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RESUMO

OBJETOS DIGITAIS DE APRENDIZAGEM NO
ESTUDO DAS OSCILACOES HARMONICAS:
CONTRIBUICOES AO ENSINO DE FISICA

Marcus Vinicius Pinto de Oliveira

Orientador: Prof. Paulo Alexandre de Castro

Resumo da Dissertacdo de mestrado submetida ao Programa de Pés-Graduagdo da Uni-
versidade Federal de Goias - Regional Cataldo no curso de Mestrado Profissional de En-
sino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do Titulo de

Mestre em Ensino de Fisica.

Esta dissertacdo é um relato de experiéncia da elaboracéo, implementacédo e aplicacdo do
presente produto educacional, que gerou a oportunidade de se investigar maneiras alter-
nativas de se produzir um objeto de aprendizagem virtual, para o ensino do tépico da
Fisica em geral denominado movimento harménico simples (MHS). Desenvolvido na
forma de webpages e contendo animacdes em Adobe Flash em péginas html, o produto
educacional ilustra vérias situacdes fisicas/modelos fisicos, moldadas(os) para o conteudo
MHS. O produto educacional visa a aprendizagem significativa desse topico de fisica,
buscamos estabelecer um carater menos abstrato, que facilite e possibilite o processo de
ensino-aprendizagem de sistemas fisicos oscilatorios, com isso levando os alunos a refle-

xdao dos contetidos e melhor compreensao dos mesmaos.

Palavras-chave: ensino de fisica, objeto de aprendizagem, aprendizagem significativa,
webpages, midia digital, professor.
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ABSTRACT

DIGITAL LEARNING OBJECTS IN THE STUDY
OF HARMONIC OSCILLATIONS:
CONTRIBUTIONS TO PHYSICAL EDUCATION

Marcus Vinicius Pinto de Oliveira

Advisor: Dr. Paulo Alexandre de Castro

Abstract of the Master's Dissertation submitted to the Post-Graduation Program of the
Federal University of Goias - Regional Cataldo in the Professional Master's Degree in
Physics Teaching (MNPEF), as part of the requirements for obtaining the Master's Degree
in Physics Teaching.

This dissertation is an account of experience in the elaboration, implementation and ap-
plication of the present educational product, which gave the opportunity to investigate
alternative ways of producing a virtual learning object for the teaching of the topic of
physics in general called simple harmonic movement (SHM). Developed in the form of
webpages and containing animations in Adobe Flash on html pages, the educational prod-
uct illustrates various physical situations / physical models, molded into the SHM content.
The educational product aims at the meaningful learning of this topic of physics, we seek
to establish a less abstract character, which facilitates and enables the teaching-learning
process of oscillatory physical systems, thus leading the students to reflect the contents
and better understanding of the them.

Keywords: physics teaching, learning object, meaningful learning, webpages, digital

media, teacher.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

Ensinar Fisica tem se mostrado um desafio constante, onde despertar o interesse
de nossos alunos para que o processo de ensino-aprendizagem aconteca de maneira mais
eficiente € um problema comum a todos os professores. Temos notado, em nossa experi-
éncia, de sala de aula, um crescente desinteresse por parte dos nossos alunos do ensino
médio, em particular, pela disciplina de Fisica. Explica¢des e “politicas educacionais”
n&o faltam para justificarem tal situacdo. Uma enorme preocupacédo que nos aflige séo as
aulas puramente conteudista, expositivas, privilegiando uma aprendizagem mecanica e
desconexa com o cotidiano e a realidade do aluno. De acordo com Erthal e Gaspar (2006,
p. 264).

Muitas séo as criticas que costumam ser feitas ao curriculo de Fisica do
ensino médio em nossas escolas. Talvez a mais contundente seja o des-
ligamento da realidade vivencial do aluno, o que tem como consequén-
cia a producdo de textos e materiais didaticos tdo ou ainda mais desli-
gados dessa realidade.

Educar é fazer a mediacdo da aprendizagem e o papel do professor se torna im-
prescindivel. Uma das tarefas dos professores consiste em buscar uma maneira, seja pela
producdo propria ou utilizacdo de materiais didaticos disponiveis e adequados, materiais
esses que podem apresentar varios formatos: textos (livros ou outros), experimentos, vi-

deos ou outros recursos imageéticos. Nas palavras de Fiolhais e Trindade (2003, p. 261).

Estamos no principio de uma grande revolucgéo na educagdo, uma revo-
lucdo sem paralelo desde a invengéo da imprensa escrita. O computador
serd o instrumento dessa revolucdo. Apesar de estarmos apenas no ini-
cio, 0 computador como um instrumento de aprendizagem nas escolas
é, atualmente, comparado com todos os outros modos de aprendizagem
existentes.

De qualquer forma, o computador deveria ser um elemento comum no ensino e
da maior parte de nossas vidas, ndo devemos ignorar a influéncia da internet como ferra-
menta, que tem grande potencial transformador na vida das pessoas (sociedade moderna).
Na educacdo, podemos aliar o uso da internet, como um instrumento pedagdgico, e/ou
como um recurso dinamizador e facilitar o processo de ensino-aprendizagem em pesqui-
sas e estudos de temas ligados as disciplinas.

Algo que, infelizmente, tem se verificado recorrente e insistente, e que nos causa
profunda tristeza e grande preocupacéo, é o fato de que em sua maioria nossos alunos

apresentam extrema dificuldade em abstrair, de construir uma ponte entre o modelo fisico



e 0 modelo matematico. O contetdo € interpretado como um monte de formulas jogadas
ao acaso, onde se tem a ilusdo de que a simples memorizacado das mesmas pode leva-lo a
resolver uma determinada situag&o fisica.

Com a apresentacédo deste objeto digital de aprendizagem, produto dessa disser-
tacdo, pensamos ser possivel fazer a ligacdo entre a formulagdo matematica com o fen6-
meno fisico, tentando evitar o0 processo de memorizacdo descontextualizada e sem sen-
tido. E com essa inteng&o que criamos essas animagdes/simulagdes, dedicando todo nosso
esforco em fazer uma ligacdo entre o abstrato e o concreto, conduzindo o processo de
aprendizagem a transcorrer de forma mais natural e menos agressiva. Destacamos Fio-
Ihais e Trindade (2003, p. 264).

O acesso a boas simulag@es contribui para solucionar algumas questdes
no ensino das ciéncias. De fato, os alunos que estdo a formar e desen-
volver o seu pensamento sobre determinadas matérias cientificas en-
contram problemas tipicos que podem ser resolvidos por ambientes de
simulagdes orientados por preocupacdes pedagdgicas.

O desenvolvimento deste objeto de aprendizagem virtual, é o resultado de um
longo processo de aprendizado e pesquisa, que tem seu apice e conclusdo na minha busca
pelo titulo de Mestre em Ensino de Fisica junto ao Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica — Polo Cataldo na Universidade Federal de Goias/Regional Cataldo
(MNPEF-UFG/Regional Cataldo). A ideia teve origem nas dificuldades encontradas por
mim e pelos meus amigos/colegas (também professores de Fisica, e que ministram disci-
plinas da Fisica), quanto ao ensino de fisica, no ensino médio, referente ao contetdo de
“Movimento Harmonico Simples - MHS”. Com isso, me ocorreu que a utilizagdo de mi-
dias digitais (animacGes em Adobe Flash dentro de webpages, videos, etc.) poderia ser
uma tentativa de nds professores, alcancar um publico (alunos de instituicdes de ensino,
sejam elas publicas ou privadas) que cada vez tem se mostrado mais distante/desinteres-
sados.

Espera-se que, com a utilizacdo de multimidias aliadas a uma ferramenta tao
poderosa como a internet, possamos despertar em nossos 0s alunos o interesse pela Fisica.
Imaginando tal estratégia, e utilizando objetos virtuais, cognitivos, ao invés de apenas
quadro e giz, e buscando contemplar tais objetos em ambientes do ciberespaco, onde po-
demos atingir nosso publico alvo, pela construgdo de uma ferramenta facilitadora, além
de mediadora para a aprendizagem significativa dos alunos. Segundo Schnotz e Lowe
(2003, p. 01).
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Multimidia pode ser conceituada como uma combinacdo de maltiplos
recursos técnicos com o proposito de apresentar informacao represen-
tada em multiplos formatos através de multiplas modalidades sensori-
ais.

Na busca de uma metodologia que tenha como foco a aprendizagem significa-
tiva, nos deparamos com um outro desafio, que é a necessidade de despertar nos alunos a
consciéncia para a realizacdo adequada de pesquisas pela internet. Temos que esclarecer
e conscientizar que o procedimento grandemente difundido entre os alunos de “Control
+ Ce Control + V', o famoso “Copiar e Colar”, assim como o habito de imprimir paginas
de textos retirados dos sites, sem referéncias e sem qualquer reflexdo ou analise critica
por parte do aluno é um comportamento que ndo pode e ndo sera tolerado, tampouco
admitido, ainda mais com o grande debate, indisposi¢éo e problemas que o plagio tem
causado na sociedade.

1.1 - A nossa proposta

Desde a década de oitenta, presenciamos e nos fascinamos com a evolucdo tec-
noldgica, em particular a dos computadores e 0 seu impacto em nossa sociedade, bem
como a crescente producdo de softwares educativos, jogos e animagdes.

Né&o temos como negar essa influéncia em nosso cotidiano. Nosso primeiro con-
tato com um computador, aconteceu no ano de 1984, foi com um CP 500 Color e a lin-
guagem BASIC. Nesse periodo o foco era aprender a programar, dominar a linguagens de
programagcéo tais como BASIC, COBOL, C, entre outros. Dentro do contexto educacao
lembramos que a linguagem LOGO teve sua notoriedade. Na rede publica recebemos
treinamento de como utiliza-lo e o objeto deste trabalho eram os alunos com dificuldade
de aprendizagem.

Entdo veio a era do Windows, um sistema operacional, com uma interface ami-
gavel e que ndo se precisava entender de programacao e com ele a era dos editores de
texto, como o Word Perfect, o proprio Word do Windows, e a contribuicdo mais signifi-
cativa a difusdo e populariza¢do do Word Wide Web (internet).

O impacto dessa revolucdo digital se mostra presente em nosso dia a dia, dificil
ver uma pessoa que ndo estd acompanhada de seu smartphone e ndo lide com tal tecnolo-
gia de maneira eficiente. A grande preocupacao aqui para o professor € a investigacédo das
possibilidades que esta revolugédo apresenta e devemos primeiro avaliar as consequéncias

da utilizacdo desse instrumento. Isto implica na producéo/utilizacdo de materiais com o
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auxilio do computador e a avalicao deste material em algum momento. A ideia é que este
material disponibilize determinado conteddo, como proposta metodoldgica, concepcéo
pedagdgica do professor e dos interesses dos alunos envolvidos.

O topico escolhido foi o comumente denotado na maioria dos livros didaticos de
fisica, movimento harménico simples (MHS), sendo este material projetado para 0 uso
dos professores em suas aulas, e utilizado de maneira informal por estudantes do 2° e 3°
ano do ensino médio.

O material aqui apresentado nessa dissertagéo, trata da criacdo e producéo de
animacoes/simulacdes, a serem usadas na WWW ou internet (distribuicdo em formato
eletrbnico) com o objetivo de ilustrar varias situacdes fisicas, moldadas para a discussdo
deste topico. Tendo a necessidade de alguns conhecimentos prévios, tais como, do movi-
mento circular uniforme (MCU) e de fungdes trigonométricas.

A deficiéncia ou falta desses conteudos se mostraram como fatores complicado-
res no aprendizado deste topico em particular. Face a esta dificuldade é bastante comum
este topico de ondas ndo ser ensinado. A subtracdo pode trazer consequéncias ruins para
a futura vida académica dos alunos, pois tal contetdo é base para a descricdo matematica
das oscilac@es harmdnicas. Ndo concordando com essa premissa buscamos outras alter-
nativas.

Como contornar esses obstaculos? Ideias e possibilidades sdo muitas, dentro
deste universo de opcdes possiveis, e tomando como parametro minha facilidade no uso
da informatica, eu optei pelo uso da internet como 0 meio pedagdgico e de simulacdes

em Adobe Flash, como a ferramenta pedagdgica.

1.2 - Por que simulagoes?

NO6s humanos nos empenhamos em repassar nossos conhecimentos através do
tempo, por meio de simbolos como as pinturas e posteriormente a escrita, conseguindo
assim perpetuar e divulgar o conhecimento humano. Cotidianamente o computador, neste
processo, tem se mostrado como um dispositivo tanto capaz de armazenar quanto em
manipular a informagdo, proporcionando ainda sua publicacdo e divulgacdo pela da in-
ternet. No entanto sua utilizagdo como uma ferramenta pedagdgica ainda néo foi imple-

mentada de forma eficiente e frequente.
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O uso de simulagdes e animac0es, geradas por computador, com foco no ensino
de Fisica, fica cada vez mais acessivel, devido a popularizacdo de novas linguagens de-
senvolvidas para a internet. A producdo destas nos permite investigar suas nuances dida-
ticas e proporcionar o desenvolvimento de objetos digitais de aprendizagem que sejam
adequados a proposta do professor. De acordo com Tavares (2010, p.10) “[...] quando
algo se movimenta em nosso campo de visdo, a nossa atencdo € despertada por esse
evento e intuitivamente analisamos do que se trata esse acontecimento”.

