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RESUMO
Este estudo teve o objetivo de investigar a utilizacdo de uma proposta para ensino
de conteudos de Fisica, visando promover a melhoria da qualidade desse ensino,
com foco na combinag&o de recursos educacionais — experimentos demonstrativos,
videos, e simulagbes computacionais — no inicio de aulas expositivas para
estudantes de uma Escola Militar, a saber, a Escola de Aprendizes-Marinheiros do
Espirito Santo (EAMES) localizada na Enseada do Inhod em Vila Velha-ES. A
investigagéo foi desenvolvida a partir da unidade de ensino Ondas que foi dividida
em trés subunidades denominadas Movimento Periédico, Movimento Ondulatorio e
Ondas Sonoras. Nesse contexto, este estudo investigou se a Proposta de Ensino
contribuia para a melhoria no desempenho do estudante na disciplina Fisica; qual
recurso educacional proporcionou interesse e atencao aos conteudos abordados em
cada subunidade de ensino; qual recurso educacional mais contribuiu para a
visualizacdo dos conceitos por parte dos alunos, bem como qual recurso
educacional mais contribuiu para promover a participacdo deles. Utilizou-se um
Delineamento Experimental com o uso de estatistica inferencial a fim de avaliar o
efeito da proposta de ensino no contexto estudado. Os resultados apontaram que a
proposta de ensino investigada ndo contribuiu para a melhoria do desempenho dos
estudantes na Avaliacdo Escrita Curricular, uma vez que nao foram encontradas
diferencas estatisticamente significativas entre as médias do Grupo de Controle e do
Grupo Experimental. No entanto, constatou-se que 0s recursos utilizados
contribuiram de igual maneira para a promoc¢ado do interesse, da atencdo, da
visualizacdo e da participacdo dos alunos pertencentes ao Grupo Experimental

durante as aulas expositivas de cada subunidade de ensino.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Aulas Expositivas; Experimentos
Demonstrativos; Videos; Simulaces Computacionais



ABSTRACT

This research aimed at investigating a proposal for teaching Physics contents, in
order to improve its quality, based on a combination of educational resources —
demonstration experiments, videos, and computer simulations — at the beginning of
lecture classes, for students at a military school, Escola de Aprendizes-Marinheiros
do Espirito Santo (EAMES), in Enseada do Inhod, Vila Velha, ES. The investigation
was conducted approaching the teaching unit Waves, which was divided into three
subunits: Periodic Motion, Wave Motion and Sound Waves. The teaching proposal
aimed at promoting improvements on the quality of Physics teaching. Therefore, this
study evaluated whether the suggested Teaching Proposal contributed to increase
the performance of students of Physics. It investigated (1) which educational
resource better attracted students’ attention and interest in the contents approached
in each teaching subunit; (2) which educational resource has contributed most for
students’ understanding of concepts; and (3) which educational resource better
increased students’ participation. An Experimental Design with the use of inferential
statistics was applied in order to assess the effects of this teaching proposal in the
studied context. Results showed that the investigated teaching proposal did not
contribute to improve students’ performance on the Curricular Exam, once there were
no statistically significant differences between the scores of the Control Group and
the Experimental Group. However, it was observed that the educational resources
used, helped to equally promote interest, attention, understanding and participation
of students from both control and experimental groups in the lecture classes of each

teaching subunit.

Keywords: Teaching of Physics; Lecture Classes; Demonstration Experiments;

Videos; Computer Simulations
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Introducao

1.1 Motivagéo do Estudo

O Ensino de Fisica no Brasil nos niveis Médio e Superior na década de 50, era
fundamentado por livros de texto. Era o livro texto que determinava o nivel do curso,
0 programa, a sequéncia didatica das aulas e o plano de ensino (MOREIRA, 2000).
Apoés essa década, em 1960, ocorre uma mudanca de paradigma no ensino de
Fisica a publicacdo no Brasil em 1963 com traduc&o para o portugués, da primeira
edicdo do Physics Science Study Committee — PSSC. Tratava-se de um projeto
curricular completo com materiais instrucionais educativos inovadores e uma nova
filosofia de ensino de Fisica que destacava a estruturacdo da Fisica baseada na
experimentacdo. No inicio da década de 70 surge uma nova proposta para o Ensino
de Fisica com a publicaco do livro FISICA de Alvarenga e Maximo (1970). Apés
esse periodo a Universidade de S&do Paulo (USP) também lancou projetos
curriculares para o Ensino Médio e na década de 90 surgiu outra proposta para o
Ensino de Fisica, o Grupo de Reelaboragcdo do Ensino de Fisica — GREF (1993),

porém a abordagem desse ensino ainda era feita por meio de livro texto.

Ao final da década de 90 foram estabelecidas as diretrizes curriculares nacionais
para o ensino de Fisica nos ensino de nivel Basico e Superior por meio dos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997). Esses documentos visavam
novas perspectivas para o ensino de Fisica nesses niveis de ensino, preconizavam
as competéncias e habilidades e recomendavam que a apropriacdo dos
conhecimentos fisicos devia ser desenvolvida passo a passo e a partir dos
elementos préximos e vivenciais do aluno e essencialmente trabalhar com modelos,

introduzindo a propria ideia de modelo.

11



CAPITULO 1 - Introducdo 12

A partir dos anos 2000 foram realizados estudos abordando o processo de ensino
em Fisica e diferentes propostas de ensino apresentadas visando uma melhoria
nesse ensino. Ha estudos acerca de Programa de Ensino, Formacéo de Professor,
Caracteristicas dos Estudantes, Interesse do Aluno no Aprendizado, Recursos
Educacionais e as diferentes estratégias de Ensino que podem ser utilizadas
(GATTI, 2010; ARRUDA, 2012; SILVA 2012; ERROBIDART, 2010; ARRIGONI,
2011).

Ha estudos que discutem a relacdo da estratégia de ensino empregada em sala de
aula com a predisposicdo dos alunos em compreender conceitos fisicos. Uma
investigacdo realizada por Gomes e Castilho (2010) discute como a Fisica é
ensinada nas escolas brasileiras e o desinteresse de alunos pelas Ciéncias. Os
autores relatam que o cenario desse ensino nas redes publica e privada de nivel
Médio é de estudantes, em sua maior parte, que apresentam comportamentos
tipicos de desinteresse e apatia ao estudo de conceitos fisicos. E esse desinteresse
pode contribuir para um baixo desempenho com consequéncias desfavoraveis a sua
vida académica. Esses autores sugerem o uso de atividades experimentais para
despertar o interesse dos estudantes em aprender Fisica. Ha também estudos que
investigam propostas de ensino que visam despertar o interesse dos estudantes
para o estudo de conteudos de Fisica fazendo uso de recursos educacionais e

diferentes estratégias de ensino.

Silva (2012) investigou a viabilidade da utilizacdo de parddias como uma ferramenta
metodoldgica para o ensino de Ciéncias. Oliveira & Zanetic (2004), relacionam o0 uso
da arte por meio do teatro para aproximar e facilitar o entendimento do
conhecimento cientifico, permitindo o professor transformar o ambiente escolar num
local de didlogo, onde o aluno tera a oportunidade de participar, criar, pensar e
guestionar. Silveira et al (2007) fizeram uso da musica como um instrumento

pedagdgico para estimular e motivar os estudantes.

Apbs um periodo de pratica em sala de aula ministrando aulas de Fisica em escolas
de nivel médio da rede publica estadual, particular e na Escola de Aprendizes-

Marinheiros do Espirito Santo, tem sido possivel observar que, para a maioria dos
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estudantes do Ensino Médio, compreender, visualizar e dominar os conceitos fisicos
ndo é algo trivial. Consequentemente, para os professores, utilizar estratégias
capazes de promover essa compreensao também ndo € trivial. Segundo Xavier
(2005), os alunos ingressam no Ensino Médio com medo e muitas vezes
traumatizados com o ensino de Fisica e muitos alunos tém em mente essa disciplina

como algo impossivel de se aprender.

No inicio de cada ano letivo, quando perguntava aos novos estudantes se gostavam
de estudar a disciplina Fisica a maior parte respondia que ndo. De uma maneira
geral o estudo de contetudos de Fisica ndo € atraente para a maior parte dos
estudantes do Ensino Médio, mas paradoxalmente, ha interesse ou curiosidade
pelos fendbmenos fisicos. Ndo se sabe se o0 desinteresse e esse sentimento de
aversao ao estudo de conceitos fisicos estdo associados a dificuldade aparente dos
estudantes em entendé-los. E importante considerar, também, que esse
desinteresse pode estar associado ao fato da Fisica, como ciéncia, fazer uso de
linguagem especifica na formalizacdo de seus conceitos, agregada a uma linguagem
matematica que, dependendo do conceito, € sofisticada e complexa para a maior
parte dos alunos de nivel médio (CAVALCANTE, 2010; RICARDO; FREIRE, 2007).

Pude observar consequéncias desfavoraveis desse desinteresse, dessa
indisposicdo dos estudantes ao estudo de conceitos fisicos: ao final do ano letivo,
esses estudantes apresentavam um baixo desempenho na disciplina Fisica e
dificilmente conseguiam recuperar-se, entrando para a lista de alunos reprovados.
Essa situacdo pode contribuir para aumentar ainda mais o desinteresse e a aversao

desses estudantes pelo estudo da Fisica.

Na busca de promover uma melhoria do desempenho dos estudantes e tornar o
estudo da Fisica mais atraente e instigante, ao longo dos anos fui experimentando
diferentes estratégias e intervencdes em sala de aula que resultaram numa proposta
de ensino, foco deste estudo. A Proposta de Ensino desenvolvida nesta investigacao
se utiliza de Experimentos Demonstrativos, Videos e Simulagbes Computacionais
combinados no inicio de aulas expositivas de forma a ilustrar e elucidar um mesmo

topico abordado. Durante a aula esses recursos sdo articulados com a exposicao
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oral da teoria capaz de explicar os fenbmenos desse tépico. Esta Proposta de
Ensino busca promover a participacdo dos estudantes, além de procurar despertar o

interesse e a atencao dos estudantes propiciando um dinamismo peculiar nas aulas.

Neste contexto, o presente estudo tem por objetivo investigar a utilizacdo de uma
proposta para ensino de contetdos de Fisica com base na combinacgéo de recursos
educacionais — experimentos demonstrativos, videos, e simulacbes computacionais
— no inicio de aulas expositivas para estudantes da Escola de Aprendizes-
Marinheiros do Espirito Santo (EAMES).

1.2 Organizacao da Dissertacédo

Esta dissertacdo €& organizada em cinco Capitulos e seis Anexos que séo
resumidamente descritos de forma a apresentar uma proposta para ensino de

Fisica.

Este Capitulo de Introducdo — Capitulo | — tem o objetivo de apresentar as origens
dessa pesquisa problematizando o processo de ensino da Fisica e o desinteresse de

estudantes quando do estudo de conteudos de Fisica.

O capitulo 1l apresenta a Revisdo Bibliografica, onde é feito um levantamento de
estudos que abordam a utilizacdo de experimentos demonstrativos, videos e
simulacdes computacionais em salas de aula separadamente ou de uma forma

combinada.

O capitulo Il apresenta a Concepcao do Estudo, descrevendo a estruturacdo da
proposta de ensino, o delineamento do presente estudo, o lécus do estudo, os
instrumentos da coleta de dados e uma visao geral dos procedimentos da andlise de

dados.

O capitulo IV apresenta a Andlise de Dados e Discussdes, dos resultados obtidos
da aplicacdo dos pré-testes, pos-testes, da avaliagcdo escrita curricular e dos

guestionérios aplicados ao grupo experimental.
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O capitulo V apresenta as ConclusGes onde s&do apresentadas respostas aos
objetivos geral e especifico desta investigacdo, as perspectivas futuras e as

consideracoes finais.

Ap6s as Referéncias Bibliograficas, nos Anexos sao disponibilizados os Planos
de Aulas, os pré-testes e pés-testes aplicados em cada subunidade de ensino, os
guestionarios e um material de apoio destinado aos professores que queiram

implementar esta proposta de ensino.



Capitulo 2

Revisao Bibliogréafica

No capitulo anterior foi apresentada a motivacdo para a realizacdo deste estudo que
aborda a utilizacdo conjunta de Experimentos Demonstrativos, Videos e Simulacdes
Computacionais no inicio de aulas expositivas com o propésito de promover a
participacdo, despertar o interesse de alunos pelo estudo de conceitos fisicos e
propiciar a melhoria do desempenho. Assim este capitulo apresenta uma revisao
bibliografica com o enfoque nesses trés recursos educacionais apresentando um
panorama das diferentes maneiras de utilizacdo desses recursos no ensino da
Fisica. A revisdo compreendeu o periodo de 2003 a 2013 dos seguintes periodicos:
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Revista Fisica na Escola, Revista Ibero-
americana de Educacédo, Revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias e Caderno
Brasileiro do Ensino de Fisica. Foi Também utilizado o Banco de Dissertacdes e
Teses da CAPES, Encontros de Pesquisa em Ensino de Fisica e Simposios

Nacionais de Ensino de Fisica.
2.1 Recursos Educacionais

A literatura apresenta estudos sobre diferentes maneiras de ensinar Fisica tanto no
Ensino Médio quanto na Educacdo Superior (e.g. CLEBSCH e MORS, 2004;
CLEMES e FILHO, 2012). A partir da problematizagcéo dessas diferentes maneiras

observa-se que estes estudos investigam a utilizacdo de recursos educacionais

16
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propondo diferentes tipos de intervencdo em sala de aula visando promover a
melhoria da qualidade de ensino. Cada Recurso educacional esta associado a uma
linguagem especifica que pode auxiliar na promoc¢édo de diferentes habilidades de
percepcdo e assimilacdo de conceitos por parte dos estudantes. Na revisdo de
literatura que segue foram encontrados termos, tais como, Recursos Educacionais
(AUSUBEL, 2000), Recursos de Ensino (KARLING, 1991) e Meios de Ensino
(LIBANEO, 1990) que, de modo geral, podem ser considerados com similar
significado. Por exemplo, Ausubel (1980) utiliza o termo Recursos Educacionais em
um sentido geral e inclui os diversos meios que o professor usa para propésitos de
ensino, tais como, comunicacao oral, apresentacao de slides, livros textos, livros de
exercicios, trabalho de laboratério, filmes, televisdo, diagramas e modelos

esquematicos. Ausubel (1980) afirma que:

Esses recursos ndo mais se prestam meramente ao enriquecimento ou a
avaliacdo na transmissdo do conteddo de uma disciplina aos alunos, mas
assumem, e na verdade o devem fazer, a responsabilidade da rotina de tal
transmissao. (Ausubel,1980, p. 312)

Esses recursos educacionais podem ser uteis quando visam a elucidacdo de
conceitos ou principios e para aumentar a série de exemplos que podem ser

apresentados visando essa elucidacdo da tematica abordada.

Para Karling (1991), Recursos de Ensino sdo 0s recursos humanos e materiais que
o professor utiliza para auxiliar o processo de ensino e promover a compreensao do
estudante acerca do conteudo abordado. Esses recursos de ensino podem ser
usados com maior numero de alunos na busca de promover uma interacao entre os
alunos e fatos, imagens, situacdes, experiéncias e demonstracdes dinamizando,

assim, os processos de ensino e de aprendizagem.

Libaneo (1990) define Meios de Ensino como recursos materiais utilizados pelo
professor e pelos alunos para a organizacao e conducdo metddica dos processos de
ensino e aprendizagem. Para dinamizar suas aulas o professor utiliza desses
materiais e de diferentes técnicas de ensino. De acordo com Candau (1998) os

meios de ensino mais utilizados em sala de aula sao:

e Avoz do professor;
e Alousa;
¢ llustracdes sob a forma de desenhos, gravuras, pinturas, fotografias;
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Projecdes fixas (Imagens) e projecbes moveis (filmes mudos ou sonoros);
Globos, mapas, diagramas e graficos;

Cartazes e albuns seriados;

Discos, materiais impressos como revistas, apostilas, catdlogos e programas
de computadores.

Atualmente o Projetor Multimidia é um versatil — facil manuseio e multiplas utilidades
— recurso educacional, pois permite a visualizacdo de videos, de simulacdes
computacionais e de apresentacbes em slides. Esse Projetor funciona acoplado
facilmente a computadores ou notebooks com especificacdes minimas de
processadores, memdrias e placas de videos e sistemas operacionais. O avanco
tecnolégico possibilitou desenvolver Projetores Multimidias compactos de facil
manuseio que podem ser utilizados em salas de aulas de diferentes maneiras.
Durante a realizacéo da coleta de dados para este estudo as salas de aulas estavam
equipadas com um desses projetores. No desenvolvimento desta proposta de ensino
foi utilizado o projetor multimidia em todas as aulas expositivas ministradas para
ensinar os conteudos propostos de Fisica e também exibir os videos e apresentar as
simulacdes computacionais, porém o0s recursos educacionais investigados sdo os
Experimentos Demonstrativos, os Videos e as Simulagcdes Computacionais. Os
Experimentos Demonstrativos (e.g. GASPAR e MONTEIRO, 2005), sdo de facil
construcdo e manuseio e quando utilizados nas aulas oportunizam aos estudantes a
observarem o fenbmeno estudado e a fazerem perguntas e comentarios sobre o
toépico abordado. Um experimento demonstrativo pode ser utilizado para ilustrar
diferentes conteudos de Fisica, porém com o devido enfogue nos conteudos

relacionados com a aula.

Os Videos, (e.g. CLEBSCH e MORS 2004) utilizados nesta investigacdo sao
extraidos da internet e tém dominio publico. Sdo videos que mostram ou abordam
fenbmenos fisicos, de demonstracbes técnicas sobre funcionamento de
equipamentos e maquinas, de demonstracfes experimentais realizadas em
laboratérios reproduzindo fenédmeno fisico e de constru¢des de obras relacionadas a
engenharia civil, elétrica, mecanica e naval. Esses videos podem ser editados por
meio de softwares de edicdo e permitem destacar partes do video relacionadas aos

conceitos e objetivos propostos no programa de ensino estabelecido pela escola. A
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edicdo dos videos selecionados permite, também, a reducdo do tempo de

apresentacdo adequando-os ao tempo estimado para aula.

As Simulagdes Computacionais (e.g. MACEDO e DICKMAN 2009) s&o do
repositorio Physics Education Technology da University Colorado at Boulder — PhET
—. Este contém simula¢des que tém como objetivo incentivar os alunos e, assim,
apoiar e propiciar uma compreensao acerca de conceitos cientificos. Essas
simulacdes séo escritas em Java e Flash e podem ser executadas diretamente no
navegador Web. Essas simulacdes estdo disponiveis gratuitamente no site da PhET:
https://phet.colorado.edu/pt BR/.

A opcao da utlizacdo de recursos educacionais, tais como, experimentos
demonstrativos, videos e simulacbes computacionais e para abordar um
determinado conteudo de Fisica preconizado no programa de ensino, passa pela
experiéncia do professor em identificar pontos especificos desse conteudo que
apresentam elevado nivel de dificuldade por parte dos estudantes e pela dificuldade
no processo de ensino desse contetddo. Nesse contexto, a revisédo de literatura que
segue apontara uma discussdo com o foco na utilizacdo desses recursos em sala de
aula e se a estratégia de ensino empregada para essa utilizacdo potencializa a

participacéo, a atencao e despertar o interesse dos alunos pelo estudo de Fisica.

2.2 Experimentos Demonstrativos

A Revisdo de literatura na busca de publicacdbes que abordam o uso de
experimentos demonstrativos em sala de aula para o ensino de Fisica revelou a
existéncia de trabalhos que abordam diferentes estratégias de ensino para sua

utilizacao.

Foram encontrados estudos que abordam a utlizacdo de experimentos
demonstrativos em sala de aula onde os professores realizam a demonstragao
antes, durante ou apds a exposicdo oral do contetdo (GASPAR; MONTEIRO 2005;
ARRIGONI 2011; RIBEIRO 2010). Ha também estudos que sugerem uma estratégia

de ensino que o0s estudantes interagem com 0S experimentos antes ou apés a
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explicacdo tedrica do fendbmeno estudado para que esses estudantes compreendam
melhor os contetdos abordados (LEMOS ET AL, 2009; LIMA, 2012).

Visando apresentar um panorama sobre as diferentes maneiras de ensinar

conteudos Fisica por meio da utilizacao de experimentos demonstrativos em sala de

aula, esses estudos foram categorizados segundo a estratégia de ensino

empregada. Esse procedimento permite agrupar as diferentes abordagens feitas

sobre a utilizacdo de simulagfes sala de aula e possibilita uma comparacéo desses

estudos com a proposta de ensino desenvolvida nesta investigagcdo. A Tabela 1

mostra essa categorizacdo dos estudos encontrados na literatura sobre a utilizagédo

de experimentos demonstrativos no ensino de Fisica.

Tabela 1: Estudos encontrados na literatura sobre a utilizagdo de Experimentos Demonstrativos

EXPERIMENTO DEMONSTRATIVO

Estratégia de Ensino

Quem realiza a

Estudo

Resultado do Estudo

Demonstracéo
® Andlise das interagdes verbais em «Propiciou para os alunos
aulas Qe Fisica do_ Ensino Médio Silva Lima (2010). compreenderem melhor o tema
produzidas a partir do uso de e a significacio das palavras
atividades experimentais. )
» Demonstracdo antes da exposi¢do Gaspar & Monteiro » Despertou 0 interesse dos
do conteudo. (2005). alunos pela Fisica.
X o eDesperta 0 interesse pelo
» Demonstracdo antes da exposicdo Errobidart (2010) assunto
do conteddo. » Facilita a compreensao.
Professor.

Demonstracdo durante a exposicao
do contetdo.

Demonstragédo ap6s a exposicéo do
conteddo.

Demonstragdo ap6s a exposicdo do
conteddo.

Arrigoni (2011).

* Melhoramento de notas.

» Participagcdo ativa da maioria
dos alunos.

e Incremento do interesse pelos
topicos.

Eiras (2003).

e Contribui para a participagdo
efetiva dos alunos na aula.

Ribeiro (2010).

e Melhorou o desempenho dos
alunos na disciplina.

Demonstragdes apds a exposigdo
do contetdo e alunos interagem
com o experimento.

Discussdo e andlise sobre a
utilizagdo da experimentagdo como
estratégia de ensino de Fisica.

Professor & aluno.

Ramos et al (2009).

» Contribuiu para a participagao e

propiciou uma visualizagéo
préatica dos conceitos
abordados

Aratjo & Abib
(2003).

* O uso de experimentos em sala
de aula ainda é tema de
interesse dos pesquisadores.

Apds a exposicdo do contetdo
grupos de alunos interagem com o
experimento.

Aborda a compatibilidade entre as
préticas experimentais utilizadas no
ensino de fisica e as proposigGes
da educacéo.

Grupos de alunos apresentam

atividades experimentais e apés a

exposi¢ao do conteudo.

Aluno.

Lemos et al (2009).

e Maior nimero de acertos nas
atividades propostas.

Oliveira (2010).

eAs  praticas  experimentais
facilitam o processo de ensino
e aprendizagem permitindo ao
aluno a construcdo de seu
conhecimento.

Lima (2012).

* Motiva os alunos
eFavorece a construgdo do

conhecimento.

Visando uma ressonancia da proposta de ensino desenvolvida nesta investigacao

com os estudos apresentados na Tabela 1 serdo discutidos a seguir os estudos cuja
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abordagem foi com enfoque na utilizagdo do experimento demonstrativo em sala de

aula.

Eiras (2003) realizou um estudo que procurou investigar a influéncia das atividades
demonstrativas, realizadas no transcorrer do ensino teérico em aulas expositivas,
para o ensino de Fisica. O autor argumenta que h4a uma distancia entre o ensino de
fisica experimental e o te6rico na maioria das escolas brasileiras de Nivel Médio e
cita estudos onde relatam que a utilizacdo de experimentos realizados por meio de
demonstracao possibilita o cumprimento do programa, mantém os alunos atentos e
participativos e permite ao professor um melhor ensino do conhecimento cientifico.
Esse estudo foi realizado a partir de trés atividades demonstrativas no decorrer do
desenvolvimento tedrico do contetdo de Eletricidade. Os instrumentos de coleta de
dados foram as anotacbes de campo e filmagens das atividades demonstrativas.
Essas atividades foram desenvolvidas numa carga horaria de duas aulas semanais
geminadas de 100 minutos, para uma turma da terceira série do ensino medio, em
trés etapas e de acordo com o seguinte planejamento pedagodgico: Introducéo,
Apresentacdo e Desenvolvimento. Na Introducéo € apresentado o conteudo tedrico
necessario ao entendimento dos conceitos que serdo explorados quando da
realizacdo da atividade demonstrativa. Na Apresentacéo, os instrumentos utilizados
na atividade experimental, sdo mostrados para os alunos com a preocupacao de
caracteriza-los como aqueles encontrados em seu cotidiano, visando despertar o
interesse, motivando-os a expressarem espontaneamente suas ideias. No

Desenvolvimento, sdo realizadas as atividades demonstrativas pelo professor.

O autor relata que a atividade demonstrativa desencadeou interagdes sociais entre
professor — aluno e entre alunos. Durante essas atividades os alunos explicitaram
livremente conceitos incorretos para a explicacdo de determinado evento. Essa
atividade também estabelece relacbes constantes entre os conceitos cientificos e os
conceitos espontaneos e propicia uma participacéo ativa do processo de negociacao

do saber.

Gaspar e Monteiro (2005) apresentam um estudo acerca de caracteristicas das
atividades de demonstracdo em sala de aula. Os autores argumentam que a partir

da década de 1970, comecaram a surgir em todo mundo museus e centros de
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ciéncias, locais onde as demonstracfes experimentais sdo o centro da atencao e do
encantamento de seus visitantes, assim esse movimento deu inicio a um processo
de resgate a pratica da apresentacdo de demonstracdes experimentais em ciéncias

em sala de aula.

As atividades experimentais de demonstragdo em sala de aula, bem como as de
laboratérios, apresentam dificuldades comuns para a sua realizacdo, desde a falta
de equipamentos até a inexisténcia de orientacdo pedagogica adequada. No
entanto, alguns fatores parecem favorecer a demonstragdo experimental: a
possibilidade de ser realizada com um Unico equipamento para todos os alunos, sem
a necessidade de uma sala de laboratério especifica, a possibilidade de ser utilizada
em meio a apresentacdo teorica, sem quebra de continuidade da abordagem
conceitual que esta sendo trabalhada e, talvez o fator mais importante, a motivacao
ou interesse que desperta e que pode predispor os alunos para a aprendizagem. As
atividades de demonstracdo ndo se restringem a salas de aulas podendo ser
realizadas em palestras e espacos nao formais de ensino como museu e centros de

ciéncias.

Os autores argumentam ainda que atividades de demonstracdo em sala de aula
recebem muitas vezes a denominacdo de experiéncias de catedra. Seus principais
objetivos séo: llustrar e facilitar a compreensdo das matérias desenvolvidas nos
cursos teodricos; tornar o conteudo interessante e agradavel, desenvolver a
capacidade de observacéao e reflexdo dos alunos. Os autores advertem que durante
a apresentacdo de experiéncias de demonstracdo em sala de aula ndo deve ser

negligenciada as interacdes entre os estudantes, o professor e o instrumental.

Para avaliar a validade das indicacbes teorico-pedagdgicas que devem, por
hipétese, orientar a utilizacdo de demonstracfes experimentais, foi realizado um
experimento em duas aulas de Fisica, para duas turmas do Ensino Médio. Aos
alunos do primeiro ano, as experiéncias demonstrativas que exploravam o conceito
de pressdo atmosférica e para os alunos do terceiro ano, demonstracdes
experimentais acerca de Optica geométrica. Apds a apresentacdo das experiéncias
os alunos eram incentivados a explicarem espontaneamente e ao final era

apresentado modelo cientifico capaz de explicar a demonstracdo e sempre que
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possivel retomavam as ideias propostas pelos alunos comparando-as com o modelo

cientifico.

Para esses autores o papel do professor como agente do processo ndo deve ser
entendido apenas do ponto de vista da capacidade de operar com 0 equipamento e
do dominio conceitual dos contetudos apresentados na demonstracdo, mas ele € o
parceiro mais capaz, aquele que faz as coisas acontecerem, orienta a observacgao,
da explicacdes adequando-as ao conteudo apresentado e ao nivel do aluno.

Os autores afirmam que a demonstracdo experimental em sala de aula ndo é um
recurso pedagogico autossuficiente, pois depende da acdo do professor, da sua
capacidade de fazé-la funcionar e de torna-la um elemento desencadeador de
interacOes sociais. Os autores relataram que muitos alunos, apés a demonstracéo,
apresentaram melhoria no seu vocabulario cientifico, no seu interesse pela Fisica e

até mesmo em suas respostas ao questionario aplicado.

Semelhante a essa estratégia de ensino, Errobidart (2010) desenvolveu um estudo
gue teve por objetivo a utilizacdo e testagem de uma proposta de ensino baseada no
uso de atividades experimentais demonstrativas como forma de contextualizar o
ensino de Ondas Sonoras, e, contribuir significativamente para o aprendizado do
aluno. O autor argumenta que apesar das muitas tentativas de introduzir atividades
experimentais no ensino de ciéncias, seu emprego € amplamente discutido. Essa
metodologia € considerada um artificio habil de ensino e um componente essencial a
aprendizagem de ciéncias, quando se pensa que por meio da realizacdo de
atividades concretas, um aluno pode desenvolver habilidades e estratégias para

guestionar e resolver problemas.

A metodologia utilizada por esse autor para a testagem e verificacdo de sua
proposta de ensino, foi a elaboracdo de uma sequéncia didatica constituida de
guatro aulas de cinquenta minutos. Na terceira e quarta aula dessa sequéncia foi
feita uma intervencdo metodologica de ensino experimental demonstrativo, utilizando
dois dispositivos de simples confeccao, elaborados e construidos com o objetivo de

auxiliar o professor no desenvolvimento do contetdo de ondas.
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O autor relata que o objetivo do estudo que era de construir um dispositivo de baixo
custo e de facil transporte e montagem para o professor, que possibilitasse um
estudo qualitativo do contetdo de ondas, por meio de atividades experimentais foi
atingido. O autor relata ainda que as opiniées dos alunos, também confirmaram que
as aulas planejadas usando atividades experimentais demonstrativas, desenvolvidas
dentro da propria sala de aula, despertam o interesse pelo assunto e facilitam a sua
compreensao. Os resultados obtidos sugerem também que o uso de atividades
experimentais demonstrativas em sala de aula pode ser realizado em abordagens de
diferentes contetdos de Fisica.

Ribeiro (2010) realizou um estudo onde foi analisada a influéncia que o uso de
experimentos demonstrativos em sala de aula pode trazer para a aprendizagem de
Otica. A metodologia utilizada para a estrutura de apresentacdo dos temas relativos
a natureza da luz, reflexdo, refracdo, difracdo e espalhamento foi comparar um
grupo experimental com um grupo de controle. A avaliagdo da proposta permitiu
identificar que alguns dos topicos discutidos apresentaram melhores resultados na
aprendizagem, por estarem mais vinculados as experiéncias demonstrativas

realizadas.

