.

AN A
— N

A utilizagdo do material com animagdes (simulagdes) estimulou a sua capacidade
de compreender o conteudo de ondulatéria?

Concordo totalmente.
Concordo.
Indiferente.

Discordo.

Discordo totalmente.

AN A
— N

A forma como o assunto foi abordado com a utilizacdo do software contribuiu para
a sua aprendizagem?

Concordo totalmente.
Concordo.
Indiferente.

Discordo.

Discordo totalmente.

AT A
N
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DT Qa0 oTw Q0O oTw oD Q0w
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A utilizacao do software e o Datashow, pelo fato de ter animagdes (simulacoes)
gue retratassem o assunto abordado, fez com que vocé pudesse entender melhor
o conteudo?

— N N

Concordo totalmente.
Concordo.
Indiferente.

Discordo.

Discordo totalmente.

O software com as animacgbes (simulagdes) de ondulatdria estimulou vocé mais
que outros recursos utilizados por professores de fisica?

— e

Concordo totalmente.
Concordo.
Indiferente.

Discordo.

Discordo totalmente.

Vocé gostaria que outros conteldos de fisica fossem abordados com a utilizacdo
do recurso usado para ondulatéria?

N

Concordo totalmente.
Concordo.
Indiferente.

Discordo.

Discordo totalmente.

Vocé acha que seria estimulante assistir as aulas de fisica do 12, 2° e 3° anos, se
elas tivessem o mesmo formato das aulas de ondulatéria?

e

Concordo totalmente.
Concordo.
Indiferente.

Discordo.

Discordo totalmente.

10. A utilizagdo do recurso foi (til para o entendimento do contetddo ondulatéria?

T Q0O Tw

(

(
(
(
(

—

)

Concordo totalmente.
Concordo.
Indiferente.

Discordo.

Discordo totalmente.
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Anexo B

Guia de utilizacdo do software ondulatoria

A seguir é apresentado um pequeno tutorial para uma familiarizagdo rapida com o
aplicativo ondulatéria, objeto pedagoégico desenvolvido no Departamento de Fisica da
Universidade Federal de Vigosa como parte do trabalho de mestrado do estudante Fernando A

Martins. O uso deste recurso é muito simples do ponto de vista operacional.

O pacote Ondulatéria traz uma abordagem sequencial sobre ondulatéria, com os

topicos:
1. Movimento Harménico Simples — MHS;
2. Ondas;
3. Acustica.

Que foram elaborados de forma abrangente, completa e muito rica em conceitos e
possibilidades de serem trabalhadas em sala ou fora dela. Foi finalizado para um madulo
executavel, que pode ser acessado pelo sistema operacional Windows ou noutro modo que
abre pelos browsers de navegadores, quando o computador tem instalado software livre, como

o Linux.

Ao iniciarmos qualquer um dos trés topicos do aplicativo ondulatéria, imediatamente é
carregado a tela de apresentacdo, como mostrada na figura 26. Nela aparece o0 nome da
matéria trabalhada, data e hora, que ficam na faixa verde. Aparece também, 5 botGes de acdes
a serem escolhidos pelo usuério, professor ou estudante. O botéo sair s é apresentado quando
se trabalha com a versdo arquivo executavel do Windows, na versao para Linux o botdo de

sair € o mesmo que fecha a janela do navegador.
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ONDULATORIA SEG 0711212015

19:02:43

Botdo conceito: carrega os conteldos que sdo abordados
em cada tdpico, ao visualizar os conteudos, escolha o que
quer trabalhar e clique nele, vocé sera direcionado para
uma tela com o contetdo escolhido.

Botdao exemplos: carrega os exemplos
para serem trabalhados no tépico.

Botdo teste: carrega os testes
propostos.

Botdo créditos: mostra os créditos de
quem produziu o material e o apoio.

Botdo sair: fecha aplicativo, sé para
usuarios do Windows.

Figura 26. Apresentagdo dos botdes do aplicativo.

A tela inicial do aplicativo, como dito anteriormente, € muito simples de ser entendida,
a preocupacao foi de ndo carregar esta tela com muitas informaces, assim ficaria facil para o

usuario identificar o que ele deseja.

A figura 27. Mostra como € apresentada a tela que traz os conteddos a serem
trabalhados no topico MHS. Os outros dois aplicativos Ondas e Acustica também apresenta

um processo semelhante, por isso ndo sera necessario aqui apresentar.

Ao se escolher o assunto desejado vocé deve clicar sobre o conteudo, verifique que ele
ficara destacado dos demais, assim vocé sera direcionado para a tela que apresentara o

conteudo clicado.
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ONDULATORIA

SEG 07/12/2015

19:22:29

Matt:)érllha d 1. INTRODUCAO Data e hora
trabalhada. '

2. MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES :

3. FUNCAO HORARIA DA ELONGACAO NO MHS

4. FUNCAO HORARIA DA VELOCIDADE ESCALAR INSTANTANEA

5. FUNCAO HORARIA DA ACELERAGCAO ESCALAR INSTANTANEA

6. FORCA NO MHS

7. PERIODO DO MHS

Escolha do assunto
8. OSCILADOR MASSA MOLA HORIZON1 desejado e clique.