Uma animacao pode ser representacdo da forma lidica do modelo real, algo que
ndo pode ser obtido apenas com o quadro e o giz. Escolhemos esse caminho devido as
dificuldades que nossos alunos tém, com as abstracGes, desse contedo em particular.
Uma parte tdo pequena e tdo problematica do contetdo do 2° ano do ensino médio. Se-
gundo Santos e Tavares (2003, p. 01).

As animag0es interativas, construidas a partir da modelagem de situa-
cOes fisicas de interesse pedagdgico, tém se mostrado adequadas para
introduzir o estudante em contetdos nos quais ele ndao esta familiari-
zado. Pode-se criar uma representacao real ou ideacional de um fend-
meno fisico, apresentar aos estudantes as caracteristicas do fenémeno
para a observacdo, além de serem sensiveis aos critérios individuais,
onde o aprendiz pode agir na modificacdo das condicdes iniciais e ob-
servar as respostas, relacionar grandezas e outros atributos pertinentes
ao fendbmeno fisico.

Com simulagGes € possivel explorar as novas modalidades/formas de recursos
humanos e tecnoldgicos que podem dinamizar o trabalho/atividade de ensinar e pensar
em (sistemas da) fisica, tanto em suas dimensdes epistemoldgicas quanto institucionais.
Utilizando, por exemplo, as linguagens computacionais (Java, etc.) e técnicas emergentes
com as midias digitais e/ou webpages, me remetem a um necessario desenvolvimento e
atualizagdo dos processos didaticos e comunicacionais, em permanente mudanca/evolu-
cao.

O trabalho apresentado foi desenvolvido com o objetivo de investigar as possi-
veis maneiras de se produzir materiais didaticos alternativos/complementares na forma
de animac0es, visando a aprendizagem de tdpicos de fisica, no caso o0 MHS, pois permi-
tem uma ampla gama de recursos visuais, que associados aos conceitos que estdo sendo
desenvolvidos pelo professor na forma de textos, discussdes e videos permitem uma in-

tegracédo entre graficos, imagens em movimento, medidas e outros, podendo assim leva-
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rem os conteudos de fisica a reflexdo, com a criagdo de uma midia digital que seja perti-
nente as atividades de cunho mais didatico, dentro da metodologia e estratégias pedago-

gicas adotadas pelo professor. Destacamos Santos e Tavares (2003, p. 10).

A animacdo interativa sugere fortemente ser uma ferramenta capaz de
agir na estrutura cognitiva modificando os conceitos subsuncores atra-
vés de conexdes significativas entre as ideias prévias dos alunos e a
nova informacdo introduzida pela animacdo, servindo-se tanto para a
determinacdo do conhecimento prévio como na a¢do continuada para
se atingir a concepgdo defendida pelo orientador, qual seja, os conceitos
aceitos pela comunidade cientifica.

Partindo do pressuposto que um veiculo como a internet, que é utilizado pela
maioria dos usuarios (principalmente pelos jovens), sob a forma de diversédo e entreteni-
mento, se torne uma opcao de estudo e que num ambiente de absoluta disperséo, eletivi-
dade e descontracdo, o0 acesso ao conhecimento, se nivela pela forma como os internautas
acessam as redes procurando as satisfacGes imediatas, o prazer e o divertimento.

A proposta aqui é a criagcdo de um contetido na internet, que possibilite/facilite
0 processo de ensino-aprendizagem de sistemas fisicos oscilatorios com ferramentas exis-
tentes em nosso cotidiano para alunos do ensino médio, sabendo que isso € um grande
desafio.

Espero que, os alunos e professores, ao navegar pelo material desse portal/web-
page, encontrem conteudos de facil compreensdo e apresentacao (ensino) didaticamente,
sem desmerecer as partes conceituais e matematicas que descrevem o movimento.

Ao final da navegacéo pelas animacdes, desse portal, o professor, seja capaz de
conduzir seus alunos a descricdo dos fendmenos oscilatorios em termos de amplitude,
periodo e frequéncia angular. Realizar de calculos com movimento harménico simples.
Compreender e utilizar dos conceitos da energia para analisar 0 movimento harménico
simples. Reconhecer e realizar praticas do movimento harménico simples.

Lembrando que este objeto virtual de aprendizado seja direcionado ao professor,
um aluno dedicado, e autodidata também podera navegar por estas webpages e alcancar
0s mesmos objetivos. De acordo com Tavares et al (2007 p. 133) “Define-se objeto de

aprendizagem como um recurso (ou ferramenta cognitiva) autoconsistente do processo ensino

aprendizagem, isto é, ndo depende de outros objetos para fazer sentido.”.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Desde as primeiras séries do ensino infantil até o ensino superior, ha algo que
permeia todo esse periodo de formacdo e que marca profundamente nossa cultura, um
sistema baseado em avaliacOes, provas e testes, que exigem respostas diretas e imediatas.
Um forte indicio de que, salvo raras excec@es, busca/requer apenas a memorizagdo des-
contextualizada e um resultado momentaneo satisfatorio unicamente aquele instante.

O conhecimento interiorizado pelo aluno ndo foi valorizado, nem necessario,
tornando o processo insatisfatorio no que diz respeito aos novos significados adquiridos,
contando puramente com a utilizagéo de resposta decoradas, condicionadas a simples es-
timulos e respostas. O aluno se encontra em uma situacdo na qual é mais pratico decorar
0 contetdo. Tal ato se converte em uma aprendizagem autdmata e desconexa. Infeliz-
mente vivemos essa realidade cotidianamente.

Com o intuito de evitar tal préatica, este objeto virtual de aprendizagem foi base-
ado em estudos propostos por Ausubel e em sua teoria que ddo suporte para justificar

alguns procedimentos adotados.

2.1 - Aprendizagem significativa

David Paul Ausubel é provavelmente o autor que melhor desenvolveu propostas
de solugdes de problemas quanto a seus aspectos psicoldgicos, fundamentando-os com
propriedade e direcionando-os para as possibilidades de novas atitudes e realizagdes ori-
ginais. Sua teoria focaliza a aprendizagem cognitiva ou, mais especificamente a Apren-
dizagem Significativa. Segundo sua orientacdo cognitivista, a aprendizagem significa a

organizagéo e a integracdo do material na estrutura cognitiva.

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza
pela interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e
que essa interacdo € ndo-literal e ndo-arbitraria. Nesse processo, 0s no-
vos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conheci-
mentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cog-
nitiva. (MOREIRA, 2010, p. 2)

O estudo dessas metodologias, em seus aspectos gerais leva em consideragdo um
pressuposto tedrico relevante e deve estar direcionado para um objetivo maior, que é a

aprendizagem significativa e o direcionamento so é limitado pela criatividade. Entre estes
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extremos, ha uma série de consideragdes importantes a serem feitas, que ndo devem pas-
sar desapercebidas. Segundo Mansini e Moreira (1982) O fato isolado mais importante
influenciando a aprendizagem é aquilo que o aprendiz j& sabe. Determine isso e ensine-0
de acordo.

A aprendizagem significativa é ancorada em dois aspectos bem definidos, o con-
tetdo que o professor pretende ensinar tenha significado para o aluno e que o aluno tenha
a devida motivacgdo para aprender tal contetdo.

Sendo o conteudo significativo para o aluno e, portanto, se relacionando com os
conceitos prévios que ja existam na sua estrutura cognitiva, tomando o cuidado para que
0 contetdo ndo seja colocado de maneira arbitraria, ocorrera a aprendizagem significa-
tiva. Caso se tenha um material potencialmente significativo para o aluno e 0 mesmo nao
tenha a devida motivacdo e o material ndo vir a ser potencialmente significativo, a pro-
cesso sera conduzido a uma aprendizagem mecanica. Finalmente, ao se apresentar um
novo contelido, devemos partir de ideias mais abrangentes e na sequéncia fazer articula-
¢Bes com conceitos mais especificos. “Nessa perspectiva, Ausubel tomou como premissa
que se fosse possivel isolar uma Unica variavel como a que mais influencia a aprendiza-
gem ele seria o conhecimento prévio do aprendiz”. (MOREIRA, 2010, p. 17).

A teoria de Ausubel mantém constante atengdo sobre a aprendizagem tal como
ela ocorre, no cotidiano de nossas salas, escolas, onde o fator isolado decisivo e que in-
fluéncia a aprendizagem € o conhecimento que o aluno possui, cabendo ao professor de-
terminar isso de acordo e ao seu tempo. Partindo desse principio, novas ideias e informa-
¢Oes podem ser aprendidas e retiradas na medida em que conceitos relevantes e inclusivos
estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e estabe-
lecerdo o inicio da fixac&o das novas ideias. “A estrutura cognitiva é considerada como
uma estrutura de subsuncores inter-relacionados e hierarquicamente organizados sendo
uma estrutura dindmica”. (MOREIRA, 2010, p. 5).

O conceito subsuncor, € o inicio dessas novas ideias na estrutura de conhecimen-
tos do aluno, que se modificam, que permite dar significado a um novo conhecimento, e
esse processo denomina-se diferenciacao progressiva do conceito subsuncor.

Citamos Moreira (2010, p. 2):

Em termos simples, subsungor é o nome que se da a um conhecimento
especifico, existente na estrutura de conhecimento do individuo, que
permite dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado
ou por ele descoberto. Tanto por recepcdo como por descobrimento, a
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atribuicdo de significados a novos conhecimentos depende da existén-
cia de conhecimentos prévios especificamente relevantes e da interacao
com eles.

Durante a aprendizagem significativa, é possivel que alguns conceitos que exis-
tam na estrutura cognitiva do aprendiz adquiram novos significados e passam a ser incor-
porados e relacionados, formando novos conceitos. “A programacdo do conteudo deve
explorar, explicitamente, relagdes entre proposi¢Oes e conceitos, chamar a atengédo para
diferencas e similaridades importantes e reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes”.
(MASINI; MOREIRA, 1982, p. 21).

A maneira como apresentamos o conteudo nas simulagdes, apresentadas nessa
dissertagéo, cria um paralelo entre 0 Movimento Harménico Simples (MHS) e o Movi-
mento Circular Uniforme (MCU), buscando explorar as equivaléncias entre as grandezas
pertinentes ao desenvolvimento desses dois assuntos.

Na maioria das vezes 0s alunos ndo possuem os conhecimentos prévios referen-
tes ao assunto apresentado, adequados para a aquisi¢do de um novo conhecimento. Orga-
nizadores prévios sdo o inicio do processo de aprendizagem, colocados a um alto nivel de
abstracdo com grande generalizacdo e inclusdo do conteldo a ser aprendido, de forma a
facilitar a aprendizagem significativa. Os organizadores prévios tém como objetivo fun-
cionar como elementos que permitam a ligagdo entre o conhecimento que o aluno ja pos-
sui e aquele que devera adquirir e, portanto, ter uma aprendizagem significativa mediante
0 novo conteddo.

Porém para Masini e Moreira (1982, p. 11-12):

Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios que sirvam de an-
cora para a nova aprendizagem e levem ao desenvolvimento de concei-
tos subsuncores que facilitem a aprendizagem subsequente. (...) Orga-
nizadores prévios sdo materiais introdutorios apresentados antes do pré-
prio material a ser aprendido.

Nesse contexto é aconselhavel, que o professor, verifique a existéncia dos con-
ceitos basicos, a respeito do movimento circular uniforme e nogdes bésicas de trigono-
metria. Se perceber a defasagem destes conteddos, reservar um primeiro momento para
uma rapida revisdo.

De acordo com Masini e Moreira (1982, p. 41):

Um dos maiores trabalhos do professor consiste, entdo, em auxiliar o
aluno a assimilar a estrutura das disciplinas e a reorganizar sua propria
estrutura cognitiva, mediante a aquisi¢do de novos significados que po-
dem gerar conceitos e principios.
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Neste objeto virtual de aprendizagem, utilizamos animag6es em Adobe flash,
para demonstrar as equacdes do MHS a partir do MCU, conteudo geralmente apresentado
na primeira série do ensino médio. O produto gerado nessa dissertacdo consiste de algu-
mas animacdes que apresentam movimento circular, periddico, que sdo utilizados inici-
almente como ferramenta para a apresentacao dos os conceitos de oscilacao, periodo, fre-
quéncia, posic¢do, velocidade e aceleracdo do MHS e a partir desse momento, estabelecer
as relagcbes do movimento com as suas equagdes que o regem, indo de aspectos qualitati-
VOS para quantitativos procurando nao despertar a antipatia de meus alunos.

Portanto, dizer que o conhecimento prévio é a variavel que mais influ-
encia a aprendizagem significativa de novos conhecimentos néo signi-
fica dizer que é sempre uma variavel facilitadora. Normalmente sim,
mas pode, em alguns casos, ser bloqueadora. (MOREIRA, 2010, p. 7).

Para que aconteca a aprendizagem significativa, deve-se organizar o conteudo,
a ser trabalhado em sala, de modo que apresentemos inicialmente as ideias mais gerais, e
inclusivas e na sequéncia colocarmos conceitos mais especificos e inclusivos. “[...] as
animacdes interativas seriam de acordo com a aprendizagem significativa, um organiza-
dor prévio adequado. Assim, poderiam atuar sobre os subsuncores, tidos como sendo
ideias, conceitos, entendimento, proposicéo, [...]”. (MOREIRA, 1983, p. 20-22).