A estratégia de ensino empregada pelo autor, no grupo experimental escolhido, foi
abordar o conteudo sempre a partir de experiéncias demonstrativas, motivadoras,
apresentadas ao longo da aula e no grupo de controle a ministracdo de aulas foi
totalmente expositivas, sem a apresentacdo de experiéncias demonstrativas. O autor
relata que a sequéncia de apresentacdo do conteudo durante as aulas foi idéntica,
com a diferenca da presenca ou ndo de experiéncias sobre o tema. No grupo
experimental as experiéncias, durante sua demonstracdo, perguntas eram feitas aos
alunos, para que o experimento nao ficasse restrito apenas ao seu carater ludico,
mas para que os estudantes adquirissem uma maior compreensao dos conceitos

abordados a partir dessa atividade experimental motivadora.

O autor relata que os dados obtidos da corre¢cdo do pré-teste e do poés-teste
permitiram perceber quais itens presentes nos questionarios apresentaram maior
correlacdo entre a presenca de atividades experimentais demonstrativas e a

aprendizagem. Os autores afirmam que experimento € um atrativo ladico e
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interacional, que tende a colaborar para a aprendizagem pela natural quebra da
rotina escolar. Os autores relatam ainda com base nos resultados que foi possivel
observar, em termos de significAncia estatistica, um aumento de desempenho a

favor do grupo experimental,

Arrigoni (2011) propde e faz uma avaliacdo do uso de Experiéncias de Céatedras no
ensino de conceitos fisicos. Essas experiéncias foram definidas como experiéncias
realizadas pelo professor durante ou depois da exposicao tedrica de um tépico e que
sdo de sua inteira responsabilidade. Segundo esse autor, nesse ponto de vista, €
possivel ampliar o conceito de experiéncia de catedra como uma atividade que
possa ajudar o professor a mostrar um fenbmeno, e fazer participar os alunos
inserindo-os no processo de aprendizagem. O autor aponta o problema da falta de
dindmica na aula expositiva teérica. Nem sempre € possivel incentivar a participacao
ativa dos alunos e manté-los interessados no assunto. Entdo sugere complementar
a essa exposicao teodrica com atividades que favorecam a interacdo entre os alunos

e entre alunos e o professor.

A experiéncia de catedra, por ser uma estratégia bastante simples e de certa forma
natural, tende a ser desenvolvida frequentemente de maneira informal, porém com
um planejamento. Essa experiéncia coloca o aluno bem préximo a situacdo real e

possibilitam um retorno imediato acerca dos conteudos teéricos em sala de aula.

O autor relata que as experiéncias de catedras sao atraentes e estimulantes para os
alunos. A maioria dos alunos apresenta uma participacdo ativa durante as aulas e
um aumento do interesse pelos topicos dentro e fora da sala de aula e reducéo das

dificuldades na resolucao de problemas.

2.3 Videos

Na literatura encontram-se disponiveis estudos acerca da utilizagdo de videos no
ensino de Fisica nos niveis Médio e Superior, com diferentes estratégias de ensino
para sua utilizacdo. Oliveira (2013) discute e sugere a utilizacdo de videos como

estratégia de ensino na Educacdo a Distancia (EaD). A pesquisa realizada por
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Carvalho (1996) que estuda o desenvolvimento do ensino enquanto ele esta sendo
realizado, faz uma discussdo sobre a utilizacdo de gravacfes de aulas em videos
enfocando principalmente o registro de dados obtidos para analisar posteriormente a
ocorréncia do processo de ensino. Ha estudos que relatam estratégias para a
exibicdo de videos em sala de aula antes, durante ou apés a abordagem dos
contetdos de Fisica propostos (MENEZES ET AL., 2009; XAVIER ET AL., 2010;
CLEMES ET AL., 2012). Foram encontrados também estudos que relatam
estratégias de producdo de videos por alunos (COZENDEY ET AL., 2007,
PEREIRA, BARROS 2011). A produgéo e exibicdo de videos em sala de aula, na
maior parte desses, estudos, tém como objetivo elucidar conceitos, aumentar o
desempenho, despertar o interesse, a curiosidade e a motivacdo dos estudantes

para os estudos de conceitos fisicos.

Visando apresentar um panorama sobre as diferentes maneiras de ensinar
conteudos Fisica por meio da utilizacdo de videos em sala de aula, esses estudos
foram categorizados segundo a estratégia de ensino empregada. Esse procedimento
permite agrupar as diferentes abordagens feitas sobre a exibicdo e producao de
videos em sala de aula e possibilita uma comparacdo desses estudos com a
proposta de ensino desenvolvida nesta investigacdo. A Tabela 2 mostra essa
categorizacao dos estudos encontrados na literatura sobre a utilizacdo de videos no

ensino de Fisica.

Visando uma ressonancia da proposta de ensino desenvolvida nesta investigacao
com os estudos apresentados na Tabela 2 seréo discutidos a seguir os estudos cuja
abordagem foi com enfoque na exibicdo de video em sala de aula para estudantes

do ensino médio.

Clebsch e Mors (2004) relatam um estudo onde foram utilizados trechos de filmes
produzidos pela industria cinematografica como elemento motivador de alunos do
Ensino Médio na abordagem da unidade de Fluidos. A estratégia de ensino
empregada foi de exibir trechos de quatro filmes antes da abordagem dos contetdos
em cinco momentos diferentes. Apds a exibicdo do filme, os alunos reuniam em
duplas para identificar os fenbmenos fisicos envolvidos e comentar cenas

identificadas como impossiveis do ponto de vista fisico, além de responder questdes
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propostas. Ap0s esse momento 0s alunos assistiam novamente ao filme e eram
estimulados a acrescentar comentarios. Nas aulas seguintes os episodios do filme
eram lembrados ao se desenvolver o contetdo curricular. Entdo, trecho de filme era

exibido servindo como elemento motivador.

Tabela 2: Estudos encontrados na literatura sobre a utilizagao do Video

s . . . Resultado do
Estratégia de Ensino Tipo de Video Estudo Estudo
Histéria da Fisica com enfoque
e Antes da abordagem dos | na Histéria do cientista por tras « Promove melhor
conteudos. Utilizado | conceito abordado: “‘De | Menezes et a compreensio dos
como um Organizador : Aristételes a Einstein”, “Do | (2009). concrzeitos abordados
Prévio. ambar as Equacdes de ’
o Maxwell”.
< « Durante as aulas para Video-aulas: aulas ou .
O ensinar  conceitos P de demonstragdes de Clemes et al °Despertaointeresse.
- Fisica. S;:jpeeorlmentos gravadas em | (2012). e Promove participagéo.
Qo Durante as aulas para . e * Motiva os alunos.
— - Cenas cinematogréficas: . .
exemplificar e abordar Oliveira (2006). e Desperta interesse.
< - . Homem Aranha. . ~
conceitos de Fisica. e Fomenta discussdes.
W - : o
e Ap6s a abordagem dos . e . Xavier et al * Con_tr!bw _ para - a
(@) p Cenas cinematograficas: participagéo de
conteados. - (2010).
Velocidade do Vento alunos.
5 Maximum veloci e i
eAntes e apos a  ( ty) Clebsch e Mor @°Despertou interesse
abordagem dos | Armageddon. Motivou os alunos ao
. (2004). o
conteudos. estudo da Fisica.
O R ] e Estimulo as aulas de
e Producdo de videos ’ . o
realizados com a V|de0_ educatll\f/_o sobre um Czc())zoendey et al Fisica.
— participacio dos alunos. conceito especifico. (2007). . Promqvg uma
interatividade.
> e Produgdo de video por | Videos que apresentam uma . o Compreensao do
: = ) Pereira e Barros N -
o alunos ao final das aulas : demonstracdo de experimento (2011) fendmeno fisico
de laboratério de Fisica. fisico. ) abordado.
<L Fil d Vid slise: frat d e Ferramenta
O ¢ Fiimagem e’?"e”tos I0€0 analise. rala-Sé 0 UM . qjtag et gl (2011) facilitadora do ensino
simples que sé@o software Tracker destinado a o
. . de Fisica.
) analisados em sala de andlise de dados quadro a :
Bezerra et al ie Desperta interesse
) aula. guadro.
(2012). nos alunos.
@] o A utilizagdo do video
¢ | ¢ Produgéo de video por como potencial
alunos em curso de : Videos sobre conceitos fisicos. i Sartori (2012). motivador na
o Formagéo de Professor. formagdo continuada
de professores.
e Producdo de video por .
grupos de alunos a partir ’ . * Propicia aos
. Video a partir de fotos sobre estudantes
dos contetdos . ~ ] Bernades (2013). ;
discusséo de conceitos. aprendizagem dos
trabalhados em sala de -
aula. conceitos abordados.

Os autores afirmam que o uso desse recurso educacional, no ensino de Ciéncias
deve ter uma funcéo definida no plano de ensino elaborado pelo professor. Além
disso, deve-se considerar o aspecto cultural no sentido de que as ideias
apresentadas devem estar de acordo com o grupo alvo, bem como o fato de que o
autor do video didatico dé o enfoque que ele acha o mais conveniente para o
contetdo. Nesse estudo o conteldo de hidrostatica foi dividido em tépicos e a

abordagem de cada topico iniciou-se com a apresentacdo de uma cena do filme. O
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objetivo é motivar os alunos ao estudo dos conteudos. Apds apresentacdo dessa
cena motivadora de um determinado topico foram desenvolvidas diferentes
estratégias de ensino, tais como, leitura, aula expositiva, resolucdo de exercicios,
mapa conceitual e experimentos. Todo tema fluido foi tratado em um total de dezoito
aulas. Porém ndo foram encontrados trechos no texto sobre a sequéncia de aulas
onde as diferentes estratégias citadas foram utilizadas.

Clebsch e Mors (2004) relatam que as avaliacbes revelaram que nao houve
diferenca significativa nas notas dos alunos das turmas experimentais e de controle
apesar da turma experimental apresentar maior média de desempenho. Porém, dos
excertos de depoimentos dos estudantes apresentados, os autores inferem que os
estudantes se sentiram mais interessados e mais motivados para o estudo da Fisica.
Os autores declararam que segundo a opinido dos alunos, a aula ficou mais

descontraida, dindmica, diferente e interativa.

E importante ressaltar que, apés a apresentacdo do video, outras estratégias de
ensino foram empregadas, portanto os autores ndo relatam o quanto, a utilizacéo
desses outros recursos e estratégias, contribuiu para que os estudantes da turma de
experimento, onde foi observado um efeito positivo, compreendessem melhor o
conteudo abordado. Ao final, sugerem aos professores que utilizem trechos de
filmes, como elementos vivenciais do aluno, como mais uma estratégia para

diversificar o ensino de Fisica.

De maneira semelhante, a estratégia de ensino proposta por Oliveira (2006) também
se utiliza de cenas e trechos de filmes cinematogréficos para exemplificar e abordar
conceitos fisicos uma vez que o autor pontua que o ensino de Fisica, as vezes, é
distante dos interesses e do cotidiano dos estudantes. Da exibicdo de cenas do filme
Homem Aranha foi feita uma discussdo e uma anélise minuciosa dos conceitos
presentes, de forma qualitativa e quantitativa, e de situacdes que violam principios
da Fisica. Cada cena discutida durante aula era associada a um conceito. Essa

associacao objetivava exemplificar ou abordar quantitativamente o conceito.

Na apresentacdo de uma cena o personagem principal do filme salta de um prédio,
pendurado pela sua teia, constituindo assim um sistema pendular. Essa cena foi

utilizada para exemplificar a equac¢do do periodo do péndulo. Em outra cena, de
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gueda-livre, é feita uma abordagem quantitativa comparando o tempo estimado para
a queda, desprezando a resisténcia do ar, com o tempo gasto para a realizagdo da
cena. O autor relata que foi possivel verificar que, das abordagens dos conceitos
fisicos, a quantitativa permite uma discussdo mais ampla e rica, pois é possivel
confrontar os resultados de uma situagcdo previamente modelada, frente a uma
situacgéo real. Embora néo tenha sido encontrado excerto acerca da avaliagdo dessa
estratégia de ensino proposta, o autor relata que, desde o lancamento do filme em
2002, vem analisando e discutindo essas cenas junto com os estudantes durante as
aulas e os resultados sempre foram satisfatorios. Ele pontua também que a
motivacdo, o grau de interesse e o nivel de discussao dos estudantes sdo sempre

elevados durante essas aulas.

Cozendey et al (2007) apresenta uma analise preliminar da eficiéncia do uso de
micro videos educativos como facilitador do ensino de Fisica para alunos do ensino
meédio de duas escolas publicas. Com a colaboracéo dos alunos foi elaborado um
dossié que continha a opinido dos mesmos, sobre a melhor forma de utilizar um
video para motivar e explicar de forma mais convincente e eficaz a Fisica. Foram
desenvolvidos com a participacdo dos estudantes os roteiros que deram origem aos

videos. Esses estudantes também participavam como atores.

O trabalho foi realizado em trés etapas. A primeira etapa destinou-se a preparacao
da estrutura fisica do projeto, onde ocorreram entrevistas com estudantes do ensino
médio com objetivo de encontrar um tema de interesse comum a todos os alunos
para iniciar a preparacdo dos roteiros. A segunda etapa do projeto foi destinada a
producédo dos videos. Estes videos tem um carater préprio e sdo mono conceitual —
analisam apenas um conceito fisico — e sdo de curta duracdo, tendo no maximo
cinco minutos e ainda enfatizam a fisica do cotidiano. A terceira etapa foi destinada

a avaliacdo do video educativo desenvolvido.

No primeiro momento, buscou-se, por meio de questionarios, levantar as
concepcodes prévias que os alunos tinham em relagdo aos conceitos fisicos que
seriam abordados nos videos. No segundo momento, apresentaram-se 0s videos
produzidos e foi pedido aos alunos que e analisassem 0s conceitos que estavam

sendo enfatizados e respondessem a um questionario.
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Os autores relatam que os estudantes ficaram animados com a apresentagédo dos
videos produzidos. Foi considerado pela maioria dos alunos que os videos deveriam
ser utilizados como introdutores de um conceito novo, pois dessa forma
proporcionam uma discusséo sobre o tema em questdo, gerando a aprendizagem do
conteudo por parte dos alunos. Por meio das respostas dadas pelos alunos ao
questionario foi possivel perceber que no decorrer do trabalho houve melhora de
suas concepcles em relacdo aos conceitos fisicos trabalhados. Os autores ainda
relatam que quando os videos foram utilizados como introdugéo as aulas, os alunos
se sentiram mais motivados do que quando utilizado como revisdo de um contetdo

ja trabalhado.

Menezes et al (2009) propdem a estratégia de utilizacdo de video em sala de aula
como um Organizador Prévio. De acordo com a teoria da aprendizagem significativa
de Ausubel (2000) organizadores prévios sao materiais introdutorios, apresentados
antes do proprio material a ser aprendido. Esses videos abordam a evolucdo do
conhecimento na Fisica e sdo apresentados aos estudantes antes dos conteudos

serem abordados em sala de aula.

Os autores argumentam que o papel dos cientistas € totalmente esquecido pelos
professores e poderia ser usado como uma forma tanto para atrair os estudantes
para a Fisica quanto para mostrar aos mesmos a historia de vida por tras de tantas
férmulas, teorias e descobertas. O estudo de episddios histéricos permitiria tanto a
estudantes como a professores compreenderem as inter-relacbes entre ciéncia,
tecnologia, a sociedade, mostrando que a Fisica faz parte de um desenvolvimento
historico e cultural. Esses autores ainda argumentam que a incorporacdo de
tecnologias associadas a diversos equipamentos eletronicos, tais como, celulares,
TV digital interativa e i-pods, é essencial nos processos de ensino e aprendizagem,
uma vez que sao incorporados na sociedade em geral. Assim os autores afirmam
gue ao ser incorporada ao contexto escolar devem proporcionar aos estudantes

novas situagdes de aprendizagem.

Para apresentar a Histéria da Fisica relacionada ao conteido que seria abordado

em sala de aula os autores optaram por videos de curta duracdo para envolver os
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estudantes e incentiva-los a um aprofundamento na evolu¢cdo do conhecimento

cientifico.

Os autores relataram que esse estudo permitiu aliar a evolugéo do conhecimento da
Fisica com as descobertas tecnoldgicas num organizador prévio e que estratégia de
ensino empregada facilita a aprendizagem significativa da Fisica na Educacéo
Basica. Os autores também afirmam a apresentacdo de videos que abordam a
evolucao do conhecimento da Fisica promove melhor compreensao dos conceitos
fisicos e do Método Cientifico, além de desmistificar a visdo dos estudantes de que
grandes descobertas cientificas acontecem facilmente sem muito esforgo, embora

nao foram encontrados trechos no texto que sustentem essa afirmacao.

Xavier et al (2010) realizou uma investigacdo sobre a utlizacdo de filmes
cinematograficos de ficcdo cientifica como elemento incentivador da motivacdo e
facilitador da aprendizagem. As cenas dos filmes sédo analisadas pelo professor
juntamente com os alunos de forma a construir conhecimento do conteudo
abordado, levando-se em consideracdo as experiéncias de ambos. Os autores
argumentam que a escolha dos filmes foi de acordo com os conteudos de Fisica
estudados anteriormente pelos estudantes do segundo e terceiro anos do Ensino
Médio. A exibicdo dos filmes foi feita na integra, com a menor quantidade de cortes
possiveis, afim de ndo atrapalhar a continuidade e entendimento das cenas por
parte dos estudantes. Antes do inicio da exibicdo foi apresentado os objetivos da

atividade e feito um breve comentario sobre cada filme.

No primeiro dia apds a exibicdo do filme os estudantes anotavam os conceitos de
Fisica abordados no filme e também os erros conceituais e comparacdes com a
realidade cotidiana. Terminada a exibi¢cdo, os estudantes discutiam sobre o filme em
grupo. No segundo dia o filme foi exibido novamente fazendo-se pausas em
determinadas cenas para identificar e discutir, com base nas anotacdes feitas no dia
anterior, os conteudos de Mecéanica. No terceiro dia, antes da exibicdo do segundo
filme, foi realizada uma aula expositiva tradicional abordando os conceitos que
seriam vistos no filme. Apos a exibicdo do segundo filme os estudantes repetiram as
atividades feitas apos a realizagdo do segundo filme. No dltimo encontro foi feita

uma discussdo com o0s estudantes sobre suas experiéncias com 0 ensino de Fisica
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por meio de aulas expositivas e com a mediacdo das obras filmicas para fins de

motivacgédo e facilitacdo da aprendizagem.

Os autores relataram que os estudantes se mostraram mais motivados, mais
envolvidos nas atividades realizadas, uma participacdo ativa e um interesse pelo
estudo dos conteudos de Fisica discutidos. Nao foram encontrados trechos no texto
acerca de uma discussao dos resultados, obtidos por meio da realizacdo de
entrevista e da aplicacdo de questionarios, se os objetivos da investigacdo foram
atingidos.

Bezerra et al (2012) sugere o uso de video analise em sala de aula para propiciar a
aprendizagem, uma postura critica e motivar estudante para estudar conceitos
fisicos. O video analise trata-se de um software Tracker destinado a analise de
dados quadro a quadro que permite aos estudantes tornarem-se agentes centrais e
ativos nas atividades experimentais, ao filmarem os experimentos, obterem e

tratarem os respectivos dados.

Os movimentos de queda livre, lancamento obliquo ou um experimento realizado
sobre Movimento Retilineo Uniforme (MRU), Movimento Circular Uniforme (MCU)
pode ser filmado pelos estudantes por meio de cameras digitais ou webcams de
computadores comuns e telefones celulares. Depois, a partir dos filmes feitos é
possivel analisar o0 movimento quadro a quadro efetuando medidas. Esse recurso
permite que o experimento seja realizado, flmado e analisado em sala de aula e em

todo esse processo o aluno participa.

Para esse estudo foram realizados experimentos sobre movimento parabdlico e 22
lei de Newton para estudantes do ensino médio. Os autores relataram que 0 uso
desse software em sala de aula adiciona qualidade e praticidade sem a necessidade
de aparatos experimentais complexos e permite explorar um pensamento critico,
mais proximo do fazer cientifico, no estudo de fenébmenos fisicos. Os autores
entendem que o uso do software Tracker no ensino de Fisica é promissor por conta
de seu baixo custo, de sua versatlidade e do interesse que desperta nos

estudantes, tendo em vista a dindmica das aulas.
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Clemes et al (2012) problematizam o ensino da Fisica apresentando uma
abordagem de forma diversificada do conteddo com o objetivo de despertar maior
interesse do aluno pela disciplina. Para esses autores o uso de video-aula —
gravacbes em video de aulas expositivas ou demonstracbes de experimentos
realizadas em laboratério — pode servir para dinamizar as aulas de Fisica e para
atrair a atencdo dos alunos. Os autores utilizaram videos de curta duracdo para
abordar os contetdos de cinematica que mostravam lancamentos vertical e
horizontal, relacionando as trajetérias dos movimentos. Os autores relatam que com
a utilizagdo da video-aula os alunos se mostraram mais interessados e motivados
em relacdo aos contetdos abordados na aula. Os autores afirmam que esse recurso
educacional contribuiu para o ensino de conteudos fisicos e que a insercao da
video-aula no ensino foi importante, uma vez que atraiu a atencdo dos alunos e

permitiu uma maior interacdo com o assunto abordado na aula.

2.4 Simulagdes Computacionais

Revisando a literatura em busca de publicacdes que abordam o uso de simulagdes
computacionais em sala de aula encontram-se trabalhos que abordam diferentes
estratégias de ensino para a utilizacdo em sala de aula e também sua producédo. Um
estudo realizado por Medeiros & Medeiros (2002) aborda e discute os fundamentos
educacionais e epistemoldgicos que existem subjacentes as linhas de argumentacéao
apresentadas e a importancia dos pressupostos e dos limites de validade das teorias
gue fundamentam o uso das simula¢cdes computacionais no ensino de Fisica. O
estudo realizado por Teixeira e Mendes (2003) aborda sobre a construcdo de
simuladores por meio de programas utilizando as plataformas MatLab® e Mathcad®
gue visa auxiliar o estudante na assimilacédo de conceitos de transmissao de sinais —
ondas eletromagnéticas. Ha estudos abordando sobre a utilizacdo da simulacao
computacional em sala de aula onde os estudantes interagem com o simulador
realizando algumas atividades propostas (E.G. MIRANDA 2013; VASCONCELOS
ET AL 2005). Ha estudos que abordam a utilizagdo da simulacdo em sala de aula
realizada pelo professor durante as aulas expositivas visando uma visualizagdo do
fenbmeno e a elucidacdo de conteutdo (GOMES 2011; RANGEL ET AL 2011;
PAULA 2006).
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Tabela 3: Estudos encontrados na literatura sobre a utilizagcao de Simulagdes Computacionais
Estratégia de Ensino Tipo de Simulador Estudo Resultado do Estudo
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Visando apresentar um panorama sobre as diferentes maneiras de ensinar
conteudos Fisica por meio da utilizacdo de simulagdes computacionais em sala de
aula, esses estudos foram categorizados segundo a estratégia de ensino
empregada. Esse procedimento permite agrupar as diferentes abordagens feitas
sobre a utilizacdo de simulagdes sala de aula e possibilita uma comparagdo desses
estudos com a proposta de ensino desenvolvida nesta investigagcdo. A Tabela 3
mostra essa categorizacdo dos estudos encontrados na literatura sobre a utilizacéo

de simulagBes computacionais no ensino de Fisica.

Visando uma ressonéancia da proposta de ensino desenvolvida nesta investigacao
com os estudos apresentados na Tabela 3 seréo discutidos a seguir os estudos cuja
abordagem foi com enfoque na utilizacdo de simulacbes computacionais em sala de
aula para estudantes do ensino médio.

Boechat e Souza (2007) desenvolveram simula¢cées computacionais, para 0 ensino
de Fisica com os objetivos de analisar e verificar as vantagens relativas a
aprendizagem dos conteudos de fisica através dos modelos desenvolvidos, em
comparacao ao ensino tradicional. A pesquisa foi realizada em escolas publicas de
ensino médio. Apds a construcdo desse ambiente o material foi disponibilizado em
um site. Ao estarem em contato com a simulacdo desenvolvida na sala de aula, os
alunos acessavam esse site, observavam o0s tépicos disponiveis na pagina e

interagiam com as simulacgdes.

Os autores relatam que por meio desse estudo foi possivel diagnosticar que o0s
recursos tecnoldgicos motivam os alunos, despertam a criatividade, além de ser uma
ferramenta capaz de tornar as aulas e mais interessantes. Os autores afirmam
também que em uma andlise da eficacia do material produzido p6de ser verificada a
partir dos resultados obtidos em sala de aula um estimulo a aprendizagem e a

compreensao de contetdos.

Macedo e Dickman (2009) relatam uma proposta para o desenvolvimento de
atividades de simulacdes computacionais para o ensino de eletricidade a estudantes

do Ensino Médio. Esses autores argumentam que as simula¢cdes computacionais
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permitem ao estudante centrar-se na esséncia do problema, tornando mais eficiente
a compreensdo dos fenbmenos abordados. As simulacdes utilizadas em sala de
aula fazem parte do kit para construcdo de circuitos elétricos desenvolvido pelo
projeto Tecnologia no Ensino de Fisica (PhET), da Universidade do Colorado.

Os autores sugerem discutir com os estudantes no inicio da aula uma questédo sobre
componentes elétricos necessarios para a montagem de um circuito elétrico simples
para acender uma lampada. Ap6s discussdes dessa questdo com os estudantes a
turma foi dividida em grupos e estes procuravam responder a questdo fazendo um
esquema elétrico capaz de acender uma lampada. Entdo sdo demonstradas
simulacdes de montagens experimentais sobre os conceitos discutidos. Ao final é
proposto ao aluno que interaja com o simulador na montagem de circuitos utilizando
0S componentes elétricos ja abordados e discuta com 0s colegas as possiveis
aplicacdes dos circuitos montados. Os autores relatam que por meio das atividades
propostas é possivel abordar conteddos de eletricidade de uma maneira mais
atraente e ilustrativa, propiciando assim um maior envolvimento dos alunos nas
aulas de Fisica. O uso de simulacdes, quando conduzido pelo professor,
proporciona um ambiente de estimulo e motivacdo, melhorando assim o processo de
ensino e de aprendizagem. Nao foram encontrados excertos no texto confirmando

uma avaliacdo da proposta apresentada.

Rangel et al (2011) prop6em uma estratégia de ensino para utilizacdo de simulacao
computacional em sala de aula para alunos do ensino médio. Os autores
argumentam que a utilizacdo da informatica, em particular, da simulagéo
computacional tem sido estimulada como recurso didatico para facilitar o
aprendizado dos alunos, uma vez que a visualizacdo de um fendbmeno em um
ambiente grafico pode proporcionar melhor compreensdo. Nesse estudo é
apresentada uma andlise da utilizacdo de um modelo de simulacdo a eventos
discretos de uma reacdo nuclear de fusdo, em aulas expositivas, para auxiliar o

ensino de Fisica em turmas de ensino médio.



CAPITULO 2 - Revisdo Bibliogréfica 37

O estudo visa a constru¢cdo de um modelo de simulacdo de uma reagao nuclear de
fusdo, como recurso didatico em aulas de Fisica, a avaliacdo da percep¢édo dos
alunos quanto as facilidades proporcionadas pelo recurso, além da afericdo do grau

de conhecimento adquirido na aula em trés situagdes distintas.

A estratégia de ensino utilizada nesse estudo aconteceu da seguinte maneira: foram
ministrada 3 aulas para 3 grupos de alunos escolhidos aleatoriamente de uma turma
de pré-vestibular. O grupo 1 teve a primeira aula expositiva, quadro e giz, onde foi
mostrado todo processo que ocorre na fusao nuclear sem a utilizagdo da simulacao.
O grupo 2 teve a segunda aula mostrando o mesmo processo de fusdo por meio da
simulagdo computacional e finalmente o grupo 3 teve a terceira aula associando a

aula expositiva com a utilizacdo da simulagéo.

Rangel et al (2011) relatam que a construcdo do modelo através do software
mostrou-se factivel e de pouca complexidade, face aos recursos disponibilizados por
esta ferramenta. Estatisticamente, o grupo 3 obteve-se maior desempenho quando
comparado aos grupos 1 e 2. Os autores afirmam que, embora sem diferencas
significativas, a utilizacdo do Software Simulador, na percepcéo dos alunos, facilitou

0 aprendizado e despertou maior interesse pela aula.

Melo (2010) discute o avanco tecnolégico no contexto escolar e o ensino de Fisica
aliado a essa tecnologia e prop6e o uso do software educativo Modellus em sala de
aula para o ensino de conceitos fisicos como forma de minimizar as dificuldades
referentes a essa ciéncia. O software Modellus trabalha com Simulacdo e
Modelagem Computacional e permite ao estudante fazer experimentos conceituais
utilizando modelos matematicos. Essa ferramenta também explora a interpretacao
dos conceitos. Esse software permite a constru¢do de simulacbes computacionais,

gréficos, tabelas e animacoes.

A autora problematizando o ensino de Fisica ressalta que o uso de tecnologias na
Educacdo pode proporcionar processos de comunicagdo mais participativos,

tornando a relagdo professor-aluno mais aberta e interativa. Foi apontado pela
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autora estudos que mostram que a utilizacdo dessas novas tecnologias no ensino
em geral, e em especifico no ensino da Fisica, tem contribuido significativamente

para que os estudantes compreendam conceitos fisicos.

O estudo foi realizado em duas turmas de 3° Ano do ensino médio, apds um
levantamento das principais dificuldades encontradas pelos estudantes em
compreender 0s conceitos basicos de corrente elétrica, voltagem e associacao de
resistores — Lei de Ohm —. A autora relata que para a aplicacdo da simulagao
computacional em sala de aula foi utilizada a estratégia de demonstracdo, onde
professor apresenta a simulagdo, exemplificando os conceitos aos estudantes. N&o
foram encontrados trechos nesse relato sobre o momento da apresentacédo da

simulacao, se aconteceu, antes, durante ou apos a explicagcédo do conteudo.

A autora relata que por meio da utilizacdo do Modellus, os estudantes mostraram
mais motivacdo nas aulas e relataram que esse software proporciona uma
aprendizagem mais dinamica e interativa, pois trabalha com simulacdo e modelagem
matematica. Nao foram encontrados excertos no texto sobre a avaliacdo desse
estudo, bem como uma discussdo de resultados que corroboram para essa
concluséo.

