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RESUMO

Anaisou-se 0s sentidos produzidos durante a redizacdo de
exerciciog/problemas de fisica sobre representacdo de forcas a partir de
situacBes dasimagens extraidas de um simulador computacional. A dindmica
da atividade, a relagdo com a realidade fisica e a cotidiana dos estudantes e,
padrdes de significacbes foram aspectos analisados. Encontrou-se estudantes
gue gquestionam a veracidade/ realidade da situacdo descrita pel os exercicios,
gue exemplificam/simulam situacdes parecidas com a do exercicio em uma
tentativa de solucionélo e; os que apresentam uma nogdo implicitade que os
exercicios de fisica s modelizados. Os dados apontam que limitacGes
representacionais dos simuladores, tanto da imagem, quanto do modelo
fisico-matemético adotado, podem ser caracteristicas positivas para a
discussdo e producdo de sentidos sobre realidade, desde a dindmica da
atividade proporcione isto.

Palavras-chave: realidade, modelos, imagens.






ABSTRACT

The meanings attributed during the doing of physics exercises/problems on forces
representation from the situation of the images extracted from a computer
simulation were analysed. The activity dynamic, its correlation with the physical
and daily reality of the students, and the meaning attribution patterns were
analysed. There were students who questioned the veracity / reality of the situation
that was described by the exercises; students who exemplified / simulated
situations that were similar to those in the exercises, in an attempt to solve them
and; students who showed an implicit understanding that physics exercises are
modelled. The data indicate that the representational limitations of simulators of
both image and physics mathematics model adopted may constitute a positive
characteristic for the discussion and attribution of meanings about reality, given
the proper dynamic of the activity.

Key-words:. reality, models, images.
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INTRODUCAO

INSPIRACAO

Durante ametade do curso de fisicarlicenciaturano final de 2007, na
Universidade Federal de Santa Catarina, aposter cursado algumasdisciplinas
como Psicologia da Educacdo e Didatica Geral, percebi que conhecimento
fisico, apenas, ndo era o suficiente para enfrentar as dificuldades da
aprendizagem desta disciplina tdo temida e rejeitada por estudantes e até
mesmo por professores de outras areas. Acreditava que o ‘dominio’ sobre
contetidos basicos de fisica bastariam para evitar tais ‘traumas’, desgosto e
desprezo por uma area téo fascinante desde de sua construgéo histérica até
suas aplicactes tecnol dgicas diversas, por sua inspiracdo a ficcéo cientifica,
pela utilizacdo indevida - por seu prestigio e sucesso - para fundamentar
coisas e leis que estdo longe de ser 0 que se chama, pelo menos neste
momento histérico, de ciéncia. Este sentimento intensificou-se ao cursar
outras disciplinas relacionadas ao ensino de fisica.

No segundo semestre de 2009 conclui o curso de licenciatura, e no
ano de 2010 iniciel minha carreira docente, lecionando no ensino regular
escolas publicas estaduais de Florianopolis e Palhoca e também na EJA
(Educacdo de Jovens e Adultos) em escolas municipais de Sao José. Em 2011
lecionei em duas escolas estaduais de Sao José, em 2012 em duas escolas
estaduais em Canelinha e Tijucas e no mesmo ano no | FC — Instituto Federal
de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia Catarinense — Campus Camboriu, como
professor temporério. Atualmente, sou professor efetivo do quadro do
magistério do estado de Santa Catarina.

Neste periodo de pratica docente, foram muitas as dificuldades
encontradas para o exercicio da funcdo. Uma das primeiras dificuldades
encontradas, em fungdo da carga horéria destinada a disciplina de fisica -
duas aulas semanais - foi a de selecionar o contelido a ser trabalhado.
Também encontrei dificuldade na escolha dos livros de referéncia para o
preparo das aulas. J4, nas primeiras semanas foi possivel perceber, além das

23



concepcdes sobre o contelido, o baixo nivel de habilidade mateméticabésica'
dos estudantes, 0 que ndo era exclusividade dos estudantes do primeiro ano
do Ensino Médio. Esta Ultima, talvez, seja o obstéculo mais enfrentado pelos
professores de fisica, pelo menos em uma concepcgdo de ensino de fisica em
gue apenas seu formalismo matemético seja priorizado. Ndo podemos, €
claro, reduzir o papel da matemética na fisica sendo ela a linguagem que
expressa os fendmenos naturais. Mas o0 contexto em que a fisica se constroi
envolve além da matematica, aspectos culturais, econdmicos e sociais, que
tem ampla relevéncia, mas que na praxis escolar, sdo geralmente ocultados.
Se todos estes aspectos fossem tratados em sala de aula, a prioridade ao
formalismo matematico ndo seria um grande problema, mas ela se da apenas
sentido de habilidades na tarefa de resolucdo de exercicios, como se isso
apenas, fosse ‘saber’ fisica. Isto, além de passar impressdes errdneas da
fisica, acaba privilegiando apenas os estudantes que apresentam boa
habilidade em manipular equagtes, que sdo a minoria. Embora em minha
formacéo académica jativesse o conhecimento de algumas criticas em torno
desta concepcdo de ensino de fisica, quebrar padrdes claramente
estabelecidos em curriculos, livros, vestibulares etc. era, e é, extremamente
dificil, mesmo para profissionais com experiéncia.

Ainda no inicio da carreira, percebi que estudantes dotados de
habilidades mateméticas basicas apresentavam, em gera, um maior
rendimento? na compreensdo dos conceitos, significados das unidades e na
propria representacio mateméatica de um fendmeno. E verdade que paraisto,
muitas vezes, se faz necessario somente da nocdo de diretamente e
inversamente proporcional ou da diferenca entre uma funcéo de primeiro ou
segundo grau, como afirmam Pinheiro, Pinho-Alves e Pietrocola (2001). Um
exemplo é a explicagdo da diminuicdo da forga em colisdes de automéveis
com air bag, nos amortecedores, etc. com 0 uso da Segunda Lei de Newton,

1 Adicionar, dividir, diminuir, multiplicar e principalmente, isolar varidveis de uma
equacao. _ . . .
2 Apenas nos aspectos citados, nada podemos dizer a respeito das outras dimensies
da construgao do conhecimento fisico.
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em que é possivel estabelecer uma relagdo entre o tempo e a forga de
impacto®.