O objeto virtual de aprendizagem, construido nessa dissertacdo, é apresentado
inicialmente ao aluno em uma visdo mais abrangente do assunto oscilagdes. Por meio
deste objeto, composto por simulacdes, é possivel demonstrar e relacionar varios aspectos
do MHS. Conduziremos 0s alunos para que possam estabelecer as rela¢cdes do movimento
com as equacdes do MHS e gradativamente detalhando suas fung6es horérias, osciladores
Massa-Mola e Péndulo Simples. Por fim, apresentamos os conceitos de energia de forma
qualitativa e quantitativa.

Para Ausubel o armazenamento de informagdes no cérebro humano é altamente
organizado, formando uma hierarquia conceitual na qual elementos mais especificos, de
conhecimento sdo ligados a conceitos mais gerais, mais inclusivos, por outro lado Ausu-
bel, sugere que se utilize os organizadores prévios para que sirvam como um ponto de
fixacdo para o novo processo de aprendizagem e consequentemente a facilitar a mesma.

Quando buscamos fundamentar essa dissertacdo na aprendizagem significativa
o fazemos direcionando para a criatividade, fazendo o necessario para delimitar e obser-
var alguns fatores que influenciam na solucéo de problemas, o que na realidade é o pres-

suposto mais relevante desta metodologia, onde o objetivo maior é o direcionamento do
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educando, e a valorizacdo e orientacdo a sua criatividade dentro de um contexto de assi-

milacdo de informacdes significativas, facilitando assim o processo de resolucdo de pro-

blemas.

Segundo Masini e Moreira (1982, p. 23-24), destaca-se:

Ausubel sustenta o ponto de vista de que cada disciplina académica tem
uma estrutura articulada hierarquicamente organizada de conceitos que
constitui o sistema de informac@es dessa disciplina. Acredita que esses
conceitos estruturais podem ser identificados e ensinados a um aluno,
constituindo para ele um sistema de processamento de informacges, um
verdadeiro mapa intelectual que pode ser usado para analisar 0 dominio
particular da disciplina e nela resolver problemas.

Alguns fatores devem ser observados, 0s que dizem respeito a variaveis inerentes

a pessoa, aos processos mentais e praticos a serem desenvolvidos na solugdo de um pro-

blema. Os aspectos intrapessoais, inteligéncia, capacidade de discernimento. O conteddo

a ser aprendido tem que ser relacionavel (ou incorporavel) a estrutura cognitiva do apren-

diz de maneira ndo arbitraria e ndo literal. O aprendiz tem que manifestar uma disposicdo

para relacionar de maneira substantiva e ndo arbitraria ao que Ihe é apresentado.

Se alguns destes fatores ndo forem satisfeitos, tanto o processo de aprendizagem, como

seus produtos serdo mecanicos (ou automaticos), o que implicara em uma aprendizagem

n&o significativa.

Os tipos de aprendizagem significativa a que Ausubel se refere séo: re-
presentacional, de conceitos e proporcional. Define a aprendizagem re-
presentacional como sendo a que envolve a atribuicdo de significados a
determinados simbolos (tipicamente palavras), isto é, a identificacao,
em significado, de simbolos com seus referentes (objetos, eventos, con-
ceitos)

A aprendizagem de conceitos que é uma forma de aprendizagem repre-
sentacional, ja que os conceitos também sdo genéricos ou categéricos,
representam abstracGes dos atributos criteriais (essenciais) dos referen-
tes, representam regularidades em eventos ou objetos. (MOREIRA,
1983, p. 32-33).

Esta, em particular, modelo de aprendizagem em que se baseia 0 nosso objeto de pesquisa,

que é a forma que estamos procurando, ou seja, conduzir 0s nossos alunos para que apren-

dam através do estudo dos conceitos.

A aprendizagem conceitual ocorre quando o sujeito percebe regularida-
des em eventos ou objetos, passa a representa-los por determinado sim-
bolo e ndo mais depende de um referente concreto do evento ou objeto
para dar significado a esse simbolo. Trata- se, entdo, de uma aprendiza-
gem representacional de alto nivel. (MOREIRA, 2010, p. 16).
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De acordo com Moreira (1983) quando o individuo adquire maturidade intelec-
tual suficiente para compreender conceitos e proposicoes apresentadas verbalmente, sem
as ilustracdes empirico-concretas e nao dispdes dos subsuncores necessarios a aprendiza-
gem significativa, evidencia-se a necessidade dos organizadores prévios que servirao de
elo entre o conhecimento que o aluno ja possui e 0 que ele precisa adquirir, ou entdo a
aprendizagem serd meramente mecanica, ou seja; novo material de estudo ficard arma-
zenado na estrutura cognitiva de maneira desconexa, dificultando a retengéo.

Geralmente isso acontece com a disciplina de fisica, pois se o professor néo tiver
a devida preocupacdo em investigar o conhecimento que o aluno ja possui e a partir dai
trabalhar com os esses conhecimentos, pode ter como resultado uma aprendizagem me-

canica.

Portanto, segundo a teoria de Ausubel o professor tem o papel de faci-
litador da aprendizagem significativa e envolve quatro tarefas funda-
mentais, a saber:

e Determinar a estrutura conceitual e proporcional da matéria de
ensino, ou seja, fazer um mapeamento da estrutura conceitual
do contetdo e organiza-lo sequencialmente de acordo com esta
estrutura. Deve-se preocupar com a “qualidade” e ndo com a
“quantidade” do conteudo.

e |dentificar os subsuncores relevantes a aprendizagem do conte-
Gdo a ser ensinado, ou seja, aquilo que o aluno deveria ter em
sua estrutura cognitiva para poder aprender o contetdo que se
vai ensinar.

e Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe, determinar dentre o0s
subsuncgores especificamente relevantes, (...) quais os que estao
disponiveis na estrutura cognitiva do aluno.

e Ensinar utilizando recursos e principios que facilitam a passa-
gem da estrutura conceitual da matéria de ensino para a estru-
tura cognitiva do aluno de maneira significativa. Cuja tarefa é
de auxiliar o aluno a assimilar a estrutura cognitiva de ensino e
organizar sua propria estrutura cognitiva area de conhecimento
a que se predispdes aprender. (MOREIRA, 1983, p. 57-59).

Tanto a aprendizagem receptiva como a aprendizagem por descoberta
podem levar a aprendizagem significativa. A aprendizagem, receptiva,
é quando o conteudo principal a ser aprendido é apresentado ao apren-
diz em sua forma final, enquanto que na aprendizagem por descoberta
o0 conteddo principal a ser aprendido deve ser descoberto pelo aprendiz.
Entretanto, apds a descoberta em si ligar-se a conceitos subsuncgores re-
levantes ja existente na estrutura cognitiva. Logo, tanto a aprendizagem
receptiva ou por descoberta sera significativa, se a nova informacéo se
incorporar de forma ndo arbitraria a estrutura cognitiva estrutura hierar-
quica de conceitos na mente do individuo. (MOREIRA, 1983, p. 17-
19).
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Desde 0 momento em que houve o interesse pela utilizagdo de animacdes ou de
outras ferramentas capazes de fazer a transi¢édo entre o abstrato e o concreto, nos depara-
mos com inumeros applets, em todas as areas da fisica, mas que serviam como exemplo,
uma complementacéo, dando a possibilidade ao professor, de até criar, se for de seu inte-
resse, um laboratorio virtual. Mas ndo encontrei algo que criasse um caminho que fizesse
a transicdo entre a observacdo do movimento e a deducgédo das equacGes matematicas. Um
dos objetivos era criar um meio de imbuir no aluno esses conceitos e equagdes néo tor-
nando apenas mais um contetudo para ser “decorado”.

Com a utilizacdo destas simulagfes/animacdes e de alguns applets ja existente e

com um planejamento adequado espero atingir esse patamar.

2.2 - Utilizagdo da informatica no ensino

As TIC! tem se mostrado um artificio cada vez mais frequente no processo de
ensino-aprendizagem e com a crescente evolugdo e miniaturizagdo dos componentes ele-
trénicos, os dispositivos computacionais invadem e se apropriam, dia ap6s dia, um espago
maior em nossas vidas e inegavelmente vem conquistando um espaco cada vez maior em
nossas salas e aulas.

Temos experimentado nos Gltimos anos, uma explosdo de tecnologia, 0 que nos
dias de hoje, nos permite ter basicamente um computador na palma da mao e informacoes
de todo 0 mundo ao nosso alcance, nesse processo ndo utilizar computadores nos proces-

sos de aprendizagem para min hoje é inconcebivel.

2.2.1 - A utilizagdo de simulagdes

No final dos anos 80 foi criada a word wide web (WWW), se tornando popular
nos anos 90 e sucessivamente, com uma nova geracdo de computadores e tecnologias
ofereceram um mundo totalmente novo e trazendo novas perspectivas de ensino. Atual-

mente, h4 uma conexdo muito intensa entre o individuo e a informacéo, por intermédio

! Tecnologias da informacéo e comunicacdo é uma expressdo que se refere ao papel da comunicacéo (seja por fios,
cabos, ou sem fio) na moderna tecnologia da informacéo. Entende-se que TIC consistem de todos 0s meios técnicos
usados para tratar a informacéo e auxiliar na comunicagéao, o que inclui o hardware de computadores, rede, celulares,
bem como todo software necessério. Em outras palavras, TIC consistem em TI bem como quaisquer formas de trans-
misséo de informagdes < http://foldoc.org/Information+and+Communication+Technology> Acesso junho 2016.

25



da internet, tornando smartphones e computadores fontes de acesso individualizado e si-
multaneamente globalizado, tornando tais dispositivos inerentes e recorrentes entre nos-
sos alunos.

Alguns fatores que cotidianamente me preocupa é o alto grau de abstragdo que
envolve os conceitos desta disciplina, a desmotivacéo e desinteresse de nossos alunos que
a cada ano se torna maior.

Talvez a utilizacdo de um mediador apropriado, nesse novo contexto, seja um
software ou uma animacéo podem facilitar o ensino, porém vale ressaltar que néo se trata
de uma garantia de sucesso absoluto. Entretanto, a ascensdo das TIC tem se mostrado
promissora e tem dado sinais que este pode vir a resolver alguns desses problemas. O uso
das TIC pode se tornar uma solucdo em potencial.

Atualmente, existe uma incontavel gama de softwares e outras ferramentas com-
putacionais que possibilitam ao aluno construir modelos, lembrando ainda que tais mo-
delos podem ter a forma de um jogo, fazendo com que conceitos abstratos de dificil assi-
milagdo nos métodos tradicionais, se tornem mais facil com o uso de softwares.

Como alternativa, pela busca de resultados na aquisi¢do de conhecimento, atra-
vés da aprendizagem significativa, optamos por utilizar simulac¢6es que foram desenvol-

vidas em Adobe Flash.

Uma caracteristica da Fisica que a torna particularmente dificil para os
alunos é o fato de lidar com conceitos abstratos e, em larga medida,
contra intuitivos. A capacidade de abstracdo dos estudantes, em espe-
cial os mais novos, é reduzida. Em consequéncia, muitos deles ndao con-
seguem apreender a ligagdo da Fisica com a vida real. Os computadores
modernos oferecem inegavelmente um grande nimero de possibilida-
des para ajudar a resolver alguns problemas concretos do ensino das
ciéncias. (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003, p. 260).

Um ponto relevante e positivo do uso de simulacdes € a possibilidade de explorar
0s conceitos de um determinado assunto da Fisica, sem ter de recorrer imediatamente a

matematizacao do fenémeno.

De fato, os alunos que estdo a formar e desenvolver o seu pensamento
sobre determinadas matérias cientificas encontram problemas tipicos
gue podem ser resolvidos por ambientes de simulacdo orientados por
preocupacdes pedagdgicas. Tal pode ser feito numa fase inicial da
aprendizagem dessas matérias pois 0s alunos ndo necessitam de domi-
nar todo o formalismo matematico subjacente para explorar uma dada
simulagdo. (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003, p. 264)
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O uso de simulacOes pode, ainda, estabelecer um carater ludico que ajudard no
processo de aquisicao desses conceitos. Na idealizacdo destas simulag6es, foi adotado
como premissa que o professor conduzird o aluno, tornando a discussdo dos conceitos
apresentados uma experiéncia individualizadora e significativa.

Por fim, acreditamos que existe uma grande lacuna entre a observacdo do movi-
mento até a obtencdo e utilizacdo das equagdes matematicas que descrevem o MHS. E €
diminuindo esse caminho, que optamos pela a simulacdo dos movimentos, onde o aluno

possa adquirir os conceitos abordados de forma significativa.
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CAPITULO 3 - MATERIAIS E METODOS

A partir deste capitulo, a linguagem deste trabalho adquire um carater mais pes-
soal porque, nele, se propde a relatar a experiéncia do autor desta dissertacdo enquanto
docente do Ensino Médio.

O produto educacional apresentado nessa dissertacdo surgiu da minha dificul-
dade em trabalhar o conteddo de movimento harménico simples com meus alunos. Con-
tetido esse que tem um auto grau de abstracdo, muitos elementos matematicos (em parti-
cular trigonometria), o que na concepc¢do de meus aprendizes, ndo passava de um monte
de formulas para serem decoradas, 0 que levava a uma memorizagdo desconexa de for-
mulas e uma aprendizagem meramente mecanica.