Arantes et al (2010) também explora as diferentes estratégias de utilizacdo de
simulacdes computacionais no contexto escolar. Os autores problematizam sobre
Objetos de Aprendizagem no ensino de Fisica e também propdem o uso de
simulacées PhET em sala de aula — Physics Educacional Technology (PhET) —.
Trata-se de um projeto da Universidade do Colorado (EUA) concebido para
desenvolver simulagdes computacionais de alta qualidade em diversas areas da
ciéncia. Essas simulacdes podem ser usadas com as seguintes estratégias: em
aulas expositivas, atividades em grupos na sala de aula, tarefas em casa ou no

laboratorio.

Em aulas expositivas as simulacdes podem servir como demonstracdes. O
Professor é quem atribui valores as variaveis e efetua novas simulacdes. Nesse

caso, a principal contribuicdo consiste em visualizar conceitos abstratos como
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fotons, elétrons, linhas de campo, etc. Além disso, algumas simulacdes permitem
que graficos sejam construidos em tempo real, a medida que o professor interage
com elas. Para as atividades em grupos € recomendavel que os alunos utilizem as
simulacBes em duplas, diretamente na sala de aula ou no laboratério de informatica.
A dupla de alunos € submetida a um roteiro estruturado que possibilite a
investigacdo do fenbmeno explorado. A licdo de casa € uma estratégia de ensino
onde o aluno pode efetuar novamente as simulagdes de forma livre ou a partir de um
roteiro proposto pelo professor, e finalmente o uso da simulagdo em laboratorio,
suprindo a deficiéncia de escolas que ndo possuem laboratoérios de ciéncias.

A autora relata que as simulacbes podem facilitar a identificacdo de concepcgbes
alternativas do conteudo abordado e possuem ainda grande utilidade como
organizadores prévios no contexto da teoria de aprendizagem, porém apesar de seu
potencial, ndo constituem uma panaceia, de modo que seja possivel prescindir do
papel essencial do professor como facilitador da aprendizagem e de outros recursos
metodoldgicos tradicionais como experimentos reais, livro didatico e resolucdo de

problemas.

Souza Filho (2010) realiza um estudo acerca do processo de producdo e uso de
simulacbes computacionais apontam também para as estratégias de ensino
sugeridas anteriormente. Esse autor discute a interatividade, os processos de
concepcao e producado de simulacdes para o Ensino de Fisica e a sua apresentacéo
em sala de aula. O desenvolvimento de modelos e suas representacdes Sao
relevantes na producdo de conhecimento. Com 0 uso continuo desses recursos
visuais, vai sendo desenvolvida e aperfeicoada uma habilidade visual nos alunos,
permitindo aos mesmos interagirem com ambientes visuais cada vez mais complexo

do ponto de vista estrutural ou conceitual.

Souza Filho afirma que simulagcdes computacionais ndo devem substituir
experimentos reais que exigem maior tempo e custo na sua realizagdo como se
formassem um “laboratério virtual”. Entdo, uma Simulagao computacional é somente

uma estratégia de ensino por meio de um computador. Portanto uma maneira de
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discutir com os alunos os processos de modelagem e simplificagcbes na ciéncia é

confrontando a simulacéo apresentada com situagdes reais — experimentos.

Segundo o autor as simula¢gdes produzidas séo utilizadas de forma sistematica por
seus autores em cursos de Fisica nos Ensinos Superior e Médio, séo testadas e
reelaboradas. Por fim sdo utilizadas por meio de diferentes estratégias de ensino:

e O professor projeta a tela do aplicativo em sala de aula e discute com o0s
alunos;

e Em sala de aula, com computadores (laboratério de informética) os alunos,
sob a orientacdo de um professor, usam os aplicativos;

e A partir de roteiros de uso, o aluno individualmente desenvolve atividades
com os aplicativos em qualquer ambiente.

O autor relata que a avaliacdo que vem sendo feito dessas formas de utilizacéo
ainda ndo se configura como um resultado de pesquisa, pois as ferramentas

metodoldgicas de analise e coleta de dados ainda néo estdo consolidadas.

O autor afirma que o uso sistematico de simulacdes computacionais em sala de aula
leva a crer que se tem disponivel uma nova forma de ensinar Fisica, onde a
percepcao fenomenoldgica é possivel ndo mais apenas por meio de experimentos e
modelagem matematica, mas também por meio da interacdo com modelos

dindmicos e interativos.

2.5 Consideracfes Finais a Revisao Bibliografica

Nos estudos abordados nas secdes 2.2, 2.3 e 2.4 foram apresentadas e discutidas
as diferentes propostas de ensino de Fisica por meio da utilizacdo de videos,
simulacdes computacionais e experimentos demonstrativos em sala de aula que
visam despertar o interesse, estimular a participagdo e a compressdao dos
estudantes acerca dos conceitos estudados. Foi feita uma abordagem das diferentes
estratégias de ensino empregadas na utilizacdo de cada recurso de modo a articular

0s conteldos propostos que se pretendia ensinar com o respectivo recurso. Nesses
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estudos as proposta apresentadas discutiam a utilizacdo de somente um recurso

articulado com os contelidos propostos.

Ap6s um levantamento na literatura em busca de estudos que abordam utilizacéo
combinada de videos e simulacbes computacionais ou videos e experimentos
demonstrativos ou simula¢cdes computacionais e experimentos demonstrativos ou a
utilizacdo dos trés recursos para ensinar contetudos de Fisica, foram encontrados
estudos (PAZ, 2007; DORNELES, 2010) que procuram integrar as atividades

experimentais com as atividades computacionais.

Paz (2007) apresenta uma investigacdo sobre a utlizagdo combinada de
experimentos e simulagbes computacionais em sala de aula para estudantes do
ensino meédio abordando conteudos de eletromagnetismo. Para esse fim foi
elaborada uma sequéncia didatica de atividades experimentais, complementadas
por atividades de simulagdes computacionais. Ambas as atividades eram realizadas

a partir de demonstracdes e articuladas com a exposicao oral dos conteudos.

O autor argumenta que o papel das atividades de simulagdes ndo devem substituir
as atividades experimentais, mas sim complementa-las e sugere que a

demonstracao do experimento seja feita antes da apresentacdo da simulacao.

O autor relata que a visualizacdo dos fenbmenos apresentados por meio dos
experimentos e da simulacdo apresentada ndo permitiu aos estudantes
compreender ou descobrir as causas do fendmeno, mas propiciou uma
predisposicdo e um desafio para entender o fendmeno abordado. O estudo permitiu
verificar que a utilizacdo das atividades experimentais e computacionais combinadas
0os estudantes sdo estimulados a participarem da aula por meio de perguntas e

comentarios.

Dorneles (2010) apresenta e avalia uma proposta para 0 ensino de

eletromagnetismo sobre a integracdo de atividades experimentais com atividades
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computacionais. Em um momento foram realizadas atividades de demonstracao e
simulagcdo separadamente para a abordagem dos conteldos propostos e em outro
memento essas atividades foram realizadas combinadamente. Essa proposta leva
em conta diferentes maneiras de integrar experiéncias e simulagées computacionais,
onde a eficacia desses recursos ndo depende apenas de suas caracteristicas, mas
da estratégia de ensino empregada. O autor relata que o uso combinado desses
recursos apresentou melhor resultado do que quando usados separadamente.

A proposta de ensino desenvolvida nesta investigacdo sugere a utilizacdo
combinada de experimentos demonstrativos, videos e simula¢cdes computacionais
no inicio de aulas expositivas de forma a despertar o interesse e atencdo, promover

a participacao e a visualizacdo dos conceitos fisicos abordados nessas aulas.

No préximo capitulo far-se-a uma abordagem acerca do interesse em construir a
proposta de trabalho em sala de aula desenvolvida nesta investigacao, e também as

abordagens metodolégicas e quantitativas — testes estatisticos.



Capitulo 3

Concepcéao do Estudo

Neste capitulo far-se-4 uma problematizacdo sobre aulas expositivas, a técnica de
ensino mais utilizada em ambientes escolares, a apresentacdo dos objetivos desta
pesquisa, a metodologia utilizada para investigacdo desta proposta de ensino, os
instrumentos de coleta de dados e a apresentacao dos testes estatisticos utilizados

para a analise de dados.
3.1 Contextualizacdo do Estudo

A pratica docéncia na Escola de Aprendizes-Marinheiros do Espirito Santo — EAMES
permitiu observar que a maior parte dos estudantes apresentava um desinteresse e,
as vezes, uma apatia para o estudo de topicos Fisica. Esses estudantes
comentavam sobre a dificuldade em entender os fendmenos fisicos abordados, mas
confessavam que esses fendbmenos presentes em seu cotidiano despertavam
curiosidade e interesse em compreendé-los. Essa preconcepcéo sobre o estudo de
topicos da Fisica podia estar contribuindo, de alguma maneira, para o baixo

desempenho desses alunos, com algumas excec¢des, ao longo do ano letivo.

Visando despertar o interesse dos alunos ao assunto abordado e promover sua
participagdo nas aulas foi-se utilizando recursos educacionais com o objetivo de

propiciar uma interacdo entre os estudantes e os assuntos abordados em sala de

43
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aula. De inicio foram exibidos durante as aulas alguns videos cujo conteldo
mostrava o fendbmeno relacionado a um topico de Fisica a ser ensinado. Eram
videos de média duracdo com tempo de exibicdo superior a 30 minutos que
tomavam a maior parte do tempo de aula e continham poucos trechos relacionados
ao conteudo que se pretendia abordar. Foi observado que, a exibicdo desses longos
videos atraiam a atencdo dos alunos somente no inicio. Entdo, a articulacdo desses
videos com a explicacdo da teoria que podia descrever o fendmeno abordado néo
acontecia de maneira satisfatéria. Por outro lado, durante a exibicdo de videos de
curta duracdo, com tempo inferior a 10 minutos, os alunos assistiam atentamente até
o final da exibicdo e a ocorréncia de uma articulacdo desses videos com a

exposicao oral dos contetudos abordado era satisfatoria.

Como o Programa de Ensino da EAMES era o mesmo em cada ano letivo ou pouco
se modificava, o video utilizado no ano anterior podia ser reapresentado ou outro
novo video era exibido. A partir dessa experiéncia buscou-se agregar mais um
recurso, um Experimento Demonstrativo ou uma Simulacdo Computacional de forma
combinada com o video, visando abordar o mesmo conteudo, e articulando esses

recursos com a exposicao oral.

Dessa forma, passou-se a utilizar, além de videos, experimentos demonstrativos e
simulacdes computacionais durante as aulas. Esses recursos eram apresentados
algumas vezes no inicio das aulas e outras vezes ao final. Quando um recurso
educacional era utilizado ao final da aula observava-se que os alunos demonstravam
menor interesse e participacdo. A esse fato podiam estar associado um cansaco
fisico devido a rotina diaria de atividades militares, mental ou uma ansiedade dos

alunos pelo término da aula.

A realizacdo de experimentos demonstrativos atraia a atencdo, além de levar os
alunos a fazerem questionamentos sobre o fenbmeno abordado, potencializava a
participacdo. Durante a realizacdo de simula¢cdes computacionais observava-se nos
estudantes um comportamento semelhante quando da apresentacdo do experimento
demonstrativo. Alguns alunos se identificavam mais com a exibi¢cdo do video, outros

com a realizagdo do experimento demonstrativo e a simulacdo computacional. Os
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estudos levantados para a revisdo bibliografica que utlizavam experimentos
demonstrativos, videos ou simula¢des computacionais em sala de aula apontaram
gue esses diferentes recursos propiciavam aos alunos diferentes visualizagcdes do
conteudo abordado, despertavam o interesse e promoviam a participagdo (e.g.
OLIVEIRA 2006; PEREIRA & BARROS 2011).

A apresentacdo desses recursos no inicio da aula visava também uma familiarizacéo
dos estudantes com as grandezas fisicas e as palavras chaves que caracterizam o
fenbmeno fisico abordado e a promoc¢ao da participacdo dos alunos. Durante a aula,
no momento da exposicado oral apresentando o modelo teérico capaz de explicar o
fendbmeno abordado, fazia-se uma recapitulagdo do experimento realizado, de
alguns trechos do video apresentado e da simulacdo a fim de exemplificar ou
elucidar melhor o conceito abordado. As aulas passaram a ser planejadas a partir da
utilizacdo de trés recursos combinados. A utilizacdo de experimentos
demonstrativos, videos e simulacbes computacionais passou a acontecer
sistematicamente sempre no inicio de cada aula, articulando com essas
apresentacdes a explicacdo formal dos conceitos e as atividades de resolucao de

problemas.

Na Escola de Aprendizes-Marinheiros do Espirito Santo — EAMES, onde esta
proposta de ensino foi construida e investigada, dentre as técnicas de ensino
conhecidas, a mais empregada € a Aula Expositiva. Aulas Expositivas consistem
basicamente em uma apresentacdo oral de um tema ou de um conteudo
logicamente estruturado e com uma sequéncia pré-definida. Segundo Koff et al
(1997), aulas expositivas comumente sdo centradas no professor que, dependendo
de suas habilidades, criatividade e estilo, podem e fazem diferenca durante a aula.
Para julgar o valor de uma técnica de ensino sdo importantes alguns critérios, tais
como, caracteristicas da disciplina, objetivos que se pretende atingir, tempo
disponivel, tamanho do grupo, maturidade e o nivel de escolaridade dos alunos.
Segundo Antunes (2010, p. 40), o professor que faz uso de aulas expositivas
expondo meramente o conteudo visando o cumprimento do programa da disciplina
sem envolver e promover a participagdo dos alunos dificulta a ocorréncia da

aprendizagem.
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Aulas Expositivas onde se utiliza experimentos demonstrativos, videos e simula¢des
computacionais combinados devem ser planejadas, pois suas estruturas devem
contemplar, além do tempo destinado a apresentacdo dos recursos e da explicacdo
do conteudo abordado, um tempo para a realizacdo de atividades de resolucdo de
problemas. Entéo, faz-se necessario a elaboragdo de um Plano de Aula. O modelo
de Plano de Aula da EAMES possui uma estrutura basica constituida de quatro
momentos:

1. introducéo

2. exposicao oral do conteudo

3. atividades propostas de resolucéo de problemas

4

. sumario da aula

Para a realizacéo deste estudo houve a necessidade de estruturar um Plano de Aula
gue contivesse a estratégia de ensino que seria empregada na apresentacdo dos
recursos educacionais utilizados e uma descricdo sucinta do delineamento da aula.
Entdo, agregou-se no item introducdo do modelo de Plano de Aula da EAMES os
seguintes momentos:

1.1 a abordagem do conteudo a partir da apresentacdo de cada recurso
educacional referenciado pelos objetivos propostos no programa de ensino
estabelecido.

1.2 a sequéncia de perguntas especificas sobre as caracteristicas de cada
conceito abordado e evidenciado em cada recurso e que serdo dirigidas
aos alunos para promover a participacao.

1.3 o tempo destinado a apresentacao de cada recurso.

Durante a elaboracdo desse plano de aula a selecdo do experimento demonstrativo,
do video e da simulacdo computacional a serem apresentados deve ser criteriosa.
Para cada recurso selecionado é importante levar em consideracdo o grau de
pertinéncia, a relacdo desse recurso com o contetdo a ser trabalhado e o objetivo
gue se pretende atingir. Nao existe um padrédo estabelecido para a elaboracdo de
um plano de aula, mas alguns elementos basicos devem constar: objetivo proposto,
recursos a serem utilizados, introducdo, desenvolvimento da aula, aplicacdo do
conteudo e um sumario. Os planos de aulas utilizados nesta investigacdo séo

disponibilizados no Apéndice A.
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3.2 Objetivos do Estudo

Esta pesquisa tem como Objetivo Geral:

e Investigar a utilizacdo de uma proposta para ensino de conteudos de
Fisica baseada na combinacdo de recursos educacionais — experimentos
demonstrativos, videos, e simulacfes computacionais — no inicio de aulas
expositivas.

As observacdes feitas durante a construcao dessa proposta de ensino discutidas na
secdo 3.1 permitiram levantar questionamentos acerca do comportamento
participativo dos estudantes, do interesse e da atencao dirigida ao assunto exposto.
Esse comportamento mais atento e participativo dos estudantes possivelmente
podia estar associado a utilizacdo desses recursos instrucionais. Segundo Koff et Al,
(1997 pg. 5), de muitos modos um professor percebe se seus alunos estdo ou néao
acompanhando atentos sua exposicdo: o olhar, o bocejo, a anotacdo de outros
assuntos, a conversa paralela, a leitura de outro material e a expresséo de davida ou
discordancia. Entéo, este estudo tem como Objetivos Especificos:

e Avaliar se a Proposta de Ensino contribui para a melhoria no desempenho
do estudante na disciplina Fisica.

e Investigar qual recurso educacional proporcionou interesse e atencao aos
conteudos abordados em cada subunidade de ensino.

e Investigar qual recurso educacional mais contribuiu para a visualizacédo
dos conteudos por parte dos alunos.

e Investigar qual o recurso educacional mais contribuiu para promover a
participacdo dos alunos.

A partir dessas questbes foi feito um delineamento para este estudo e foram

elaborados os instrumentos para a coleta de dados.

3.3 Metodologia

Para investigar esta Proposta de Ensino foi utilizado o Delineamento Experimental
(CAMPBELL e STANLEY, 1979). Nesse delineamento experimental, os estudantes
aleatoriamente selecionados para comporem 0s grupos de controle e experimental
sdo submetidos, em condi¢cdes semelhantes, a pré-testes e pos-testes, antes e apos
a realizacdo de uma intervencdo. A escolha aleatdria de individuos componentes
desses grupos estad associada a uma maior probabilidade de igualdade, no que

tange as caracteristicas individuais que refletem as caracteristicas da populagéo.
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Neste estudo a escolha aleatdria pode garantir condicdes de igualdade dos grupos
em termos de conhecimentos prévios dos contetdos a serem abordados nas aulas e

também do desempenho dos estudantes nos pré-testes.

Baseado nesse delineamento foi aplicado um pré-teste com questdes abertas sobre
0s conteudos que seriam abordados nas aulas expositivas de cada subunidade de
ensino visando medir o desempenho dos estudantes de ambos os grupos. Para o
grupo experimental é feita uma intervencdo didatica, no caso a utlizagdo de
experimentos demonstrativos, videos e simulacfes computacionais articulados com
a exposicdo oral dos conteudos, enquanto a intervencdo didatica para o grupo
controle limitou-se a exposicéo oral dos conteudos. Posteriormente as intervengdes
foi aplicado um pos-teste em ambos 0s grupos — esse pos-teste € idéntico ao pré-
teste. Se existirem diferencas entre os resultados obtidos pelos grupos nos pré e
pos-testes, ha indicios de que essas intervencdes didaticas propiciaram algum efeito
no desempenho. Para verificar se a diferenca das médias obtidas no resultado dos

pré e pos-testes € significativa faz-se uso de alguns testes estatisticos.

No contexto desse delineamento também foi aplicada uma avaliacdo escrita
curricular para ambos os grupos, com questdes de multiplas escolhas e abertas, ao
final da abordagem dos contetudos da unidade Ondas. Da mesma maneira que nos
pré e pos-testes, para verificar se a diferenca das médias obtidas no resultado da
avaliacdo escrita é estatisticamente significativa faz-se uso de alguns testes
estatisticos. Da Aplicacdo dos Pré-Testes, Pds-Testes e da Avaliacdo Escrita
Curricular nos estudantes da EAMES somente a nota dessa avaliacdo entra no

cbmputo da média final.

Também foram aplicados questionarios em ambos os grupos, ao final das aulas
expositivas, visando uma avaliacdo dessas diferentes intervencdes realizadas. A
realizacdo de uma analise descritiva, em termos percentuais, nos questionarios
aplicados para o grupo experimental permitira identificar qual recurso mais contribuiu
para despertar o interesse, a atencédo, promover a participagdo e propiciar a

visualizacao dos conceitos abordados nas aulas.
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3.4 A Instituicdo EAMES - Lécus do Estudo

A Instituicdo onde foi realizada a coleta de dados é constituida de uma populagéo
com caracteristicas especificas: trata-se de uma Escola Militar, a Escola de
Aprendizes-Marinheiros do Espirito Santo (EAMES) localizada na Enseada do Inho&
em Vila Velha-ES. Existem mais trés Escolas de Aprendizes-Marinheiros no Brasil:
em Floriandpolis-SC (EAMSC), Recife-PE (EAMPE) e Fortaleza-CE (EAMCE). E
uma populacdo formada por jovens com idade entre 18 e 22 anos, do sexo
masculino e que foram aprovados em concurso publico, realizado nacionalmente,

em um nivel de Ensino Fundamental.

Essas escolas integram o Sistema de Ensino Naval e estdo subordinadas a Diretoria
de Ensino da Marinha (DEnsM) que pertence ao Orgdo maior Comando da Marinha.
Por meio de Lei Complementar n°® 97 de 09/06/1999, o Ministério da Marinha foi
transformado em Comando da Marinha que atualmente esta subordinado ao

Ministério da Defesa.

Entre outras funcbes essa Diretoria de Ensino desempenha atribuicbes de Orgéo
Central do Sistema de Ensino Naval (SEN), nos termos da legislacdo pertinente,
estabelece o curriculo, provém a orientagcdo normativa, a supervisao funcional e a
fiscalizacdo especifica das Escolas de Aprendizes-Marinheiros (EAMs) e demais

organizacles de execucao do Ensino Naval.

A Diretoria de Ensino realiza processos seletivos anuais para o ingresso de jovens
na Marinha e distribui os candidatos aprovados nas quatro escolas de acordo com a
lotacdo de cada escola, a classificacdo e a opcdo do candidato e por questdes
administrativas. Antes da efetivacdo da matricula, os candidatos ja lotados em suas
respectivas escolas, passam por um periodo de adaptacdo necessario com duracao

de 15 dias onde recebem instrucdes sobre a disciplina e a hierarquia militar.

A EAMES, como as demais escolas, prepara e instrui alunos que depois de

formados embarcardo em navios de guerra pertencentes a Esquadra da Marinha do
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Brasil para guarnecerem as Aguas Jurisdicionais Brasileiras’ ou em Organizacées

Militares de terra que tem como missao o apoio logistico a essa esquadra.

Em regime de semi-internato, esses alunos cursam por um ano, disciplinas do
Ensino Béasico e Ensino Militar Naval. No Ensino Béasico o foco é nas disciplinas
Fisica, Portugués, Inglés, Matematica e no Ensino Militar Naval € em disciplinas que
estdo relacionadas com as atividades marinheiras que serdo desempenhadas
cotidianamente a bordo de navios de guerra.

Na EAMES os alunos assistem as aulas em salas de aulas convencionais equipadas
com computadores, projetores multimidia, amplificadores de audio, caixas de som e
retroprojetores, sendo o numero de alunos por sala de aula em média de 40. Como
em qualquer Forca Armada onde um grupo de soldado compde um Pelotdo e um
grupo de pelotdo uma Companhia, as salas de aulas na EAMES séo denominadas

Pelotdo e um grupo de trés Pelotdes compde uma Companhia.

No ano de realizacdo deste estudo os alunos aprovados no concurso, por ordem de
classificacdo, foram alocados no inicio do ano letivo em doze pelotbes. O aluno
classificado em primeiro lugar foi alocado no primeiro pelotdo, o segundo
classificado no segundo pelotdo e assim sucessivamente até o duodécimo pelotao.
Na sequéncia o tredécimo aluno classificado foi alocado no primeiro pelotdo, o
décimo quarto classificado no segundo pelotdo nessa ordem até o ultimo aluno
classificado. Esse processo de distribuicdo favoreceu uma homogeneidade nos

pelotdes quanto ao desempenho do aluno no concurso.

Existe uma variabilidade em nivel de escolaridade dos alunos onde, segundo os
dados do Servico de Orientacdo Educacional (SOE), no inicio do ano da realizacéo
da pesquisa em 2012, 78,64% desses jovens ja haviam concluido o Ensino Médio,
12,10% em fase de conclusdo, 9,26% haviam iniciado em algum curso de nivel

superior.

1 T . o N A . . N ~ .
Constituidas pelo Mar Territorial, somado a Zona Econémica Exclusiva e a extensdo da Plataforma Continental
— Amazonia Azul.
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No inicio de cada ano letivo o Servico de Orientacdo Educacional (SOP) distribui
aleatoriamente os professores das diversas disciplinas em seus respectivos

Pelotdes, sendo o autor desta pesquisa alocado no 10°, 11° e 12° pelotao.

A distribuicdo de aulas para os professores de diferentes disciplinas em seus
respectivos pelotdes sempre foi feita semanalmente. Em cada nova semana oS
professores sédo alocados nos pelotdes em horarios e dias diferentes e assim dessa
maneira até o final do ano letivo. Esse modo de distribuicdo das aulas facilitou a
coleta de dados permitindo que aulas fossem alocadas convenientemente nos

pelotdes que participaram da pesquisa, em horarios e em dias da semana.

Para o cumprimento do programa de ensino foi destinado a cada pelotdo dez
tempos de aulas diariamente, sendo que seis tempos no turno matutino e quatro
tempos no vespertino. Essas aulas podiam ser geminadas e tinham duracdo de 45

minutos cada.

Ha escolas regulares de ensino médio das redes particular e publica, que os
professores destinam parte do tempo de aula solicitando dos alunos siléncio que
evitem conversas paralelas e permanecam atentos a exposicado oral dos conteudos
propostos. Na EAMES isso ndo acontece, pois os alunos apresentam um bom
comportamento inerente a formagcdo militar. Ao longo do ano letivo houve
desisténcias porgue alguns desses jovens foram aprovados em outros concursos

publicos ou ndo se adaptaram a carreira militar.

3.5 Amostragem: Determinagao do Tamanho da Amostra

Para a determinacédo do tamanho da amostra ou o calculo amostral foi utilizada uma
férmula para comparar duas médias pelo teste-t do programa BioEstat 4.0. Trata-se
de um software estatistico que foi desenvolvido pelo Instituto MAMIRAUA para
aplicacbes em Ecologia, mas € aplicavel em qualquer area cientifica e sua

distribuicdo é gratuita, contudo ndo tem o cédigo aberto — livre.



CAPITULO 3 - Concepcdo do Estudo 52

Nesta Investigacao foi calculado o tamanho da amostra para detectar uma diferenca
da média entre o grupo controle e experimento de 1 ponto com desvio-padrédo de 2.
Para esse calculo da amostra foi considerado 1.8 aluno no grupo de experimento
para cada aluno do grupo de controle, poder do teste de 75% e nivel de significancia
de 5%. Entdo, o tamanho minimo de amostra foi de 43 alunos para grupo de
controle e 78 alunos para grupo de experimento. Considera-se esse valor arbitrado
de 1 ponto de diferenca na média dos grupos satisfatorio para avaliar o desempenho
dos alunos na disciplina Fisica, pois a melhoria do desempenho observado nesses
grupos na 22 avaliagdo escrita curricular que ocorreu no inicio do ano letivo foi

inferior a 1 ponto na média em relacao a 12 avaliacdo escrita curricular.

3.6 Instrumentos de Coleta de Dados

Visando investigar esta proposta de ensino foram elaborados para a realizacao
deste estudo instrumentos para a coleta de dados tais como, pré-testes, pos-testes,
avaliacdo escrita curricular e questionarios. Para que um teste, uma avaliacédo
escrita ou um questionario se torne um instrumento de medida cofiavel é importante
gue esses instrumentos de medidas possuam duas qualidades basicas: Validade e
Confiabilidade. Os Pré-Testes, os P0s-Testes e a Avaliacdo Escrita Curricular, apos
sua elaboracéo foram validados antes da coleta de dados e os questionarios foram

validados ap0s a realizacdo da coleta de dados.

3.6.1 Elaboracdo dos Pré-testes, Pés-testes e da Avaliacdo
Escrita Curricular

Nesta investigacdo as questdes dos pré-testes e pds-testes aplicados nos grupos de
controle e experimental sdo do tipo aberta. Nesse tipo de questdo deve-se definir
com objetividade a tarefa solicitada para evitar respostas abrangentes e de
diferentes aspectos para que ndo prejudigue a compreensdo do enunciado da
guestdo. Segundo Viana (1978) para a elaboracdo de um teste pode-se partir da
fixacdo dos objetivos educacionais. E recomendavel incluir todas as informacdes
necessarias a sua resolucao, pois a falta ou excesso de dados e informa¢des pode

prejudicar a compreensao do enunciado da questdo ou torna-la sem resposta.



CAPITULO 3 - Concepcdo do Estudo 53

Segundo Viana (1978) a construgcdo de um instrumento de medida exige que
caracteristicas como nameros e tipos de itens, procedimentos para sua aplicacao e
correcao devem ser consideradas. Durante a elaboracdo desses pré-testes, pos-
testes e da avaliagdo escrita curricular foi levado em consideracdo dois aspectos
importantes:

1. A medida do desempenho do aluno na disciplina Fisica antes e apls a
aplicagéo dos recursos educacionais;

2. A verificacdo se os objetivos trabalhados durante as aulas preconizados no
programa de ensino foram alcancados.

Além dessas consideracdes, neste estudo as perguntas dos pré e pos-testes foram
organizadas em ordem crescente no que tange o nivel de dificuldade e
complexidade. A escolha por esse tipo de questdo na elaboracdo dos pré e pos-
testes, foi adequada para este estudo, uma vez que o aluno pode construir sua
resposta com originalidade e expressa-las por meio de ideias organizadas ou néo, e

de uma maneira escrita.

Como a coleta de dados seria feita dentro dos tempos de aulas estabelecidos pelo
curriculo, durante a elaboracdo dos pré e pos-testes também foram feitas quatro
consideracbes necessarias e importantes que contribuisse para medida do
desempenho do aluno:

1. A adequacéao do numero de questbes para cada subunidade de aula;

2. O dimensionamento do tempo para realizacdo do teste;

3. Clareza e objetividade no enunciado de cada questao;

4. A escolha de questbes discursivas tipo abertas e diretas sobre os contetdos
propostos e que atendiam aos objetivos curriculares.

O tempo de realizacdo de uma prova, em um ambiente escolar, € sempre arbitrario e
normalmente é definido pelo professor e quando mal dimensionado pode prejudicar
o desempenho do aluno. Em uma pré-testagem pode-se colher informacfes sobre a
guantidade de itens que deve ter o teste e 0 tempo maximo para sua realizacédo. Os
Pré e Pds-Testes elaborados para esta investigacdo continham questfes acerca dos
conteudos abordados em cada subunidade de ensino e visavam avaliar o

desempenho dos estudantes de ambos 0s grupos nessas subunidades.
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A Avaliagdo Escrita Curricular foi elaborada em conformidade com o padréo
estabelecido nas Escolas de Aprendizes-Marinheiros (EAMs) e continha questdes
acerca dos conteudos abordados nas trés subunidades de ensino e visava avaliar o
desempenho dos estudantes de ambos os grupos na unidade de ensino Ondas.
Nessa Avaliacdo Escrita Curricular as questdes formuladas séo do tipo Falso ou

Verdadeiro, Mdltipla Escolha e Discursiva.