Nos exercicios de cinemética, € comum perguntarmos o tempo que
se leva para percorrer uma determinada disténcia com uma determinada
velocidade. Em alguns casos, quando o estudante consegue isolar a variavel
t (tempo) e fazer adivisdo correta, respondem, por exemplo, quet=5m/s, 5
km, 5 km/h mostrando que estes resultados ndo tém significado algum, ou
sgja, ndo esta de nenhumaformaassociado com arealidade. Em alguns casos,
s80 questionados quanto ao tempo que eles (0s estudantes) precisam para
chegar a escola, e se eles responderiam 5 m/s, 5 km, 5 km/h ou se usariam
uma unidade de tempo que é mais adequada: 5 segundos, 5 horas, 5 dias.
Mesmo assim, este exercicio parecia ndo ter significado rea para muitos
estudantes. Percebia, pelos comentérios dos estudantes, que as equagdes da
matematica e as dafisicaeram concebidas por estes como sendo de naturezas
bastante distintas.

Varias pesquisas analisam a dificuldade de se aprender e ensinar
fisica e, hd muito, sdo conhecidas tentativas de mudancgas sob diferentes
concepcles. Entre eles, destacou-se um que tem sido objeto de estudo de
alguns pesquisadores:

- A Fisica é uma ciéncia estruturada por modelos, muitos deles
mateméticos, que sdo capazes de estabel ecer relagbes entre conceitos, teorias
e realidade, mas essa concepcao raramente € enfatizada ou trabalhada nas
escolas. A fisicatem um papel importante na compreensdo do mundo pelas
pessoas. Mas esse modo de compreensdo, da fisica, tem caracteristicas
especificas. Segundo os PCN+ (2002),

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um
conjunto de competéncias especificas que permitam
perceber e lidar com os fenbmenos naturais e
tecnolégicos, presentes tanto no cotidiano mais
imediato quanto na compreensdo do universo distante,
a partir de principios, leis e modelos por €ela

3 Air bags e amortecedores aumentam o tempo da interacdo, diminuindo a forca
aplicada.
25



construidos. [...] a Fisica deve vir a ser reconhecida
COmMO UM Processo cuja construgdo ocorreu ao longo
da histéria da humanidade, impregnado de
contribuigdes culturais, econdmicas e sociais, que vem
resultando no desenvolvimento de diferentes
tecnologias e, por sua vez, por elas impulsionado
(Idem, p.59).

S30 atribuidos ainda outros fatores:

- Nas redes municipais e estaduais de ensino, uma parcela
significativa dos professores de fisica ndo tem formagdo na area. S&o
professores de outras disciplinas, geralmente possuem formagdo em
Matematica e Quimica que completam sua carga horéria com a disciplinade
Fisica;

- A carga horéaria da disciplina é pequena, o que torna dificil
conseguir trabalhar o modo de compreensdo da fisica citado no parégrafo
anterior, constituindo assim uma prética docente meramente conteldista;

- A Fisica € uma ciéncia experimental e poucas escolas possuem
laboratério didatico equipado, além disso, as condicdes de trabalho* dos
professores e de funcionamento das escolas dificultam a realizagdo de
atividades experimentais;

Diante dessas perspectivas e das dificuldades anteriormente citadas,
decidi ingressar no mestrado do PPGECT e procurar diminuir alguns de meus
anseios profissionais.

Acreditando que uma possivel razdo da dificuldade no ensino-
aprendizagem da disciplina de fisica pudesse estar relacionada ao
desinteresse gerado pela disténcia entre ela e a realidade cotidiana dos
estudantes, procurou-se responder nessa pesguisa a seguinte questéo:

4 Pequena carga horéria destinada ao plangjamento e ao preparo das aulas.
26



Como os estudantes significam arelacéo entre as situagdes tratadas
por um exercicio e areaidade?

Para responder esta pergunta, situagdes de falas entre os estudantes
em que se pode inferir direta ou indiretamente o que estes consideram como
real nas situacles apresentadas pela atividade foram analisadas. A pesguisa
aportou-se em ideias produzidas no contexto da pesquisaem ensino defisica,
explorando primeiramente o carater representacional dos model os cientificos
no capitulo 1, principa mente os explorados pelo autor Mario Bunge, por este
autor tratar explicitamente da relacdo entre teoria e realidade e pela
relevancia dada a sua epistemologia em outras em outros trabalhos
infracitados. A redlidade do realismo critico, em que esta existe
independentemente da existéncia humana e que pode ser acessada por meio
de representagdes, foi assumida neste trabalho. Ja o capitulo 2, trata do
carater representacional dos simuladores, por ter sido utilizado um desses na
elaboracdo e execucdo da atividade aplicada aos estudantes. No capitulo 3,
foram explorados superficialmente as atividades de resolugdo de exercicios
e problemas de fisica, por ser a via por qual os dados brutos da pesquisa
foram coletados.

O capitul o 4, apresenta os procedi mentos metodol 6gi cos da pesquisa
e no capitulo 5, aandlise dos dados.

27



1. A CONSTRUGAO DOSMODELOSCIENTIFICOS

Historicamente, o conhecimento produzido pela ciénciateve grande
influéncia sobre 0 desenvolvimento da tecnologia e da sociedade, sendo que
0 inverso também € verdadeiro. Em varios momentos, fendmenos puderam
ser explicados e previstos com sucesso pelos cientistas, e assim o
empreendimento cientifico foi criando uma reputacéo de respeito perante a
sociedade em geral. Esta relagcdo criou algumas visdes distorcidas sobre a
ciéncia, queinspiram a sociedade, sentimento de confianga e segurangaao se
deparar com termos do tipo: cientificamente comprovado. Estaviséo se deve,
em partes, por acreditar que a pesguisa cientifica possibilita conhecer a
realidade em s da natureza, quando na verdade o melhor que se consegue
s80 representacBes que se chamam de model os.