Com o intuito de contornar esse obstaculo, me dediquei a buscar um caminho
alternativo, que acabou a me conduzir para a utilizagéo de animacdes. Esse processo teve
seu inicio, por volta do segundo semestre de 2010. Iniciei a busca de um programa que
viesse a fornecer os elementos para que eu pudesse criar um meio de que me ajudasse
reverter essa situacao.

Minha busca, dentro de minhas possibilidades foi incansavel, conheci um pouco
do 3D Studio Max?, um passo um tanto otimista e ambicioso, mas se tratava de um pro-
grama muito complexo, e com a minha carga horaria de professor do ensino médio, se
tornou inviavel. Busquei por outras ferramentas de animacédo, quando em certa data, me
deparei com um banner animado, e me informando, fiquei sabendo que se tratava de
Adobe Flash.

Me informei se era muito dificil de se trabalhar com este programa e obtive res-
posta encorajadoras. Comecei a pesquisar e dar meus primeiros passos, com essa ferra-
menta, no segundo semestres de 2010, caminho este que me conduziu até aqui, onde fui
capaz de confeccionar este produto educacional e suas animag¢6es em Adobe Flash e um

pouco de linguagem html.

2 3D Studio Max) é um programa de modelagem tridimensional que permite renderizacdo de imagens e animagdes.
Sendo usado em producéo de filmes de animac&o, criacdo de personagens de jogos em 3D, vinhetas e comerciais para
TV, maquetes eletronicas e na criagdo de qualquer mundo virtual.

Disponivel em: <http://www.evolutecursos.com.br/cursos/3d-studio-max/>
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3.1 - Adobe Flash

Sua tecnologia se encontra presente na internet ha alguns anos, sua utilizacdo
pode ser desde um simples site amador até sites de grandes empresas. O grande éxito, na
minha opinido, se deve ao fato de ter um alto poder de processamento multimidia e gerar
arquivos pequenos, o que facilita sua transferéncia (download). Essa foi uma caracteris-
tica que muito me atraiu para esse formato, por exemplo o arquivo que disponibilizei para
download possui apenas 8,10 MB, pequeno para os padrdes atuais da internet. Outro fator
que culminou nesta escolha foi o fato de produzir as animagdes quadro a quadro, sem
precisar aprender nenhuma linguagem, muito Util devido a minha carga horaria, como
professor do ensino médio.

Esta ferramenta nos permite criar banners animados (faixas animadas), anancios
para paginas da internet, videos, menus interativos, desenhos animados, arquivos execu-
taveis, gifs animados?, ndo havendo limites para a criagcdo. Na criacdo com Adobe Flash

o limite é a imaginacdo e a capacitacdo dos designers ao criarem seu contetdo.

O Adobe Flash é uma ferramenta utilizada para criar apresentaces, ani-
mac0es, jogos, interfaces, aplica¢fes e outros contelidos que permitam
interacdo com o utilizador. As aplicacBes desenvolvidas em Flash po-
dem incluir imagens, som, video e efeitos especiais. Gragas a utilizagdo
de imagens vectoriais, os ficheiros Flash ficam com um tamanho redu-
zido, pelo que os conteidos gerados com esta ferramenta se integram
bem num meio como a Web. As imagens vectoriais necessitam de me-
nos memdria e capacidade de armazenamento porque séo representados
atraves de férmulas matematicas. (Lopes, 2006, p. 06).

O Adobe Flash é uma ferramenta que permite a criacdo e edi¢cdo de imagens vetoriais, com ani-
macao, som e interatividade, possibilita a criacdo de efeitos avancados em arquivos bastante pe-
quenos.

As imagens vetoriais ndo sdo geradas por meio da combinagéo de pon-
tos de imagem, e sim criadas a partir de calculos matematicos executa-
dos pelo computador. Isto significa que os arquivos que contém essas
imagens armazenam somente as formulas matematicas que representam
formas, curvas e cores, e, portanto sdo muito pequenos. Assim, um ar-

3 Um GIF (Graphics Interchange Format ou formato de intercAmbio de graficos, é um formato de imagem muito usado
na internet, e que foi langado em 1987 pela CompuServe) animado é o termo dado as animagdes formadas por varias
imagens compactadas numa s6. E utilizado para compactar objetos em jogos eletrdnicos, para usar como emotions em
mensageiros instantaneos e para enfeitar sites na internet. Este formato de arquivo atualmente é amplamente utilizado
na web por causa do seu tamanho compacto. No entanto, este formato possui uma paleta limitada de cores (256 no
maximo), impedindo o seu uso pratico na compactagdo de fotografias. Por causa desta limitacdo o formato GIF é
utilizado para armazenar icones, pequenas animagfes ou imagens com areas extensas de cores chapadas. Fonte Wiki-
pedia. <https://pt.wikipedia.org/wiki/Graphics_Interchange_Format> acessado 06/05/16.
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quivo que contenha o desenho de um circulo com 1 centimetro de dié-
metro terd exatamente 0 mesmo tamanho se o circulo tiver 20 centime-
tros. Outra vantagem é que, ao serem ampliadas, ndo perdem absoluta-
mente nada em qualidade. A desvantagem das imagens vetoriais € a
impossibilidade de representar imagens mais complexas e realistas com
qualidade fotografica. (Furlan, 2009, p. 06).

3.2-HTML

Html (abreviacdo para a expressao inglesa Hyper Text Markup Language, que
significa Linguagem de Marcacéo de Hipertexto) € uma linguagem de marcacéo utilizada
na construcao de paginas na Web. Documentos html s&o ser interpretados por navegado-

res.

3.2.1 - Arquivo Index.htm - Versao para download

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;
charset=utf-8" />

<title>Fisica - MHS - Prof Marcus Vinicius P Oli-
veira</title>

<script src="Scripts/swfobject_modified.js"
type="text/javascript'></script>

</head>

<body>
<div align="center">
<object classid="clsid:D27CDB6E-AE6D-11cf-96B8-
444553540000" width="1024" height="768" id="FlashiD" ti-
tle="1intMHS">
<param name="movie" value="swf/Index.swf"

/>
<param name="quality" value="high" />
<param name="wmode" value="opaque" />
<param name="swfversion" value="6.0.65.0"
/>
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<!-- Esta tag param solicita que o0s usua-
rios com o Flash Player 6.0 r65 e versdes posterio-
res baixem a versao mais recente do Flash Player.
Exclua-o se vocé ndao deseja que os usuarios vejam o
prompt. -->
<param name="expressinstall" value="Scripts/ex-
pressinstall.swf" />

<!l-- A tag object a seguir aplica-se a
navegadores que nao sejam o IE. Portanto, oculte-a
do IE usando o IECC. -->

<!--[if 'IE]>-->
<object type="application/x-shockwave-
flash" data="swf/Index.swf" width="1024"
height="768">
<!--<![endif]-->
<param name="quality"
value="high" />
<param name="wmode" value="opaque"
/>
<param name="swfversion"
value="6.0.65.0" />
<param name="expressinstall"
value="Scripts/expressinstall.swf" />
<!-- 0 navegador exibe o seguinte
conteudo alternativo para usuarios que tenham o
Flash Player 6.0 e versdes anteriores. -->
<div>
<h4>0 conteudo
desta pagina requer uma versao mais re-
cente do Adobe Flash Player.</h4>
<p><a
href="http://www.adobe.com/go/getflash-
player'><img
src="http://www.adobe.com/im-
ages/shared/download_but-
tons/get_flash_player.gif" alt="Obter
Adobe Flash player"™ width="112"
height="33" /></a></p>
</div>
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<!--[if 'IE]>-->

</object>

<l--<![endif]-->
</object>
<script type="text/javascript'>
<l--
swfobject.registerobject("FlashiD");
//==>
</script>
</body>
</html>

Todo o site, bem como o arquivo para download esta estruturado em péaginas
html e arquivos swf (extensdo dos arquivos Adobe Flash) em uma estrutura relativamente
simples. Uma pasta e dentro os arquivos html e swf, como mostrado na figura abaixo.

G . =
| swf [@ Pag 03Chtm | [I| = [oeeb=
| € index.htm | | @ Pag_03C1.htm } | S
[”Gipﬂag_m .htm ] \ G p39103C3-htm ] Tipo: Todos do tipo Chrome HTML Document
l G pag_oz_htm ] [ G pag_og[)_htm ‘ Local: Todos em D: \MVPO'Docs - Imagens - etc\Meus Doc

l G Pag_OZA.htf;l |G. pagr_03DT.htr’r’\m] Tamanho: 27,5KB (28.184 bytes)

- e it R . A S Lomertn 80,0 KB (81.920 bytes)
| @ Pag_02B.htm | | @ Pag_03D3.htm | :
[G PagtOZChtm I iG Pag?03D4.htm1 Atributos: gZom:)\he leitura Avancados...
| @ Pag_02D.htm | | @ Pag_03D5.htm

| @ Pag_02Ehtm | | @ Pag_04.htm |

| € Pag_03.htm

| @ Pag_03A.htm |

'@ Pag_03B.htm

Figura 3.1 - Arquivos html - Versao para download
Fonte: Captura de tela - Explorador de arquivos - Windows

Os arquivos html, que sdo apenas texto, tem tamanho reduzido e sdo codificados
para se comportarem como um encapsulamento dos arquivos swf, para que possam ser
abertos em qualquer lugar da internet, pelos principais navegadores como, Internet Ex-

plorer, Chrome e Mozila Firefox.
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Ja os arquivos swf, sdo as animagdes/simulac¢des em si, tendo um tamanho maior
em relacdo aos arquivos html. Mas esse tamanho ainda é considerado pequeno, em média

0,3 Mb, em relagéo aos padrdes atuais da web.

L} Propriedades de swf ﬂ
-fb Index.swf ] QESOSCZ-SM Geral | Compartihamento | Seguranga | Personalizado

%\Pag0lswf | | 7Pag03C3.swf |

|"%|Pag02swf | | T%|Pag03D.swf |

swf
!

Tipo: Pasta de arquivos

“ -j pBQOZA'SWf ’ [2 p3903 D1 'SWf ] Local: D:AMVPO\Docs - Imagens - etc\Meus Documentos’

2 PagOZB,swf l [-, pagoa[)g_swf l Tamanho:  7.45 MB (7.814.673 bytes)
— — Tamanhoem -
1Pag02C.swf | [THPag03Ddswf | | o TR

Contém: 20 Arquivos, 0 Pastas

L

"%1Pag02D.swf | | 7% Pag03D5.5wf |

7 PagO2E.swf | "% Pag0d.swf |

Ciadoem:  sextafeira, 19 de fevereiro de 2016, 02:22:42

™1 Pag03.swf

Atributos: [=] Somente leitura (arquivos da pasta)

L= J []Ocutto Avangados...
% e
T PagO3B.su |
| Pag03C1.swf |
0K || Cancelar

Figura 3.2 - Arquivos swf - Versao para download
Fonte: Captura de tela - Explorador de arquivos - Windows

As simulacdes foram dimensionadas para a resolucdo de 1024/768 pixels, pode-
ria ter usado qualquer resolucdo mas, foi pensando em datashows, que sdo bastante co-
muns atualmente, e que em sua maioria possuam no maximo essa resolucdo, foi o princi-
pal motivo pela adogéo de tal padréo de resolugédo, mas se for um problema, sempre po-
demos utilizar o ajuste de zoom dos navegadores. As simulacdes, deste produto educaci-
onal, ndo funcionam em celulares com sistema Android ou IOS da Apple, devido a uma
incompatibilidade do Adobe Flash com os referidos sistemas operacionais, lembramos
que este produto educacional foi elaborado, tendo o professor como o agente mediador,

e a sala de aula como o local onde ocorre o processo de aprendizagem.
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CAPITULO 4 - PRODUTO EDUCACIONAL

A construcdo da sequéncia didatica deste produto foi delimitada, tendo como
foco o estudante do ensino médio, através de um estudo dos livros que atendem esse
estagio de ensino, livros como Os Fundamentos da Fisica - Ramalho, Nicolau e Toledo,
Tdpicos de Fisica - Helou, Gualter e Newton, Alicerces da Fisica - Carlos, Kasuito e
Fuke, Fisica Classica - Calcada e Sampaio, Fisica - Alvarenga e Maximo, entre outros.

Dispusemos a sequéncia das animagdes da seguinte forma:
Péagina de apresentacéo;
Introducao;

Cinematica do MHS;
Funcéo horaria da posicao;
Funcdo horéria da velocidade;
Funcéo horéria da aceleracéo;
Angulo de fase inicial;
Gréficos do MHS;

Osciladores;
Péndulo simples;
Sistema massa mola;
Péndulo simples - Oscilador

Massa mola - Oscilador
Dindmica do MHS
Mas a versatilidade deste produto é que o professor pode acessar qualquer desses

topicos na ordem que julgar mais adequada ao seu planejamento e ao interesse de seus

alunos.
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4.1 - Pagina de apresentagao

Nesta pagina é feita uma apresentagdo do produto educacional, é feita uma breve
descricdo da trajetdria que me levou a producéo deste produto, um texto sobre o MNPEF,
uma proposta que me levou a percorrer esse caminho, um pouco da histéria das oscila-
¢Oes, uma pequena introducdo a fisica do MHS, e um manual do professor. Textos esses

que serdo apresentados a seguir.