3.6.2 Validacao dos Pre-testes, Pés-testes e da Avaliagao
Escrita Curricular

Segundo (Viana, 1978, pg. 20), para a elaboracdo um instrumento de medida é
importante considerar as caracteristicas como confiabilidade esperada e tipo de
validade a estabelecer. Os pré e poés-testes utilizados neste estudo foram
submetidos somente a Validade de Contetudo. Segundo Viana (1978), a validade de
contetdo néo é determinada estatisticamente, ndo é expressa por um coeficiente de
correlacdo, mas sim resulta do julgamento de diferentes examinadores, que
analisam a representatividade dos itens em relacdo as areas de conteudo e a
relevancia dos objetivos a medir. Os itens de testes elaborados foram examinados
por 05 professores com formacdo em Fisica — considerados juizes — e foram
testados em um pequeno grupo de alunos da EAMES somente para colher
informacdes de itens delituosos quanto a estrutura e tempo de duracdo do teste. A
validacdo de contetudo da avaliacdo escrita também ocorreu apds sua elaboracao.
Os itens elaborados dessa avaliacdo foram examinados por professores da EAMES
com formacdo em Fisica. Os pré-testes, os pés-testes e a avaliacdo escrita foram
submetidos a andlise pedagdgica e a revisdo linguistica. A versao final dos preé-

testes e pos-testes € também disponibilizada no Apéndice D.

3.6.3 Elaboracé&o dos Questionarios

Nesta investigacdo 0s questionarios aplicados aos grupos de controle e
experimental visavam avaliar as intervencfes feitas nas aulas expositivas
ministradas para ambos 0s grupos. O processo de construgdo de um questionério é

trabalhoso, envolvente, demorado, requer paciéncia e experiéncia, pois o trabalho
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de pesquisa é fundamentado nele. Ndo existe um método padrédo para a elaboragéo
de questionarios, 0 que existe sdo recomendacdes de autores como Manuela M. Hill
e Andrew Hill, (1998), Gil, (1985), com relacdo a essa importante tarefa no processo
de uma investigacdo. Para elaborar um questionario depende ndo s6 do
conhecimento de técnicas, mas principalmente da experiéncia do elaborador sobre o
assunto da investigacdo. A construcdo do questionario consiste basicamente em

traduzir os objetivos especificos da pesquisa em itens bem redigidos.

O questionario elaborado para esta investigacdo contém os seguintes elementos
basicos e importantes: respondente, solicitacdo, justificativa, instrucdes e as
informacgbes solicitadas. A identificacdo do respondente foi importante, pois se
pretendia relacionar as notas dadas pelos alunos aos recursos no questionario com
as notas dos pré e pos-testes utilizados. A solicitacéo foi um pedido de cooperacgéo
ao respondente para que preencha o questionario. A justificativa teve como objetivo
motivar o respondente por meio de uma prévia exposicao sobre o assunto que se
pretende investigar podendo ou ndo apresentar vantagens que a investigacao
podera propiciar a coletividade ou em particular o respondente. As instrucdes
deverédo ser claras, objetivas e em nivel de entendimento do respondente e ndo em
nivel do investigador, e dentro das normas gramaticais. As informacdes solicitadas

S&80 0 que objetivamente se pretende pesquisar.

Segundo Gil (1987), a aparéncia estética de um questionario constitui, na maioria
dos casos, 0 mais importante estimulo para a obtencdo de respostas. Em sua
elaboracdo a apresentacdo grafica, as instru¢cdes para o preenchimento e a

introducdo merecem particular atencgéo.

Até a elaboracdo da versao final do questionéario utilizado para esta investigacao,
especialistas das areas de Lingua Portuguesa avaliaram as questées com o objetivo
de detectar no instrumento defeitos de carater técnico quanto aos elementos e os

aspectos descritos anteriormente e possiveis falhas na redacéo.

O questionario para o grupo considerado controle apresenta um texto dirigido aos
alunos que informa seu objetivo e orienta quanto a maneira de preenchimento.

Contém dez (10) questdes de tipo fechadas, uma (1) do tipo aberta e uma (1) de tipo
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dupla. Nas questdes de tipo fechadas os respondentes atribuem um valor de zero a
cinco de acordo com sua avaliagdo. Nas questbes tipo abertas os respondentes
ficam livres para responderem com suas proprias palavras e ndo se prendem a
escolha de alternativas. Finalmente, as questdes tipo dupla reunem as
caracteristicas tanto de questdes fechadas quanto de abertas.

As 11 questdes foram propostas em forma de escala do tipo Likert’. Nesta escala 0s
respondentes especificam seu nivel de concordancia com uma afirmacao proposta
em um item do questiondrio. Dessa maneira mede-se o nivel de concordancia ou
ndo concordancia a afirmacdo proposta. Comumente sdo utilizados cinco niveis de
respostas, porém existem escala tipo Likert de quatro, sete ou nove niveis. Nesta
investigagéo foram utilizados cinco niveis de respostas variando de ruim até otimo.
Como as resposta refletem as percepcbes dos respondentes sobre o uso de
recursos educacionais durante as aulas elas foram transformadas de uma escala
nominal para numérica — 1 (Ruim) e 5 (Otimo). Foi atribuido o valor de zero para a
Resposta 1 associada ao conceito ruim, o valor de 0,25 para Resposta 2, o valor de
0,50 para a Resposta 3, o valor de 0,75 para a Resposta 4 e, finalmente, o valor de
1 para a Resposta 5 associada ao conceito 6timo. A versao final do questionario é

disponibilizada no Apéndice B.

A opcéo por essa escala de mensuracao foi adequada a esta investigacao, pois é
bastante utilizada em levantamento de dados em ciéncias sociais, especialmente em
levantamento de atitudes, opinides e avaliagbes, e os dados obtidos podem ser
apresentados por meio de estatistica descritiva, isto €, em tabelas e graficos. Esta
escala, também permite a utilizacdo de estatisticas inferenciais, que possibilita ao
pesquisador verificar até que ponto determinadas relacfes sao sistémicas ou nao,
desde que observados quais dados podem ser trabalhados com testes estatisticos
ndo paramétricos (GUNTHER, 2003). Por meio dessa escala de mensuracio, Likert,
€ possivel relacionar os resultados dos questionarios com os resultados dos pré e

poOs-testes e da avaliacdo escrita curricular.

? A escala Likert, assim denominada, foi idealizada por Rensis Likert, um professor de sociologia e psicologia do
Instituto de Pesquisa de Michigan e se propde a levantar informac¢Ges de uma populagdo sobre um assunto
gue se pretende estudar.
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Os itens dos questionarios aplicados em cada subunidade de ensino no grupo
experimental visavam avaliar o nivel de contribuicdo dos recursos educacionais em
propiciar visualizagdo e compreenséo dos conceitos abordados durante as aulas, em
despertar o interesse, atrair a atencao e promover a participagdo dos alunos no tipo
particular do assunto estudado. Os itens elaborados atendem aos objetivos
especificos desta investigacdo. Os questionarios aplicados ao grupo experimental
também apresenta um texto dirigido aos alunos informando seu objetivo e
orientando quanto a maneira de preenchimento. Contém 09 perguntas de tipo
fechadas, 01 de tipo dupla e 01 de tipo aberta também propostas em forma de
escala do tipo Likert, exceto a dultima pergunta. As versdes finais desses

guestionarios também séo disponibilizadas no Apéndice C.
3.6.4 Validac&o dos Questionarios

Nesta investigacdo os questionarios elaborados foram validados apds sua aplicacéo
nos grupos por meio dos testes Alfa de Cronbach e Analise Fatorial. A confiabilidade
desses questionarios aplicados foi determinada a partir do coeficiente de Alfa de
Cronbach e a validade de construto por meio de Andlise Fatorial. A Confiabilidade,
também algumas vezes referida como Fidedignidade, € a intensidade da correlacéo
entre os itens do questionario. A medida da Confiabilidade pode ser avaliada por
meio de trés métodos basicos:
1. Teste e reteste — O instrumento € aplicado duas vezes em uma mesma
amostra da populacdo apds um periodo de tempo entre essas aplicacdes. Se

a correlacéo entre os resultados € fortemente positiva o instrumento pode ser
considerado confiavel.

2. Observacfes simultaneas feitas por diferentes juizes — Se dois juizes
observam, a partir das mesmas instrucbes e igual treinamento, a
confiabilidade da medida sera dada pelo calculo do coeficiente de correlacéo
linear de Pearson.

3. O teste de Alfa de Cronbach.

Neste estudo a validade de construto foi conferida aos questionarios por meio do
teste estatistico de Andlise Fatorial. Este teste avalia em que grau os itens ou
guestdes dos guestionarios estao agrupados em torno do mesmo fator ou dimenséao
— a uni dimensionalidade. Por exemplo, nesta investigagc&o os itens relacionados ao

interesse, atencdo e participagdo podem estar associados a dimenséo relacionada
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com a motivagdo do aluno em enquanto os itens relacionados a visualizagdo e

compreensao dos conteudos abordados podem estar associados a dimensdo

relacionada ao desempenho do aluno na disciplina. A Tabela 4 apresenta um

resumo dos aspectos descritos acima.

Tabela 4: Esquema de validac&o dos instrumentos para coleta de dados

Caracteristica

Tipo

Procedimento/Técnica

Teste e reteste

Coeficiente de correlagao linear de Pearson

Confiabilidade

Por Juizes

Coeficiente de correlagao linear de Pearson

Consisténcia interna

Coeficiente de Alfa de Cronbach

Validade

Construto (uni dimensionalidade)

Andlise Fatorial

Ap6s a aplicacdo dos questionarios em todas as sub unidades de ensino em ambos

os grupos foi realizado o teste de Alfa de Cronbach para avaliar a Confiabilidade. As

Tabelas 5 e 6 abaixo mostram o teste Alfa de Cronbach para avaliar os

guestionarios aplicados nos grupos.

Tabela 5: Alfade Cronbach

Alfa de Alfa de Cronbach baseado em itens Nimero de
Cronbach's padronizados itens
0.882 0.883 9

Com base no teste de Alfa de Cronbach, os coeficientes deste sao 0.882 e 0.883,

portanto esses valores demonstram que o0 questionario é consistente. Para a

correlacdo item-total ndo apresenta melhor quando se elimina algum item do

guestionario — Alfa de Cronbach se o item for excluido. Também pode ver que todos

os itens sdo maiores que 0,30 que € o valor minimo para que seja considerado como

consistente internamente entre os mesmos (De Vaus, 2004). Para valores abaixo

deste, o item devera ser removido.

Tabela 6: Matriz de correlacéo item-total

- Escala da variancia Correlacéo Correlacéo Alfa de Cronbach
Perguntas I?;Crslz):n:gélau?goo se o item for corrigida para o multipla ao se o item for
excluido item-total quadrado excluido
P02 31.371 32.251 0.646 0.457 0.868
P03 31.217 33.742 0.636 0.440 0.869
P04 31.374 33.466 0.613 0.410 0.871
P05 31.513 33.584 0.611 0.413 0.871
P06 31.438 32.532 0.657 0.478 0.867
P07 31.526 32.558 0.656 0.478 0.867
P08 31.366 33.083 0.634 0.416 0.869
P09 31.266 32.987 0.667 0.458 0.867
P10 31.302 33.533 0.552 0.314 0.877

Nota: P - Perguntas 2 a 10 do questionario
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Tabela 7: Anélise Fatorial realizada nos questionarios aplicados
Grupo Recurso Aula % Explicada Fator 1 Fator 2
média 3 aulas 62,53 v2,v6,v7,v8,v9, v10, vil v3, v4, v5
aula 1*** 48,91 v2, V5, v6,v7,v10, vll (-)v3, (-)v4, v8, v9
Controle* Nenhum
aula 2 62,36 v2,v6,v7,v8,v9, v10, vll v3,v4, v5
aula3 68,22 v6,v7,v8,v9, v10, vil v2,v3, v4, v5
média 3 aulas*** 81,28 v2, V3, v4,v5 v6, v7, v8, v9, vi0
. . aulg 1%*** 63,30 V6, v7,v8,v9, v10 v2,v3,v4,v5
Experimento Demonstrativo
aulg 2%** 60,42 v2, v3, v4,v6, v8,v9 v5,v7,v10
aula 3*** 63,60 v2,v3, v4,v6,vs, v10 v5, v7,Vv9
média 3 aulas*** 78,06 v4, v5, v6, v7, v8, v10 v2,v3,Vv9
. i aulal 68,27 v2,V6, v7,v8, v9, v10 v3,v4, v5
Experimental** Video
aula 2 57,02 v2,v3,v6,v7,v10 v4, v5, v8, v9
aula 3*** 69,15 v2,v3, v4,v5,v7, v8 v6, v9, v10
média 3 aulas*** 78,43 v2,Vv3,v6,v7,v8,v9,v10 v4, v5
) . ) aulal 61,71 v4, v6, v8, v9, v10 v2,v3, V5, v7
Simulagdo Computacional
aulg 2*** 61,73 v2,v3,v7,v8, v9 v4, v5,v6, v10
aula 3*** 65,02 v2, V5, v7,v8, v9 v3, v4, v6, v10

* andlise das variaveis v2 até v11
** analise das duas turmas experimentais juntas, das variaveis v2 até v10
*** usou-se o critério de 2 fatores arbitrarios
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Os questionarios dos grupos de controle e experimental também foram submetidos a
Andlise Fatorial Multivariada para verificar se havia mais de uma dimensdo —
validade de construto. Foi arbitrado em dois fatores, Inicialmente, o critério de
selecdo de fatores. Na Andlise Fatorial exploratéria realizada foi confirmada a
existéncia de dois fatores que concentram mais de 45% da variabilidade do conjunto
para o grupo de controle. Na tabela 7 pode-se observar que as perguntas 2, 6, 7, 8,
9 e 10 estdo agrupadas no Fator 1 e as questbes 3, 4 e 5 estdo agrupadas no Fator
2. Nos questionarios do grupo experimental ndo se verifica um padréo entre as
variaveis que compdem cada Fator. Para esse questionario a uni dimensionalidade
foi confirmada. O resultado da andlise fatorial realizada no conjunto de dados é

sumarizado na Tabela 7.

3.7 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada sem a necessidade de realocacdo de professores
nos Pelotdes tendo em vista os critérios de distribuicdo citados na secdo 3.4 e se
deu no 10° 11° e 12° pelotdo. Desses 03, foi escolhido aleatoriamente que o 12°
Pelotdo seria considerado como o grupo de controle e os dois outros experimental
de acordo com o calculo amostral discutido na secdo 3.5. Entdo, foram ministradas
aulas expositivas sem a utilizacdo dos recursos educacionais para pelotdo de
controle e para os pelotdes, considerado experimental, aulas expositivas com a
utilizacdo dos recursos educacionais. Por questdes de normas internas da EAMES,
nao foi possivel unir os pelotdes de experimento em uma mesma sala de aula para
ministrar essas aulas. A solucdo, entdo, foi ministrar aulas para cada pelotdo
experimental fazendo as mesmas intervencdes didaticas e a mesma estratégia de
ensino previamente determinadas no plano de aula elaborado. Doravante esses

pelotdes de experimento passam a ser considerados, grupo experimental.

O Programa de Fisica adotado na EAMES é o0 mesmo para as demais Escolas de
Aprendizes e a Carga Horéria prevista para a Unidade de Ensino Ondas, foi de 12
horas/aulas. Apos a escolha aleatéria dos grupos, o desenvolvimento das aulas e a
coleta de dados, aconteceram em quatro etapas semelhantes e no periodo de

guatro semanas consecutivas do 4° més do 2° semestre do ano letivo. Como
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abordado na sec¢do 3.4 durante a coleta de dados foi possivel alocar, ao longo de
cada semana, trés tempos de aulas nos grupos de controle e experimento para a
abordagem das subunidades de ensino Movimento Periddico, Movimento
Ondulatério e Ondas Sonoras, para a revisao dos contetudos abordados e para a
aplicagédo da avaliagdo escrita curricular. A Figura 1 representa as etapas da coleta

de dados.

Figura1l-Linhado tempo da coletade dados

12 Etapa — 12 semana

22 Etapa — 22 semana

32 Etapa — 32 semana

42 Etapa — 42 semana

3 aulas — Gr Controle.

3 aulas — Gr Controle.

3 aulas — Gr Controle.

3 aulas — Gr Controle.

3 aulas — Gr Experimental H3 aulas — Gr Experimental H 3 aulas — Gr Experimental H3 aulas — Gr Experimental

Movimento Periédico Movimento Ondulatério Ondas Sonoras Revisao e Avaliacdo

Na primeira etapa foi alocada uma aula para cada grupo, em um dia da 12 semana
para a realizacdo do pré-teste sobre os conteudos da subunidade Movimento
Periodico. No dia seguinte foram alocadas duas aulas geminadas para cada grupo
destinadas a abordagem dos conteudos dessa subunidade de ensino e para
aplicacdo dos questionarios e dos poOs-teste que eram iguais aos pré-testes

aplicados no dia anterior.

Tabela 8: Procedimento adotado narealizacdo da coleta de dados

a aja
SEMANA SUBUNIDADE GRUPOS 1% AULA 2%/3* AULAS GEMINADAS
(45 min) (90 min)
o Aplicacio pré- o Aula expositiva convencional
CONTROLE P tesgte 1p e Aplicagdo de questionério e do
pos-teste 1
1@ MOVIMENTO PERIODICO e Aula expositiva - aplicagdo dos
EXPERIMENTAL e Aplicagéo pré- recursos educacionais;
teste 1 e Aplicagdo de questionéario e do
pds-teste 1
e Aplicacio oré- * Aula expositiva convencional
CONTROLE P tesgte 2p e Aplicagdo de questionéario e do
- MOVIMENTO Kof'teSte 2 - T
ONDULATORIO o ) * Aula expositiva - ap |§agao 0s
EXPERIMENTAL e Aplicagéo pré- recursos educacionais;
teste 2 e Aplicagdo de questionério e do
pds-teste 2
e Aplicacio oré- * Aula expositiva convencional
CONTROLE P tesgte 3p e Aplicagdo de questionéario e do
pos-teste 3
3 ONDAS SONORAS e Aula expositiva - aplicagdo dos
EXPERIMENTAL e Aplicagéo pré- recursos educacionais;
teste 3 e Aplicagdo de questionéario e do
pos-teste 3
CONTROLE e * Revisédo de . :
a
4 ONDAS EXPERIMENTAL contetidos e Prova Escrita Curricular
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Na segunda etapa a coleta de dados aconteceu do mesmo modo que na primeira
etapa. Foi alocada uma aula para cada grupo, em um dia da 22 semana para a
realizacdo do pré-teste sobre os conteudos da subunidade Movimento Ondulatério
gue seriam abordados. No dia seguinte foram alocadas duas aulas geminadas para
cada grupo destinadas a abordagem dos contetdos dessa subunidade de ensino e
para aplicacdo dos questionarios e dos pds-teste que eram iguais aos pré-testes
aplicados no dia anterior.

Esse procedimento foi repetido também na terceira etapa. Foi alocada uma aula
para cada grupo, em dia da 32 semana para a realizacdo do pré-teste sobre os
contetdos da subunidade Ondas Sonoras. No dia seguinte foram alocadas duas
aulas geminadas para cada grupo destinadas a abordagem dos conteudos dessa
subunidade de ensino e para aplicacdo dos questionarios e dos pos-teste que eram
iguais aos pré-testes aplicados no dia anterior. E finalmente na quarta etapa foi
alocada uma aula para cada grupo em um dia da 4% semana e ao final dessa 42
semana foi aplicada a avaliacdo escrita curricular. A Tabela 8 sumariza o

procedimento adotado para a realizacdo da coleta de dados.

3.8 Correcédo dos Pré-Testes, POs-Testes e da Avaliacdo Escrita
Curricular

Segundo Viana (1978) durante a correcéo de item de teste o efeito da subjetividade
de julgamento dificilmente pode ser evitado. Nesse estudo, durante a correcado dos
pré, pos-testes e da avaliacdo escrita foram adotados trés procedimentos:

1. A correcao anbnima dos testes;

2. A correcéao por prova;
3. A correcédo pelo método analitico.

Esses procedimentos sdo familiares para os professores. A nao identificacdo do
examinado é conveniente para o professor durante a correcao do teste, uma vez que
desempenhos anteriores ou uma relacdo amistosa podem influenciar no julgamento
do acerto da questéo. O julgamento professor durante a correcdo deve ser imparcial.
Nesta investigacdo a correcdo dos pré-testes, pos-testes e da avaliacdo escrita foi

da mesma questdo de todos alunos. Segundo Viana (1978), a correcdo da mesma
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guestdo de todos os alunos permite dar maior consisténcia aos resultados, pela
constancia com que se mantém o padrao de corregcdo, o que nao acontece quando

todos os itens de uma prova sédo corrigidos de uma so vez.

Segundo Viana (1978), o método analitico de correcao de itens de testes pode ser

desdobrado nas seguintes fases:

e Elaboracdo de uma resposta padréo para cada questao;
e Andlise e identificacdo das partes componentes importantes;

e Atribuicdo de valores numéricos a cada uma das partes, segundo seu grau de
relevancia.

Durante a elaboracéo dos testes foi feito o gabarito com a resposta padrao que foi
utilizado durante a correcéo dos pré e pos-testes e da avaliacao escrita.

3.9 A Abordagem Quantitativa do Estudo — Métodos Estatisticos

Em consonancia ao delineamento estabelecido e com o propoésito de investigar esta
proposta de ensino, neste estudo fez-se uso de estatistica inferencial para as
comparacdes entre os tratamentos dados aos grupos de controle e experimental.
Para esse fim foram utilizados os testes estatisticos Kolmogorov — Smirnov,
Wilcoxon, T-student e Mann-Whitney nos pré-testes, pds-testes e na avaliacédo
escrita curricular visando avaliar melhora de desempenho nos grupos de controle e
experimental. Também foram aplicados os testes de Alfa de Cronbach e Analise
Fatorial Multivariada para validar os questionarios aplicados nos grupos controle e
experimental. Na literatura pode-se encontrar autores (TRIOLA, 2008; FIELD, 2009)
gue discutem as condi¢cdes necessarias e suficientes para a aplicacdo desses

testes estatisticos bem como os procedimentos adotados para a sua realizacao.

O teste de Kolmogorov — Smirnov foi utilizado nesta investigacdo para determinar se
0 conjunto de dados obtidos nos pré-testes e poés-testes aplicados nas trés
subunidade de ensino e na avaliacdo escrita curricular para ambos os grupos

apresentam uma distribuicdo de probabilidade normal.
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O teste de Wilcoxon € ndo paramétrico e foi utilizado nesta investigacdo para
comparar o desempenho dos grupos nos pré e pos-testes aplicados em cada
subunidade de ensino, antes e apos a intervencao.

O teste de t-Student, ou simplesmente teste t € um teste paramétrico e foi utilizado
nesta investigac@o para avaliar as diferengas entre as medias dos grupos nos Pré e
Pés-Testes aplicados em cada subunidade de ensino.

O teste de Mann-Whitney € ndo paramétrico e foi utilizado nesta investigagdo na
avaliacdo escrita e no pré-teste 2 do grupo experimental, pois os dados obtidos da
correcao desse pré-teste 2 ndo seguem a distribuicdo Normal. O teste de soma de
postos de Wilcoxon é equivalente ao teste U de Mann-Whtney. Em termos praticos é
possivel que dois grupos que foram submetidos as situacdes diferentes apresentem
a mesma mediana, mas ainda assim o0 teste de Mann-Whitney pode indicar

diferencas estatisticamente significativas entre esses dois grupos.

Os testes de Alfa de Cronbach e de Analise Fatorial foram utilizados nos
guestionarios aplicados nos grupos controle e experimental com propdsitos de
validacdo desses questionarios. Segundo Matthiensen (2011) a utilizacdo do teste
Coeficiente Alfa de Cronbach em pesquisas torna-se util por trés razdes:

1. Fornece uma medida razoavel de confiabilidade em um Unico teste, sendo
desnecessarias reaplicacdes diversas, de formas paralelas do questionario;

2. A férmula geral permite sua aplicacdo a questionario de multipla escolha de
escalas dicotbmicas® ou escalas atitudinais de variaveis categoricas
politbmicas;

3. E facilmente calculavel por principios estatisticos basicos.

O coeficiente Alfa de Cronbach tem variacdo entre 0 a 1 e fornece uma medida de
confiabilidade interna dos itens: quanto mais proximo de 1 maior a confiabilidade

entre os itens. Um valor do coeficiente Alfa de Cronbach entre 0,75 e 0,85 é

3 . A . ~ ~ . ~ ~
Escalas Dicotdmicas sdo aquelas que apresentam duas op¢des de resposta. Exemplos: Sim/ndo, concordo/nao
concordo e apoio/ndo apoio. Comumente uma terceira opg¢do é oferecida, indicando desconhecimento ou
falta de opniao.
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considerada uma faixa adequada uma vez que esses valores indicam que os itens

sdo semelhantes entre si sem serem redundantes.

Ainda ndo existe um consenso sobre o valor minimo desse coeficiente na
interpretacdo da confiabilidade de um questionario. Segundo Hair Junior et al.
(2005), um limite inferior aceito € 0,7 podendo ser aceito o valor de 0,6 em
pesquisas exploratérias que tém como objetivo a familiarizacdo com um assunto
ainda pouco conhecido. Porém, em se tratando de aplicacbes clinicas de area
médica, valores maiores sdo necessarios, sendo um valor minimo desejavel de 0,9
ou 0,95. Ja no contexto educacional, ndo foi encontrado na literatura pesquisada, um
valor aceitavel de alfa; pois o uso do coeficiente alfa em pesquisas na area
educacional €. A Tabela 9 mostra a classificacdo da confiabilidade do coeficiente

Alfa de Cronbach segundo Freitas e Rodrigues, (2005).

Tabela 9: Classificagao da confiabilidade a partir do coeficiente a de Cronbach

Confiabilidade Valor de a
Muito Baixa a<0,30
Baixa 0,30 <0 <0,60
Moderada 0,60 <a=<0,75
Alta 0,75<a<0,90
Muito Alta a>0,90

O teste Alfa de Cronbach néo garante uni dimensionalidade ao questionario. Nesta
investigacdo a avaliacdo da uni dimensionalidade dos questionarios aplicados em
ambos os grupos foi feita por meio da Andlise Fatorial Multivariada. Este teste
estatistico € utilizado como uma técnica para identificar se a correlacdo entre um
conjunto de varidveis observadas é devido ao relacionamento com uma ou mais

variaveis existentes nos dados.

3.10 O IBM SPSS Statistics 20

Nesta investigacdo todos os calculos dos testes de Kolmogorov — Smirnov,
Wilcoxon, t-student, Mann-Whitney, Alfa de Cronbach e Analise Fatorial foram

realizados no Statistical Package for Social Science for Windows (SPSS). Trata-se
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de um programa de computador para andlise estatistica de dados, que se utiliza de
menus e janelas de didlogo, em um ambiente amigavel. Esse programa realiza
calculos complexos e apresenta o0s resultados de uma maneira simples e

autoexplicativos.

No proximo capitulo ser4d apresentado os resultados dos testes estatisticos
aplicados nos Pré-Testes, PoOs-Testes, Avaliacdo Escrita Curricular e nos

guestionarios e também uma discussao acerca desses resultados.



Capitulo 4

Analise de Dados e Discussao

No capitulo anterior, abordou-se sobre os instrumentos utilizados para a coleta de
dados, incluindo também os testes estatisticos. Neste capitulo far-se-a uma analise

dos resultados obtidos a partir da aplicacéo dos referidos testes.

4.1 Apresentacdo dos Resultados da Analise de Dados -
Resultados dos Pré-Testes, Pos-Testes e da Avaliagcdo Escrita
Curricular

Foram aplicados os testes estatisticos de Mann-Whitney, Wilcoxon e t-Student tanto
para a analise dos resultados do Pré-Teste e do Pds-Teste, como na Avaliacdo
Escrita Curricular. O objetivo foi verificar se teria havido ou ndo melhoria no
desempenho dos estudantes de ambos os grupos. Quanto a aplicacdo do teste
estatistico de Kolmogorov--Smirnov, este tem como hipoétese nula que a variavel

segue distribuicdo Normal.

Percebe-se que surgiram linhas de significancia assintotica, a 10% de significancia,
apenas nas notas do chamado Pré-Teste 2. Ja no resultado do Grupo Experimental,
ndo ocorreu uma distribuicdo Normal, uma vez que apresenta p-valor de 0.007. A

Tabela 10 mostra o resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov.

67
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Tabela 10: Teste Kolmogorov-Smirnov — Uma amostra

Grunos Pré-Teste | Pés-Teste | Pré-Teste | Pés-Teste | Pré-Teste | Pdés-Teste Avaliagdo Escrita
p 1 1 2 2 3 3 Curricular
N 43 43 43 42 40 42 42
Parémetrgs Média 2.0058 3.5291 1.0814 3.5714 1.7250 3.4583 7.023810
-
Normais Desvio-Padréo | 1.91290 1.83972 92537 1.75764 1.18322 1.91823 1.2094767
Absoluta 176 .148 .163 .076 .183 .120 129
Controle .
Diferencas Positiva 176 148 163 076 183 120 091
Mias Extremas
Negativa -.147 -.090 -.121 -.070 -.120 =111 -.129
Kolmogorov-Smirnov Z 1.152 971 1.069 494 1.158 779 .838
Sig Assint.. (2-caudas) 141 .303 .204 .968 137 578 483
N 7 7 78 78 75 74 78
A Média 1.6623 45162 1.1635 4.1538 1.9933 4.6757 7.275641
Parametros
.,
Normais Desvio-Padrdo | 1.45704 | 2.14956 1.31908 | 2.02349 1.52898 1.74325 1.3921100
Absoluta 142 114 .190 .094 .120 .088 .096
Experimental Diferencas
. ¢ Positiva 142 114 .190 .094 .120 .088 .053
Mias Extremas
Negativa -.127 -.080 -.189 -.062 -.096 -.046 -.096
Kolmogorov-Smirnov Z 1.244 1.004 1.681 .833 1.038 .760 .848
Sig.Assint. (2-caudas) .091 .266 .007 491 .231 .610 468

a. Teste para averiguagéo do tipo de distribuig&o.

b. Os valores calculados a partir dos dados.
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Pode-se observar na tabela 10 que o resultado do Pré-Teste 2, aplicado no Grupo
Experimental, apresentou p-valor < 0.05. Isso revela que o teste estatistico aplicavel
nesse caso devera ser ndo paramétrico, o de Mann-Whitney ou o de Wilcoxon. Para
0s demais casos, poderdo ser aplicados os paramétricos do T-Student. A Tabela 11
apresenta os resultados das médias obtidas nos Pré-Testes e PoOs-Testes e na

Avaliagdo Escrita Curricular e dos testes estatisticos aplicados.

A discussédo acerca da melhoria de desempenho dos estudantes nos grupos de
Controle e Experimental sera feita a partir de quatro comparacdes, e em dois
momentos, antes e apods as intervencdes didaticas em cada subunidade de ensino.
Foram considerados os valores referentes a cada subunidade de ensino, tanto nos

Pré-Testes quanto nos Pos-Testes.