As caracteristicas da construcdo de um modelo segundo a
epistemol ogia de Mario Bunge foram exploradas, por sejulgar ser necesséria
uma melhor compreensdo da dindmica da constru¢do do conhecimento
cientifico por parte dos estudantes, embora ndo sgja este 0 objetivo desta
pesguisa. Acreditaase que estes necessitam, durante o ensino basico,
desenvolver no minimo, a consciéncia de que o real pode ser no maximo
representado, e que apesar de serem apenas representacdes, sdo elas as
responsaveis por todo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e
consequentemente, pelo sucesso deste empreendimento. N&o se considera
gue este trabalho possa desenvolver tal habilidade, propbe apenas, a expor
algumas caracteristicas da construcdo destas representaces. A escolha pela
exploragdo dos modelos a partir da epistemologia bungeana se deu pela
relevancia apresentada em pesquisas na aea do ensino de ciéncias
(MACHADO, 2009; BRANDAO; ARAUJO; VEIT, 2008; MACHADO,
VIERA; 2008; WESTPHAL; PINHEIRO, 2004; CUPANI; PIETROCOLA,
2001), entre outros.

1.1. O OBJETO MODELO, MODELO TEORICO E A TEORIA GERAL
Como ja citado, um modelo é uma representacdo que permite
compreender como a natureza funciona, embora ndo como ela é em si.

Segundo Bunge (1974), had mais de um conceito para o termo ‘modelo’ e que
nas
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ciéncias tedricas da natureza e do homem parece haver
dois sentidos principaiss o modelo enquanto
representacdo esguemética de um objeto concreto e o
modelo enquanto teoria relativa a esta idealizagdo. O
primeiro € um conceito do qual certos tragos podem as
vezes ser representados graficamente, a0 passo que 0
segundo € um sistema hi potéti co-dedutivo particular e,
portanto, impossivel de figurar, salvo como éarvore
dedutiva. (Idem, p.29)

Para o autor, “o conhecimento cientifico é constituido por ideias que
se vinculam entre si mediante regras légicas e se organizam em sistemas
(teorias) ” (1972 apud CUPANI e PIETROCOLA, 2002 p.103). Os modelos
“s80 abordados na medida em que se procura relagdes entre as teorias e 0s
dados empiricos. Estes sdo os intermedi&ios entre as duas instancias
limitrofes do fazer cientifico: conceitos e medidas” (1974 apud
PIETROCOLA 1999, p.15).

Em sua obra, Teoria e Realidade, o autor diferencia os conceitos de
objeto-modelo ou modelo conceitual e de modelos tedricos, que estdo
inseridos no processo de producéo do conhecimento cientifico. Inicial mente,
nasce 0 objeto-modelo, que pode ser qualquer representacdo de um objeto,
segja ela, pictdrica, conceitual ou matemédtica, cuja formulagcdo se da pela
extracdo de tracos comuns de individuos ostensivamente diferentes,
agrupando-os em espécies (classes de equivaléncia) como o cobre e 0 homo
sapiens. Caso queiramos que este objeto-model o sgjainserido em umateoria,
serd necessario atribuirmos propriedades suscetiveis de serem tratadas por
teorias, mais especificamente, por umateoriageral. A partir disto, € possivel
construir uma teoria especifica sobre um objeto-model o, ou sgja, um modelo
tedrico. Segundo €ele,

N&o basta esgquematizar um liquido como uma rede de
molécula ou o cérebro como umarede de neurbnios: é
preciso descrever tudo isso em detalhe e de acordo com
as leis gerais conhecidas. Em outros termos, é
necessario construir umateoriado objeto-modelo — em
suma, um modelo tedrico. A teoria cinética dos gases é
um modelo assim, a0 passo que nem a mecanica
estatistica geral nem a termodindmica o sdo, pois
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especificam ndo as particularidades dos gases (Idem,
p.16).

Os conceitos de modelo tedrico e objeto-modelo sdo aparentemente
simples, mas a relevancia de suas caracteristicas particulares no processo de
construcdo do conhecimento e das suas relagdes com a realidade merece ser
tratada. Primeiramente, o objeto modelo € uma representacdo, portanto ndo é
o fato ou, na terminologia de Bunge, a coisa® em si. Naturalmente, uma
representagcdo Ndo possui todas as caracteristicas de seu referente por serem
imperceptivels aos sentidos. Além da classificagéo por tragos comuns,

[...] se se quer inserir este objeto modelo em uma
teoria, cumpre atribuir-lhe propriedades suscetiveis de
serem tratadas por teorias. E preciso, em suma,
imaginar um objeto dotado de certas propriedades que,
amilde, ndo serdo sensiveis. Sabe-se muito bem que
procedendo desta maneira ha o risco de inventar
guimeras, mas ndo existe outro meio, porque as
maiorias das coisas e das propriedades ocultam-se aos
nossos sentidos. Sabe-se também que o modelo
conceitual negligenciara numerosos tragos da coisa e
afastara as caracteristicas que individualizam os
objetos|...] (Idem, p. 14)

O autor apresenta outras caracteristicas dos modelos tedricos e
objetos-modelo relacionados & proximidade destes com a redlidade e
apresenta exemplos deste processo de modelagem. Diante do exposto até o
momento, acredita-se que algumas limitacdes e caracteristicas dos objetos-
modelo ja devem estar claras, mas outras foram expostas.

Segundo Bunge (1974), um objeto-modelo € sempre uma
representacdo parcial e, esta Ultima pode ser construida,

Tal representacdo serd literal ou simbdlica, figurativa
ou inteiramente convencional. Em todo caso serd
parcial, pois elaade supor que certas propriedades das
€oisas ndo merecem ser representadas, quer porque séo

> Termologia de Mario Bunge
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tidas como secundérias, quer porque as uvas estéo
ainda muito verdes®. (Idem, p.25)

Aqui, um exemplo usado por Machado e Souza Cruz (2011) da
insercdo de um objeto-modelo em umateoria geral:

Para compreender, por exemplo, o comportamento de
um gés confinado em um recipiente, comega-se
atribuindo determinadas caracteristicas a este objeto
que, embora ndo sgjam satisfeitas em um gas redl,
procuram apreender 0s aspectos essenciais. Uma
primeiraaproximagao consiste em abstrair as variagdes
de energia durante as colisdes entre moléculas e,
também, a acdo das forcas eletromagnéticas entre as
moléculas, aém de idealizar que o volume de cada
molécula é nulo. Essas consideracbes fazem parte do
chamado “modelo do gas ideal”, o qual, em nossa
terminologia, é na verdade um objeto-modelo (Idem,
p. 890)

Além de parcia, o objeto-modelo tende a incluir elementos
imaginérios, 0 que ndo é possivel fazer sem o auxilio de hipbteses prévias
(Bunge, 1974) como percebe-se no exemplo acima quando variagdes de
energia sdo abstraidas e considerado nulo o volume de cada molécula.