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica

Iniciar o Estudo do Movimento Harmonico Simples

INICIO S MNPEF PROPOSTA > UM POUCO A Fisica do MHS MANUAL DO PROFESSOR
8 Gn: HISTORIA

Esse portal & o produto educacional, resultado de um longo processo de aprendi-
zado e pesquisa, que tem seu apice e conclusdo minha busca pelo titulo de Mestre em
Ensino de Fisica junto ao Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — Polo
Cataldo na Universidade Federal de Goias/Regional Cataldo (MNPEF-UFG/Regional
Cataldo). A ideia teve origem nas dificuldades encontradas pelos meus amigos/colegas
(também professores de Fisica, e que ministram disciplinas da Fisica), quanto ao ensino
de fisica, no ensino médio, referente ao conteudo de “Movimento Harmdnico Simples”,
Com isso, me ocorreu que a utilizagdo de midias digitais (animagdes em flash dentro
de webpages, videos, etc.) poderia ser uma tentativa da gente, nés professores, alcan-
Gar um publico (alunos de instituicdes de ensino, sejam elas publicas ou privadas) cada

vez tem se mostrado maie-diat. Ldasiatosncsas 1
1_email: contato@fisicadomhs.com.br

Regional “‘UFG MNPEF

Catalao‘ UNIVERSIDADE ggﬁt;::?:ﬂh:la:lmonal
O X% Ensino deFisica cav..  SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Figura 4.1 - P4gina de apresentacao do produto educacional
Fonte elaborada pelo autor

4.1.1 - Texto INICIO

Esse portal é o produto educacional, resultado de um longo processo de apren-
dizado e pesquisa, que tem seu apice e conclusdo minha busca pelo titulo de Mestre em
Ensino de Fisica junto ao Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica - Polo
Cataldo na Universidade Federal de Goias/Regional Cataldao (MNPEF-UFG/Regional Ca-
taldo). A ideia teve origem nas dificuldades encontradas pelos meus colegas (também
professores de Fisica, e que ministram disciplinas da Fisica), quanto ao ensino de fisica,
no ensino médio, referente ao contetido de “Movimento Harmonico Simples”. Com isso,

me ocorreu que a utilizacdo de midias digitais (animacdes em Adobe Flash dentro de
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webpages, videos, etc.) poderia ser uma tentativa nossa, de nos professores, para alcancar
um publico (alunos de institui¢cbes de ensino, sejam elas publicas ou privadas) cada vez
tem se mostrado mais distante e desinteressado.

Hoje nos professores, e educadores em geral, ndo podemos mais ignorar a in-
fluéncia da internet na vida das pessoas (sociedade moderna). Na educacdo, podemos
aliar essa ferramenta que pode ser utilizada para pesquisas e estudos de temas ligados as
nossas disciplinas, como um aliado/recurso para dinamizar e facilitar o processo de en-
sino-aprendizagem.

Talvez, com a utilizacdo de metodologias aliadas a uma ferramenta tdo poderosa
como a internet, possamos voltar a alcancgar os alunos. Imaginando tal estratégia, e utili-
zando objetos ladicos, cognitivos, ao invés do abstrato quadro e giz, e buscando contem-
plar tais objetos em ambientes de ciberespaco, onde podemos atingir nosso publico alvo,
se transformando em uma ferramenta facilitadora, além de mediadora para a aprendiza-
gem significativa de meus alunos.

De encontro com a isso, nos deparamos com um outro desafio, que é a necessi-
dade de despertar nos alunos a consciéncia para a realizacdo adequada de pesquisas pela
internet. Em outras palavras, temos que esclarecer e conscientizar que o procedimento
grandemente difundido entre os alunos de “Control + C e Control + V”, o famoso “Copiar
e Colar", assim como o procedimento/habito de imprimir paginas de textos retirados dos
sites, sem referéncias e sem qualquer reflex&o ou anélise critica por parte do aluno é um
comportamento que ndo pode e ndo sera tolerado, tdo pouco admitido, ainda mais com o

grande debate, indisposicdo e problemas que o plagio tem causado para sociedade.
4.1.2 - Texto MNPEF

O Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF)
é um programa nacional de p6s-graduacado de carater profissional, voltado a professores
de ensino médio e fundamental com énfase principal em aspectos de contetidos na Area
de Fisica. E uma iniciativa da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) com o objetivo de
coordenar diferentes capacidades apresentadas por diversas Instituicbes de Ensino Supe-
rior (IES) distribuidas em todas as regifes do Pais.

O objetivo é capacitar em nivel de mestrado uma grande fracdo de professores

da Educacdo Baésica quanto ao dominio de conteudos de Fisica e de técnicas atuais de
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ensino para aplicacdo em sala de aula como, por exemplo, estratégias que utilizam recur-
sos de midia eletrbnica, tecnoldgicos e/ou computacionais para motivacao, informacao,
experimentacao e demonstracoes de diferentes fenémenos fisicos.

A abrangéncia deste Programa pretende ser nacional e universal e estar presente
em todas as regides do Pais, sejam elas localizadas em capitais ou estejam afastadas dos
grandes centros. Fica entdo clara a necessidade da colaboracéo de recursos humanos com
formac&do adequada localizados em diferentes IES. Para tanto, este Programa estara orga-
nizado em Polos Regionais, hospedados por alguma IES, onde ocorrerdo as orientacfes
das dissertacdes e serdo ministradas as disciplinas do curriculo. Fica igualmente claro que
0 esforgo necessario para este mestrado requer também a participacdo e/ou colaboragéo

de centros ja existentes onde ocorrem mestrados profissionais em ensino de Fisica.

Fonte: <www.sbfisica.org.br/~mnpef/>

4.1.3 - Texto Proposta

e Explorar as novas modalidades/formas de recursos humanos e tecnoldgicos que
pode dinamizar o trabalho/atividade de ensinar e pensar em (sistemas da) fisica,
tanto em suas dimensdes epistemolégicas quanto institucionais. Utilizando, por
exemplo, as linguagens computacionais (Java, etc.) e técnicas emergentes com
as midias digitais e/ou webpages, me remetem a uma necessaria desenvolvi-
mento e atualiza¢do dos processos didaticos e comunicacionais, em permanente
mudanca/evolucéo.

e Aliar o contetdo de fisica a reflexdo, com a criacdo de uma midia digital que
seja pertinente as atividades de cunho mais didatico, como a utilizacdo de mul-
timidias nas estratégias pedagdgicas. Partindo do pressuposto que um veiculo
como a internet, que € utilizado por grande parte dos usuarios (formada princi-
palmente pelos jovens), sob a forma de diversdo e entretenimento, se torne uma
opcao de estudo e que num ambiente de absoluta disperséo, eletividade e des-
contracgdo, 0 acesso ao conhecimento, se nivela pela forma como os internautas

acessam as redes procurando as satisfacOes imediatas, o prazer e o divertimento.

O desafio/proposta, aqui, € a criagdo de um conteudo na internet, que possibi-
lite/facilite o processo de ensino-aprendizagem de sistemas fisicos oscilatorios com fer-

ramentas existentes em nosso cotidiano.
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Espero que, os alunos e professores, ao navegar pelo material desse portal/web-
page, encontre um conteudo de facil compreensao e apresentacao (ensino) didaticamente,
sem desmerecer as partes conceituais e matematicas que escrevem o movimento. Em par-
ticipar, para o aluno espero que ao final da navegacdo pelas animacdes, desse portal, ele
seja capaz de:

e Descrever fendmenos/sistemas oscilatorios em termos de amplitude, periodo e
frequéncia angular;

e Fazer calculos com movimento harmdnico simples;

e Ultilizar conceitos da energia para analisar movimento harmonico simples;

e Reconhecer realizagdes praticas do movimento harménico simples.

4.1.4 - Texto Um pouco de Historia

Um pouco de Histdria

Pode n&o parecer, mas 0s movimentos harménicos simples estdo presentes em
varios aspectos de nossas vidas, ainda que nem sempre sejam visiveis ( aos olhos de pes-
soas nao iniciadas na Fisica), tais como nos movimentos do péndulo de um reldgio, de
uma corda de viol&o ou de uma mola que compde a suspensdo de um carro, 0s conhece-
mos contudo ndo nos damos conta da complexidade destes movimentos Estes movimen-
tos tem uma caracteristica marcante, realizam um processo de "vai e vem" em torno de
uma posicdo de equilibrio, sendo caracterizados por um periodo e por uma frequéncia.

O movimento harménico simples é variado, sua velocidade varia com o tempo,
porém ndo pode ser considerado uniformemente variado, ja que a acelera¢do nao é cons-
tante. Se analisarmos uma mola, por exemplo, veremos gque nos extremos de sua posicao,
sua velocidade é anulada e é maxima no ponto central de seu movimento.

Um dos percursores do estudo do movimento harménico simples foi Galileu Ga-
lilei, que nasceu em 1564, na Italia, Galileu foi de extrema importancia na (e para a)
Revolucédo Cientifica ao contribuir para varias areas da fisica e da astronomia. Uma das
contribui¢cbes mais importantes de Galileu foi o desenvolvimento do método cientifico,
além do estudo de varios sistemas e fendmenos da fisica atraves da linguagem matema-
tica.

De acordo com a historia, o interesse por péndulos surgiu quando assistia a uma

missa na Catedral de Pisa, na época em que frequentava a Universidade local. Galileu
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observou a forma como os candelabros da Catedral oscilavam e ficou surpreendido pelo
facto de candelabros com uma amplitude de oscilacdo maior parecer levar o mesmo tempo
a percorrer a uma determinada distancia que candelabros com menor amplitude.

S6 em 1602 é que Galileu apresentou pela primeira vez a ideia do isocronismo
de péndulos, isto €, que o periodo de oscilacdo de um péndulo é independente da sua
amplitude (para angulos s 15°). Esse foi o inicio do estudo do movimento harmdnico
simples.

Galileu investigou as caracteristicas de péndulos e chegou a conclusdo nédo s6
que eram isocronos, (recorrente a intervalos regulares e iguais de tempo), como também
voltavam praticamente a altura a que tinham sido abandonados, o que hoje se admite
como manifestacdo da conservacdo de energia, um conceito ainda n&o introduzido na
época Além disso, observou que péndulos mais leves cessavam a sua oscilagdo mais ra-
pidamente que 0s que possuiam pesos maiores e que o quadrado do periodo de oscilacao
é proporcional ao comprimento do péndulo.

Os reldgios que estavam a disposi¢do no tempo de Galileu eram pouco precisos
Tratavam-se de rel6gios mecanicos que substituiram os reldgios de agua e foram sendo
aperfeicoados, ficando cada vez menores e mais precisos, contudo eles se adiantavam ou
atrasavam de forma imprevisivel, o que os fazia inadequados até para observagdes astro-
nomicas.

Quando Galileu ja estava completamente cego, ocorreu-lhe que talvez fosse pos-
sivel adaptar o péndulo a reldgios, utilizando pesos ou molas. Foi a descoberta de Galileu
que permitiu o florescer de novos reldgios muito mais precisos, porque o periodo do pén-
dulo depende do seu comprimento, uma variavel fcil de controlar, ao invés da sua am-
plitude, como se julgava e que € de dificil controle.

A aplicacdo deste principio encontra-se patente tanto nos antigos relogios de
péndulo quanto nos relégios em que oscila uma mola, depois da sua morte, Christiaan
Huygens, autor que também demonstrou que o péndulo ndo é precisamente isécrono, pu-
blicou um livro em que descrevia o relogio de péndulo, marcando efetivamente o inicio
do desenvolvimento destes aparelhos.

Gragas as contribuicbes de Galileu e Huygens, podemos marcar nosso tempo
com precisdo, entre outras contribuicdes desta notavel pessoa a ciéncia moderna.

Texto de Natacha Violante Gomes Leite, disponivel em <http://historiadafisicauc.blo-

gspot.com.br/2011/06/galileo-e-o-pendulo.html> acessado em junho de 2015.
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4.1.5 - Texto -A Fisica do MHS

OSCILACOES

Segundo Tavares (2004, p.2):

Quando o movimento de um corpo descreve uma trajetoria, e a partir
de um certo instante comeca a repetir esta trajetoria, dizemos que esse
movimento é periodico. O tempo que o corpo gasta para voltar a per-
correr 0s mesmos pontos da trajetoria é chamado de periodo. No nosso
cotidiano existem inumeros exemplos de movimento periddico, tais
como o péndulo de um rel6gio ou um sistema massa-mola, quando um
desses conjuntos descrevem um vai e vem em torno das suas posi¢oes
de equilibrio.

MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES

Uma grandeza importante no (MHS) movimento oscilatério é a frequéncia, ou
numero de oscilagcbes completadas por unidade de tempo. O simbolo é f e se o tempo for
medido em segundos, a unidade € o hertz (hz - por segundo), lembrando o que também
pode ser medido em minutos, onde a unidade seria a rpm (por minuto), sendo que este
ultimo ndo é muito usual nos livros texto do ensino médio, resumindo:

1 hertz = 1 hz = 1 oscilagéo por segundo = 1 s
1 oscilagdo por minuto = 1 rpm = 1 min!