Tabela 11: Andlise descritiva para os grupos de Controle e Experimental

Prg-Testes e : Grupo de Controle : Grupo Experimental :

P:ps”-":l':j(t)is Momento Média ggz\rli;(; Mediana p-valor Média E,ZZY;; Mediana | p-valor p-valor
Pré-Teste 1 antes 2.01 191 1.75 0.001 | a 1.66 1.46 1.50 0.001 : a 0272 i b
Pos-Teste 1 depois 3.53 1.84 3.00 452 2.15 4.00 0013 b
Pré-Teste 2 antes 1.08 .93 1.00 0.001 | a 1.16 1.32 1.00 0.001 : a 0.664 i c
Pos-Teste 2 depois 3.57 1.76 3.50 4.15 2.02 4.25 0.119 i b
Pré-Teste 3 antes 1.73 1.18 1.63 0.001 | a 1.99 1.53 1.75 0.001 : a 0.336 i b
Pos-Teste 3 depois 3.46 1.92 3.13 4.68 1.74 4.63 0.001 b
Prova Escrita 7.02 1.19 1.20 7.27 1.38 1.39 0.286 i c

a: Teste de Wilcoxon: compara os dois momentos (antes e depois).
b: Teste t: compara o Grupo de Controle com tratamento (teste paramétrico).

c: Teste de Mann-Whitney: compara o Grupo de Controle sem tratamento (teste ndo paramétrico).

Primeira comparacéo — Os Grupos de Controle e Experimental no primeiro momento

(antes), em cada subunidade abordada— notas dos Pré-Testes.

A partir da Tabela 11, na ultima coluna, num primeiro momento, os p-valores
encontrados foram 0.272 para o Pré-Teste 1, 0.664 para o Pré-Teste 2 e 0.336 para
0 Pré-Teste 3. Desses valores, pode-se observar que ndo héa diferenca
estatisticamente significativa em nenhum dos resultados. Nessa comparacéao, o fato
de ndo haver essa diferenca entre 0os grupos confirma a existéncia de uma base
comum entre eles. Isso indica que, antes da aplicagcido dos recursos educacionais, 0
desempenho dos estudantes de ambos os Grupos, obtido nos Pré-Testes foi

semelhante.
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Segunda comparacdo — Os Grupos de Controle e Experimental no segundo

momento (depois), por subunidade — notas dos Pds-Testes.

Nos Pés-Testes 1 de ambos os grupos, o nivel de significancia de 0.013 permite que
se rejeite a hipotese nula, aceitando-se que existe diferenca entre os grupos. O
Grupo Experimental foi o que obteve maior média. Nos PGs-Testes 2, ndo se obteve
0 mesmo sucesso. Embora a média tenha sido maior no Grupo Experimental, tal
diferenca nao foi estatisticamente significativa. Esse fato contribui para a invalidacao
da hipbétese de que a utilizacdo dos recursos beneficie os estudantes. Nos Poés-
Testes 3, semelhantemente ao dos Pds-Testes 1, o Grupo Experimental apresenta

meédia maior. Essa diferenga mostrou-se estatisticamente significativa.

Com base na Tabela 11, na ultima coluna, no segundo momento, os p-valores
encontrados foram 0.013 para o Pos-Teste 1, 0.119 para o Pos-Teste 2 e 0.001 para
0 PoOs-Teste 3. A partir desses valores constata-se a existéncia de uma diferenca
estatisticamente significativa entre as médias obtidas nos Pds-Testes 1 e 3 aplicados
em ambos 0s grupos. Nessa comparacao, o fato de haver diferenca entre os grupos
contribui para comprovar a hipétese de que a utilizagdo dos recursos educacionais

beneficia os estudantes do Grupo Experimental.

Terceira comparacdo — Nos dois momentos, somente no Grupo de Controle, por

subunidade — notas dos Pré-Testes e POs-Testes.

Ainda analisando o contido na Tabela 11, na primeira coluna de p-valores, nos dois
momentos (antes e depois), os p-valores encontrados foram 0.001, para os Pré-
Testes e Pos-Testes 1, 0.001 para os Pré-Testes e Pds-Testes 2, e 0.001 para os
Pré-Testes e Pds-Testes 3, ficando todos os resultados préximo a zero. Observa-se
a existéncia de uma diferenca de médias entre o primeiro e o0 segundo momento nas
trés subunidades abordadas. Ao analisar as médias dos Pré e POs-Testes — antes e
depois — do Grupo de Controle, constata-se que tal diferenca representa uma
melhoria no desempenho dos alunos. Caso ndo houvesse, a hipotese teria sido

comprovada.
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Quarta comparagdo — Em ambos os momentos, somente no Grupo Experimental,
por subunidade — notas dos Pré-Testes e Pds-Testes.

Em relacdo ao observado na Tabela 11, na segunda coluna de p-valores, nos dois
momentos, os p-valores encontrados foram 0.001, para os Pré-Testes e Pds-Testes
1, de 0.001, para os Pré-Testes e Pds-Testes 2, e 0.001, para os Pré-Testes e Pos-
Testes 3, todos num indice proximo a zero. Logo, existe uma diferenca
estatisticamente significativa entre o resultado obtido nos dois momentos. Foi
constatado um aumento nas médias dos Pré-Testes em relacdo aos Pés-Testes e
esse resultado aponta que houve melhoria no desempenho dos estudantes

pertencentes ao Grupo Experimental e portanto, a hipétese se confirmou.

Também foram aplicados os testes estatisticos para a Avaliacdo Escrita Curricular a
ambos os grupos: o de Controle e o Experimental. Nessa avaliacdo, a diferenca nas
meédias dos referidos grupos foi pequena: ambas ficaram perto do valor 7, como esta
representado na Tabela 11. Os testes estatisticos aplicados revelaram que nao ha
diferenca estatisticamente significativa entre as médias obtidas nos Grupos de

Controle e Experimental, pois o p-valor do teste Mann-Whitney foi igual a 0,286.

A segquir, os graficos 1, 2 e 3, que representam, comparativamente falando, por

subunidade abordada, o desempenho de ambos os grupos.

Grafico 1: Subunidade Movimento Periédico
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Gréfico 2: Subunidade Movimento Ondulatério
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Grafico 3: Subunidade Ondas Sonoras
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A Tabela 12 apresenta a sumarizacdo dos resultados da aplicacdo dos testes

estatisticos nos Pré-Testes e Pos-Testes e, na Avaliacdo Escrita Curricular.

Tabela 12: Resultados da aplicagdo dos testes estatisticos

Movimento Periédico Movimento Ondulatério Ondas Sonoras A\éalia_géo
scrita

Pré-Teste 1 P6s-Teste 1 Pré-Teste 2 Pés-Teste 2 Pré-Teste 3 Pés-Teste 3 Curricular

N&o existe Existe diferenca N&o existe N&o existe N&o existe Existe diferenca Nao existe
diferenca entre entre os diferenca entre | diferenca entre | diferenca entre entre 0s diferenga entre

0s Grupos. Grupos. 0s Grupos. os Grupos. os Grupos. Grupos. 0s Grupos.

(hipbtese (hipotese (hipotese (hipotese (hipdtese (hipétese (hipbtese

comprovada) comprovada) comprovada) rejeitada) comprovada) comprovada) rejeitada)
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4.2 Apresentacdo dos Resultados da Andlise de Dados — Analise
Descritiva do questionéario Aplicado ao Grupo Experimental

Além dos resultados apresentados acima, em se tratando da melhoria do
desempenho dos Grupos de Controle e Experimental na disciplina Fisica, os
estudantes também avaliaram, por meio de questionarios (Apéndices B e C),
aplicados durante a coleta de dados, tanto o entendimento acerca do assunto
abordado quanto a contribuicdo que cada recurso em despertar o interesse, atrair a
atencdo, promover a visualizacdo e a participagdo dos estudantes. Entdo, em
atendimento aos objetivos especificos desta investigacao, foi realizada também uma
Andlise Descritiva do questionario aplicado no Grupo Experimental, envolvendo as
trés subunidades de ensino abordadas e os recursos educacionais utilizados. Essa
analise descritiva procurou identificar, em termos percentuais, dos 78 estudantes
pertencentes ao Grupo Experimental, quantos atribuiram notas 3, 4 ou 5 para cada
recurso avaliado por esses estudantes. A Tabela 13 apresenta a proporcao dos
estudantes do Grupo Experimental, que atribuiram notas aos recursos educacionais

utilizados.

Tabela 13: Proporgéo dos estudantes do Grupo Experimental que atribuiram notas 3, 4 ou 5 para os recursos
educacionais

Aulas Recurso Educacional Item 2 Item 3 Item 4 Iltem 5 Item 6 Iltem 7 Item 9

Experimento Demonstrativo | 94.81% : 91.03% : 88.46% : 79.48% : 82.89% : 82.25% @ 92.11%
Movimento Periédico Video 96.05% : 96.05% : 88.60% : 89.74% : 89.74% : 88.16% : 96.10%
Simulagdo Computacional 93.33% | 97.37% : 82.05% | 83.33% : 89.47% : 88.16% : 94.81%
Experimento Demonstrativo | 94.81% : 98.72% | 89.74% : 87.17% : 94.87% : 91.03% : 96.15%
Movimento Ondulatério | Video 94.81% | 94.87% | 88.46% | 92.03% : 92.31% : 91.03% : 93.59%
Simulagdo Computacional 96.10% | 98.70% : 91.02% : 93.58% : 91.03% : 90.91% : 96.10%
Experimento Demonstrativo ;| 89.33% : 94.67% | 94.87% : 97.43% : 89.47% : 94.74% | 96.05%
Ondas Sonoras Video 89.33% | 96.05% : 93.58% : 91.02% : 93.33% : 94.67% : 92.00%
Simulagdo Computacional 90.54% | 96.00% : 90.02% : 88.46% : 92.00% : 93.33% : 94.67%

Item 2 Os recursos educacionais utilizados despertaram seu interesse para o assunto?

Iltem 3 Os recursos educacionais utilizados contribuiram para a visualizagdo do assunto?

ltens 4 e 5 Os recursos educacionais utilizados contribuiram para sua compreenséo do assunto?

Item 6 Os recursos educacionais o estimularam a participar da aula respondendo as perguntas que o professor fez
sobre o assunto?

Item 7 Os recursos educacionais o estimularam a participar da aula, levando-o a fazer, espontaneamente, perguntas
ou comentarios sobre o assunto ao professor?

Item 9 Os recursos educacionais utilizados contribuiram para prender sua atengdo as explicacdes e discussoes

sobre o assunto?

As aulas do tépico Movimento Periédico foram desenvolvidas a partir da
demonstracdo de péndulos simples, molas suspensas, uma simulagédo

computacional e a exibicdo de trés videos de curta duragdo. Os experimentos
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demonstrativos utilizados foram dois péndulos simples e duas molas, cujas
constantes elasticas (k) sao diferentes, suspensas por uma haste de madeira. Dos
videos utilizados, um mostra bastdes oscilando em diferentes dire¢des, com duracao
de 22 segundos. Um outro foi “A Camera Superlenta - Ondas sonoras”, com duragéo
de 4 minutos, e um outro video, sobre a Ponte de Tacoma Narrows, com duracéo de
2 minutos. A simulacdo computacional utilizada foi a do repositério Phet: “Ondas de

Radio e Campos Eletromagnéticos”.

Como se observa na Tabela 13, nas trés subunidades de ensino abordadas, as
notas atribuidas pelos estudantes aos recursos sdo préximas, portanto sem
destaque para algum recurso educacional. Na subunidade Movimento Periddico,
96,05% dos estudantes responderam que os videos apresentados contribuiram para
despertar o interesse (item 2) e 96,10% responderam que esses videos contribuiram
para prender a atencgéo (item 9) sobre os contetudos abordados. Observa-se também
na Tabela 13 que 97.37% dos estudantes responderam que a simulagao
computacional contribuiu para a visualizacéo (item 3) dos conteudos abordados. Nos
itens 4 e 5, respectivamente, 88,60% e 89,74% dos estudantes responderam que 0s
videos contribuiram para a compreensdo dos conteudos. Nos itens 6 e 7,
respectivamente, 89.74% e 88.16% dos estudantes responderam que o0s videos

contribuiram para promover a participacdo dos estudantes.

As aulas da subunidade Movimento Ondulatério foram desenvolvidas a partir da
demonstracdo de uma mola metalica de 3 m de comprimento. Houve também duas
simulagdes do repositério Phet “Onda em corda” e “Ondas de Radio e Campos
Eletromagnéticos” e a exibicdo de um video, “O Universo Mecéanico”, que mostra
diferentes tipos de onda se propagando. Observa-se na Tabela 13 que 96.1% dos
estudantes responderam que o0 experimento demonstrativo e as simulacfes
computacionais apresentadas contribuiram para despertar o interesse (item 2) e
prender a atencao (item 9) sobre o conteudo abordado. Porém, esses recursos néo
sdo destaques, pois as notas atribuidas pelos estudantes ao video nesses itens
interesse e atencdo foram ligeiramente préximas. Observa-se também que 98.72%
dos estudantes responderam que 0 experimento demonstrativo contribuiu para o

visualizagcédo (item 3) do conceito abordado. Nos itens 4 e 5, respectivamente,
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91.02% e 93.58% dos estudantes responderam que a simulagbes computacionais
contribuiram para a compreensdo dos assuntos abordados e nos itens 6 e 7,
respectivamente, 94.87% e 91.03% dos estudantes responderam que o0 experimento
demonstrativo contribuiu para promover a participagéo dos estudantes.

Finalmente, as aulas referentes a subunidade de ensino Ondas Sonoras foram
desenvolvidas a partir de um experimento demonstrativo, utilizando-se dois
instrumentos de percussdo: um Tarol (caixa) e um Tambor. A simulagéo
computacional utilizada foi a do repositorio Phet, “Soud”. O video exibido foi sobre o
funcionamento do ouvido humano: “O funcionamento do ouvido humano”, com

duracéo de 7 minutos.

Observa-se na Tabela 13, nessa subunidade de ensino, que 90,54% dos estudantes
responderam que a simulacdo computacional contribuiu para despertar o interesse
(item 2) e 96.05% responderam que o experimento demonstrativo contribuiu para
prender a atencdo (item 9) sobre os conteudos abordados. Porém, como na
subunidade anterior, esses recursos nao sao destaques, pois as notas atribuidas ao
video pelos estudantes nesses itens interesse e atencao, sdo proximas. Observa-se
na Tabela 13 que 96.05% dos estudantes responderam que o video contribuiu para
a visualizacdo (Item 3) dos conteudos. Nos itens 4 e 5, respectivamente, 94.87% e
97.43% dos estudantes responderam que o experimento demonstrativo contribuiu
para a compreensao dos conteudos abordados e nos itens 6 e 7, respectivamente,
93.33% e 94.74% dos estudantes responderam que o video e 0 experimento
demonstrativo foram o0s recursos que contribuiram para a participacdo dos

estudantes.

4.3 Discussao dos Resultados

Antes de uma discusséo acerca do desempenho de estudantes na disciplina Fisica
sera apresentado o resultado obtido a partir dos questionarios aplicados a ambos 0s
grupos. A finalidade foi avaliar, em termos percentuais, o nivel de entendimento dos
estudantes sobre os conteludos, antes da abordagem deles em cada subunidade de

ensino.
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A Tabela 14 apresenta a propor¢cdo dos estudantes de ambos os grupos que

atribuiram nota 1, 2 ou 3 para o item 1 dos questionarios — nivel de entendimento.

Tabela 14: Proporcéo dos estudantes dos Grupos de Controle e Experimental que
atribuiram nota 1, 2 ou 3 para o item 1 dos questionarios.

Aulas Grupo de Controle Grupo Experimental
(43 estudantes) (78 estudantes)
Movimento Periddico 61.76% 83.33%
Movimento Ondulatério 70.49% 71.79%
Ondas Sonoras 62.79% 70.51%

Item 1 — Seu nivel de entendimento, quando do assunto abordado em aula.

Como pode ser observado na Tabela 14, os estudantes do Grupo de Controle
apresentaram menor percentual em relacdo ao nivel de entendimento do assunto
gue seria abordado, em comparagdo ao dos estudantes do Grupo Experimental.
Esse resultado pode justificar o pequeno desempenho desses estudantes de ambos
0s grupos nos Pré-Testes aplicados, pois como mostra a Tabela 11, a média obtida
em cada subunidade de ensino oscilou entre 1.08 a 2.01 pontos.

Como fora abordado na secéo 3.3, nas aulas expositivas ministradas em ambos os
grupos, a exposicdo oral dos conteudos foi a mesma, bem como 0s exercicios
resolvidos e os propostos. No Grupo Experimental, no inicio de cada aula, 0s
recursos foram apresentados e, na sequéncia articulados com essa exposi¢cao oral
dos conteudos. Dos resultados apresentados na Tabela 11, na subunidade
Movimento Periodico, observa-se que para o Grupo de Controle, um aumento de
1.52 pontos na média do Pos-Teste 1 em relagdo ao Pré-Teste 1, enquanto para o
Grupo Experimental nesse mesmo Pés-Teste 1 o aumento foi de 2.86 pontos em
relacdo ao Pré-Teste 1. A diferenca entre as médias obtidas somente nos Pos-
Testes 1 de ambos os grupos é estatisticamente significativa. Na subunidade
Movimento Ondulatério observa-se que, para o Grupo de Controle, um aumento de
2.49 pontos na média do Pos-Teste 2 em relacdo ao Pré-Teste 2, enquanto o Grupo
Experimental um aumento de 2.99 pontos no Pds-Teste 2 e a diferenca entre as
médias somente dos PoOs-Testes 2 em ambos os grupos ndo é estatisticamente
significativa. Finalmente, na subunidade Ondas Sonoras, observa-se que, para 0
Grupo de Controle, na média do Po6s-Teste 3, um aumento de 1.73 pontos em
relacdo ao Pré-Teste 3, enquanto para o Grupo Experimental um aumento de 2,69
pontos no Pos-Teste 3. Nessa subunidade também foi constatado que a diferenca
entre as médias somente dos Pos-Testes 3 em ambos 0s grupos € estatisticamente

significativa.
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Pode-se observar também na Tabela 11 que para a Avaliacdo Escrita Curricular a
diferenca entre as médias obtidas por ambos os grupos foi de 0.25. Esta diferenca é
pequena comparada com o valor arbitrado de 1 ponto, quando na determinac&o do
tamanho da amostra, como ja fora discutido na secao 3.5. Nessa Avaliacdo Escrita
Curricular, a diferenca entre essas médias obtidas pelos grupos nao é

estatisticamente significativa.

Agora far-se-4 uma discusséo dos resultados obtidos por meio dos questionarios
aplicados em ambos os grupos. Observa-se na Tabela 5 que o valor do coeficiente
Alfa de Cronbach encontrado foi de 0.882 e como abordado na secdo 3.6.4, esse
teste estatistico utilizado conferiu a confiabilidade dos questionarios, pois esse valor
indica que os itens sdo semelhantes entre si sem serem redundantes. A Analise
Fatorial também foi realizada em cada subunidade de ensino e constatou-se a
existéncia de um fator Unico, como se mostra na Tabela 7, todavia, somente para o
guestionario aplicado ao Grupo Experimental. Como essa analise utiliza-se de
correlacbes entre um determinado grupo de itens para compor a dimensao, a
existéncia de um fator Unico encontrado sugere que o0s itens interesse, atencao,
visualizacdo e participacdo estdo associados entre si como se representasse um

conceito unico.

Em relacdo a analise descritiva realizada nos questionarios aplicados, somente no
Grupo Experimental, em cada subunidade de ensino, os recursos educacionais
obtiveram, em termos percentuais, notas préximas, como se observa na Tabela 13.
Na subunidade de ensino Movimento Periddico, em relacdo aos itens 2 e 9
(interesse e atencao), as notas atribuidas pelos estudantes aos videos exibidos séo
pouco maiores quando comparadas com as notas atribuidas ao experimento
demonstrativo e a simulacdo computacional apresentada. Em relacdo ao item 3
(visualizac&o) a nota atribuida pelos estudantes a simulacdo computacional € pouco
maior que as notas atribuidas ao experimento demonstrativo e aos videos exibidos.
Em relacéo aos itens 4 e 5 (compreensao), 6 e 7 (participacdo) novamente os videos
exibidos obtiveram dos estudantes notas pouco maiores quando comparadas com

as notas atribuidas ao experimento demonstrativo e simulagcdo computacional
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apresentada. Nas subunidades de ensino, Movimento Ondulatério e Ondas Sonoras,
a diferenca entre as notas dadas pelos estudantes aos recursos em cada item
avaliado também foi pequena e néo se pode apontar algum recurso como destaque.
Esse resultado sugere que a utilizagdo combinada de Experimentos Demonstrativos,
Videos e Simulagbes Computacionais contribuiu para a promocdo do interesse,
atencéo, visualizacdo dos conteudos abordados e também para participacdo dos
estudantes no que tange a realizacdo de perguntas, comentarios e de exercicios
propostos durante as aulas em cada subunidade de ensino.

Como aparece no capitulo 2 desta investigacéo, existem estudos realizados com
diferentes estratégias de ensino, a partir da utilizacdo ndo combinada de
experimentos demonstrativos, de videos e de simulagbes computacionais. Os
resultados desses estudos que estdo apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3 apontaram
gque a utilizacdo de Experimentos Demonstrativos (e.g. RAMOS ET AL, 2009)
promoveu a participacdo e a visualizacdo dos conteudos abordados, o Video (e.g.
CLEMES ET AL, 2012) contribuiu para despertar o interesse e a Simulacéo
Computacional (e.g. GOMES, 2011) também contribuiu para atrair a atencdo dos
estudantes aos conteudos abordados. Nesta investigacdo os recursos foram
utilizados de forma combinada e articulados com a exposicédo oral dos conteudos,
portanto foi empregada outra estratégia de ensino, e os dados apresentados na
Tabela 13 mostram que essa utilizacdo combinada de recursos na abordagem de
conteudos, também contribuiu para o interesse, atencao, visualizacdo e participacéo
dos estudantes. Por outro lado essa utilizacdo combinada de recursos nao propiciou
a melhoria no desempenho dos estudantes, embora tenha sido observado melhora
nas notas dos estudantes pertencentes ao grupo experimental. Os estudos
levantados para a revisdo bibliografica e cujos resultados sdo apresentados na
Tabela 1, mostram que a utilizacdo de Experimento Demonstrativo (e.g. RIBEIRO,
2010) contribuiu para a melhoria do desempenho dos estudantes. Nesta
investigacdo utilizou-se um Delineamento Experimental com a aplicacdo de Pré-
Testes e Poés-Testes em cada subunidade de ensino e uma Avaliacdo Escrita
Curricular ao final da abordagem do tépico Ondas e constatou-se, por meio desse
delineamento, que a utilizagdo combinada desses recursos nao propiciou a melhoria

de desempenho nos estudantes, pois como ja fora discutido ndo houve diferencas
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estatisticamente significativas entre as médias obtidas pelos grupos nessa avaliagdo

escrita curricular.

No proximo capitulo, far-se-a a apresentacdo das conclusdes acerca deste estudo,
gue se propds a investigar uma proposta de ensino de Fisica, analisando se o
objetivo geral e os especificos foram atingidos. Também serdo apresentadas as

perspectivas futuras.



Capitulo 5

Conclusdes

5.1 Respostas aos Objetivos do Estudo

Este estudo teve o objetivo de investigar uma proposta para o ensino de conteudos
de Fisica, utilizando-se a combinacdo de recursos educacionais — experimentos
demonstrativos, videos, e simulagdes computacionais — no inicio de aulas
expositivas, numa escola militar, a saber, a Escola de Aprendizes-Marinheiros do
Espirito Santo (EAMES), localizada na Enseada do Inhoa, em Vila Velha-ES.
Considerando esse contexto, foi delineado um estudo quantitativo, com base nos

objetivos especificos abaixo discriminados.

e Avaliar se a proposta de ensino contribui para a melhoria do desempenho
do estudante na disciplina Fisica.

e Investigar qual recurso educacional proporcionou interesse e atencao aos
conteudos abordados em cada subunidade de ensino.

e Investigar qual recurso educacional mais contribuiu para a visualizacéo
dos conceitos, por parte dos alunos.

e Investigar qual recurso educacional mais contribuiu para promover a
participacdo dos alunos.

5.1.1 Desempenho dos Estudantes

Como fora abordado na secédo 3.3, visando avaliar se esta proposta de ensino

contribui para a melhoria do desempenho de estudantes, foram aplicados Pré-testes
80
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e PoOs-Testes em ambos os Grupos para cada subunidade de ensino abordada e
uma Avaliacdo Escrita Curricular ao final das aulas destinadas a abordagem da
unidade Ondas. Segundo Brito (1996, pg. 52),

O desempenho dos individuos é avaliado através de varios procedimentos,
sendo 0s mais comuns as provas e os trabalhos individuais e, em grupo. A
estas atividades sdo atribuidas notas e sao essas notas que refletem o que
€ entendido pelo “bom” e “mau” desempenho (BRITO, 1996, pg. 52).

Dos resultados apresentados na Tabela 11 para os Pés-Testes aplicados referentes
as subunidades de ensino Movimento Periddico e Ondas Sonoras e por meio dos
testes estatisticos utilizados para as comparacdes entre 0s tratamentos dados aos
grupos de Controle e Experimental, constatou-se que a diferenca entre as médias
obtidas € estatisticamente significativa. Para os P0s-Testes aplicados em ambos os
grupos referentes a subunidade de ensino Movimento Ondulatério constatou-se que

a diferenca entre as médias obtidas ndo é estatisticamente significativa.

Como fora abordado na secdo 3.6.1 a Avaliacdo Escrita Curricular foi aplicada ao
final das aulas previstas para a abordagem de todos os conteudos referentes a
unidade de ensino Ondas. Pode-se observar também na Tabela 11 que a diferenca
entre as médias do Grupo de Controle e as do Grupo Experimental nessa avaliacéo
€ pequena, de 0.25 e por meio dos testes estatisticos utilizados, também se
constatou que essa diferenca ndo é estatisticamente significativa. Com base nesses
resultados pode-se concluir que a utilizacdo de experimentos demonstrativos, videos
e simulagdes computacionais em aulas expositivas ndo contribuiu para a melhoria
do desempenho dos estudantes, quando da abordagem dos conteudos referentes a
unidade de ensino Ondas. Dessa forma, esses resultados encontrados atendem ao
objetivo especifico desta investigacdo, que € o de avaliar se a proposta de ensino de

Fisica apresentada contribui para a melhoria do desempenho dos estudantes.

5.1.2 Avaliacao dos Recursos Educacionais

A partir dos resultados obtidos por meio dos questionarios aplicados no Grupo
Experimental, nas trés subunidades de ensino, sdo explorados os demais objetivos
especificos desta investigacdo. Os dados apresentados na Tabela 13 revelaram que

nas trés subunidades de ensino as notas dadas pelos estudantes aos recursos
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educacionais, sdo préximas, portanto sem a ocorréncia de destaque para algum
recurso especifico. Apesar dessa situacdo quando sdo comparadas as notas
atribuidas a cada recurso educacional pode-se observar na Tabela 13 que na
subunidade Movimento Periddico, nos itens 2 e 9 (interesse e atengéo), os videos
exibidos apresentam-se com pequena vantagem quando comparados com oS
demais recursos utilizados. Situacdo semelhante ocorre nas subunidades de ensino
Movimento Ondulatério e Ondas Sonoras, porém agora € o0 experimento

demonstrativo e as simulagbes computacionais € que apresentam pequena

vantagem quando comparados com os videos exibidos nessas subunidades.

Ainda na Tabela 13 pode-se observar que nas subunidades de ensino Movimento
Periodico e Ondas sonoras, agora para o item 3 (visualizacdo), sdo as simulacdes
computacionais apresentadas que se mostram com pequena vantagem quando
comparadas com os videos e o0 experimento demonstrativo. Na subunidade de
ensino Movimento Ondulatorio, ainda nesse item 3, € 0 experimento demonstrativo
gue apresenta-se com pequena vantagem quando comparado com o video exibido e

as simulacdes computacionais apresentadas.

Essa situacao também € semelhante na subunidade de ensino Movimento Periddico
guando o foco é dado aos itens 6 e 7 (participacdo). Observa-se também na Tabela
13 que os videos exibidos novamente apresentam-se com peguena vantagem
guando comparados com o0 experimento demonstrativo e a simulacéo
computacional. J4 na subunidade de ensino Movimento Ondulatério, ainda nesses
itens 6 e 7, foi 0 experimento demonstrativo que apresentou pequena vantagem
guando comparado com o video exibido e as simulagcbes computacionais
apresentadas nessa subunidade de ensino. E finalmente, na subunidade de ensino
Ondas Sonoras, também nesses itens 6 e 7, foi o video exibido e o experimento
demonstrativo que apresentaram peguena vantagem quando comparados com a

simulacdo computacional apresentada.

Tendo em vista essa pequena diferenca, quantitativamente falando, entre essas
notas atribuidas pelos estudantes aos recursos conclui-se que os Experimentos

Demonstrativos, os Videos e a Simulagcbes Computacionais apresentados
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contribuiram de igual maneira para proporcionar 0 interesse e a atencdo, a
visualizagcdo e a participacdo dos alunos quando da abordagem dos contetdos de
cada subunidade de ensino. Assim, esse resultado obtido por meio dos
qguestionérios aplicados ao Grupo Experimental também atende aos demais
objetivos especificos desta investigacao.

O objetivo geral deste estudo foi investigar a utilizagdo de uma proposta para o
ensino de conteldos de Fisica a partir da combinacdo de recursos educacionais —
experimentos demonstrativos, videos e simulagdes computacionais — no inicio de
aulas expositivas, para estudantes de uma escola militar, a Escola de Aprendizes-
Marinheiros do Espirito Santo (EAMES). Entdo, com base nos resultados
apresentados nas Tabelas 11 e 13 que foram obtidos por meio da Avaliacdo Escrita
Curricular e do Questionario conclui-se que esta proposta de ensino investigada nao
propiciou a melhoria do desempenho, mas respondeu as expectativas, no contexto
da EAMES, por proporcionar o interesse e a atencao, a visualizagao e a participacao
dos estudantes, quando da abordagem de conteudos referentes a unidade de ensino
Ondas. Acredita-se que esta proposta de ensino possa ser implementada em
escolas que apresentem caracteristicas semelhantes as da EAMES, no que se

refere a populacéo de estudantes e, a estrutura fisica e administrativa.
5.1 Perspectivas Futuras

Esta investigacdo permitiu avaliar uma proposta para o ensino de Fisica que se
utiliza de experimentos demonstrativos, videos e simulagcdes computacionais em
aulas expositivas, na abordagem dos conteludos pertencentes ao topico Ondas.
Pretende-se realizar dois outros estudos, a longo prazo, com o objetivo de investigar
esta mesma proposta para o ensino de outros tépicos de Fisica. Também sera
empregada uma nova estratégia de ensino, com a reutilizacdo dos mesmos recursos
mencionados nesta investigacdo. Segundo Dorneles (2010), a eficacia na utilizacao
de recursos educacionais ndo depende apenas de suas caracteristicas, mas, da

estratégia de ensino empregada, quando de sua utilizacao.