9. OSCILADOR MASSA MOLA VERTICAL

10. PENDULO SIMPLES

Figura 27. Tela com os conteidos do MHS.

A figura 28 apresenta a tela com os contetdos e traz também uma simulacdo, nela ha
dois tipos de botdes a serem apresentados. Os botdes de controle de animacdo, que
apresentam a cor verde e aparecem debaixo da imagem da animacdo que estard diponivel
naquela tela. Logo abaixo do quadro da tela ha outros botGes que fazem deslocamentos da tela
atual para anterior ou para a proxima, retornando ou dando sequéncia ao conteudo.

ONDULATORIA SEG 0711212015

19:34:13

2. MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES
Observe o movimento da bolinha vermelha, que
tipo de movimento é descrito por ela?

MCuU

Observe p movimento da sombra da bolinha
vermelha,|que tipo de movimento é descrito pela
sombra?

MHS

v

Ao ser clicado, retorna a e e
tela dos conceitos. 1 23

Botdes de animagdo.

Botdes de sequéncia de tela

Figura 28. Tela com botdes de controle do aplicativo.
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Botbes de animacao: estes botbes sdo utilizados para controlar a animagao, sempre
aparecem trés juntos. O botdo 1 € para iniciar a animacdo. O botdo 2 serve para pausar a
animacao e se for clicado mais de uma vez, faz a animacéo ir retrocedendo quadro a quadro.
J& o0 botdo 3 é para fazer com que a animacdo volte para o inicio. Enquanto o botdo 1 estiver
aparecendo apds o inicio da animacdo, vocé deve clicar nele novamente quando a animagéo

parar, pois em algumas animacdes 0s conceitos estdo embutidos junto delas.

Botbes de sequéncia de tela: (proximo e anterior) estes botdes sdo utilizados para
darcontinuidade ao conteudo que é abordado, ao clicar o botdo proximo, o contetdo e
apresentado em forma de tdpicos, o que facilita a apresentacdo do conteudo. Pode-se usa-lo
para retomar alguns topicos anteriores. Estes botfes ao serem clicados dando sequéncia a
materia ira em algum momento apagar a animacdo da tela. Procure sempre fazer um teste

prévio, antes de apresentar todo o conteudo, isto evita desgastes e desmotiva¢des com 0 uso.

Botd&o iniciar: Ao acionar um dos 3 primeiros botdes (conceitos, exemplos ou testes)
eles ficaram com a escrita em branco e ndo tem mais a op¢do de de serem acionados
novamente. Assim, ao escolher o conceito a ser trabalhado ou o teste ou o0 exemplo, em seu
lugar aparecera um botdo inicio, ao ser clicado ele retorna a tela anterior, deixando que vocé

possa escolher outro conceito, outro exemplo ou outro teste.

A figura 29 traz uma tela com botdes em hierarquia, ou seja, os botdes amarelos
menores dentro da area delimitada, eles devem ser clicados até que o botdo préximo desta
area desapareca. Se clicarmos o botdo proximo ou anterior da barra escura, ele troca ou muda

alguma coisa na tela ou simplesmente a troca pela seguinte.
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ONDULATORIA SEG 0711212015

20:01:49

2. MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES

Movimento circular uniforme (MCU)

velocidade linear
Velocidade linear de médulo constante = v.
V= A Onde:
t
As = 27ir, comprimento da circunferéncia.
T = Periodo.

Assim, temos:

27
T
Como frequéncia f é igual a: f= %

Botdes de hierarquia.

versso 1.0 livre
2015 - 2015

Figura 29. Tela com botdes hierarquia.

A figura 30, apresenta uma tela com exemplos, nela é possivel escolher o exemplo que

serd trabalhado.

ONDULATORIA SEG 0711212015

22:11:57

EXEMPLOS

EXEMPLO 1.

EXEMPLO 2. —

EXEMPLO 3.

Botdes de exemplos, faca

a escolha e clique.

versdo 1.0 livre
2015 - 2015

Figura 30. Tela com botdes dos exemplos.

Na figura 31 é apresentado um exemplo e sua solugdo que pode ser direcionada

gradativamente por etapas. Dentro da apresentacdo da solucdo, pode haver também incluido,
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animacg0es, como neste exemplo. Neste caso pode se usar 0s botfes especificos da animacao

para controla-la.

ONDULATORIA SEG 0711212015

22:04:04

b) no instante t = 0, M' = 0 e 0o movimento de M’ é retrégrado;

Dado

+ x(t) = Acos(ot + §)
como a frequéncia linear dada
no enunciado é de 120 rpm,
temos;

120 / 60 = 2 Hz

E como o = 2zf, entdo

o= 212
o= 4nrad/s
Y x
(o . | O +A (+) E como A = 0,5 m , que
No instant¢ de tempo t = Os, a manivela (M) se corr;esponde ao raio da roda
encontra n3vertical e sua sombra (M') esta na origem  €Ntao;
"O" @am i A ido_negativo da

versdo 1.0 livre
2015 - 2015

Figura 31. Tela com resolucéo do exemplo 2 e o bot&o inicio.