Nos livros didaticos do ensino médio, periodo é o tempo necessario para uma

oscilagcdo completa, descrito da seguinte forma:

1
T ==

A POSICAO DO MHS

Um movimento harménico simples € um movimento que obedece a relacdo:
x(t) = A~ cos(wt + ¢y)
onde:
A — amplitude ou elongacdo, deslocamento maximo do corpo.
o — frequéncia angular
(o — constante de fase

t — tempo
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Observa-se que esta funcdo horaria tem em comportamento senoidal. Assim,
apos percorrido um tempo equivalente ao periodo T, 0 corpo assume novamente a posi¢cdo
original. Entéo:

x(t) =A-coswt =A-cosw(t+T),

como o periodo do cosseno € 27, temos:

21
wt+T)=wt+2n = a)=T=27tf,

onde a unidade da frequéncia angular é dado por rad/s.

A VELOCIDADE NO MHS

A velocidade de um movimento é obtida derivando-se a funcdo horaria no
tempo. Ent&o:
o(8) = dx(t) _ d(A - cos(wt + @)
dt dt
v(t) = —wA - sen(wt + @)

Como a funcéo da velocidade e dependente do seno e este atinge seu valor mé-
Ximo no centro da trajetoria, em x = 0, a grandeza @A se torna o0 modulo da velocidade

maxima e consequentemente tera seu valor nulo nos extremos da trajetoria em x = £A.

A ACELERACAO NO MHS «

Para se obter a aceleracdo basta derivar a velocidade em funcéo do tempo, ou
seja:
_dv(t)  d(—wA-sen(wt+ @)
dt dt
a(t) = —w?A - cos(wt + ¢,)

a(t)

Como a funcdo da aceleracdo tem sua dependéncia do coseno e este atinge seu
valor maximo no centro da trajetoria, em x = +A, a grandeza @A? se torna o médulo da
aceleragdo maxima e consequentemente terd seu valor nulo no centro da trajetoria em x
=0.
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O grafico a seguir mostra 0 comportamento da posicéao, velocidade e aceleracéo

para um MHS. Considerando para esse grafico em particular ¢o = 0.

Posigao(t)
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Figura 4.2 - Gréficos do MHS
Fonte: elaborada pelo autor

4.1.6 - Manual do Professor
MANUAL DO PROFESSOR - Introducéo

Este portal, esta distribuido em paginas html, e cada pagina contém um conjunto
de apresentacGes, que sdo animagdes em Adobe Flash, sendo bastante simples e intuitivo,
e de facil manuseio. Ele sera melhor utilizado como o Internet Explorer, nativo do sistema
operacional Windows.

Pode ser acessado via internet ou fazer o download e executa-lo de seu compu-
tador.

Caso ndo condiga visualizar as paginas, verifique se possui as versdes atualiza-
das do Adobe Flash Player e do Adobe Shockwave Player. Caso contrario, baixe e instale
os aplicativos e entdo estara pronto para utilizar este portal.

Para iniciar a apresentacdo do MHS basta clicar em:

Iniciar o Estudo do Movimento Harmonico Simples

Figura 4.3 - Botdo para iniciar a apresentacdo do MHS
Fonte: elaborada pelo autor
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CONHECENDO A AREA DE TRABALHO

As telas de todas as apresentagdes estdo dispostas em 5 regides, representadas

na figura 4.4, que merecem nossa atengao.

Cinematica do M.H.S.

Cimema do MHS

atica
Vamos esquema‘hzar‘ um dlSPOSlTIVO para o nosso Hordria

estudo da cinemdtica do M.H.S.

Luz solar

Dindmica do MHS

Deste ponto em diante
faremos uma relagdo a
partir do  MCU, para a
obtengdo das equagdes
que descrevem o MHS.

Figura 4.4 - Area de trabalho do produto educacional
Fonte: elaborada pelo autor

Regido 1 - Chamo de palco, € a regido onde as apresentacfes vao transcorrer.

Regido 2 - Sdo os botdes de navegacao, nos permite ir as varias paginas desta apre-
sentacao.

Regido 3 - Indica em qual pagina vocé esta.

Regido 4 - Este botdo permite passar para o proximo estagio da apresentacdo. O
nimero que o acompanha indica em que estagio da apresentagdo esta-
mos. Ao final de cada apresentacao surgira a inscricdo “Reiniciar” (fi-

gura 4.5).

Reiniciar

Figura 4.5 - Bot&o reiniciar
Fonte: elaborada pelo autor
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Regido 5 - Esta é uma linha de tempo, cada um desses botdes permite ir ao inicio
de cada estagio da apresentacdo, em qualquer instante, de acordo com a

necessidade do professor.

AVISOS DO SISTEMA OPERACIONAL

Alguns avisos que por ventura possam ocorrer durante a sua navegacao.

O Internet Explorer restringiu a execugdo de scripts ou controles ActiveX por essa pagina. Permitir contetido bloqueado

Figura 4.6 - Aviso do sistema operacional — Windows
Fonte: Captura de tela - Aviso do Internet Explorer

Essa é uma restricdo de seguranca do navegador, que impede a acao de scripts
ou de controles ActiveX.

Script é um texto com uma série de instrucées escritas para serem se-
guidas, ou executadas por um programa de computador. Os Controles
ActiveX sdo pequenos programas, que podem melhorar a experiéncia
de navegacdo web. Mas, esses pequenos programas podem ser uma
dor de cabeca, ja que, depois de executados pelo browser, passam a
ter acesso irrestrito a qualquer aspecto do sistema operacional e do
hardware do computador. E isso, obviamente, é perigoso, o que nao é
0 nosso caso, Decidir se o script, ou o controle ActiveX vai ser instalado
ou ndo, cabe ao usuario.
Fonte:<http://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2014/06/0-
gue-sao-constroles-activex.html> acessado 06/2016.

Uma vez que o navegador nao tem conhecimento do conteldo, pede a sua auto-
rizacdo. Fique tranquilo € so clicar no botdo <permitir contetdo bloqueado> e seguir
com a animacdo. Quando for passar de uma pagina para outra, podera surgir o seguinte

aviso.

Adobe Flash Player

Vocé confia neste contelido para se
§ conectar a Internet?

Figura 4.7 - Pedido de autorizagédo para o Adobe Flash Player
Fonte: Captura de tela - Aviso do Internet Explorer
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E a uma restricao de seguranca equivalente a anterior, so que desta vez ela gerada
pelo Adobe Flash Player, entdo é sé clicar no botdo <sim> e dar continuidade a sua apre-

sentacao.
CONTEUDO FISICO

Em geral, este conteudo é apresentado nas colecdes de livros de fisica para o
ensino médio, no volume dois. Este volume costuma a ser adotado nas escolas, nos se-
gundos anos. Assim a nossa sugestao, para este objeto de ensino, é que seja apresentado
a estudantes que cursam (ou que tenham cursado) o segundo ano do ensino médio.

Tendo como pré-requisitos conhecimento basico de trigonometria, geometria,
nogdes de vetores e movimento circular uniforme e podera aplicado, em aulas de 45 mi-
nutos. O numero de aulas sera determinado pelo professor, determinard o andamento do
contetdo.

A cronologia dos conteudos, deste objeto de aprendizagem virtual é a seguinte:
Introducéo, Cinematica, Osciladores e Dindmica do MHS. O contetido pode ser dado in-
tegralmente ou trabalhado de acordo com as necessidades e ordem, que do professor jul-
gar adequado.

Durante as aulas serdo abordados assuntos como: movimento circular, forga, tri-
gonometria e cinematica do movimento harménico simples. Caso o professor julgue ne-
cessario, uma breve revisdo do MCU seria interessante, resgatando os conceitos de peri-
odo, frequéncia, velocidade angular, aceleracdo centripeta, forca centripeta.

Cada uma dessas etapas pode ser apresentada na sequéncia mostrada pelos bo-
tdes de navegacdo ou em separado de acordo com o planejamento e/ou livro didatico

escolhido pelo professor/escola.
UMA PROPOSTA FORA DO HABITUAL

Uma sugestao € a utilizacéo de calculo diferencial e integral, que pode simplifi-
car bastante a cinematica do MHS, tanto na obtencdo das funcdes como na obtencdo de
um grafico a partir de outro. N&o estou sugerindo uma aula de calculo, mas apenas que,
em certas ocasifes, a ferramenta certa pode tornar o trabalho um tanto trivial.

O conceito de derivada esta intimamente relacionado a taxa de variacéo
instantanea de uma funcdo, o qual esta presente no cotidiano das pes-
soas, através, por exemplo, da determinacdo da taxa de crescimento de
uma certa populagdo, da taxa de crescimento econdmico do pais, da taxa
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de reducédo da mortalidade infantil, da taxa de variacdo de temperaturas,
da velocidade de corpos ou objetos em movimento, enfim, poderiamos
ilustrar inimeros exemplos que apresentam uma funcao variando e que
a medida desta variacdo se faz necessaria em um determinado mo-
mento. Para entendermos como isso se da, inicialmente vejamos a defi-
nicdo matematica da derivada de uma funcdo em um ponto. Disponivel
em: < http://wwwp.fc.unesp.br/~arbalbo/arquivos/derivadas.pdf> aces-
sado em 10/2015

Por exemplo: Em um ponto em que uma funcéo € crescente, decrescente ou passa
por um maximo ou um minimo, sua derivada €, respectivamente, positiva, negativa ou

nula.

, d(seno) _ d(cos @) _
do cos® e do =-sen @

Por meio do coeficiente angular de retas tangentes nos graficos do seno e do
cosseno, podemos mostrar indicios de que essas derivadas estdo corretas.

Utilizando a regra da cadeia, temos o0 seguinte desenvolvimento:

Sejam ¢ uma funcdo da varidvel t e F uma funcdo de ¢. A derivada de F em

relacdo a t até dada por:

dF _dF do
dt d¢ dt
Partimos da fungéo
F F
—e 15 A -
x=Acos ® = A cos (0t +q@,),
N ——
¢
facilmente determinavel, e obtemos:
_dx _dF_dF do_
& A dp Ay Qe
F F
v=-WA sen @ = - A sen (ot + (po)‘
——
P
c
_dv _dF

o =—-0? A cos ¢ =—? A cos (0t+(,)

O que torna o desenvolvimento matematico muito mais simples.
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4.2 - Animagdes

Mostrar slide por slide, todo o contetdo deste produto educacional se mostra
inviavel, é mais pratico e facil, navegar pelo mesmo. Sera abordada aqui as simulacdes
que buscam fazer a mediacéo entre o ltdico e o abstrato, sendo essa minha premissa ori-

ginal.
4.2.1 - Introducéo

Na pagina INTRODUCAO (figura 4.8) sdo abordadas as ideias e iniciais do
MHS e sua correlacdo com o cotidiano, visando lembrar que a Fisica ndo é apenas um
monte de formulas, mas sim o estudo e observacao dos fenbmenos da natureza, os con-
ceitos aqui iniciados facilitardo o estudo posterior de ondulatéria. A apresentacdo das
ideias iniciais é superficial e bem tradicional o que permite ao professor fazer a explana-
cdo mais detalhada de outros exemplos ou ndo, de acordo com 0 que julgar necessario.
Nesta animacao, pode-se mostrar 0s conceitos de periodo, oscilacdo e a dependéncia do

movimento com as fung¢des seno, cosseno e sua conexdo com a lei de Hook.
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M.H.S. - MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES

. P : r
Um movimento harmanico simples € carac- o r——T

terizado pelo movimento de uma massa sobre-
saltar quando € sujeito a forga de recons-
tituigdo eldstica linear dado pela lei de Hooke
O movimento obedece a uma fung¢do cosseno

9006000 —0-

Figura 4.8 - Animacéo faz a introducao dos conceitos do MHS
Fonte: elaborada pelo autor

Em continuidade, € feita uma breve amostra dos graficos das fun¢ées do MHS,
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(figura 4.9) fazendo uma preévia destes graficos e das equagdes que regem esse mMovi-
mento. Aborda-se este contedldo sem muito detalhamento matematico, ressaltando as me-

didas de amplitude e periodo, ja preparando um feedback para a ideia de comprimento de

onda.
e [
M.H.S. - MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES
Osciladores
"!l
ut
.- >
As equagdes do movimento harmédnico simples
contém uma discrigdo completa do movimento
y = A cos(mt + @) Aw.\.‘ l:'
|-
> A
& s
—60—60—60—6—60—6—6 P
Aok o

Figura 4.9 - Apresentacdo inicial dos graficos do MHS
Fonte: elaborada pelo autor

4.2.2 - Cinemdtica do MHS

O movimento harmdnico simples (MHS) é um tipo particular de movimento pe-
riodico oscilatério em que a particula se move, num dado referencial, sobre uma reta, de
modo que a intensidade da for¢a que tende a leva-la ao ponto fixo nesse mesmo referen-
cial cresce na mesma proporcdo em que aumenta o seu afastamento deste mencionado
ponto fixo. O movimento harménico simples pode ser visto como a projecao ortogonal
do movimento circular uniforme (MCU) da circunferéncia que constitui a trajetéria da
particula no referencial considerado (figura 4.10).

Nesta pagina, comegcamos a descrever um dispositivo que fara as relacdes entre
0 MCU e o0 MHS de forma menos abstrata e matematizada, iniciando o estudo cinematico

do movimento harménico simples.
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ﬂ Cinematica do Movimento Harménico s:mplc?"a 3
Cinematica do M.H.S.