O primeiro estudo principiard com uma investigagdo desta mesma proposta de

ensino, porém, para abordar conteudos referentes aos topicos de Hidrostatica e
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Mecanica. Sera utilizada a mesma estratégia de ensino empregada na apresentacao
dos recursos. O objetivo é elaborar Planos de Aulas padronizados, que apresentarao
uma mesma estrutura basica de ministracdo das aulas, para a abordagem de cada
um dos tépicos. Dessa forma, estruturar-se-4 um método de ensino, por se acreditar
gue ele poderd ser aplicado também no ensino de outros topicos da disciplina Fisica.
No proximo estudo, pretende-se investigar uma nova proposta de ensino, em que 0s
recursos educacionais ora investigados, em relacdo ao tépico Ondas, serdo
reutilizados. Entretanto, uma outra estratégia de ensino serd empregada. Os
recursos serao apresentados separadamente, sendo articulados com a exposi¢cao
oral dos demais contetudos. Para esse fim, sera feito um planejamento, visando
estruturar uma sequéncia de aulas expositivas. Na primeira delas, o professor fara a
demonstracdo do experimento. Apos, os alunos, individualmente ou, em grupo,
realizardo a experiéncia demonstrada, procurando medir as grandezas fisicas
discutidas durante a demonstracdo. Na segunda, o professor fara a simulagcéo
computacional e, na sequéncia, os alunos, individualmente ou, em grupo, interagirao
com o simulador, efetuando as acdes ja realizadas pelo professor. Porém, com a
liberdade para alterarem os valores das grandezas fisicas discutidas no inicio da
aula. A apresentacao dos videos acontecera na terceira aula. Na quarta, sera feita a

exposicao oral dos contetdos abordados nas trés primeiras.

Para avaliar o nivel de interesse, atencdo, visualizacdo e participacdo dos
estudantes, nessa nova abordagem de ensino, também sera feito o chamado
Delineamento Experimental, utilizado nesta investigacdo. A Estatistica Inferencial
sera utilizada para avaliar o desempenho dos alunos em cada topico abordado. Os
guestionarios ja validados nesta investigacdo serdo reutilizados, ou poderdo ser
modificados, de forma a acrescentar itens com que se possa avaliar o nivel de
motivacdo dos estudantes, antes e apds a ministracdo das aulas. Nesses
guestionarios também poderdo ser acrescentados itens com o propésito de
investigar se a participacdo dos estudantes foi promovida pelos recursos

educacionais ou, pelo professor, ou, por ambos.

No que se refere aos estudos selecionados para a realizagdo da reviséo

bibliografica, constatou-se uma escassez de estudos que versassem sobre a
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utiizacdo combinada de experimentos demonstrativos, videos e simulacdes
computacionais em aulas expositivas. Futuramente, o objetivo é ampliar a
investigagdo acerca da utilizagdo desses recursos educacionais, combinada ou, em
separado, e, de outras estratégias de ensino que possam ser empregadas quando

da utilizacdo desses mesmos recursos no ensino de Fisica.
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APENDICES

Durante desenvolvimento desta proposta para ensino de Fisica foram abordados
conceitos referentes ao topico de Ondas preconizado no Programa de Ensino da
Escola de Aprendizes-Marinheiros do Espirito Santo — EAMES. Ent&o, visando
investigar e avaliar esta proposta, foi elaborado um plano de ensino com base na
carga horéria prevista para o estudo de contetdos contidos em cada subunidade de

ensino desse programa.

Para a construcao desse plano de ensino, procurou adotar a mesma estratégia de
ensino na abordagem das subunidades previstas no programa. Como foi abordado
nas secoes 3.2, 3.4.3.1 e 3.4.3.2, os Planos de Aulas e os instrumentos utilizados na
coleta de dados para os Grupos de Controle e Experimental sdo semelhantes
guanto sua estrutura. Nos apéndices subsequentes estdo disponibilizados os planos

de aulas, os questionarios, os Pré e Pos-Testes utilizados nas aulas.
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APENDICE A — PLANO DE AULA

Plano de Aula 1: Movimento Periédico — Pelotao de Controle

TITULO DA AULA 1

(Ser& informado o assunto da aula.)

- Movimento Periédico

OBJETIVOS

(Informar os objetivos.)

Ao término da aula, o aluno devera ser capaz de:

- definir Frequéncia;

- definir Periodo;

- definir Amplitude do Movimento;

- descrever um Movimento Periddico. e

- Resolver problemas que envolvam periodo e frequéncia.

RECURSOS INSTRUCIONAIS

- Quadro branco

Seré utilizado tanto para registrar os objetivos da aula, quanto para se evidenciarem as equagdes e seus
respectivos exemplos, bem como para a resolugdo de exercicios.

- Projetor Multimidia

Através do gual se daré a apresentacéo de slides.

DESENVOLVIMENTO DA AULA

A aula serd do tipo Expositiva sem a utilizacdo de videos, experimentos demonstrativo e simulagéo
computacional e desenvolvida a partir de dois Recursos Instrucionais: quadro branco e o projetor multimidia
para a exibicdo dos slides.

1° Momento - Introdugéo

No inicio da aula far-se-a a seguinte pergunta:

- Como explicar o fato de a lua sempre apresentar o mesmo lado para a Terra?

Apo6s uma breve discussdo, com base em algumas respostas dos alunos, dar-se-a inicio ao segundo

momento.

2° Momento — Explica¢do do conteudo

Para explicar os conceitos, sera usado como recurso instrucional o projetor multimidia, quando 7 (sete) slides
serdo apresentados, contendo imagens animadas e parte do texto a seguir.

Texto

Um movimento periddico é caracterizado quando a posicao, a velocidade e a acelera¢c&o de um corpo movel
se repetem em intervalos de tempo iguais. Por exemplo, a observacdo do movimento dos ponteiros de um
reldgio a partir de um ponto qualquer, a do movimento de um aro de uma bicicleta que anda numa velocidade
constante e a do movimento realizado pelos planetas em torno do Sol. O tempo que se leva até que os
intervalos de tempo se repitam é chamado de Periodo do Movimento (T). Assim, ao decorrer um nimero (n)
de repeticdes em um determinado intervalo de tempo (At), seu Periodo serd dado pela expresséo.

Ii¥,
T=—
M
Como n é uma grandeza adimensional, o Periodo terd uma unidade igual a unidade de tempo. No SlI, é
medida em segundos (s). Além do Periodo, em um movimento periddico, é considerada uma grandeza
chamada Frequéncia (f), que corresponde ao nimero de repeticdes do movimento (n) em um determinado
intervalo de tempo (At). Ou seja,

e
iy

Oscilagdo Completa — Corresponde ao movimento de um corpo ou sistema que parte de uma posicao inicial
e retorna para essa mesma posi¢cdo depois de certo intervalo de tempo, efetuando um ciclo ou, uma volta
completa.

Amplitude (A) é o maior afastamento que as particulas, ou o sistema, podem apresentar em relacdo a
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| posicao de equilibrio. Quanto maior a amplitude, maior sera a energia das particulas ou do sistema.

3° Momento — Aplicagdo do conteddo
ApOs a explanacao dos contetdos, sdo selecionados alguns problemas classicos, também retirados do livro-
texto. Para sua resolucao € necessaria uma boa compreensao do conceito por parte dos alunos.

1. (Ufmg — Adaptada) Um menino, balangando-se em uma corda dependurada a uma arvore, faz 20
oscilagbes em um minuto. Pode-se afirmar que esse movimento possui

a) um periodo de 3,0 segundos.
b) um periodo de 60 segundos.
c¢) uma frequéncia de 3,0 Hz.
d) uma frequéncia de 20 Hz.

2. Considere uma régua que toca a agua 10 vezes a cada segundo, passando a tocar 20 vezes a cada 5,0
segundos, com uma mesma intensidade. Para essa mudanca, calcule:

a) a frequéncia com que a régua toca a agua inicialmente.

b) a frequéncia com que a régua toca a agua ap6s a mudanca.

c¢) o periodo do movimento da régua, inicialmente e, apés a mudanca.

4° Momento - Sumario

Nessa parte da aula, far-se-4 um resumo sobre o assunto ministrado, sendo explicado aos alunos por que,
vista daqui da Terra, a lua sempre apresenta o mesmo lado. O objetivo é reforcar os assuntos estudados,
sanando as possiveis davidas.

5° Momento — Verificacdo de Aprendizagem
Apos a feitura do Sumario, sera proposto aos alunos que resolvam em sala de aula problemas mais
elaborados, contidos no livro-texto adotado.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

‘ GASPAR, Alberto. Fisica: volume nico. 12 Edigao. Sdo Paulo: Atica, 2002.

Plano de Aula 1. Movimento Periédico — Grupo Experimental

TITULO DA AULA 1

(Sera informado o assunto da aula.)
- Movimento Peri6dico
OBJETIVOS
(Informar os objetivos.)
Ao término da aula, o aluno devera ser capaz de:
- definir Frequéncia;
- definir Periodo;
- definir Amplitude do Movimento;
- descrever um Movimento Periodico; e
- resolver problemas que envolvam Periodo e Frequéncia.
RECURSOS EDUCACIONAIS
Os videos, os experimentos demonstrativos e as simulagdes computacionais sdo 0s principais recursos
utilizados, porém também foi usado o Quadro Branco para a resolucéo de exercicios e outras anotacdes e o
projetor de multimidia — Apresentacéo de slides.

DESENVOLVIMENTO DA AULA
Para elucidar o conceito de Movimento Periddico a aula expositiva sera desenvolvida a partir da demonstracéo
de Péndulos Simples, e de molas de constante elastica diferentes, de uma simulagdo computacional - Phet e
da exibicdo de Videos. Cada recurso procura abordar os conceitos de Frequéncia, Periodo, Ponto de
Equilibrio de um movimento pendular, Amplitude do Movimento e o Movimento Periddico.

1° Momento — Apresenta¢éo dos recursos.
Experimento Demonstrativo

Passo 01 = Apresentar ao pelotdo os experimentos e as varidveis mencionadas nos objetivos da aula
(Escrever na lousa essas variaveis).

Passo 02 = Estimular a participagcéo dos alunos, solicitando-lhes gque levantem hipéteses e previsdes sobre o
gue podera acontecer ao se abandonarem os péndulos (Escrever algumas hipo6teses e previsdes na lousa).




Apéndice A — Plano de Aula 96

Passo 03 = Efetuar o experimento em dois péndulos de mesmas dimensdes e de comprimento L diferente.
Em um péndulo, desloca-se a massinha da posi¢éo de equilibrio, dizendo que a disténcia dessa posicéo até a
de equilibrio é a chamada Amplitude do Movimento. O professor pedir4 aos alunos que observem atentamente
o0 movimento. Descreverd um Movimento Peridédico, associando-o ao Movimento Pendular. Observara também
as condi¢Oes de atrito. O péndulo sera posto sob oscilagédo, em diferentes amplitudes. As perguntas a seguir
serdo dirigidas aos alunos, objetivando a participacao.

1. Abandonando o péndulo a partir de uma extremidade, em qual posicdo o Movimento Pendular sera

repetido novamente?

2. O que ou quem é responsavel pelo Movimento Oscilatério do péndulo?

3. Se a Amplitude for aumentada, o tempo de oscilacdo aumentara?

4. Ao se diminuir o comprimento do fio do péndulo, 0 movimento continua sendo Periédico?

5. O que se diferencia do movimento anterior?

6. Em qual situacdo o movimento foi repetido mais vezes?

7. Em qual situacdo — comprimento do fio maior ou menor — 0 movimento repetiu-se mais vezes?

8. O tempo para uma oscilagdo completa € maior para qual comprimento do fio?

Apos discussdo dos questionamentos pode repetir o experimento para melhor visualizar os conceitos
discutidos e ainda dirimir davidas.
Passo 04 = Trocam-se os fios dos péndulos por molas de constantes elasticas diferentes. Uma das molas
sera distendida com uma certa amplitude, deixando-a oscilar, vibrando. Seréo dirigidas aos alunos perguntas
semelhantes as elaboradas sobre o Movimento Pendular.

1. Distendendo-se a mola de uma distancia x em relacdo a posicdo de equilibrio, em qual posi¢éo o
movimento volta a se repetir?
O que ou quem é responsavel pelo movimento de vibragao do péndulo?
Se for aumentada a elongagéo — amplitude — o tempo de oscilagdo aumenta?
Ao ser trocada a mola, 0 movimento continua Periddico?
O que se diferencia do movimento anterior? Em qual situagdo o movimento foi repetido mais vezes?
O tempo para uma oscilagdo completa € maior para qual mola?

oA WN

Apresentacao de videos

Com o uso do projetor multimidia, serdo exibidos trés videos.

e 1° Com duragdo de 22 segundos, gravado no Museu de Ciéncias de Barcelona. O video mostra um
equipamento que demonstra ondas do tipo mecanicas: a Circular, a Transversal e a Longitudinal,
uma gravacao do prof. Marcio Medina, em setembro de 2009. Sera importante enfatizar aos alunos
somente as vibragfes dos bastdes, sem evidenciar a onda simulada. Esta associagdo de vibracao, a
principio, ndo deve ser enfatizada.

e 2°0 “A Camera Super Lenta - Ondas sonoras”, com duragdo de 04 minutos. Este video trabalha o
conceito de ondas sonoras, especificamente, o de Ressonancia. Mas sera enfatizado o conceito de
Frequéncia, que é pertinente ao assunto estudado na referida aula.

e 3° 0O famoso video da Ponte de Tacoma Narrows, com duragdo de 02 minutos. Sera evidenciada a
vibracdo da ponte, enfatizando-se o conceito de Frequéncia, sem entrar em detalhes acerca do
fendbmeno da Ressonéancia.

Outras perguntas serdo dirigidas aos alunos, a fim de que participem das discussdes.
1. O que ou quem é responsavel pelo movimento dos bastfes, pela vibragcdo das tagas e da ponte?
2. Podem ser associadas ao movimento dos bastfes, a vibragdo da taca e da ponte as mesmas grandezas
fisicas que dizem respeito ao Movimento Pendular ou, ao uso de molas?
Obs.: Nesse momento da aula, o objetivo é correlacionar os Movimentos Oscilatérios com o fendmeno
ondulatorio.

Simulagdo Computacional — Phet.

Com o uso do projetor, sera feita a exibicdo de uma simulagdo no Phet, “Ondas de Radio e Campos
Eletromagnéticos”. Nessa simulagdo, € possivel evidenciar a “vibragdo de elétrons” em uma antena
transmissora e, em outra antena repetidora. Essa simulacdo é bem pertinente, pois é possivel “mostrar’
somente a vibracdo do elétron, separadamente do movimento da onda eletromagnética que se propaga,
sendo possivel variar a Frequéncia e a Amplitude da vibracéo dos elétrons.
Outras perguntas, semelhantes as anteriores, serdo dirigidas aos alunos, também objetivando a participagéo.
1. O que ou quem é responsavel pelo Movimento Oscilatério do elétron?
2. Em qual posi¢do o movimento de vibracédo do elétron volta a se repetir?
3. Se a amplitude for aumentada, o tempo de oscilagdo aumenta?
Obs.: Nesse momento da aula, o objetivo € 0 mesmo anteriormente apresentado.
4. Ao variar a amplitude de oscilagdo do elétron, o0 movimento continua sendo Periédico? O que ocorreu de
diferente do movimento anterior? Em qual situagdo o movimento foi repetido mais vezes? O movimento
do elétron difere do movimento pendular?
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Obs.: Nesse momento da aula, os objetivos séo os mesmos anteriormente apresentados. O simulador
mostrar4 um gréfico da frequéncia e amplitude no tempo, quando os alunos verdo que, aumentando-se a
amplitude do movimento, a frequéncia ndo se modifica.

2° Momento — Explicagao do conteddo

Para explicar os conceitos, serda usado como recurso instrucional o projetor multimidia, quando 7 (sete) slides
serdo apresentados, contendo imagens animadas e parte do texto a seguir.

Texto

Um movimento periédico é caracterizado quando a posicao, a velocidade e a aceleragédo de um corpo movel
se repetem em intervalos de tempo iguais. Por exemplo, a observacdo do movimento dos ponteiros de um
relogio a partir de um ponto qualquer, a do movimento de um aro de uma bicicleta que anda numa velocidade
constante e a do movimento realizado pelos planetas em torno do Sol. O tempo que se leva até que os
intervalos de tempo se repitam é chamado de Periodo do Movimento (T). Assim, ao decorrer um nimero (n)
de repeticbes em um determinado intervalo de tempo (At), seu Periodo sera dado pela expressdo

r=X
M
Como n é uma grandeza adimensional, o Periodo tera uma unidade igual a unidade de tempo. No SI, é
medida em segundos (s). Além do Periodo, em um movimento periddico, é considerada uma grandeza
chamada Frequéncia (f), que corresponde ao nimero de repeticdes do movimento (n) em um determinado
intervalo de tempo (At). Ou seja,

M
v

Oscilagdo Completa — Corresponde ao movimento de um corpo ou sistema que parte de uma posic¢ao inicial
e retorna para essa mesma posicao depois de um certo intervalo de tempo, efetuando um ciclo ou, uma volta
completa.

Amplitude (A) é o maior afastamento que as particulas, ou o sistema, podem apresentar em relagdo a
posicdo de equilibrio. Quanto maior a amplitude, maior sera a energia das particulas ou do sistema.

3° Momento — Aplicagdo do conteddo

Apds a explanacéo dos contelddos, séo selecionados alguns problemas classicos, também retirados do livro-
texto. Para sua resolucdo € necessaria uma boa compreensao do conceito por parte dos alunos.
1. (Ufmg — Adaptada) Um menino, balangando-se em uma corda dependurada a uma é&rvore, faz 20
oscilagbes em um minuto. Pode-se afirmar que esse movimento possuli
a) um periodo de 3,0 segundos.
b) um periodo de 60 segundos.
¢) uma frequéncia de 3,0 Hz.
d) uma frequéncia de 20 Hz.
2. Considere uma régua que toca a agua 10 vezes a cada segundo, passando a tocar 20 vezes a cada
5,0 segundos, com uma mesma intensidade. Para essa mudanca, calcule:
a) a frequéncia com que a régua toca a agua inicialmente.
b) a frequéncia com que a régua toca a agua apos a mudanca.
¢) o periodo do movimento da régua, inicialmente e, apds a mudanca.

4° Momento - Sumaério

Nessa parte da aula, far-se-4 um resumo sobre o assunto ministrado, sendo explicado aos alunos por que,
vista daqui da Terra, a lua sempre apresenta o0 mesmo lado. O objetivo é refor¢car os assuntos estudados,
sanando as possiveis duvidas.

5° Momento — Verificacao de Aprendizagem

Apos a feitura do Sumario, sera proposto aos alunos que resolvam em sala de aula problemas mais
elaborados, contidos no livro-texto adotado.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
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APENDICE B — QUESTIONARIO GRUPO DE CONTROLE

Questionario aula 01: Movimento Peridédico — Pelotdo de Controle

Prezado Aluno-Grumete,

Solicito a sua contribuicdo para o preenchimento deste questionario. Ele tem o objetivo de investigar como vocé
se sentiu motivado ao estudar conceitos fisicos, quando da utilizagdo do Projetor durante a aula.

NAO se preocupe, pois ndo ha respostas corretas. O importante é que a resposta reflita sua franca opinido em
cada item.

Nome de Guerra: | Turma: Controle

Dé sua nota, marcando um X para cada item, de acordo com a seguinte gradacao:

Ruim . . . .Otimo

Seu nivel de entendimento quando o assunto Movimento Periédico foi abordado

1
na aula era

2 | Durante a aula vocé sentiu interesse pelo assunto estudado?
Em algum momento, durante a aula, o projetor contribuiu para sua visualiza¢do

3 do Movimento Periédico?

4 Em algum momento, durante a aula, a utiliza¢éo do Projetor contribuiu para sua
compreensdo do conceito de Periodo?

5 Em algum momento, durante a aula, a utiliza¢éo do Projetor contribuiu para sua
compreensao do conceito de Frequéncia?

6 Vocé participou da aula respondendo as perguntas que o professor fez a
turma sobre o assunto estudado?

7 Vocé participou da aula fazendo, espontaneamente, perguntas ou
comentérios sobre Movimento Periddico ao professor?

8 Em algum momento, durante a aula, vocé ficou estimulado a fazer os exercicios
propostos sobre Movimento Periédico?

9 | Durante a aula vocé ficou atento as explicagdes sobre Movimento Periodico?

10 | Durante a aula vocé participou das discussdes sobre Movimento Periddico?
Em algum momento, durante a aula, vocé pensou em algumas situa¢des do
cotidiano, relacionadas ao Movimento Periédico?

11 | Em caso afirmativo, sobre quais situagdes cotidianas, relacionadas ao Movimento Periddico, vocé
pensou?
Comente e/ou avalie outro aspecto que considere importante, em relagdo ao assunto Movimento
Periddico.

12

Utilize o verso, se necessario

Gostaria de agradecer sua participacao e sua colaboragéo
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APENDICE C — QUESTIONARIO GRUPO EXPERIMENTAL

Prezado Aluno-Grumete,

solicito a sua contribuicdo para o preenchimento deste questionario. Ele tem o objetivo de investigar como vocé
se sentiu motivado ao estudar conceitos fisicos quando da utilizacdo dos seguintes Recursos Educacionais:
Experimento Demonstrativo, Video e Simulacéo, apresentados no inicio da aula.

NAO se preocupe, pois ndo ha respostas corretas. O importante é que a resposta reflita sua franca opinido em
cada item.

Nome de Guerra: Turma:

Dé sua nota, marcando um X para cada item de acordo com a seguinte gradacgéo:

1,234 5
Ruim. ... ... .Otimo

Ruim. . .. .Otimo
1 2 3 4 5
1 Seu nivel de entendimento quando do assunto Movimento Periédico foi
abordado em aula era
Os Recursos Educacionais utilizados despertaram seu interesse para o
assunto?
2 Experimentos Demonstrativos
Videos
Simula¢g6es Computacionais
Os Recursos Educacionais utilizados contribuiram para sua visualizagéo
do Movimento Periédico?
3 Experimentos Demonstrativos
Videos
Simula¢g6es Computacionais
Os Recursos Educacionais utilizados contribuiram para sua compreensao
do conceito de Periodo?
4 Experimentos Demonstrativos
Videos
Simula¢g6es Computacionais
Os Recursos Educacionais utilizados contribuiram para sua compreenséo
do conceito de Frequéncia?
5 Experimentos Demonstrativos
Videos
Simula¢gdes Computacionais
Os Recursos Educacionais o estimularam a participar da aula
respondendo as perguntas que o professor fez sobre o assunto
Movimento Periédico?
6 Experimentos Demonstrativos
Videos
Simula¢gdes Computacionais
Os Recursos Educacionais o estimularam a participar da aula o levando a
fazer, espontaneamente, perguntas ou comentarios sobre Movimento
Periddico ao professor?
7 Experimentos Demonstrativos
Videos
Simula¢g6es Computacionais
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Os Recursos Educacionais o estimularam a fazer os exercicios propostos

durante a aula?

8
Experimentos Demonstrativos
Videos
Simula¢g6es Computacionais
Os Recursos Educacionais utilizados contribuiram para prender sua
atencdo as explicagdes e as discussdes sobre Movimento Periédico?
9 Experimentos Demonstrativos
Videos
Simulag6es Computacionais
Os Recursos Educacionais utilizados contribuiram para que vocé
pensasse, durante a aula, em algumas situa¢des do cotidiano relacionadas
ao Movimento Periédico?
Experimentos Demonstrativos
10 Videos
Simula¢g6es Computacionais
Em caso afirmativo, em quais situacdes cotidianas, relacionadas ao Movimento Periddico, vocé
pensou?
Comente e/ou avalie outro aspecto que considere importante em relagdo ao uso dos Recursos
11 Educacionais na aula sobre Movimento Periodico.

Utilize o verso, se necessario.

Gostaria de agradecer sua participagdo e colaboragao
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Prezado Aluno-Grumete,

solicito a sua contribuicdo para o preenchimento deste questionario. Ele tem o objetivo de investigar como vocé
se sentiu motivado ao estudar conceitos fisicos quando da utilizagdo dos seguintes Recursos Educacionais:
Experimento Demonstrativo, Video e Simulacéo, apresentados no inicio da aula.

NAO se preocupe, pois ndo ha respostas corretas. O importante é que a resposta reflita sua franca opinido em
cada item.

Nome de Guerra; ‘ Turma:

Dé sua nota, marcando um X para cada item de acordo com a seguinte gradagéo:

1 ]2 ]3[4]s
Ruim.. ....0timo
1 | Seu nivel de entendimento quando do assunto Movimento Ondulatério foi : : :
Os Recursos Educacionais utilizados despertaram seu interesse para 0O
assunto?
2 Experimentos Demonstrativos
Videos
Simulages
Os Recursos Educacionais utilizados contribuiram para sua visualizagdo de
Ondas?
3 Experimentos Demonstrativos
Videos
Simulagées
Os Recursos Educacionais utilizados contribuiram para sua compreensédo do
conceito de Ondas Mecanicas?
4 Experimentos Demonstrativos
Videos
Simulagées
Os Recursos Educacionais utilizados contribuiram para sua compreenséo do
conceito de Ondas Eletromagnéticas?
5 Experimentos Demonstrativos
Videos
Simulagdes
Os Recursos Educacionais o estimularam a participar da aula respondendo as
nerauntas aue o brofessar fez sobre 0 assunto Mavimento Ondulatorio?
6 Experimentos Demonstrativos
Videos
Simulagdes
Os Recursos Educacionais o estimularam a participar da aula o levando a
fazer, espontaneamente, perguntas ou comentarios sobre Movimento
7 Ondulatério ao professor?
Experimentos Demonstrativos
Videos
Simulagdes
Os Recursos Educacionais o estimularam a fazer os exercicios propostos
durante a aula?
8 Experimentos Demonstrativos
Videos
Simulactes
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Os Recursos Educacionais utilizados contribuiram para prender sua atengao
as explicacdes e as discussdes sobre Movimento Ondulatério?
9 - -
Experimentos Demonstrativos
Videos
Simulacbes
Os Recursos Educacionais utilizados contribuiram para que vocé pensasse,
durante a aula, em algumas situacdes do cotidiano relacionadas ao Movimento
Ondulatério?
10 Experimentos Demonstrativos
Videos
Simulacbes
Em caso afirmativo, em quais situacdes cotidianas, relacionadas ao Movimento Ondulatério, vocé

pensou?

11 | Comente e/ou avalie outro aspecto que considere importante em relagdo ao uso dos Recursos
Instrucionais na aula sobre Movimento Ondulatério.

Gostaria de agradecer sua participagdo e colaboragdo
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Prezado Aluno-Grumete,

solicito a sua contribuicdo para o preenchimento deste questionario. Ele tem o objetivo de investigar como vocé
se sentiu motivado ao estudar conceitos fisicos quando da utilizagdo dos seguintes Recursos Educacionais:
Experimento Demonstrativo, Video e Simulacéo, apresentados no inicio da aula.

NAO se preocupe, pois ndo ha respostas corretas. O importante é que a resposta reflita sua franca opinido em
cada item.

Nome de Guerra; ‘ Turma;

Dé sua nota, marcando um X para cada item de acordo com a seguinte gradacao:

1 | Seu nivel de entendimento quando do assunto Ondas Sonoras foi abordado
em aula era

Os Recursos Educacionais utilizados despertaram seu interesse para o

2 Experimentos Demonstrativos

Videos

Simulages

Os Recursos Educacionais utilizados contribuiram para sua visualizagdo de
Ondas Sonoras?

3 Experimentos Demonstrativos

Videos

Simulagées

Os Recursos Educacionais utilizados contribuiram para sua compreensao
do conceito de Reflexdo Sonora (Eco)?

4 Experimentos Demonstrativos
Videos
Simulagées
Os Recursos Educacionais utilizados contribuiram para sua compreensao
do conceito de Qualidades Fisiol6gicas do Som?
S Experimentos Demonstrativos
Videos
Simulagdes
Os Recursos Educacionais o estimularam a participar da aula respondendo
as perguntas que o professor fez sobre o assunto Ondas Sonoras?
6 Experimentos Demonstrativos
Videos
Simulagdes
Os Recursos Educacionais o estimularam a participar da aula o levando a
fazer, espontaneamente, perguntas ou comentarios sobre Ondas Sonoras
7 |0 professor?
Experimentos Demonstrativos
Videos
Simulactes

8 | Os Recursos Educacionais o estimularam a fazer os exercicios propostos
durante a aula?
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Experimentos Demonstrativos

Videos

Simulac8es

Os Recursos Educacionais utilizados contribuiram para prender sua
atencao as explicagOes e as discussdes sobre Ondas Sonoras?

Experimentos Demonstrativos

Videos

Simulacbes

Os Recursos Educacionais utilizados contribuiram para que vocé pensasse,
durante a aula, em algumas situacbes do cotidiano relacionadas a Ondas
Sonoras?

10 Experimentos Demonstrativos

Videos

Simulacbes

Em caso afirmativo, em quais situagfes cotidianas, relacionadas a Ondas Sonoras, vocé pensou?

Comente e/ou avalie outro aspecto que considere importante em relagdo ao uso dos Recursos
11 | Instrucionais na aula sobre Ondas Sonoras.

Utilize o verso, se necessario.

Gostaria de agradecer sua participagdo e colaboragao




APENDICE D - PRE E POS-TESTES

Prezado Aluno-Grumete,

solicito a sua contribuicdo para responder este pos-teste. Ele tem o objetivo de investigar seus conhecimentos
prévios sobre o conceito de Movimento Periodico.

E importante que as respostas reflitam seu franco conhecimento em cada questao.

Nome de Guerra: Turma:

1- O que é o Movimento Periédico?

2- Dé exemplos de movimentos que vocé considera periédicos em seu dia-a-dia.

3- O que éo Periodo de um movimento?

4- O que é a Frequéncia de um movimento?

5- O que é a Amplitude de um movimento periédico?

6- Calcule a Frequéncia e o Periodo do ponteiro dos minutos de um relégio.

7- Existe umarelacdo entre Periodo e Frequéncia? Justifique sua resposta.

105
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8- Um Satélite artificial demora 2 horas para dar ¥4 (um quarto) de volta em torno da Terra. Calcule, em
horas, o Periodo do movimento do satélite suposto periddico.

9- Um Péndulo desloca-se de uma posicdo A para uma posicdo B, conforme mostra figura abaixo, em 2
s. Calcule o Periodo e a Frequéncia desse movimento pendular.