Abaixo, sdo apresentadas por Bunge (1974, p.53 apud Pietrocola,
1999, p.16) outros exemplos de modelagem que podem tornar mais claros os
significados dos termos e a construcdo dos modelos tedricos citados nos
parégrafos anteriores:

6 A expressdo tem o significado muito parecido com o ditado popular: “Quem
desdenha quer comprar”. Nada mais é do que colocar defeito em algo sé por que vocé
desgjapossuir e éimpossivel de conseguir. A origem da expresséo vem da fébula “A
Raposa e as Uvas”, por ndo alcancar a altura das uvas que queria comer, a raposa
comega a dizer que as uvas estdo verdes.
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Quadro 1 - Exemplos de sistemas e seu respectivo objeto-modelo, modelo
tedrico eteoriageral.

“SISTEMA OBJETO MODELO TEORIA
MODELO TEORICO GERAL
S6lido esférico
girando em torno Mecanicaclassica
Lua do seu eixo, em | TeorialLunar e
rotacdo avolta Teoria
de um ponto gravitacional.
fixo, etc.
Onda Equacbesde | Eletromagnetismo
Luar eletromagnética | Maxwell para Cléssico
polarizada plana 0 V&cuo
Mecanica
Pedaco de Cadeialinear estatisticade Mecanica
gelo casual de contas cadeias edtatistica
casuais
Crigtal Grade mais Teoriade Mecénica
nuvem de Bloch quantica”
elétrons

Extraido de: Bunge (1974, p.53 apud Pietrocola, 1999, p.16)

Considerando ou ndo a limitagdo dos modelos, ha de se analisar
como estes sdo tidos como verdadeiros ou, ja que sdo parciais, o qudo se
aproximam da realidade. Acredita-se que o valor das teorias se da, na
comunidade em geral, pelo nivel de exatidéo que elas explicam e/ou preveem
os fendmenos, e néo se ela se aproxima ou ndo da realidade. Por exemplo,
como os estudantes do Ensino Médio ou mesmo da graduacdo apresentam
dificuldades na compreensdo de enunciados como as Leis de Newton.
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Segundo estas |eis, um corpo pode se movimentar com vel ocidade constante’
sem que uma forca atue neste corpo, no entanto, perceber a ‘veracidade’
destas leis em condigdes ‘terraqueas’ se torna um grande problema,
principalmente na maioria das escolas. Eis um problema: uma lei que néo
descreve imediatamente o cotidiano dos estudantes. S&o ‘perceptiveis’
somente quanto estas sdo controladas, em que se tem o objetivo de mostrar
gue esta € verdadeira, como em situagdes didéticas, pois para manter a
velocidade de um corpo, € necessario manter uma forca aplicada.
Historicamente, ‘a veracidade’ de teorias cientificas, algumas vezes, também
se estabel eceram pela correspondéncia aos fendmenos, como as da natureza
daluz, que setornaram e deixaram de serem verdadeiras por estarazéo. N&o
se esta aqui reduzindo o processo de construcdo do conhecimento cientifico
a0 Senso comum, mMas sim apenas comparando a ‘aceitacdo’ de teorias.

Segundo Bunge (1974) para um objeto-modelo “frutificar, devera
ser enxertado sobre uma teoria suscetivel de ser confrontada com os fatos”
(Idem, p. 16). Se,

0 modelo tedrico Ts ndo concorda com osfatos e sefor
possivel estar razoavelmente seguro que isto néo se
deve a0 erro dos dados experimentais, serd preciso
modificar asideiastedricas. [...] Assim, se certosdados
acerca da propagacdo da luz na vizinhanca do sol ndo
déo certo, pode-se tentar, quer complicar o modelo do
sol (por exemplo, elipsoide giratorio, em vez de massa
pontual), quer modificar a teoria geral da gravitagéo
e/ou daluz. (Idem, p. 24)

Para Bunge (1974), existem muitas espécies de objeto-modelo e
consequentemente, de modelos tedricos, quanto ao seu nivel de
profundidade. Em uma “extremidade do espectro, estd a caixa negr a® dotada
apenas de entrada e saida, que descrevem e predizem o comportamento de
uma maguina ou organismo sem se ocupar, de sua composi¢do interna e dos

7 Em médulo, direcdo e sentido.
8 “As teorias da caixa negra sdo também chamadas fenomenol égicas” (Bunge, 1974,
p. 69).
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processos que ai ocorrem” como a cinemética®, a Optica geométrical® e
termodinamica®!. Na outra extremidade do espectro ““se encontra a caixa
cheia de mecanismos mais ou menos escondidos gque servem para explicar
com comportamento exterior da caixa, estes s30 da espécie trandlicida?”
(Idem, p.18), como a mecanica estatistica e Optica fisica.

As teorias da caixa negra sdo, portanto, aquelas cujas
varidveis sdo todas externas e globais, quer diretamente
observaveis (como a forma e a cor de corpos
perceptiveis) quer indiretamente mensuraveis (como a
diferenca de potencial e temperatura). As teorias da
caixatrandlUcida, de outro lado, contem além do mais,
referéncias a processos internos descritos por variaveis
indiretamente controlavels, que ndo ocorrem na
descricdo da experiéncia comum: exemplos de
construtos hipotéticos séo a posi¢éo do elétron, aonda,
afase, o gene e a utilidade subjetiva (Idem, p. 69).