Vamos esquematizar um dispositivo para o nosso

| Fungo Horéria da Pesigdo |
estudo da cinematica do M.H.S. e Ve Y
Luz solar

Dindmica do MHS

Deste ponto em diante
faremos uma relagdo a
partir do MCU, para a
obtengdo das equagdes
que descrevem o MHS.

oo 6 6666 D°

O —

Figura 4.10 - Dispositivo que relaciona 0 MHS com 0 MCU
Fonte: elaborada pelo autor

Na animacéo da figura 4.11, temos a oportunidade de detalhar o funcionamento
do dispositivo, mostrado na figura 4.10. Uma animac&o, que nos permite comparar e re-
lacionar 0 MCU e 0 MHS, em tempo real, criando um vinculo entre as ideias de elonga-
cdo, amplitude, periodo e frequéncia, lembrando que num primeiro momento ja podemos
mostrar o comportamento dos vetores posicao, velocidade e aceleracdo e as suas depen-
déncias com as fungdes seno e cosseno, equagdes as quais meus alunos demostram grande

aversao.
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‘_ Cinematica do Movimento Harmonico s.mp:c?.n';
Em resumo . - i
\’ Cinematica do M.H.S. %
{ [emenrics a0 wris|
Vi Horérla da Posiclo
/ @ lementos Principais P Horirla do Acserecti
/ (‘{f Elem P Angulo de Fase Inicicl
U Elongagdo (x), nimero real que .
indica a posicio do ponto | prere—E
oscilante
Amplitude (A), a maior elon-
gagdo; corresponde ao raio (R)
Vetor Posicao doM.CU.:
—_—
-A 0 . A Periodo (T), intervalo de tem-
Vetor Velocidade po de uma oscilagdo completa.
— H
-A 0 A
Vetor Aceleracao
< S ,
A 0 A @ 6
o6 6 0 6 6 e
o

Figura 4.11 - Animag&o que relaciona MHS com o MCU
Fonte: elaborada pelo autor

A animacéo seguinte, figura 4.12, nos permite uma melhor visualizagdo dos ve-
tores posicdo, velocidade e aceleragdo do MHS e seus comportamentos como sendo as
projecdes ortogonais do raio, da velocidade tangencial e da aceleracdo centripeta, ele-
mentos que compde 0 MCU. Neste ponto o professor pode fazer um detalhamento de seu
comportamento criando os vinculos com os principais conceitos do MHS e as fungdes
trigonométricas que regem esse movimento. O que em minha experiéncia tem ajudado

bastante na compreensdo do movimento e na resolucéo de exercicios do livro texto.
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Figura 4.12 - Animacao que relaciona as proje¢fes ortogonais do MCU com 0 MHS
Fonte: elaborada pelo autor

4.2.3 - Fungbes Hordrias

Demonstramos de forma detalhada as func6es horarias da posicéo (figura 4.13),
velocidade e aceleragdo do MHS, onde contamos apenas com o conhecimento basico de
projecdo vetorial, de trigonometria do triangulo retangulo e das equac¢des do MCU, obte-
mos as trés fungdes, de uma maneira até trivial, mas adequada ao nivel de escolaridade
de meus alunos. Vale ressaltar, para o professor, a necessidade de se fazer uma breve
revisdo dos conceitos do MCU, como a relacdo entre periodo e frequéncia, velocidade
angular e funcao horéria do espaco angular (¢ = @o +ot), pois serdo de fundamental im-

portancia para as demonstracdes das fungdes horarias do MHS.
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B q Funcao Horaria da Posicho no MHS "‘ ,
MHS e

N 2
Do tridngulo Temos:
A x Fungdo Hordria da Posiclo
17 COsS ¢ = — FungBo Hordria da Velocidode|
) a
reorganizando Fungao
X =ACOSO Horaria
Do MCU temos: d
a
¢ = Qo+ ot -
Posicao
Logo:
X= A cos (ot + @)
Fungdo hordria das posigdes do MHS
D -

Figura 4.13 - Demonstracéo da Funcéo horéria da posi¢do do MHS
Fonte: elaborada pelo autor

4.2.4 - Angulo de fase inicial
Nesta animacao, figura 4.14, mostramos que o0 angulo ¢0, denominado fase inicial, de-
pende das condig¢des iniciais do movimento, isto é, depende da posi¢cdo e do sentido do movi-

mento.
Apresentamos uma maneira simples para se determinar o valor de ¢o partindo

de um caso elementar, essa animacdo faz uma relacdo entre 0 movimento do MHS e a
trigonometria, relacionando o quadrante ao qual pertence o angulo de fase inicial, permi-

tindo sua facil determinacéo.
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Figura 4.14 - Relacdo do Angulo de fase inicial com os quadrantes trigonométricos
Fonte: elaborada pelo autor

4.2.5. Grdficos do MHS

Na animacéo seguinte, figura 4.15, descrevemos os graficos do MHS a partir de
funcBes horéarias da posicao, velocidade e aceleracdo, que envolvem as funcdes seno e
cosseno. Nesta animacdo tomamos o = 0, para abordagem simplificada. Para a constru-
cdo dos gréaficos, fracionamos o periodo em quatro partes, 0 que ja nos da uma boa defi-
nicdo para a curva, pois ja se conhece o comportamento das funcdes trigonométricas e
torna a parte do célculo mais facil. Caso isso ndo seja a realidade da sua turma, o professor
deve fazer uma revisdo de trigonometria que seria muito adequado a esse momento. Além
disso a construcao foi feita para um periodo (T) pois se continuassemos, a curva iria se

repetir com as mesmas caracteristicas.
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Essas expressoes traduzem as propriedadedas
das oscilacdes harmonicas (M.H.S.)

As grandezas periddicas se repetem indefinidamente. A cada intervalo de tempo

GRAFICOS DO M.H.S. s
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Introdugdo
Cimemdtica do MHS
Hordria da Posiclo

L

Anguo de Fase Inicial
Grificos do MHS

Osciladores

Dindmica do MHS

(um periodo) a elongagdo a velocidade e a aceleragio se repetem assumindo os - -
valores que possuiam no periodo anterior.

Fisica

Figura 4.15 - Animacao dos gréaficos do MHS

4.2.6 — Osciladores

Fonte: elaborada pelo autor

g

g R s citADORES HARMONICOS i

Sistema Massa Mola

OSCILADORES DO M,H.S,

Introdugdo
Cimematica do MHS
_m - Oscilador

Dindmica do MHS

i

Fisica

Figura 4.16 - Pagina de abertura do médulo “Osciladores”

Fonte: elaborada pelo autor
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Os sistemas mecanicos, que oscilam sob agéo exclusiva de forcga do tipo de res-
tauracdo elastica, sdo chamados de osciladores harmonicos. Dado o oscilador harménico,
seu periodo e sua frequéncia j& sdo perfeitamente definidos. Nas animacdes da figura 4.16
apresentamos dois tipos de osciladores harmonicos o péndulo simples e o sistema massa

mola.
4.2.7 - Péndulo Simples

Nesta animacédo fazemos a demonstracdo do periodo do péndulo simples, com
base na forca restauradora, e pedimos ao professor lembrar, ou mostrar em uma tabela
trigonométrica que o valor do seno de um angulo s6 fica aproximadamente igual ao do
angulo em radianos quando este for menor ou igual que dez graus. Sendo esse um dos
pontos chave da demonstracdo, ndo esquecer de enfatizar que o periodo ndo depende da

massa e da amplitude.

_— = BN | PENDULO SIMPLES o)
PENDULO SIMPLES '

Periodo do péndulo simples

zqu/
i [ Serens Memse o
Tz2n|t :
N9 ;

:

2

i

Lembrando que:

P Ndo depende da massa

p Ndo depende da
amplitude

:;,@ R 2 T < RN T I = S 2 S < S 2 5}3

Figura 4.17 - Demonstracéo do periodo de oscila¢do do péndulo simples
Fonte: elaborada pelo autor
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4.2.8. Sistema massa-mola

*“ q Sistema Massa-Mola ...-_f
SISTEMA MASSA-MOLA »
T= zn'm
k
a [ indie s
Pela expressdo, podemos ver que o
£t
periodo: |

B depende da massa oscilante;
B ndo depende da amplitude;

B ndo depende da aceleragdo
gravitacional local.

&) 9
_9@66’@@@@@@ ’

Figura 4.18 - Demonstracdo do periodo de oscilagdo do sistema massa-mola
Fonte: elaborada pelo autor

Nesta animacdo fazemos a demonstragdo do periodo do sistema massa mola,
(figura 4.18), determinamos as caracteristicas do oscilador, sua relagcdo com a lei de Hook
(F = - k-x). Enfatizamos a dependéncia do periodo com a massa do corpo, e a ndo depen-
déncia da amplitude e gravidade.

4.2.9 - Péndulo Simples - Oscilador

Com esta animacdo (figura 4.19), focamos na ideia do que acontece ao periodo
de um péndulo simples ao se alterar o seu comprimento, ndo foi quantizado nenhum valor.

Vale ressaltar que ignoramos intencionalmente o angulo de oscila¢do ser menor
que 10°, esta atitude foi tomada para evidenciar visualmente a relagdo existente entre o
periodo do péndulo e o seu comprimento.

Os botdes laterais alteram o comprimento do péndulo e podemos perceber visi-
velmente tal comportamento e entdo o professor pode acrescentar a proporcao de que para
se dobrar o periodo é necessario quadruplicar o comprimento e para se reduzir o periodo
a metade, devemos reduzir o comprimento em quatro vezes. E iniciada também a discus-

sdo sobre a energia mecéanica do sistema.
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Figura 4.19 - Animagdes do Péndulo simples

Fonte: elaborada pelo autor

4.2.10 - Massa-mola — Oscilador
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Massa = m Constante = 4K
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Massa = m Comstante = K4

o0

Figura 4.20 - Animagdes do sistema Massa-mola oscilador

Fonte: elaborada pelo autor
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Na animacéo do sistema massa-mola (figura 4.20) a proposta € a mesma do pén-
dulo simples, observar o comportamento do periodo quando alteramos a massa ou a cons-
tante elastica, usamos um fator de quatro tanto para reduzir ou aumentar a massa e a
constante elastica. Ao se clicar em um dos botdes, podemos observar como o periodo é

afetado ao alterarmos estas grandezas.

4.2.11 - Dindmica do MHS

No MHS as energias cinética e potencial variam, pois variam a velocidade v e a
posicao x do corpo. Porém a energia mecanica permanece constante, supondo as inexis-
tentes as forcas dissipativas ao analisarmos o0 MHS.

Nessa animacao, figura 4.21, trabalhamos os principios da conservacao da ener-
gia mecanica, onde podemos observar a transformacdo de energia potencial em energia

cinética e vice versa. Calculamos a posicdo onde a Ec e Ep possuem 0 mesmo valor.

Cimematica do MHS

. Osciladores
Dindmica do MHS

3
o

Figura 4.21 - Dindmica do MHS - transformacéo de energia
Fonte: elaborada pelo autor
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4.3 - Uma proposta de planejamento

Estudaremos nesse topico, 0 movimento harménico simples (MHS), o qual faci-
litard o estudo posterior de oscilacGes e ondas. Este conteudo devera ser desenvolvido
basicamente de quatro a seis aulas, dependendo da carga horaria semanal para essa disci-
plina e do planejamento feito pelo professor.

Neste assunto é importante salientar que necessitamos de muitos pré-requisitos,
como movimento circular uniforme (MCU), trigonometria, com énfase na trigonometria
do triangulo retangulo e nas funcdes seno e cosseno.

Como cada professor tem sua propria dinamica, nao foi colocado 0s momentos
em que se deve trabalhar exercicios, ficando a totalmente a critério do professor, sendo
na ocasido em que melhor convier a sua aula e ao desempenho de seu contetdo.

Faco aqui um planejamento onde desenvolvemos este contetdo em quatro aulas.
4.3.1 - Justificativa

Explorando as novas modalidades de recursos humanos e tecnoldgicos que tém
dinamizado o trabalho de ensinar e pensar em fisica, tanto em suas dimensdes epistemo-
I6gicas quanto institucionais. Utilizando as linguagens e técnicas emergentes com as mi-
dias digitais ou webpages, me remetem a uma necessaria atualizacdo e pesquisa dos pro-
cessos didaticos e comunicacionais, em permanente reconfiguracdo. Procuro aliar o con-
tetdo de fisica a reflexo, com a criacdo de uma midia digital que seja pertinente as ati-
vidades de cunho mais didatico, como a utilizagdo de multimidias nas estratégias peda-
gogicas.

Partindo do pressuposto que um veiculo como a Internet, que é utilizado por
grande parte dos usuarios (formada principalmente pelos jovens), sob a forma de diversdo
e entretenimento, se torne uma opcao de estudo e que num ambiente de absoluta disper-
sdo, eletividade e descontracdo, o acesso ao conhecimento, se nivela pela forma como os
internautas acessam as redes procurando as satisfacOes imediatas, o prazer e o diverti-
mento. O desafio que se coloca € a criacdo de um contedo na internet, que possibilite o

ensinar e aprender de uma maneira voltada a realidade dos dias de hoje.
4.3.2 - Publico alvo

Este conteldo se destina a professores e podendo ser aplicado a alunos do 2° e
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3° anos do ensino medio, que tenham conhecimento basico de trigonometria, geometria e

noc¢Oes de vetores a ser aplicado em aulas 4 de 50 minutos.

4.3.3 - Conteudo fisico

Durante as aulas abordar-se-do0 como assunto principal o0 movimento harmonico

simples e contetidos inter-relacionados como: movimento circular e trigonometria.