Despreze aresisténcia do ar.
o

Gostaria de agradecer sua participagdo e colaboragdo
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Prezado Aluno-Grumete,

solicito a sua contribuicdo para responder este pods-teste. Ele tem o objetivo de investigar seus conhecimentos
prévios sobre o conceito de Movimento Ondulatério.

E importante que as respostas reflitam seu franco conhecimento em cada questao.

Nome de Guerra:

Turma:

1- Oque éumaonda?

2- O que sdo Ondas Peri6édicas?

3- Ao propagarem-se as ondas precisam de um meio material? Justifique sua resposta.
4- Explique a diferenga entre a uma Onda Transversal e uma Onda Longitudinal.

5- O que é uma Onda Tridimensional? Cite dois exemplos desta Onda.

6- Cite um exemplo de Onda Mecénica, Unidimensional e Transversal.

7- Dé um exemplo de Onda Mecénica, Bidimensional e Transversal.
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8-

Ondas Eletromagnéticas podem propagarem-se no vacuo? Justifique sua resposta.

O-

A velocidade das Ondas Mecanicas depende do meio material em que se propagam? Justifique sua
resposta.

10-

O que é Comprimento de Onda (A) de uma onda?

11-

O gréfico representa uma Onda que se propaga com velocidade igual a 300m/s. Calcule a Amplitude
e a Frequéncia dessa Onda.

Gostaria de agradecer sua participagdo e colaboragéo
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Prezado Aluno-Grumete,

solicito a sua contribuicdo para responder este pré-teste. Ele tem o objetivo de investigar seus conhecimentos
prévios sobre o conceito de Ondas Sonoras.

E importante que as respostas reflitam seu franco conhecimento em cada questao.

Nome de Guerra: Turma:

1- O que éumaOnda Sonora?

2- Olhando para um alto falante ligado, como vocé pode comprovar que o som é uma onda
longitudinal? Justifique sua resposta.

3- O que nos faz distinguir a voz de uma pessoa da de outra?

4- O que sédo Infrassons e Ultrassons?

5- A velocidade da Onda Sonora no ar (ultrassom), emitida pelo Morcego em movimento, é diferente da
velocidade da onda sonora no ar emitida pelo Morcego quando em repouso? Justifigue sua
resposta.

6- Quando falamos mais forte ou aumentamos o volume de um aparelho de som, o que estamos
modificando na onda?
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7- Oque éTimbre?

8- O que é Altura de uma onda sonora?

9- Audiometria € um exame que avalia as capacidades auditivas de uma pessoa. Nesse exame, uma
pessoa foi capaz de ouvir ondas sonoras com frequéncias entre 60 Hz e 3400 Hz. Sabendo que o
modulo da velocidade do som naquele dia era de 340 m/s, calcule o comprimento de onda do som
mais agudo que esta pessoa escutou.

10- Um navio equipado com um sonar pretende medir a profundidade de um oceano. Para isso, 0 sonar
emitiu um Ultra-Som que foi refletido no fundo do oceano e regressou ao navio 1,2 segundos apés
ter sido emitido. Sabendo que a velocidade do som na agua do mar é de 1520 m/s, determina a
profundidade do oceano.

Gostaria de agradecer sua participagdo e colaboragdo



APENDICE E - PRE E POS-TESTES

Pré-Teste e PoOs-Teste realizado por um aluno do Grupo Experimental sobre os
conteudos abordados nas aulas de Movimento Periddico.
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Prezado Aluno-Grumete,

solicito a sua contribuicdo para responder este pré-teste. Ele tem o objetivo de investigar seus
conhecimentos prévios sobre o conceito de Movimento Periddico.

E importante que suas respostas reflitam o que vocé ja sabe em cada questdo.

O resultado deste pré-teste NAQ entrara no cémputo de sua média final.

| LS e
Nome de Guerra: - ﬁ@ P.JO Lﬁ CIA | Turma: ECHO

1- O que é o Movimento Periédico?

&

0 ’ . ool ” 4 2
E o 0 dd /v"fw/mw\j(@ e Aol /ﬂ/( o .
/

2- Dé exemplos de movimentos que vocé considera periédicos em seu dia-a-dia.

= W
Comnimdndlt | COIVY, X

3- O que é o Periodo de um movimento?

Y dw‘wv/@&z e /huf;i/&(;vv\jlsvﬂé: )<

4- O que é a Frequéncia de um movimento?
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A

5- O que é a Amplitude de um movimento?
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Pret. 01 1-2
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6- Calcule a Frequéncia e o Periodo do ponteiro dos minutos de um relégio.

A Sones o potigdld o go nminudish . C—
AWW@ o3 CQ\% GO W“M , X

7- Existe uma relagao entre Periodo e Frequéncia? Justifique sua resposta.

Sdon Dovieds oo Tormpl o Yo o i TB ¢ A0 < ~ﬁwmm¢
£ quondo prm %Awwj@ Hroftd b ’(y@(j@ . X
j | , ‘_

8- Um Satélite artificial demora 2 horas para dar % (um quarto) de volta em torno da
Terra. Calcule, em horas, o Periodo do movimento do satélite suposto periédico.

a9 = A o e SR
9= e \ /’\i > A N80 X

9- Um Péndulo desloca-se de uma posicdo A para uma posicdo B, conforme mostra
figura abaixo, em 2 s. Calcule o Periodo e a Frequéncia desse movimento pendular.

Despreze a resisténcia do ar.
o}
/‘\\
/ N
‘e ‘o

(= Utilize o verso, se necessario

Gostaria de agradecer sua participacao e colaboracéo
Prof. Jeferson
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Prezado Aluno-Grumete,

solicito a sua contribui¢éo para responder este pos-teste. Ele tem o objetivo de investigar seus
conhecimentos adquiridos apds a aula sobre o conceito de Movimento Periédico.

E importante que suas respostas reflitam seu conhecimento em cada questio.

O resultado deste pés-teste NAQO entrara no computo de sua média final.
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1- O que é o Movimento Periédico?
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2- Dé exemplos de movimentos que vocé considera periédicos em seu dia-a-dia.

D i i s B g il B
',)@fvx NG dO UG H® L ;w;lrguca@ Y_X‘()\ 7%1.)&)7_’,0&,
a— ¢ "

3- O que é o Periodo de urm movimento?
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4- O que é a Frequéncia de um movimento?
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5- O que é a Amplitude de um movimento?
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6- Calcule a Frequéncia e o Periodo do ponteiro dos minutos de um relégio.

7- Existe uma relacdo entre Periodo e Frequéncia? Justifique sua resposta.

&

e v : W ¢
SAN ‘\\N\'"‘(\ SN @ J‘/\'\V\Qf&'f\j‘\-% CD\@ (S—/U»)\J t\«@/ '

£ e

8- Um Satélite artificial demora 2 horas para dar % (um quarto) de volta em torno da
Terra. Calcule, em horas, o Periodo do movimento do satélite suposto periédico.

,/R ~ : &‘
‘5'/&[ e i \
j 0 M \ e~
1= 5.k -k

9- Um Péndulo desloca-se de uma posicdo A para uma posicdo B, conforme mostra

figura abaixo, em 2 s. Calcule o Periodo e a Frequéncia desse movimento pendular.
Despreze a resisténcia do ar.

E=illy
L
(g 1 ‘ ;
= Utilize o VEerso, se necessario
-
,

Gostaria de agradecer sua participagdo e colaboragio
Prof. Jeferson
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INTRODUCAO

Este produto é o resultado de uma pesquisa de mestrado profissional que investigou
uma proposta para o Ensino de Fisica visando uma melhoria na qualidade desse
ensino para o contexto da Escola de Aprendizes-Marinheiros do Espirito Santo
(EAMES) localizada em Vila Velha-ES. Trata-se de uma Escola Militar cujos
estudantes sdo jovens com idade entre 18 e 22 anos, do sexo masculino, aprovados
em concurso publico realizado nacionalmente em nivel de Ensino Fundamental e

estudam em regime de semi-internato.

As disciplinas do curso sédo estruturadas em Ensino Basico e Ensino Naval. O
Ensino Basico tem o foco nas disciplinas de Fisica, Portugués, Inglés, Matematica
enquanto o Ensino Militar Naval tem o foco em disciplinas que estédo relacionadas
com as atividades marinheiras que serdo desempenhadas cotidianamente a bordo
de navios de guerra. Alem da EAMES, no Brasil existem mais trés escolas nos

Estados de Santa Catarina, Pernambuco e Ceara.

A finalidade deste produto é disponibilizar um procedimento-diretriz para o
Planejamento de Ensino para a abordagem de conteudos de Fisica em aulas
expositivas da EAMES. No inicio dessas aulas sdo utilizados experimentos
demonstrativos, videos e simulagcbes computacionais que sao articulados com o0s
contetdos propostos de cada aula. A utilizacdo desses recursos visa estimular a
participacdo dos estudantes nas aulas, para despertar o interesse pelo estudo de
topicos de Fisica com o objetivo de promover a melhoria do desempenho escolar.

Assim, esse planejamento de ensino busca orientar o professor interessado em
implementar esta proposta de ensino de contelddos de Fisica para estudantes de

Escolas de Aprendizes-Marinheiros do Brasil.
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1. APRESENTACAO DA PROPOSTA DE ENSINO

ApOs alguns anos de préatica em sala de aula ministrando aulas de Fisica na Escola
de Aprendizes-Marinheiros do Espirito Santo (EAMES), foi possivel observar que
para a maior parte dos estudantes, compreender, visualizar e dominar os conceitos
fisicos nao € algo trivial. Assim sendo, foi desenvolvida uma proposta de ensino que
visa abordar essa problematica.

A opcao da utlizagcdo de recursos educacionais, tais como, experimentos
demonstrativos, videos e simula¢gdes computacionais para abordar um determinado
conteudo de Fisica preconizado no programa de ensino, passa pela experiéncia do
professor em identificar pontos especificos dos conteldos que apresentam elevado
nivel de dificuldade pela maior parte dos estudantes e pela dificuldade no processo
de ensino desse conteudo. Para Ausubel (2000) recursos educacionais sdo 0s
diversos meios que o professo utiliza para o proposito de ensino e podem ser Uteis
guando visam a elucidacdo de conceitos ou principios a partir de uma série de
exemplos que podem ser apresentados visando essa elucidacdo da temética

abordada.

Dessa forma, essa proposta de ensino € baseada na utilizacdo combinada de trés

recursos educacionais logo no inicio da aula expositiva, a saber:

Experimentos Demonstrativos utilizados em sala de aula, sdo de facil construcéo
€ manuseio e visam oportunizar aos estudantes a observarem o fenbmeno estudado
e leva-los a fazerem perguntas e comentarios sobre o topico abordado (ARRIGONI,
2011; RIBEIRO, 2010).

Videos utilizados podem ser extraidos de repositorios disponibilizados na internet e
de dominio publico e visam oportunizar aos estudantes a visualizacdo do conceito
abordado (XAVIER ET AL, 2010; CLEBSCH E MORS, 2004).

Simula¢cdes Computacionais utilizadas e recomendadas nessa proposta de ensino
sdo do repositério Physics Education Technology da University Colorado at

Boulder — PhET — que contém simulacgdes para diferentes topicos de Fisica que sédo
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escritas em Java e Flash e podem ser executadas diretamente no navegador Web.
Essas simulacbes propiciam aos estudantes a ampliagdo da visualizagdo do
experimento a partir da possibilidade de variacdo de parametros e variaveis
associadas aos conceitos fisicos (ARANTES ET AL, 2010; MACEDO E DICKMAN
20009).

Na proxima secdo serd feita uma abordagem sobre o planejamento de ensino

necessario a implementacao desta proposta de ensino.
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2. PLANEJAMENTO DE ENSINO

Como esta Proposta de Ensino € baseada na a utilizagdo combinada de recursos a
serem apresentados no inicio da aula expositiva, € recomendavel que o professor
faca um planejamento do ensino para o tdpico que serd bordado com base no
Programa de Ensino estabelecido pela escola, no caso da EAMES denominado de
Sumaério. Esse planejamento de ensino consiste na:

e definicdo de quais objetivos serao trabalhados na aula,

e selecdo dos recursos educacionais - experimentos demonstrativos, videos e

simulagbes computacionais,
e elaboracao do plano de aula,
e estratégia de ensino empregada para cada recurso e

e dinamica das aulas quando da abordagem dos conteudos durante as aulas.

3.1 Distribuicdo das Aulas e dos Tépicos de Ensino

Para que os recursos educacionais possam ser apresentados adequadamente e
articulados com os conteudos abordados, com base na investigacdo desta proposta
de ensino realizada na EAMES, sugere-se a ocorréncia de aulas geminadas ou com

um tempo minimo de 90 minutos.

Partindo-se do pressuposto de que a realizacdo do experimento demonstrativo em
sala de aula leva o estudante a observacdo objetiva de conceitos do topico em
estudo, a exibicdo de videos ilustra a aplicacdo pratica de conceitos abordados e a
realizacdo de simulacdo computacional permite a variagcdo de parametros e variaveis
associadas a esses conceitos, a proposta de ensino € baseada na sequéncia de
apresentacao dos recursos educacionais na seguinte ordem:

e demonstracdo do experimento

e aexibicdo do video

e simulagdo computacional.

Antes da elaboragéo desse planejamento recomenda-se observar o programa de

ensino, uma vez que este estabelece a carga horéria, os conteddos a serem
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abordados e os objetivos a serem atingidos em cada conteido. Na EAMES o
programa de ensino para disciplina Fisica, estabelece que os conteudos devam ser
abordados numa sequéncia hierarquica, iniciando com a definicdo das grandezas

fisicas relacionadas ao fenémeno e finalizando com conceito mais geral.

Para o estudo realizado na EAMES foi abordado a unidade de ensino sobre o
conteudo especifico de Ondas. O programa de ensino da EAMES preconizava a
carga horéaria de 12 horas para a abordagem dos contelddos propostos a partir de
uma para a revisdo desses contetdos, uma avaliacdo escrita e para 0 comentario
dessa avaliacdo. Dessa forma, a proposta de ensino para essa unidade, foi dividida
em seis aulas de 45 minutos cada e os conteudos de Frequéncia, Periodo e
Amplitude de um movimento periodico da primeira subunidade, foram abordados em
duas aulas geminadas e os conteudos das demais subunidades foram distribuidos
nas quatro aulas subsequentes. Exemplares dos Planos de Aulas utilizados na
investigacdo desta proposta com a distribuicdo dos conteudos abordados nas aulas

e disponibilizado ao final deste material.
3.2 Selecédo de Recursos Educacionais

Para a implementacédo desta proposta de ensino é recomendavel que se faca uma
selecdo dos experimentos demonstrativos, dos videos, e das simulacoes
computacionais para a abordagem dos conteudos propostos nas aulas. Esses séo
0S principais recursos que serdo utilizados nas aulas. Porém, para a exposicéo oral
dos conteudos o professor pode elaborar textos ou uma sequéncia de slides em
algum software disponivel (PowerPoint, BrOffice) e apresenta-los por meio de um

projetor multimidia

3.2.1 Selecdo de Experimento Demonstrativo

Definido os contedudos a serem abordados nas aulas e 0s objetivos a serem
alcancados, os experimentos podem ser selecionados. E recomendéavel selecionar
experimentos com dimensdes apropriadas para que todos os estudantes da sala de
aula tenham uma boa visibilidade, quando da demonstracdo do professor.

Experimentos de grandes dimensdes sado dificeis de transportar e trazem
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dificuldades préatica de montagem e desmontagem em sala de aulas. O experimento
selecionado pode ser feito a partir de materiais de baixo custo e podem ser
abordados com um enfoque qualitativo ou quantitativo. O professor pode buscar na
internet no site do youtube dicas e sugestbes para a confeccdo de diversos

experimentos.

Recomenda-se ao professor objetividade durante a demonstracdo do experimento
procurando enfocar os conceitos abordados para se atingir 0s objetivos propostos.

Os exemplares dos planos de aulas disponibilizados ao final contém os
experimentos demonstrados durante a investigacdo desta Proposta de Ensino para

unidade Ondas.

3.2.2 Selecéo de Videos

Os videos adequados a esta proposta de ensino s&do videos que abordam
fendmenos fisicos, demonstracdes técnicas sobre funcionamento de equipamentos
e maquinas, demonstracées experimentais realizadas em laboratorios reproduzindo
fendmeno fisico e de construcdes de obras relacionadas a engenharia civil, elétrica,

mecanica e naval.

Recomenda-se ao professor assistir e avaliar o video para a preparacdo da
estratégia de ensino adequada ao seu uso antes de utiliza-lo em sala de aula. Na
secao 3.3 sera feita uma abordagem sobre a estratégia de ensino utilizada durante a
investigacdo desta proposta de ensino para o contexto da EAMES. Nessa avaliacao
recomenda-se observar as caracteristicas técnicas e didaticas do video de acordo
com as seguintes dimensdes:

e teor do video — O fendbmeno fisico abordado

e qualidade de imagem e audio

e a abordagem do conceito fisico

e duracao de exibicéo
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Na dimensdo teor do video recomenda-se observar a utilizacdo da linguagem
cientifica para a descricdo do fendmeno fisico abordado e se esté relacionado com
0s conteudos que se pretende elucidar durante as aulas.

Ja na dimensao qualidade de imagem e audio do video deve ser minimamente
satisfatéria e adequada ao ambiente de sua exibicdo. Salas de aulas bem
iluminadas ndo sédo recomendadas para videos de baixa qualidade e pouco brilho.
Podem ser incluidos videos que mostram apenas imagens sem narracdo do

fendbmeno abordado.

Na dimensdo abordagem do conceito fisico, caso o video tem narracdo do
fendmeno, recomenda-se observar se as palavras chaves que descrevem o conceito
fisico foram utilizadas e se a abordagem desse conceito fisico dada no video esta
em ressonancia com a abordagem dada durante aula — a exposicdo oral dos

contetdos.

Na dimensédo duracdo de exibicdo do video, recomenda-se, com base no estudo
realizado na EAMES, que a exibicdo de videos ndo exceda de 7 minutos, uma vez
gue serdo utilizados trés recursos no inicio da aula. Para isso, os videos
selecionados podem ser editados por meio de softwares de edicdo. A edicdo do
video permite ajustar ou retirar 0os conceitos fisicos abordados e o tempo de
exibicdo. A edicao dos filmes pode ser feita pela versdo do software Movie Maker da
Microsoft inclusa nas diferentes versées do Sistema Operacional Windows. Como
exemplo, os videos editados para a investigacdo desta proposta foi por meio do
software AVIDEMUX, distribuicdo Debian do Sistema Operacional Linux, disponivel

no site www.vivaolinux.com.br. Os exemplares dos planos de aulas disponibilizados

contém os videos exibidos durante a investigacdo desta Proposta de ensino para

unidade Ondas.

3.2.3 Selecédo de Simulagédo Computacional

Para a sele¢céo da simulagcdo computacional o procedimento difere do procedimento
feito para a selecdo dos videos, uma vez que essas simulacdes podem ser

encontradas em enderecos eletrénicos de repositérios na internet e comumente
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estao identificadas por nomes que sao associados aos conceitos ou fendbmeno que
se pretende simular. E recomendavel escolher simuladores que dispdem de gréaficos
gue representam as grandezas fisicas envolvidas no fenbmeno abordado. Esses
gréficos podem ser disponibilizados no monitor enquanto roda a simulagéo e serem
adequadamente abordados pelo professor durante a simulagéo.

Antes da apresentacdo de uma simulagéo é recomendéavel que o professor explique
aos alunos que uma simulac¢do é uma simplificacdo, uma idealizacdo do fenbmeno
fisico natural que sera abordado. Segundo Souza Filho (2010) é importante fazer
uma discussdo com os estudantes confrontando essa idealizacdo apresentada na
simulacdo com situacdes reais, como por exemplo, 0s experimentos demonstrativos

ja selecionados.

Para a investigacdo desta proposta de ensino utilizou-se somente simulacdes do
repositério Physics Education Technology da University Colorado at Boulder -
PhET. Essas simulacbes estdo disponiveis gratuitamente no site da PhET:
https://phet.colorado.edu/pt BR/.

E importante ressaltar que existem diversos repositorios de simuladores

computacionais na internet, tais como:

e Modellus - http://modellus.fct.unl.pt

e My Physics Lab — www.myphysicslab.com

e Flash Amination for Physics -
http://www.upscale.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/

e High School Physics Online Applets —
http://ngsir.netfirms.com/englishVersion.htm

e Math and Physics Applets - www.falstad.com/mathphysics.html

Os exemplares dos planos de aulas disponibilizados nos apéndices contém as

simulac¢des que foram utilizadas durante a investigacdo desta Proposta de ensino.
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3. PLANO DE AULA & ESTRATEGIA DE ENSINO

Para a elaboracdo do Plano de Aula do tépico a ser abordado as estratégias de
ensino empregadas devem ser estruturadas. Para o caso da implementacdo desta
proposta de ensino baseada na apresentagcdo conjunta de experimento
demonstrativo, video e simulacdo computacional e baseada na promocdo da
participacdo dos estudantes, no enfoque em conceitos abordados, palavras chaves
e grandezas fisicas relacionadas ao fendbmeno que se pretende ensinar, a estratégia
empregada para a apresentacdo de cada recurso educacional consiste em trés
momentos:
e 1° momento: a apresentacdo do recurso educacional aos estudantes e
levantamento de hipoteses sobre o fendmeno que sera abordado
e 2°momento: utilizacdo do recurso educacional propriamente dito
e 3° momento: discussdo dos questionamentos, comentarios e das hipoteses

levantadas.

No 1° momento, antes de sua apresentacdo, recomenda-se fazer uma breve
descricdo do recurso educacional: para o experimento demonstrativo, detalhes de
sua construcdo, como funciona, entre outros; para o video uma breve descricdo de
seu teor; para a simulacdo computacional recomenda-se explicar o que € um
simulador e 0 que € uma simulacdo. Essa apresentacdo visa familiarizar os
estudantes ao recurso educacional que sera utilizado e com 0s conceitos que serao
discutidos. Apds essa apresentacdo do recurso solicitar aos alunos que formulem
hipéteses que visem a descricdo ou explicacdo do fenbmeno a ser abordado.
Observa-se dessa pratica que as hipoteses formuladas pelos alunos do assunto

abordado evoluem em cada apresentacdo de um novo recurso.

No 2° momento durante a utilizacdo do recurso educacional — experimento
demonstrativo, video e simulacdo computacional, sdo dirigidas aos estudantes
perguntas acerca do fenbmeno que sera abordado. Para o caso do video as
perguntas podem ser durante ou ao final de sua exibicdo. Essas perguntas visam
estimular a participacdo dos estudantes e podem contribuir para elucidagdo do

conceito abordado. Recomenda-se ao professor estimular os alunos a fazerem
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comentarios, levantar hipoteses e questionamentos acerca dos fendmenos

abordados.

No 3° momento séo realizadas as discussdes acerca dos questionamentos, dos
comentarios e das hipéteses formuladas pelos estudantes. Este momento da aula
visa promover a participacdo dos alunos e a elucidacdo dos conceitos abordados
promovendo uma interacao entre estudante, professor e conceito abordado.

Recomenda-se que o professor elabore previamente um conjunto de perguntas que
serdo utilizadas na abordagem de cada recurso educacional quando na confeccéo
do plano de aula. Como cada recurso selecionado procura abordar o mesmo
fendbmeno, as perguntas elaboradas para um recurso pode ser as mesmas para
outro recurso. Isso € recomendavel uma vez que promove um reforco do assunto

abordado e uma recursividade dos contetdos propostos e discutidos anteriormente.

Durante a exposicdo oral dos conteudos as discussdes realizadas anteriormente
podem ser retomadas. ApOs a apresentacao de cada recurso, dos questionamentos
e as discussodes realizadas com os estudantes, caso seja necessario, pode-se
apresentar novamente algum trecho do video, a simulagdo ou uma nova

demonstracao do experimento, a fim de dirimir davidas.

A interatividade dos estudantes por meio de perguntas e comentarios, as vezes
pode ser intensa, durante a apresentacao de um recurso, quando o interesse desses
estudantes é despertado, entdo o tempo da aula destinado a apresentacao de outro
recurso € diminuido. Com base na investigacao realizada na EAMES, recomenda-se
ao professor, durante a elaboracdo do plano de aula, distribuir 0o tempo de
apresentacdo de cada recurso e atribuir até 1/3 do tempo de aula a apresentacao
dos recursos, para que 0s questionamentos e comentarios sejam bem discutidos.

Uma vez estabelecido esse tempo € recomendavel seguir o Plano de Aula

estabelecido.

Na literatura consultada foram encontrados estudos que utilizavam experimentos
demonstrativos (e.g. ERROBIDART, 2010; GASPAR; MONTEIRO, 2005), videos
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(e.g. OLIVEIRA, 2006; MENEZES et al.,, 2009) e simulacdo computacional (e.g.
MELO, 2010; RANGEL et al.,, 2011) em sala de aula. Apesar de esses estudos
fazerem uso somente de um recurso durante as aulas, seus autores adotaram uma
estratégia de ensino semelhante a utilizada nesta Proposta, onde perguntas sdo
dirigidas aos estudantes a fim de promover a participagdo dos estudantes e a
elucidacéo dos contetdos propostos.

A partir do planejamento de ensino onde foram definidos os objetivos que serao
trabalhados na aula e a selecéo dos recursos, o plano de aula pode ser elaborado. A
seguir € apresentado um delineamento para a elaboracdo de um Plano de Aula para

aulas expositivas.
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PLANO DE AULA
TITULO DA AULA

(Informar o assunto da aula.)

Recomenda-se ao professor observar o programa de ensino da escola. E importante lembrar que o
tempo de aula recomendado é de 90 minutos.

OBJETIVOS

(Informar os objetivos)
Recomenda-se ao professor observar os objetivos propostos preconizados no programa de ensino
da escola

RECURSOS INSTRUCIONAIS

Selecionar os recursos instrucionais que serdo utilizados além do experimento, do video e da
simulacdo computacional. Por exemplo, pode ser quadro branco, projetor multimidia, computador e
TV.

DESENVOLVIMENTO DA AULA

Descrever como a aula serd desenvolvida. Recomenda-se dividir o tempo de aula disponivel em
momentos que serdo destinados a apresentacdo dos recursos, da exposicdo oral do contelido e
das atividades propostas para os alunos. O momento da aula para a apresentacdo dos recursos
recomenda-se estabelecer alguns passos para a execucdo de cada recurso de acordo com a
estratégia descrita na se¢do 3.4.

e 1°momento — Apresentagdo dos recursos instrucionais

e A demonstracdo do experimento
Passo 01 = Apresentacdo do experimento, de suas partes componentes, de seu funcionamento.
Apresentar também as variaveis relacionadas aos conteldos mencionadas nos objetivos da aula.
Pode-se escrever no quadro branco essas variaveis.
Passo 02 = Estimular a participagdo dos alunos, solicitando-lhes que levantem hipoteses e
previsbes sobre o que poderd acontecer quando for realizado (Escrever algumas hipéteses e
previsbes na lousa).
Passo 03 = Realizar a demonstragdo do experimento fazendo observacdes pertinentes
descrevendo o fenbmeno de interesse citando as palavras chaves para o entendimento do conceito
proposto. Elaborar perguntas relacionadas ao conceito abordado que serdo dirigidas aos alunos
objetivando estimular a participacdo dos mesmos.
Passo 04 = Apds discussdo com os estudantes, caso necessario, pode-se repetir a demonstragao
para esclarecer dividas.

e Apresentacéo de videos
O video pode ser exibido por meio de um projetor multimidia ou uma TV.
Passo 01 = Fazer uma breve apresentacdo do teor do video descrevendo as variaveis
relacionadas aos contelldos mencionadas nos objetivos da aula.
Passo 02 = Exibir o video fazendo observacgdes pertinentes durante ou apds essa exibi¢éo
enfatizando as palavras chaves para o entendimento do conceito proposto.
Passo 03 = Elaborar perguntas relacionadas ao conceito abordado que serdo dirigidas aos alunos
objetivando estimular a participacdo dos mesmos.
Passo 04 = Apos discussdo com os estudantes reexibir o video, caso necessario, para esclarecer
davidas.

e Apresentacdo da simulagdo computacional
Com o uso do projetor multimidia ou da TV, seré feita a exibi¢do da simulacdo computacional.
Passo 01 = Fazer uma breve apresentacdo sobre o que € um simulador, sobre seu funcionamento
e 0 que serid apresentado descrevendo também as variaveis relacionadas aos conteddos
mencionadas nos objetivos da aula.
Passo 02 = Realizar a simulacdo fazendo observac¢des pertinentes durante a apresentagdo
enfatizando as palavras chaves para o entendimento do conceito proposto.
Passo 03 = Elaborar perguntas relacionadas ao conceito abordado que seréo dirigidas aos alunos
objetivando estimular a participacdo dos mesmos.
Passo 04 = ApoOs discussdo com os alunos, caso necessario, realizar a simulagdo novamente,
para esclarecer dividas.
Obs.: Se a simulacao selecionada for semelhante ao experimento demonstrado para trabalhar os
mesmos objetivos propostos poderdo ser realizadas as mesmas perguntas. Caso a simulagao
escolhida disponha de graficos explore esse grafico mostrando aos alunos a relagdo entre as
grandezas fisicas.
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e 2°momento — Explicagdo do conteldo

Para a exposicao oral dos contetidos o professor pode elaborar textos, slides em algum software
disponivel (PowerPoint, BrOffice) e apresenta-los por meio de um projetor multimidia ou um outro
recurso da preferéncia do professor. Sugere-se a apresentacéo de slides umavez que estes podem
ser elaborados com imagens animadas referentes ao fendmeno abordado. E recomendavel
elaborar a apresentacdo dos conteldos que serdo abordados ap0s a utilizagao dos recursos. Como
exemplo, sera apresentado um texto abordando os contetidos da subunidade Ondas para auxiliar o
professor na exposi¢cdo do assunto abordado.

e 3°momento — Aplicagcdo do conteddo
Ap6s a explanagdo dos conteldos é recomendavel selecionar até 5 problemas classicos
relacionados aos objetivos propostos que para sua resolucdo € necessaria uma compreensdo do
conceito abordado na aula.

e 4°momento - Sumario
Nesse momento da aula recomenda-se fazer um resumo sobre os contelidos abordados durante a
aula visando reforcar os assuntos estudados e sanar dividas.

e 5°momento — Verificacdo de Aprendizagem
Ap6s o momento destinado ao Sumario sugere-se propor aos alunos que resolvam em sala de aula
problemas com nivel maior de dificuldade.

REFERENCIA
Recomenda-se ao professor citar a referéncia utilizada para a elaboracdo do material utilizado
durante a exposicéo oral dos conteudos.