E importante que as caixas, sendo elas negras ou transl(icidas, sgjam
matematizadas. Sendo o conhecimento cientifico preciso por definicdo, deve
ser formulada matematicamente (CUPANI e PIETROCOLA, 2002). A
matematizagdo de uma teoria, segundo Bunge (1974) indica o acance de
maturacdo cientifica suficiente em um determinado campo (idem apud
CUPANI e PIETROCOLA, 2002, p.108). Segundo Bunge (1974),

Hoje em dia teorizamos sobre tudo [..] Mede-se
atualmente o progresso cientifico por graus de avanco
da ciéncia teorética melhor do que o volume de dados

9 “ou estudo do movimento sem levar em conta as forgas envolvidas — estudo que
fica a cargo da dindmica, uma teoria tipica da caixa transltcida” (Bunge, 1974, p. 69)
10 “ou a teoria dos raios luminosos, que ndo faz suposicdo acerca da natureza e
estrutura da luz, um problema abordado pela éptica fisica, uma teoria
representacional (Bunge, 1974, p. 69).
11 “que nado faz suposicdo sobre a natureza e 0 movimento dos constituintes do
sistema, um problema tratado pela Mecanica Estatistica, que € uma teoria da caixa
translcida” (Bunge, 1974, p. 69).
12 “teorias da caixa transl (icidas podem ser denominadas representacionais” (Bunge,
1974, p. 69).
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empiricos. A ciéncia contemporanea ndo é apenas luz
da experiéncia planificada, executada a luz de teorias.
Tais teorias apresentam-se muitas vezes em linguagem
matematica: toda teoria especifica €, na verdade, um
model o matematico de um pedaco da realidade (Idem,
p.10)

Mesmo sendo construidos por meios de métodos bastante
estruturados, os modelos sdo representagfes limitadas que apenas se
aproximam da realidade, mas assim se faz porque nédo se pode apreender a
realidade em si, de forma que

Todo modelo tedrico é parcial e aproximativo: ndo
apreende sendo uma parcela das particularidades do
objeto representado. Eis que malograra cedo ou tarde.
Mas na ciéncia, mesmo a morte é fecunda: 0 malogro
de um modelo tedrico o levara a construcgdo, quer de
novos objetos-modelo, quer de novasteoriasgerais|...]
(Idem, p.30)

Vale questionar todo este empenho para apenas se chegue apenas
nas proximidades do real e ainda correr o risco de que o ‘objeto malogre’. Na
obra Teoria e Readlidade, Bunge (1974) dedica uma secdo de um capitulo
denominada Periodo de Perguntas onde responde quanto a argumentacdo de
gue sendo os model os, idealizagdes, ndo constituiram recuos darealidade? A
resposta de Bunge que é

0os objetosmodelo e modelos tedricos versam
supostamente sobre 0s objetos reais. Cabe ao
experimento comprovar semelhante suposicdo da
realidade. De qualquer modo, nenhum outro método,
exceto 0 de modelagem e comprovagdo, mostrou-se
bem sucedido na apreensdo da realidade (Idem, p. 40)

Até 0 momento, algumas consideraces sobre 0 uso dos modelos na
construcao do conhecimento em uma perspectiva bungeanaforam tecidas; na
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préxima secdo aborda alguns aspectos relacionados a importancia dos
modelos no ensino de fisica

1.2. A IMPORTANCIA DOS MODELOS NO ENSINO DE FiSICA

A secdo anterior, chamou a atencdo sobre a necessidade de uma
melhor compreensdo da construcéo do conhecimento cientifico por parte dos
estudantes. Segundo Cupani e Pietrocola (2002), 0 ensino é um processo de
apropriacdo de determinados conhecimentos, assim, torna-se necessario
conhecer sob que condic¢des estes conhecimentosforam produzidos. Antesde
setornar conhecimento escolar o conhecimento cientifico, geralmente, passa
por um processo inevitavel de transposicéo didética. Este processo “implica
numa desestruturacdo, onde ele é despersonalizado, desincretizado,
desproblematizado, para em seguida ser reestruturado na forma de um novo
conhecimento” (ALVESFILHO e a, 2001 apud CUPANI e
PIETROCOLA, 2002, p. 13). Assim, “0 educador se vé obrigado a tomar
decisdes queirdo modificar de maneiraimportante o conhecimento cientifico
que ele pretende transmitir”, e sendo portanto um processo inevitavel, deve-
se “procurar trilhar os caminhos da transposicéo didatica da melhor forma
possivel” (CUPANI e PIETROCOLA, 2002, p.13), o que ndo € auxiliado por
alguns livros didéticos que

transmitem concepgdes errbneas sobre a ciéncia, seus
produtos e métodos. O mito do observador neutro, do
experimento crucia, da verdade absoluta das teorias,
da descricdo exata da realidade, etc. sdo legados de
uma transposicdo didatica permeada por uma
concepcao superficial da ciéncia experimental que
acaba por reforcar 0 senso comum sobre 0 que sg§a o
seu conhecimento (Idem, p.117)

O melhor caminho, neste contexto, a ser trilhado seria,

por um lado, evitar que o conhecimento cientifico
escolar reflita uma imagem esterectipada e distorcida
da ciéncia. SO parece capaz de redlizar esta tarefa, o
educador que puder aliar bons conhecimentos sobre o
conteldo que ele pretende ensinar com sdlidas
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formagbes nos dominios didético-pedagdgico e
epistemolégico. Desta forma, se torna necessario
entender os processos de producdo da ciéncia, assim
Como as caracteristicas e estatuto do conhecimento por
elaproduzido (Idem, p.117)

Para Pinheiro, Pinho - Alves e Pietrocola (2001), este conhecimento
€ constituido por teorias, que sdo estruturadas por modelos, que por sua vez
sd0, segundo Pietrocola e Karam (2009), atamente matematizados.
Segundo estes autores:

A estreita relacdo entre a produgéo do conhecimento e
model os devem ser considerados no processo ensino-
aprendizagem de Fisica. 1sso porque a compreensdo e
a reflexdo sobre os papeis e as fungdes dos modelos
podem contribuir para a compreensdo de que aprender
Fisica oportuniza a apreensdo de uma forma de
representacdo e interpretacdo  da  realidade
(PINHEIRO, PINHO - ALVES E PIETROCOLA,
2001, p.33).