4.3.4 - Quadro sintético

Aula |

Tema: Introducdo ao MHS e Cinematica do MHS.

Objetivo: Iniciar os conceitos de movimento harmonico e descrever as fungdes
horarias do movimento de maneira qualitativa e quantitativa bem como a construcédo de
gréaficos.

Recurso Institucionais

- Aula expositiva.

- Data Show

- Navegador de internet de sua preferéncia (Chrome, IE, Edge, Firefox) - Site
do MHS ou o0 Download deste portal.

Momentos:

Iniciar a introducdo ao MHS, com explorag6es deste fenémeno no cotidiano;
(5 min)

Apresentar os conceitos da cinematica do MHS (15 min)

Fazer as demonstracfes das funcdes horérias (posicdo, velocidade e acelera-
¢ao) do MHS (25 min)

Aula 1l

Tema: Cinematica do MHS.
Objetivo: Descrever as funcGes horarias do movimento harmdnico simples atra-
ves da construcéo de graficos.

Recurso Institucionais
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- Aula expositiva.

- Data Show

- Navegador de internet de sua preferéncia (Chrome, IE, Edge, Firefox)

- Site do MHS ou 0 Download deste portal.

Momentos:

Trabalhar o conceito de angulo de fase inicial, desvinculando da ideia de que
existe apenas o 1° quadrante (20 min)

Trabalhar a construcéo de gréaficos e mostrar a relagdo entre eles (20 min)

Aula 111

Tema: Osciladores do MHS

Objetivo: Realizar a demonstracdes das equacdes de periodo dos osciladores do
MHS, péndulo simples e sistema massa mola,
Recurso Institucionais
- Aula expositiva.
- Data Show
- Navegador de internet de sua preferéncia (Chrome, IE, Edge, Firefox)
- Site do MHS ou o0 Download deste portal.
Momentos:
Demonstrar a equacao do periodo do pendulo simples (20 min),

Demonstrar a equacao do periodo do sistema massa mola (20 min),

Aula IV

Tema: Energia MHS

Objetivo: Descrever a relacdo entre as energias mecéanicas dos osciladores do
MHS, péndulo simples e sistema massa mola.
Recurso Institucionais

- Aula expositiva.
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- Data Show
- Navegador de internet de sua preferéncia (Chrome, IE, Edge, Firefox)
- Site do MHS ou o0 Download deste portal.
Momentos:
Discutir a relacdo entre as energias mecanicas nos osciladores do MHS e suas
interdependéncias (20 min),
Demonstrar qual a posicdo em que a energia cinética tem o mesmo valor da

energia potencial.
4.4 - Sugestao para a utilizagdo de aplicativos, como reforco pedagdgico.

Apos a utilizacdo deste produto educacional, utilizo animagdes que se encontram
disponiveis na internet como um reforgo/complementacéo do contetdo e obtive resulta-
dos, no minimo interessantes. Cito a seguir alguns aplicativos que foram utilizados por
mim, lembrando que n&o sdo os melhores ou piores, mas aqueles que se adequavam a

minha realidade de sala de aula. Cito:
4.4.1 - Laboratdrio de péndulos - PhET

Com este aplicativo, figura 4.22, explorei todos o0s aspectos quantitativos que
envolvem o assunto péndulo simples, onde pude variar todos os parametros envolvidos,
comparar o funcionamento de dois péndulos ao mesmo tempo, discutir sistemas dissipa-
tivos e propor atividades como célculo de periodo e mostrar esse comportamento simul-
taneamente podendo associar a parte algébrica, com a descricdo do movimento fisico.

Disponivel em <phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/pendulum-lab>
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Com o aplicativo da figura 4.23, explorei todos os aspectos quantitativos que
envolvem o assunto massa mola, onde pude variar todos 0s parametros envolvidos, com-
parar o funcionamento de até trés sistemas ao mesmo tempo, discutir sistemas dissipati-
VoS e propor atividades como célculo de periodo e energia, mostrar esse comportamento
simultaneamente. Disponivel em: <phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/mass-spring-
lab_pt BR.html\>

Existe uma gama enorme de aplicativos disponiveis, esses foram dois que aten-
deram a minha transposi¢do didatica e se adequaram ao meu planejamento e a realidade
de minhas turmas.

Outros assuntos que podem ser abordados, caso sua realidade permita, € discutir
0 péndulo de Foucault (figura 4.24), animacdo encontrada em Fisica na escola (Fisica
animacdes), disponivel em <http://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt>, mostra
detalhadamente as oscilagdes de um péndulo de Foucault em qualquer parte do planeta
Terra, considero essa uma ferramenta interessante para instigar os alunos ao questiona-

mento cientifico.

Figura 4.24 - Péndulo de Foucault
Fonte: Captura de tela do applet -Péndulo de Foucault - Fisica na Escola
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CAPITULO 5 - O CPMG - HUGO DE CARVALHO RAMOS

O Colegio da Policia Militar de Goias - Unidade Hugo de Carvalho Ramos, foi
a unidade escolar em que eu apliquei este objeto virtual de ensino. Iniciei minha carreira
como docente, nesta instituicdo, na década de 90 e esta instituicdo sempre foi receptiva e
acolhedora de novas modalidades de ensino. N&o poderia deixar de citar a instituicdo que
permitiu e incentivou a aplicacdo deste produto educacional, sendo assim farei uma breve
descricdo deste estabelecimento de ensino.

Possuindo vinte e sete salas de aula, que no turno matutino, estdo distribuidas
em dez turmas de primeiro ano, oito de segundo ano, das quais seis estdo sobre a minha
regéncia (turmas, C, D, E, F, G e H) com a disciplina de fisica e nove terceiros anos. No
periodo vespertino opera com as turmas do ensino fundamental de sexto a nono ano, no

periodo noturno atende a uma clientela de ensino médio com dezesseis turmas.

o
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Figura 5.1 - Fachada do Colégio da Policia Militar - Unidade HCR
Fonte: ohoje.com

O colégio funciona com a média de 3.000 alunos, nos trés periodos, com um
quadro de profissionais altamente qualificados, que interagem dentro do contexto escolar,
exercendo seu papel norteador, facilitando e integrando os contetdos das disciplinas em
situacOes da pratica, a fim de desenvolver conhecimentos e competéncias para que seus

alunos atuem de forma eficiente e participativa no contexto social, econdmico e politico.
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Figura 5.2 - Hall interno - CPMG - Unidade Hugo de Carvalho Ramos

Fonte: elaborada pelo autor

O encargo da escola da Policia Militar de Goias, Unidade Hugo de Car-
valho Ramos, é assegurar o desenvolvimento das capacidades cogniti-
vas, operativas, sociais e morais pelo seu desempenho na dinamizacgao
do curriculo, no desenvolvimento dos processos do pensar, na formacao
da cidadania participativa e na formag&o ética. Para isso, tem superado
formas conservadoras de organizacgdo e gestdo, adotando, formas alter-
nativas, criativas, de modo que 0s objetivos sociais e politicos da escola
correspondam a estratégias compativeis de organizago e gesto. E vi-
sando assegurar-lhes uma formacéo ética e solidaria, que o CPMG Uni-
dade Hugo de Carvalho Ramos, tem buscado desenvolver nos discentes
a capacidade de resolver problemas, selecionar e processar informagoes
com autonomia e raciocinio critico, a fim de dar-lhes condicGes de uti-
lizar os conhecimentos adquiridos para que tenham novas oportunida-
des num mundo cada vez mais complexo e competitivo.

Disponivel em: <http://colegiomilitarhugo.g12.br/site/idex.php?frame
=menu/ocolegio/historico.htm> acessado junho de 2016
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CAPITULO 6 - DISCUSSOES E CONCLUSOES

Desde o comeco da producdo dessas animagdes®, quando nem imaginava que se
transformaria neste produto educacional, sempre tive em mente o ideal de criar e com-
partilhar uma ferramenta capaz de facilitar a aprendizagem de um dos contetdos, que pela
minha experiéncia, é de dificil assimilacdo e compreensao por parte dos alunos, fazendo
com que o conteddo de MHS se tornasse um dos mais problematicos.

O objeto de aprendizagem virtual foi aplicado, a seis turmas do segundo ano do
ensino médio, do Colégio da Policia Militar de Goiés - Unidade Hugo de Carvalho Ramos
- Goiania - Goias.

Desde o inicio da aplicacédo, do produto, apresentado nessa dissertacao, notei um
interesse maior por parte de meus alunos e outro fator que muito me estimulou foi o
tempo. Antes da utilizacdo das animacdes, gastava em média seis a oito aulas para minis-
trar somente a parte tedrica, 0 que comprometia o cumprimento da ementa, pois atrasava
a parte de ondas e ficava com um tempo minimo para a resolucdo e consequentemente
tirar as possiveis davidas de exercicios.

Com a utilizacdo deste produto educacional, ministrei a parte teérica em trés
aulas e mais duas exclusivamente para a resolucao de exercicios, foi possivel revisar al-
guns conceitos prévios de conteidos posteriores, que serdo uteis, como periodo, frequén-
cia e uma introdugéo de trigonometria. Nesse processo, observei que os meus alunos dei-
xaram de ter uma postura passiva e passaram a ter uma postura mais critica, passando a
interagir e contribuir durante as aulas. Com isso acredito que estou no caminho para uma
aprendizagem que seja significativa.

Algo que causou surpresa € que nao obtive criticas de meus alunos, o que em
anos anteriores foram frequentes e negativas, tais como, “nao entendo essa matéria”, “é
muito dificil”, “a matematica ¢ impossivel” e coisas do género. Outra peculiaridade é que
ndo houve uma averséao ao contetdo, fato que ja havia se tornado uma caracteristica mar-
cante em anos anteriores. Esses fatos sempre conduziam, inevitavelmente, a uma aborda-

gem meramente mecéanica do contetdo por parte de meus alunos.

Os objetos de aprendizagem em forma de animag6es possibilitam que
determinadas situacdes, fenémenos ou objetos engendrados por uma
mente acerca do mundo real sejam elaborados. Determinados objetos

4 Capitulo 01 - pag. 3
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nado precisam existir ou serem concebidos de maneira fisica, para serem
representados no contexto pretendido. A utilizacdo do Adobe Flash
como ferramenta de desenvolvimento de animagdes, pode trazer vanta-
gens significativas tais como, integrar em uma mesma ferramenta am-
biente de design e desenvolvimento, além de gerar um arquivo que pos-
sui seu plugin amplamente disponivel. Através de efeitos de transfor-
macdo e transi¢do a animacédo de determinados elementos é facilitada.
(MULLER, MUCELIN, SCHUTZ e SILVA, 2015, pag. 144).

Figura 5.1 - Utilizacdo do produto educacional na sala do 2° ano C
Fonte: elaborada pelo autor

Na pesquisa e desenvolvimento deste produto educacional, € minha crenca que
0 computador possa ser usado para dinamizar e melhorar o processo de ensino-aprendi-
zagem de Fisica, no ensino médio, como uma ferramenta facilitadora, mesmo diante dos
novos desafios que surgem do uso do computador.

A aplicacgéo deste produto, aqui relatado, ndo propdem uma receita para o e su-
cesso absoluto, pelo contrério acreditamos que possa continuar evoluindo, através de sua
aplicacdo em outras turmas e fazendo as devidas adequac6es no decorrer desse processo.
O uso de softwares contendo animacdes e conteidos interativos, como o caso do Adobe

Flash, permite a atualizagdo constante dos conteddos. O que observei é que este tipo de
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midia também possibilitou a integracdo de varios contetdos, proporcionando uma me-
Ihora nas habilidades de meus alunos em resolver situacfes problemas.

Como professor, a partir de minha propria reflexdo em cima das experiéncias
vividas durante este periodo, ndo posso me sentir confortavel e imaginar que ao usar este
produto consiga superar todos os problemas de desinteresse de meus alunos. Se partisse-
mos da suposicdo que ensinar € puramente transmitir conhecimento, ndo haveria profes-
sores, somente 0 computador automatizando e otimizando essa transmisséo.

Ha diversas formas de ensinar o contetido ao aluno, o uso de animagdes e uma
de muitas maneiras. Cabe ao professor escolher, de acordo com sua realidade e clientela,
fazer o uso de préticas didaticas diversificas e contextualizadas, utilizar novas tecnolo-
gias, com recursos tanto reais como virtuais, se pautando em um referencial tedrico ade-
quado, e assim consiga proporcionar uma aprendizagem significativa que seja gratificante
para o aluno bem como para o professor.

Diante do exposto, acredito que esse trabalho e o produto educacional aqui de-
senvolvido, atende a uma finalidade simples, que € o desenvolvimento de a¢des, atitudes,
de forma pratica como um fator alternativo, que possa gerar mudancas, na esperanca de
trazer melhoras na qualidade do ensino de ciéncias no ensino médio. E imprescindivel
que os professores tenham o incentivo para se atualizar, permitindo assim ao professor
uma formagé&o continuada e proporcionando uma maneira de sempre poder compartilhar
um pouco de sua experiéncia e alternativas, com os colegas de profisséo.

Com a intencdo de garantir a disponibilidade desse material e sua facilidade de
acesso, cologuei um este produto educacional na internet em <www.fisica-

domhs.com.br>, a disposi¢do de qualquer professor que venha a se interessar.
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