A seguir sé@o disponibilizados exemplares dos planos de aulas utilizados durante a
investigacdo realizada na Escola de Aprendizes-Marinheiros do Espirito Santo —
EAMES para a implementacdo dessa proposta de ensino para o estudo do Topico
de Ondas.
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Plano de Aula 01: Movimento Periédico

TITULO DA AULA 01

Sera informado o assunto da aula.)
- Movimento Periédico

OBJETIVOS

(Informar os objetivos)

¢ Ao término da aula, o aluno devera ser capaz de:

- definir Frequéncia;

- definir Periodo;

- definir Amplitude do Movimento;

- descrever um Movimento Periddico; e

- desenvolver habilidades em resolver problemas que envolvam Periodo e Frequéncia.

RECURSOS INSTRUCIONAIS

Os videos, os experimentos demonstrativos e as simulagdes computacionais sdo 0s principais
recursos utilizados, porém também foi usado o Quadro Branco para a resolucdo de exercicios e
outras anotacdes e o projetor de multimidia — Apresentacao de slides.

DESENVOLVIMENTO DA AULA

Para elucidar o conceito de Movimento Periédico a aula expositiva serd desenvolvida a partir da
demonstracdo de Péndulos Simples, e de molas de constante elastica diferentes, de uma
simulacdo computacional - Phet e da exibicdo de Videos. Cada recurso procura abordar os
conceitos de Frequéncia, Periodo, Ponto de Equilibrio de um movimento pendular, Amplitude do
Movimento e o Movimento Periddico.

1° Momento — Apresentacdo dos recursos.
Experimento Demonstrativo

Passo 01 = Apresentar ao pelotdo os experimentos e as variaveis mencionadas nos objetivos da
aula (Escrever na lousa essas variaveis).

Passo 02 = Estimular a participagdo dos alunos, solicitando-lhes que levantem hipoteses e
previsbes sobre o que poderd acontecer ao se abandonarem os péndulos (Escrever algumas
hip6teses e previsdes na lousa).

Passo 03 = Efetuar o experimento em dois péndulos de mesmas dimensdes e de comprimento L
diferente. Em um péndulo, desloca-se a massinha da posicao de equilibrio, dizendo que a distancia
dessa posicdo até a de equilibrio é a chamada Amplitude do Movimento. O professor pedir4 aos
alunos que observem atentamente o movimento. Descrevera um Movimento Periédico, associando-
0 ao Movimento Pendular. Observara também as condi¢Bes de atrito. O péndulo seri posto sob
oscilacdo, em diferentes amplitudes. As perguntas a seguir serdo dirigidas aos alunos, objetivando
a participacao.
9. Abandonando o péndulo a partir de uma extremidade, em qual posicdo o Movimento
Pendular serd repetido novamente?
10. O que ou quem é responsavel pelo Movimento Oscilatério do péndulo?
11. Se a Amplitude for aumentada, o tempo de oscilagdo aumentard?
12. Ao se diminuir o comprimento do fio do péndulo, 0 movimento continua sendo Periédico?
13. O que se diferencia do movimento anterior?
14. Em qual situagcdo o movimento foi repetido mais vezes?
15. Em qual situagdo — comprimento do fio maior ou menor — 0 movimento repetiu-se mais
vezes?
16. O tempo para uma oscilagdo completa € maior para qual comprimento do fio?

Apé6s discussdo dos questionamentos pode repetir o experimento para melhor visualizar os
conceitos discutidos e ainda dirimir davidas.

Passo 04 = Trocam-se os fios dos péndulos por molas de constantes elésticas diferentes. Uma
das molas seréd distendida com uma certa amplitude, deixando-a oscilar, vibrando. Serado dirigidas
aos alunos perguntas semelhantes as elaboradas sobre o Movimento Pendular.
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7. Distendendo-se a mola de uma distancia x em relagdo a posicao de equilibrio, em qual
posicdo o movimento volta a se repetir?

8. O que ou quem é responsavel pelo movimento de vibracdo do péndulo?

9. Se for aumentada a elongacdo — amplitude — o tempo de oscilagdo aumenta?

10.Ao ser trocada a mola, o movimento continua Periodico?

11.0 que se diferencia do movimento anterior? Em qual situacdo o movimento foi repetido mais
vezes?

12.0 tempo para uma oscilagdo completa € maior para qual mola?

Apresentacdo de videos

Com o uso do projetor multimidia, serdo exibidos trés videos.

e 1° Com duracado de 22 segundos, gravado no Museu de Ciéncias de Barcelona. O video
mostra um equipamento que demonstra ondas do tipo mecéanicas: a Circular, a Transversal
e a Longitudinal, uma gravacdo do prof. Marcio Medina, em setembro de 2009. Sera
importante enfatizar aos alunos somente as vibra¢des dos bastdes, sem evidenciar a onda
simulada. Esta associacao de vibracao, a principio, ndo deve ser enfatizada.

e 2° 0O “A Cémera Super Lenta - Ondas sonoras”, com duragao de 04 minutos. Este video
trabalha o conceito de ondas sonoras, especificamente, o de Ressonancia. Mas seréa
enfatizado o conceito de Frequéncia, que é pertinente ao assunto estudado na referida
aula.

e 3° O famoso video da Ponte de Tacoma Narrows, com duracdo de 02 minutos. Seréa
evidenciada a vibracéo da ponte, enfatizando-se o conceito de Frequéncia, sem entrar em
detalhes acerca do fenébmeno da Ressonéancia.

Outras perguntas serdo dirigidas aos alunos, a fim de que participem das discussées.
3. O que ou quem é responsavel pelo movimento dos bastdes, pela vibracdo das tacas e da
ponte?
4. Podem ser associadas ao movimento dos bast@es, a vibracdo da taca e da ponte as mesmas
grandezas fisicas que dizem respeito ao Movimento Pendular ou, ao uso de molas?

Obs.: Nesse momento da aula, o objetivo é correlacionar os Movimentos Oscilatérios com o
fendmeno ondulatorio.

Simulacdo Computacional — Phet.

Com o uso do projetor, sera feita a exibicdo de uma simulagdo no Phet, “Ondas de Radio e Campos
Eletromagnéticos”. Nessa simulagao, é possivel evidenciar a “vibragdo de elétrons” em uma antena
transmissora e, em outra antena repetidora. Essa simulacdo € bem pertinente, pois é possivel
“mostrar’ somente a vibragéo do elétron, separadamente do movimento da onda eletromagnética
gue se propaga, sendo possivel variar a Frequéncia e a Amplitude da vibracédo dos elétrons.

Outras perguntas, semelhantes as anteriores, serdo dirigidas aos alunos, também objetivando a
participacao.

5. O que ou quem é responsavel pelo Movimento Oscilatério do elétron?

6. Em qual posi¢do o movimento de vibracdo do elétron volta a se repetir?

7. Se a amplitude for aumentada, o tempo de oscilagdo aumenta?

Obs.: Nesse momento da aula, o objetivo € 0 mesmo anteriormente apresentado.

8. Ao variar a amplitude de oscilagdo do elétron, o movimento continua sendo Peridédico? O que
ocorreu de diferente do movimento anterior? Em qual situagdo o movimento foi repetido mais
vezes? O movimento do elétron difere do movimento pendular?

Obs.: Nesse momento da aula, os objetivos sdo 0os mesmos anteriormente apresentados. O

simulador mostrard um gréfico da frequéncia e amplitude no tempo, quando os alunos verao
gue, aumentando-se a amplitude do movimento, a frequéncia ndo se modifica.

2° Momento — Explicagdo do contetdo

Para explicar os conceitos, sera usado como recurso instrucional o projetor multimidia, quando 7
(sete) slides serdo apresentados, contendo imagens animadas e parte do texto a seguir.

Texto

Um movimento periddico é caracterizado quando a posicédo, a velocidade e a aceleragdo de um
corpo mével se repetem em intervalos de tempo iguais. Por exemplo, a observacdo do movimento
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dos ponteiros de um relégio a partir de um ponto qualquer, a do movimento de um aro de uma
bicicleta que anda numa velocidade constante e a do movimento realizado pelos planetas em torno
do Sol. O tempo que se leva até que os intervalos de tempo se repitam é chamado de Periodo do
Movimento (T). Assim, ao decorrer um nimero (n) de repeticbes em um determinado intervalo de
tempo (At), seu Periodo serd dado pela expresséo
o2
hed
Como n é uma grandeza adimensional, o Periodo tera uma unidade igual a unidade de tempo. No
Sl, é medida em segundos (s). Além do Periodo, em um movimento periédico, € considerada uma
grandeza chamada Frequéncia (f), que corresponde ao ndmero de repeticdes do movimento (n)

em um determinado intervalo de tempo (At). Ou seja,
ke
Uy

Oscilacdo Completa — Corresponde ao movimento de um corpo ou sistema que parte de uma
posicdo inicial e retorna para essa mesma posicdo depois de um certo intervalo de tempo,
efetuando um ciclo ou, uma volta completa.

Amplitude (A) é o maior afastamento que as particulas, ou o sistema, podem apresentar em
relacdo a posicao de equilibrio. Quanto maior a amplitude, maior serd a energia das particulas ou
do sistema.

3° Momento — Aplicacdo do conteldo

Apés a explanacdo dos conteldos, sdo selecionados alguns problemas classicos, também
retirados do livro-texto. Para sua resolucdo é necessaria uma boa compreensdo do conceito por

parte dos alunos.

2. (Ufmg — Adaptada) Um menino, balancando-se em uma corda dependurada a uma arvore,
faz 20 oscilagdes em um minuto. Pode-se afirmar que esse movimento possui
a) um periodo de 3,0 segundos.
b) um periodo de 60 segundos.
¢) uma frequéncia de 3,0 Hz.
d) uma frequéncia de 20 Hz.

2. Considere uma régua que toca a agua 10 vezes a cada segundo, passando a tocar 20
vezes a cada 5,0 segundos, com uma mesma intensidade. Para essa mudanca, calcule:
a) a frequéncia com que a régua toca a agua inicialmente.
b) a frequéncia com que a régua toca a 4gua apds a mudanca.
¢) o periodo do movimento da régua, inicialmente e, apds a mudanca.

4° Momento - Sumario

Nessa parte da aula, far-se-a um resumo sobre o0 assunto ministrado, sendo explicado aos alunos
por que, vista daqui da Terra, a lua sempre apresenta o mesmo lado. O objetivo é reforcar os
assuntos estudados, sanando as possiveis davidas.

5° Momento — Verificacdo de Aprendizagem

Apos a feitura do Sumario, sera proposto aos alunos que resolvam em sala de aula problemas
mais elaborados, contidos no livro-texto adotado.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:

GASPAR, Alberto. Fisica: volume Gnico. Sdo Paulo: Atica, 2002.
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Plano de Aula 02: Movimento Ondulatorio

TITULO DA AULA 02

(Informar os objetivos.)
- Ondas e sua classificagdo

OBJETIVOS

(Informar os objetivos.)
Ao término da aula, o aluno devera ser capaz de:
- conceituar onda.
- classificar uma onda segundo a natureza, a direcdo de vibracéo e a direcdo de propagacao.
- calcular a velocidade de uma onda.
- desenvolver habilidades em resolver problemas que envolvam o conceito de Ondas aplicado a
situacOes praticas.

RECURSOS INSTRUCIONAIS

- Quadro branco sera utilizado tanto para registrar os objetivos da aula, quanto para se
evidenciarem as equacdes e seus respectivos exemplos, bem como para a resolucdo de
exercicios.

- Projetor Multimidia: através do qual se dara a apresentacao de slides.

DESENVOLVIMENTO DA AULA

A aula sera desenvolvida a partir da demonstracdo de uma mola metalica, uma simulacdo Phet
“Onda em corda” e um video que mostra oscilacGes de bastdes, as quais sugerem o Movimento
Ondulatério. O desenvolvimento da aula sera na forma expositiva.

1° Momento — Apresentacdo dos Recursos
Realizacdo do experimento

Ser4 feito o experimento utilizando-se uma mola metalica, de comprimento 1,5 m, objetivando o
esclarecimento do conceito de Ondas Transversais e Longitudinais.

Passo 01 =Dois alunos seguram a mola na horizontal, tendo como pano de fundo o quadro
branco. A mola possui trés fitas adesivas vermelhas, equidistantes ao longo de seu comprimento,
sO para destacar as expiras vibrando. Sera colocado em oscilagdo, de tal forma que a expira
destacada vibre em uma direcéo perpendicular a propagacdo da onda — Ondas Transversais.
Perguntas seréo dirigidas aos alunos objetivando a participacéo deles.
1. Quando ocorre uma vibragcdo completa das expiras destacadas?
2. Qual a direcéo de vibracdo das expiras destacadas?
3. Qual a direcdo de propagacéo do pulso — onda?
4. Essa direcao é perpendicular a direcédo de vibracdo das expiras?
Obs.: O objetivo é lembrar os alunos a nocao de Movimento Periddico, Oscilacdo Completa,
Amplitude e as dire¢des de vibracdo e propagacéo da onda.

Apbs a discussao, a partir das respostas dadas as perguntas, o experimento sera repetido, a fim de
dirimir possiveis duvidas.

Passo 02 = Os alunos, segurando ainda a mesma mola na horizontal, tendo como pano de fundo
0 quadro branco, oscilam longitudinalmente a mola. As expiras destacadas vibram em outra
direcdo, comparando com o experimento anterior.
As mesmas perguntas do experimento anterior serdo dirigidas aos alunos, também

objetivando a participacao deles.

1. Quando ocorre uma vibragcao completa das expiras destacadas?

2. Qual a dire¢do de vibracao das expiras destacadas?

3. Qual a dire¢do de propagagéo do pulso — onda?

4. Essa direcao é perpendicular a direcéo de vibragdo das expiras?
Ap6és a discussao, a partir das respostas dadas as perguntas, o experimento sera repetido, a fim de
dirimir possiveis duvidas.

Apresentacao de video
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Sera apresentado o video em portugués “O Universo Mecanico”, com duragao de 09 minutos. Ele
trabalha o conceito de Ondas Mecanicas, exemplificando-as quanto a direcdo de vibracdo e
propagacao em meios materiais. Por exemplo, as Ondas Mecénicas que se propagam na superficie
da agua e no ar, as ondas humanas, a luz como Onda Eletromagnética, etc.
Perguntas serdo dirigidas aos alunos, fazendo com que eles participem das discussoes.

1. O que é uma Onda Mecénica?

2. Quem eram os pontos do meio para as ondas que se propagavam, na superficie da agua e

no ar, as ondas humanas e a onda luminosa?
3. As ondas mostradas no video séo Periodicas?
4. As ondas mostradas no video possuem uma velocidade de propagacéo?

Simulagdes computacionais no Phet

Ser&o utilizadas duas simulagdes.
1° - A que foi realizada na aula anterior, simulagcdo no Phet, “Ondas de Radio e Campos
Eletromagnéticos”, do movimento do elétron em uma antena transmissora e outra repetidora,
guando sera enfatizada somente a propagacao da Onda Eletromagnética.

- A simulagao “Onda em corda”. Nela, sera enfatizada a direcdo de propagacéo da onda, com a
recapitulacdo das definicbes de Amplitude, Frequéncia e Periodo.
Apo6s cada simulacdo, perguntas serdo dirigidas aos alunos, objetivando a participacdo deles
durante a aula.

1. O que é Amplitude de uma onda?

2. O que é Frequéncia de uma onda?

3. O que é Periodo de uma onda?

4. O que é Comprimento de onda (1) de uma onda?

5. O que é Velocidade de Propagacao de uma onda?
Obs.: O objetivo dessas perguntas € que os alunos visualizem e identifiqguem essas Grandezas em
uma onda, o que serd estudado no momento seguinte.
Apés a discusséo, a partir das respostas dadas as perguntas, a simulacdo serd repetida, a fim de
dirimir possiveis duvidas.

2° Momento — Explicagédo do conteudo
Para explicar os conceitos, serd usado como recurso instrucional o projetor multimidia, quando 10
(dez) slides serdo apresentados, contendo imagens animadas e parte do texto a seguir.

Defini¢céo
Em Fisica, uma onda é uma perturbagéo oscilante e periodica que se propaga em um meio
e no tempo.
| - Classificac&o das ondas, segundo a natureza.
Quanto a natureza, as ondas podem ser divididas em dois tipos.

1. Ondas Mecanicas: sdo todas as ondas que precisam de um meio material para se
propagarem. Por exemplo: ondas no mar, ondas sonoras, as ondas geradas quando se
movimenta a mao para cima e para baixo na corda, etc.

2. Ondas Eletromagnéticas: sdo ondas que ndo precisam de um meio material para se
propagarem. Elas também podem se propagar em meios materiais. Exemplos: luz, raio-x,
sinais de radio, etc.

Il - Classificacdo das ondas, em relagdo a direcdo de propagacéao.
Quanto a direcédo de propagacao, as ondas podem ser divididas em trés tipos.

1. Ondas Unidimensionais: sé se propagam em uma direcdo (uma dimenséao). Por exemplo,
uma onda em uma corda.

2. Ondas Bidimensionais: se propagam em duas direcdes (x e y do plano cartesiano). Por
exemplo, a onda provocada pela queda de um objeto na superficie da agua.

3. Ondas Tridimensionais: se propagam em todas as dire¢bes possiveis. Por exemplo, as
ondas sonoras, a luz, etc.

lll - Classificacao das ondas, quanto a direcéo de vibracéo.

1. Ondas Longitudinais: s@o as ondas onde a vibracdo da fonte é paralela ao deslocamento
da onda. Por exemplo, as ondas sonoras do alto-falante que vibram na mesma direcao do
eixo X.

2. Ondas Transversais: a vibrag@o é perpendicular & propagacédo da onda. Por exemplo, as
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Ondas Eletromagnéticas e as ondas geradas quando se movimenta a mao para cima e
para baixo na corda.

3. Ondas Periédicas: sdo aquelas que recebem pulsos periédicos, ou seja, em intervalos de
tempo iguais. Portanto, passam por um mesmo ponto com a mesma frequéncia.

A - lambda
Comprimento de onda

T
crista

amplitude,

va}e

« Comprimento de onda: a distancia percorrida pela onda em um periodo, representado no
Sl pela letra grega lambda (A). E o “tamanho” de uma onda que pode ser medida em trés
pontos diferentes: de crista a crista, do inicio ao final de um periodo ou, de Vale a Vale.
Crista é a parte alta da onda; Vale é a parte baixa.

« Velocidade: o tempo gasto no estabelecimento de uma determinada distancia. Nas ondas,
aequacao fica:v=A/Touv=A.1/Touaindav=A.f

« Amplitude: a “altura” da onda, ou seja, a distancia existente entre o eixo da onda e a crista.
Quanto maior for a amplitude, maior sera a quantidade de energia transportada.

3° Momento — Aplicacdo do conteldo
Ap6s a explanacao dos contelidos, sdo selecionados alguns problemas classicos, também retirados
do livro-texto. Para sua resolucdo é necessaria uma boa compreensdo do conceito por parte dos
alunos.
1. (Vunespe/SP — Adaptada) Um turista, observando o mar de um navio ancorado, avaliou em
12 m a distancia existente entre as cristas das ondas que se sucediam. Além disso,
constatou que se escoavam 50 s até que passassem por ele 19 cristas, incluindo nessa
contagem tanto a que passava no instante em que comegou a marcar o tempo como a que
passava quando ele concluiu a observacédo. Calcule a velocidade de propagacao das ondas.

2. O gréfico abaixo representa uma onda que se propaga com uma velocidade igual a 300m/s.
«— 2 25%m —»

Determine:
a) a amplitude da onda.
b) o comprimento de onda.
c) a frequéncia.
d) o periodo.
3. Ondas Mecénicas podem ser do tipo Transversal, Longitudinal ou Mista. Numa Transversal,
as particulas do meio
a) Nao se movem.
b) movem-se numa direcdo perpendicular & direcdo de propagacao da onda.
c) movem-se numa direcdo paralela & direcdo de propagacao da onda.
d) realizam Movimento Retilineo Uniforme (MRU).

4° Momento — Sumaério
Nessa parte da aula, far-se-4 um resumo sobre 0 assunto ministrado.

5° Momento — Verificacdo de Aprendizagem
Ap6s a feitura do Sumario, serd proposto aos alunos que resolvam em sala de aula problemas mais
elaborados, contidos no livro-texto adotado.

REFERENCIA

| GASPAR, Alberto. Fisica: volume Unico. S&o Paulo: Atica, 2002.
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Plano de Aula 03: Ondas Sonoras

TITULO DA AULA 03

(Ser& informado o assunto da aula.)
- Ondas Sonoras

OBJETIVOS

(Informar os objetivos.)
Ao término da aula, o aluno devera ser capaz de:
- descrever a producgéo e propagacao do Som.
- definir Som, Ultrassom e Infrassom.
- definir o fenbmeno da Reflexdo Sonora.
- desenvolver habilidades em resolver problemas que envolvam o conceito de Ondas Sonoras, aplicado a
situacOes praticas.

RECURSOS INSTRUCIONAIS

- Quadro branco

Sera utilizado tanto para registrar os objetivos da aula, quanto para se evidenciarem as equacdes e seus
respectivos exemplos, bem como para a resolugéo de exercicios.

- Projetor Multimidia

Através do gual se daré a apresentacéo de slides.

DESENVOLVIMENTO DA AULA

A aula sera desenvolvida a partir de um Experimento Demonstrativo, da simulagdo Phet “Ondas Sonoras” e de
um video sobre o funcionamento do ouvido humano, que evidencia como é a percepgdo do som para o ser
humano. O desenvolvimento da aula sera na forma expositiva.

1° Momento — Apresentagao dos recursos

Experimento Demonstrativo
Passo 01 = Apresentar ao pelotdo os instrumentos de percussdo que compdem o experimento, sua utilidade,
os contetidos que podem ser trabalhados a partir da demonstracédo da experiéncia.
Passo 02 = Estimular a participacéo dos alunos, solicitando-os a fazerem hipéteses e previsfes sobre o que
podera acontecer com os grdos de areia depositados na “pele” do Tarol quando o tambor é tocado a certa
distancia.
Passo 03 = Sera feito o experimento utilizando-se 02 (dois) instrumentos de percussdo: um Tarol (caixa) e
um Tambor. Para a realizacdo do experimento, sera depositado areia na “pele” do Tarol. O Tambor sera
tocado proximo da “pele” do Tarol. O deslocamento do ar no interior do Tambor, ao atingir a “pele” do Tarol,
passa a vibrar. Isso € evidenciado pela vibragéo dos gréos de areia. O objetivo é mostrar que, quando a “pele”
do tambor vibra, desloca o ar presente em seu redor. Porém, essa vibracdo do ar se propaga pelo préprio ar.
O objetivo é descrever a propagacéo de uma Onda Sonora pelo ar.
Perguntas seréo dirigidas aos alunos objetivando a participa¢do da turma.

1. Por que os gréaos de areia vibram na “pele” do Tarol quando o Tambor é tocado bem préximo de sua
“pele”?
Os gréos de areia viboram com qual frequéncia?
Os gréos de areia viboram com a mesma Amplitude (Intensidade) do Tambor?
Qual a frequéncia de vibracéo da pele do Tarol?
Os gréos de areia viboram com qual frequéncia?
Os gréos de areia viboram com Amplitude (Intensidade) igual a da “pele” do Tambor?
Apos discussdo dos questionamentos o experimento deve ser repetido para melhor visualizar os conceitos
discutidos e dirimir davidas.

oo R wN

Apresentacédo do video
Sera apresentado um video em portugués, “O funcionamento do ouvido humano”, com duragéo de 03 minutos.
Ele evidencia a chegada da onda sonora a orelha, adentrando ao ouvido até seu percurso final. E possivel
visualizar nesse video a interagcdo dessa onda com as partes constituintes do ouvido. Enfatiza-se, de maneira
bem objetiva, a interacdo da Onda Sonora com o funcionamento do ouvido e do cérebro.
Os alunos assistirdo ao video e, durante sua exibi¢cdo, em alguns momentos, poderdo ser feitas intervencdes,
enfatizando-se o conceito de Ondas Sonoras, de acordo com 0s objetivos propostos.
Perguntas seréo dirigidas aos alunos, objetivando a participacao deles.

1. O timpano vibra com a mesma frequéncia da onda?

2. O Martelo vibra com a mesma frequéncia do timpano?

3. Como a Onda Sonora perde Amplitude (Intensidade) no interior do ouvido?

4. O cérebro decodificara toda vibracao (frequéncia) que chega ao ouvido?

Simulagdo Computacional — Phet.

Sera utilizada a simulagdo do repositério Phet: Onda Sonora. Consiste de um alto- -falante que, quando
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vibra, perturba o meio (o ar). Essa perturbacdo se propaga evidenciando as regides de rarefacbes e
compressdes das moléculas do ar. E possivel variar o valor da frequéncia, da amplitude, simulando-se um
reflexdo sonora, ocorrendo a interferéncia.
Perguntas serdo dirigidas aos alunos objetivando a participacéo.
1. O cone (a “pele”) do alto-falante vibra com a mesma frequéncia da fonte?
As moléculas de ar préximas ao cone do alto-falante vibram com uma mesma frequéncia da fonte?
A vibracdo das moléculas de ar proximas ao cone sdo propagadas? Em quais dire¢cdes?
O que acontece quando a frente da onda chega ao anteparo?
Em quais direcBes essas moléculas sédo propagadas?
O que acontece quando a Frente de Onda chega ao anteparo?
A frequéncia da onda é modificada apés sua reflexdo no anteparo?
A amplitude da onda é modificada apés sua reflexdo no anteparo?

© N OA®DD

2° Momento — Explicagao do conteddo

Para explicar os conceitos, serd usado como recurso instrucional o projetor multimidia, quando 10 (dez) slides
serdo apresentados, contendo imagens animadas e parte do texto a seguir.

Texto

Denominam-se Ondas Sonoras as ondas Mecéanicas, Longitudinais e Tridimensionais que se propagam por
meio de algum meio material. Diferentemente das Ondas Eletromagnéticas, as Sonoras ndo se propagam no
vacuo. Séo consideradas ondas de pressao, por se propagarem a partir de variagdes de pressédo no meio.
Exemplo: Quando um musico bate em um tambor musical, a vibragdo da membrana produz alternadamente
compressoes e rarefacdes do ar. Essas variacOes de pressdo se propagam através do meio. As moléculas
constituintes do meio se aproximam e se afastam umas das outras, de forma alternada.

As Ondas Sonoras podem se propagar com diversas frequéncias. Porém, o ouvido humano é sensibilizado
somente quando elas chegam a ele com uma frequéncia entre 20 Hz e 20 000 Hz, aproximadamente.

Quando a frequéncia é maior que 20 000 Hz, as ondas séo ditas como Ultrassonicas. Ja as menores que 20
Hz, Infrassdnicas.

As ondas Infrassonicas e Ultrassbnicas ndo sdo audiveis ao ouvido humano. As primeiras sdo produzidas, por
exemplo, por um abalo sismico. Quanto aos Ultrassons, podem ser ouvidos por certos animais, como o
morcego e o cao.

As ondas sonoras audiveis sdo produzidas por vibragdo: de cordas, de colunas de ar e, de discos e
membranas.

Se a energia emitida pela fonte é grande, isto é, se 0 som é muito forte, tem-se uma sensac¢ao desagradéavel
no ouvido, pois a quantidade de energia transmitida exerce sobre o timpano uma pressdo muito forte. Pois,
guanto maior a vibracao da fonte, maior a energia sonora. Logo, quanto maior a amplitude da onda, maior a
intensidade do som.

Os sons muito intensos sdo desagradaveis ao ouvido humano. Sons com intensidades acima de 130 dB
provocam uma sensacao dolorosa, e sons acima de 160 dB podem romper o timpano e causar surdez.

De acordo com a Frequéncia, um som pode ser classificado em agudo ou grave. Essa qualidade é chamada
de Altura do Som. Sons graves ou baixos tém frequéncia menor, enquanto sons agudos ou altos tém
frequéncia maior.

A voz do homem tem uma frequéncia que varia entre 100 Hz e 200 Hz. A da mulher, entre 200 Hz e 400 Hz.
Portanto, a voz do homem costuma ser grave, ou grossa, enquanto a da mulher costuma ser aguda ou, fina.
Reflexdo Sonora: qualquer onda que se propaga hum meio sofre reflexdo, ou seja, a onda que se propagava
num meio de origem encontra o obstéculo e retorna para o meio de origem.

Reflexdo do Som - ECO = Como qualquer fenébmeno ondulatério, a Onda Sonora, quando atinge um
obstaculo, sofre reflexdo. E possivel perceber essa reflexdo — eco — quando a fonte sonora e o obstaculo
forem de aproximadamente 17 m. Isso porque o ouvido humano tem capacidade de perceber diferencias sons,
num intervalo de tempo minimo de 1/10 segundos. Quando a frequéncia € maior que 20 000 Hz, as ondas séo
ditas como Ultrassénicas; as menores que 20 Hz, Infrassbnicas. Ambas n&o s&o audiveis ao ouvido humano.
As Ondas Infrassénicas s@o produzidas, por exemplo, por um abalo sismico. Os J& os Ultrassons podem ser
ouvidos por certos animais, como 0 morcego e o cao.

3° Momento — Aplicagdo do contetido
Apls a explanacgdo dos conteudos, séo selecionados alguns problemas classicos, também retirados do livro-
texto. Para sua resolucao € necessaria uma boa compreensao do conceito por parte dos alunos.

1. O que distingue a voz de uma pessoa da de outra é

a) a altura.

b) aintensidade.

c) otimbre.

d) o conjunto de todas as suas propriedades (altura, intensidade e timbre).
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2. O som se propaga com uma maior velocidade
a) nos solidos.

b) na atmosfera.

C) no vacuo.

d) nos liquidos.

3. A qualidade que permite distinguir um som forte de um som fraco chama-se
a) timbre.

b) intensidade.

c) altura.

d) eco.

4. Em determinadas condic¢des, pode-se ouvir o eco de um som. O fendmeno acustico que o explica é
a

a) refracao.

b) reflexao.

C) ressonancia.

d) interferéncia.

e) difragdo.

5. Num treino, um atirador dispara sua arma diante de um anteparo refletor, ouvindo o eco do tiro
apds 6 s. Sabendo que o som se propaga no ar com uma velocidade de 340 m/s, a distancia do
cagador ao anteparo vale

a) 2.040 m

b) 1.020 m

c) 56 m

d)17m

e)34m

f) n.d.a.

6. (UFC) O ouvido humano percebe distintamente dois sons quando estes estdo separados por um
intervalo de tempo minimo de 0,10s. Uma pessoa emite um som breve e forte, que se reflete num
anteparo situado a uma distancia d. O minimo valor de d para que a pessoa perceba com distingédo o
eco é de

a) 85m

b) 68m

c) 51m

d) 34m

e) 17m

4° Momento — Sumario
Nessa parte da aula, far-se-4 um resumo sobre o0 assunto ministrado.

5° Momento — Verificacdo de Aprendizagem
Apos a feitura do Sumério, serd proposto aos alunos que resolvam em sala de aula problemas mais
elaborados, contidos no livro-texto adotado.
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