Se o0 conhecimento cientifico € estruturado por modelos, o
aprendizado de fisica ou 0 conhecimento fisico do estudante deva também
assim ser estruturado. Espera-se que no minimo as representacdes fisicas,
sejam elas matematica, pictoricas ou conceituais sgjam tidas como tal, ou
sgja, uma representacdo de um recorte da realidade. A partir disto, a
possibilidade de um ensino de fisica puramente conceitual ou baseado na
aplicacdo de “férmulas’ e macetes na resolugéo de problemas, em que ndo ha
uma aparente relacdo entre as equacdes e o fendmeno fisico, ndo deve ser
concebido, poisacompreensao dos conceitos exige estruturacéio matemética.

Segundo Pietrocola e Karam (2009), pesquisadores tém avaliado a
importancia dos problemas cientificos no ensino de fisica, no entanto, alguns
tém apresentado uma visdo distorcida da mateméatica na ciéncia:

A importancia da Resolu¢do de Problemas para o
desenvolvimento da Ciéncia tem inspirado diversos
pesquisadores da érea de ensino a avaliar arelevancia
dos mesmos no contexto escolar. Entretanto, parece-
nos que aguns tém demonstrado uma Visdo
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ingénual/ferramental em relagdo a0 papel da
matematizacdo na ciéncia moderna. (PIETROCOLA e
KARAM, 2009, p. 182).

Em consonancia com Karam, estdo Araljo, Brandéo e Veit (2008),
gue segundo estes:

A modelagem, mais do gue uma ferramenta Gtil paraa
resolucdo de problemas, pode contribuir de forma
significativa para uma visdo de ciéncia adequada a
prética cientifica moderna, cuja esséncia esta na
criagdio de modelos (ARAUJO; BRANDAO e VEIT,
2008, p.11, grifo nosso).

Outra dificuldade encontrada no ensino € a maneira como 0S
contelidos séo organizados nos livros didaticos. No ensino da Matematica e
da Fisica, ndo héa relacdo entre os conteldos trabalhados em cada época,
como € o caso da cinemética que usa funcdes quadréticas com até cinco
parametros'® geralmente é trabalhada no primeiro bimestre do primeiro ano
do ensino médio, enquanto em Matemética, os estudantes aprendem o que
funcdo no terceiro bimestre. Esta falta de sincronia é comentada por Karam
(2001) quando expde que: “nado é preciso um grande esforco para perceber
gue essas duas areas vém sendo tratadas de forma independente e que, dessa
forma, nossos estudantes ndo tém percebido suas inter-relagdes” (idem, p.6).

A modelagem matematica é um assunto amplamente discutido em
feiras de Matemética e frequentemente relacionado ao Ensino de Fisica. No
entanto, segundo Pietrocola e Karam (2009), “Algumas pesguisas tém
sugerido a ideia de que a Matemética usada nos problemas de Fisica é
semanticamente diferente da ensinada por professores de Matematica”
(Idem, p.182). Esta ideia € partilhada também por outros pesquisadores, ao
destacarem:

Embora grande parte do instrumental matemético
necessario ao aprendizado dos contetidos de Fisica ja
esteja disponivel, percebe-se a acentuada dificuldade
gue muitos alunos apresentam para lidar com a
Matemética em contextos diferentes, principalmente

13 Que para os estudantes s3o cinco incognitas ou até mesmo variaveis.
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no primeiro ano do ensino médio (PINHEIRO, PINHO
— ALVESE PIETROCOLA, 2001, p.34).

A partir da andlise de Bunge (1974), verificou-se que os modelos
com melhor aproximagéo da realidade s80 aqueles que apresentam graus de
mai or sofisticagdo mateméatica. Os model os tém um papel relevante no ensino
de ciéncias (PIETROCOLA e KARAM, 2009; ARAUJO; BRANDAO;
VEIT, 2008 PINHEIRO, PINHO — ALVES e PIETROCOLA, 2001). A
fungdo do modelo na ciéncia deve ser trabalhada em sala de aula, assm
como, processos de modelizacdo, mesmo diante das dificuldades
apresentadas pelos estudantes e que modelizacdo pode ser explorada com
atividades experimentais e também com recursos computacionais.

O proximo capitulo explora 0 aspecto representacional dos
simuladores no ensino de fisica.
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2. OSSIMULADORESNO ENSINO DE FiSICA

2.1. OS RECURSOS TECNOLOGICOS NO ENSINO DE FiSICA

O desenvolvimento tecnolégico sempre interferiu diretamente na
maneira como se vive e o contrario também é verdadeiro. S&o exemplos a
descoberta do fogo, a invencdo da roda, da escrita, da imprensa, do
telescopio, da maguina a vapor, do rédio, da TV e mais recentemente da
informatica. As tecnologias proporcionaram, na época em cada uma se
desenvolveu, novas maneiras de sever o mundo; aTV, aescrita, o telescopio,
por exemplo, possibilitam construir novos conhecimentos. O telescopio, por
exemplo, que a partir do uso astronémico por Galileu, possibilitou ver néo
s0, diferentemente o que ja se conhecia como a Luaterrestre como puderam
construir um novo conhecimento com a descoberta das Luas de Japiter: que
nem tudo no universo girava em torno da Terra. Considerando o movimento
obliquo de umaboladefutebol, que tem por trajetéria aproximadamente uma
parabola: visualizado em um computador, este pode ser analisado em cAmera
lenta, com marcadores de trajetdria, medidores de distancia, etc., sendo
entdo, consideravelmente diferente em uma TV ou mesmo ao vivo em
relacdo asinformagdes que se pode obter. N&o se pode dizer que aquantidade
de informagdes visualizadas ird garantir algum aprendizado, mas que se isto
acontecer, sera construido diferentemente do que na visualizagdo de um
movimento real.