Ao clicarmos no botéo teste na tela inicial do aplicativo serd seguido o mesmo padréo

das telas dos conceitos e dos exemplos.
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Anexo C

Avaliacao aplicada

Movimento Harmonico Simples e ondas

1. A particula de massa m, presa a extremidade de uma mola, oscila num plano horizontal de atrito
desprezivel, em trajetdria retilinea em torno do ponto de equilibrio O. O movimento é harménico
simples, de amplitude maxima A e periodo T.

ey

Considere as afirmacdes:

2.m.A%m?
TZ

| - A energia mecanica na amplitude maxima vale

Il - A aceleragdo maxima ocorre no ponto central, ou seja, no ponto de equilibrio.
Il - A energia potencial do sistema massa mola é proporcional ao quadrado da deformag¢do em
qualquer posigao.

4m.A%n?
TZ

IV - A energia cinética no ponto O vale
E correto afirmar que somente:

A) l e lll sdo corretas.
B) Il e lll sdo corretas.
C) lll e IV sdo corretas.
D) I e Il sdo corretas.
E) Il e IV sdo corretas.

2. MACK — A velocidade de propagacdo V de um pulso transversal numa corda depende da forga
tracdo T com que a corda é esticada e de sua densidade linear u. Um cabo de ago, com 2,0 m de
comprimento e 200 g de massa é esticado com tragdo de 40 N. A velocidade de propagac¢do de um
pulso nesse cabo é:

A)1,0m/s
B) 2,0 m/s
C)4,0m/s
D) 20 m/s
E) 40 m/s

3. O diagrama abaixo representa o movimento de uma particula que oscila dentro de uma regido de
forga restauradora com Movimento harmoénico simples, onde estd representada a velocidade da
particula em fung¢do do tempo.
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Sendo a origem O o centro da trajetéria do movimento a que se refere o diagrama de velocidade do

movimento, temos que, nesse movimento, o ponto movel:

A) Parte da origem, com velocidade nula.
B) Parte da origem, mas nao com velocidade nula.
C) Nao parte da origem, mas a velocidade inicial é nula.

D) Ndo parte da origem, mas tem velocidade inicial ndo nula.

(UNILEO) - O enunciado a seguir corresponde as 2 proximas questdes (4 e 5) :

A elongagdo num movimento periddico é representada pela equagdo x = A cos (ot + ¢q ) . A figura
abaixo mostra o grafico para esta fun¢do para representar o movimento de um péndulo simples. (se

necessario use 1 = 3,14)

A

v

\.

4. 0 angulo de fase vale :

5. A frequéncia angular em radianos por segundo vale:

A) 5,23
B) 10,46
C) 6,28
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D) 12,56
E) 10,2

6. UFMG- Na figura esta esquematizada uma onda que se propaga na superficie da dgua, da parte
rasa para a parte funda de um tanque. Seja A o comprimento de onda da onda, V sua velocidade de
propagacao e f a sua frequéncia.

A) A aumenta,  diminui e V diminui f ) T
B) A aumenta, f diminui e V aumenta Parte funda
C) A aumenta, f ndo muda e V aumenta
D) A diminui, f aumenta e V aumenta I | | __i .
E) A diminui, f ndo muda e V aumenta —_— T
- Parte rasa
\ J |
sentido de propagagcdo
da onda

7. UFF- Numa corda homogénea, com suas extremidades fixas, se estabelece uma onda estaciondria.
Nesta situacdo, a corda vibra entre as duas posi¢ées extremas, indicadas pelas linhas continuas e
tracejadas na figura a seguir.

<

15,0 m

Sabendo que a corda se alterna entre estas duas posicdes a cada 0,50s, é correto afirmar que a
velocidade de propagacao de ondas ao longo da corda vale:

A) Om/s

B) 10m/s
C) 15m/s
D) 20m/s
E) 30m/s

8. UERJ- Duas fontes S; e S,, de ondas iguais, estdo em oposicdo de fase.

_,....._.,,. ,..,xz
82 .-—A.'--r‘

A distancia x, = S;P é menor que x, = S,P. O comprimento de onda das ondas é 5 cm e x2 =75 cm.
Para que o ponto P sofra interferéncia construtiva, o maximo valor possivel para x; é:
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A)72,5cm
B) 70,0 cm
C)67,5cm
D) 65,5cm

9. Uma onda se propaga de acordo com a fungao y = 4 - cos [2n (10t — 2x) + %], paraxeyemcm
e t em segundos. Determine:

A) A amplitude da onda;

B) O comprimento de onda;

C) O periodo da onda;

D) A velocidade de propagacao.