2.2. OS SIMULADORES

O uso das simulagBes computacionais no Ensino de Fisica é
discutido sob enfoques como as imagens (SILVA e COLARES FLHO,
2006; MEDEIROS e MEDEIROS, 2001), a modelagem computacional
(ARAUJO; VEIT e MOREIRA, 2012; FERRACIOLI et all, 2012
ARAUJO; BRANDAO e VEIT, 2008) e aspectos epistemol 6gicos (SILVA
e COLARES FILHO, 2006; MEDEIROS e MEDEIROS, 2002).

Para Podolefsky, Perkins, e Adams (2009), a simulacbes estdo
inseridas em um contexto socio-econdmico-cultural, sendo elas, ferramentas
culturais destinadas a incorporar normas e praticas da comunidade fisica, a
aprendizagem através da exploragéo.
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O uso simulagBes computacionais no ensino de Fisica pode se
apresentar como alternativa para os problemas relacionados as figuras
estaticas dos livrostexto e as feitas pelo professor para representar
fendmenos dindmicos, embora os trabalhos tenham sugerido que ndo ha
diferencas significativas, ha de se considerar também que muitos
experimentos sdo de dificil execugdo por motivos diversos e as simulagfes
sejam talvez a Uinica opgao de visualizar e também simular um fenémeno. No
entanto, estas simulacbes apresentam alguns problemas de caréter
epistemol6gico como 0 de ndo se apresentarem como um modelo
aproximado da realidade, mas sim como uma representacao fiel dela, de ndo
envolverem aspectos como a heuristica e os erros experimentais de uma
experimentacdo real (MEDEIROS e MEDEIRQOS, 2002). Entre os aspectos
epistemol6gicos estdo também os que se referem a iconicidade e néo-
transparéncia das imagens usadas nas representacbes dos fendmenos
(SILVA, 2006), que foram discutidos melhor neste capitulo.

Muitas sdo as vantagens descritas do uso dos simuladores na
literatura; além das citadas acima, destacam-se agquelas que se consideral* ser
tal:

Representacdo de experimentos de dificil ou impossivel
realizacdo em uma escola como o0s de ato custo,
periculosos, de fendmenos extremamente rdpidos ou lentos
(SNIR et al,1988 apud MEDEIROS e MEDEIROS, 2002),
com elementos radioativos ou no espago (RUSSEL, 2001
apud MEDEIROS e MEDEIROS, 2002);

Possibilidade de geracéo e teste de hip6teses por parte do
estudante (GADDIS, 2000 apud MEDEIROS E
MEDEIRQOS, 2002);

Fornecer a0 estudante um feedback imediato (GADDIS,
2000 apud MEDEIROS e MEDEIROS, 2002);

Podem permitir interatividade (GADDIS, 2000 apud
PEREIRA, 2008);

Auxilia na identificacdo da relacdo entre causa e efeito
(GADDIS, 2000 apud PEREIRA, 2008);

14 Baseados no referencial tedrico e na experiéncia docente. Preferiu-se ocultar as
demais.
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Medeiros e Medeiros (2002) relatam um caso do uso de simuladores
em que constataram o fascinio dos estudantes frente a representacdo dos
fendmenos. Para eles o simulador representa fielmente uma situagao real, no
caso, 0 acance de 300 km do langamento de projétil fornecido pel o simulador
foi 0 mesmo do seu cédculo e além disso a trgetéria era uma parabola
perfeita, o que ndo é realidade para disténcias tdo grandes. A limitagdo da
simulagdo neste caso foi do proprio modelo matemético utilizado, que tem
um determinado contexto de validade, onde sdo desprezadas as forcas de
resisténcia do ar, a variagdo da gravidade com a altitude e a curvatura da
Terra. Talvez ndo fosse necessario construir o simulador com complexas
equacOes diferenciais, mas que este contexto de validade esteja explicito ao
usuério da ssimulagdo, seja com mensagens de erro ao entrar com valores
muito altos de velocidade inicial ou com um texto introdutério sobre as
limitacOes e aspectos desprezados pel o modelo.

E preciso estar em alerta para o fato de que essa arma
poderosa pode servir, paradoxalmente, também, para
comunicar imagens distorcidas da realidade com
eficiéncia igualmente maior do que a das figuras
estéticas. Uma animacdo ndo &, jamais, uma copiafiel
do real. Toda animagao, toda simulagdo esta baseada
em uma modelagem do real. Se modelagem nado
estiver clarapara professores e educandos, se oslimites
de validade do modelo ndo forem tornados explicitos,
0s danos potenciais que podem ser causados por tais
simulagdes sdo enormes (MEDEIROS E MEDEIROS,
2002, p.81).

Ao andlisar asimulacdo de uma esfera rolando sobre um plano que
€ desacelerada pelas forcas de friccdo, Santos, Otero e Fanaro (2000)
chamam atencdo para limites da simulagdo quanto a deformacdo das
superficies e o proveito epistemol dgico disto:

Ao querer simular esta situag&o, nos encontramos com
adificuldade de ndo poder simular uma superficie que
se deforma a medida que se movimenta a esfera.
Pensamos que esta dificuldade poderia ser utilizada
para desmitificar a concepcdo comum de que os
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programas de simulagdo se comportam igual que a
realidade. Poderia ser extremamente educativo mostrar
gue algo ndo tenhasido previsto pelo software. Cremos
gue as simulagdes devem apresentar-se como model os
dindmicos da realidade que incluem somente alguns
aspectos da mesma, agueles que quem projetou a
simulagdo considera relevantes (Idem, p.63, traducéo
Nnossa).

Assim como Araljo e Veit (2008), acredita-se que 0s aspectos, as
limitagdes e avisdo dos estudantes em relagdo a realidade ndo é exclusivado
ensino mediado por computador, sdo vélidos também para as aulas
tradicionais e anda que livros did&icos tenham alguma destas
caracteristicas. Hade se considerar ainda, como expdem Podol efsky, Perkins
e Adams (2009), que os experimentos em laboratorios reais com fins
didéticos sdo, pela sua natureza, bastante diferentes do mundo de cientistas
profissonais, assim como as atividades acompanhadas por roteiros
executadas pel os estudantes sdo diferentes das executadas pelos cientistas.

O estudo sobre imagem e sua relagdo com a construgdo do
conhecimento é relevante neste trabalho por ser a linguagem visual, assim
como a linguagem matematica, predominantes nos simuladores. Considera-
se que além da interacdo e da velocidade de processamento, a linguagem
visual em uma forma néo estética uma caracteristica positiva do uso dos
simuladores no ensino, particularmente, o de Fisica.

A relacdo da imagem e ensino vem sendo estudada por diversos
autores sob enfoques epistemol 6gicos, filosoficos e didéticos (SILVA et a,
2010; SILVA, 2006; SILVA E COLARES FILHO, 2006; SILVA E
COLARES FILHO, 2003; MEDEIROS E MEDEIROS, 2001).

O poder de comunicac&o das imagens tem um importante papel no
ensino e aprendizagem de fisica, sendo as vezes, a propria conceitualizagdo
dependente da visualizagdo, permitindo dizer que a Ciéncia é inerentemente
visual (MARTINS, 1997 apud SILVA, 2010), embora, pareca ser consenso
entre alguns autores que as imagens ndo sdo capazes de por s sO de
representar algo (SILVA et al., 2010; CARNEIRO (1997) APUD
MEDEIROS E MEDEIROS). Um dos problemas associados a0 uso das
imagens no ensino é o de que muitas vezes ndo se faz distingdo entre a
imagem e seu referente, ou sgja, N80 se considera a imagem como uma
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representagcdo, mas como 0 proprio objeto (SILVA, 2006). Para este autor,
“ha uma transparéncia, um efeito ideoldgico, que liga a representacéo da
coisa a coisa no mundo, numa identificagdo que apaga a prépria mediacéo e
a diferenca da representacdo” (idem, p.77). Ainda em sua analise, considera
gue umadiversidade de imagens pode representar um mesmo objeto e que se
comparadas, algumas representam melhor os aspectos “visiveis”, enquanto
algumas se distanciam destes incorporando elementos imagin&rios e
simbdlicos. Assim como Silva (2006), acredita-se que conhecimentos
diferentes possam ser construidos a partir de diferentes representacdes de um
mesmo objeto. Esta construcao pode ser intencional ou ndo, pois depende do
gue esta imagem pretende transmitir e também de quem esté lendo esta
imagem, conforme Silva (2006),

[...] a leitura (interpretacdo) de imagens integra-se
numa histéria que é maior do que nés, NnuM Processo
do qual ndo somos a origem; umaimagem, ao ser lida,
insere-se numa rede de imagens ja vistas, ja
produzidas, que compdem a nossa cotidianidade, a
nossa sensacdo de realidade diante do mundo. A leitura
(interpretacdo) de imagens ndo depende apenas do
contexto imediato da relacdo entre leitor e imagem:
paraléla o leitor se envolve num processo de leitura
(interpretagdo) que jaestainiciado (idem, p.77).

Considerando aspectos epistemol dgicos, como os tratados na obra
Teoria e Realidade de Mario Bunge (1974), acredita-se que a representacéo
de um objeto nunca serd fid a sua realidade, sgja ela uma imagem ou um
modelo fisico, além de ndo ser neutra. Um exemplo, sdo fotografias de um
Unico objeto: se cada uma delas for de um angulo diferente, sob condicbes
climéticas diferentes, gjustes de brilho, contraste, de cameras diferentes,
captam diferentes aspectos de realidades.

A percepcao que se tem do mundo pode se dar de forma consciente
ou inconsciente por meio dos sentidos. A forma consciente acontece quando
se presa atengdo aos estimul os que se recebe e ainconsciente quando ndo se
presta (REGO, 2011). Por exemplo, é possivel lembrar muito bem dafalade
um professor ou estudante em uma sala de aula por se ter prestado atencéo
nesta (percepcao consciente), no entanto se esta aulativesse sido gravada em
audio e/ou video, ao ouvir e/ou assistir, se perceberia que outras falas e/ou
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imagens aconteceram nNo Mesmo momento, talvez com amesmaintensidade,
mas ndo se lembra disto, ndo se d& conta dos outros fatos aconteci dos porque
se ndo prestou atencdo, apesar de ter recebido estes estimulos (percepcéo
inconsciente). “Quando a percepgao é consciente, ela se torna representagao:
a0 tentar identificar esses estimul os passo a representé-los através de nomes
e/ou imagens que conhego” (idem, p.3). Desta forma, diferentes percepcdes
de uma mesma situagdo possam se dar diferentes para diferentes pessoas.

A representagdo quebra o automatismo da percepcéo
inconsciente, mas sempre a custa da imperfei¢do, pois
0 empenho subjetivo de representar ndo atinge um
resultado que corresponda plenamente aquilo que é
imediatamente vivido” (SCHOLLHAMMER, 2007,
p.165 - 166 apud REGO, 2011, p.3, grifo nosso)

Segundo Silva e Colares Filho (2006), os simuladores tratam do
encontro e entrelaco entre alinguagem visual e alinguagem matemética, que
produz efeitos diferentes de readlidade. A linguagem matematica tem um
grande distanciamento do objeto representado, enquanto que a linguagem
visual tem bastante proximidade entre a representacdo e o objeto (SILVA e
COLARES FILHO, 2006). Em um simulador &,

Uma representacdo iconica de um objeto construido
matematicamente, pois se trata de imagens-produto da
resolucdo de equagdes mateméti cas (ndo-visiveis) pelo
computador. Num processo de interpretacdo da
realidade sdo construidos outros objetos; sd0 esses
objetos que os applets representam visuamente. Os
applets permitem, assim, redcar o cardter de
construgdo do conhecimento cientifico sobre a
realidade (Idem, p.2).

A relacdo entre alinguagem visual e matematica merece ser melhor
estudada.

Anteriormente, alguns aspectos considerados positivos do uso dos
simuladoresforam levantados, entre el es esta ainteratividade. O estudo sobre
conceito e suas implicagbes para as simulacfes computacionais e seus
usudrios é amplo, e embora estgja longe de ser uma definicéo baseada na
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compreensdo da é&rea da pesquisa. Para este trabalho a interatividade foi
considerada como a possibilidade alteracdo dos parametros do modelo
utilizado e que pode eventualmente produzir diferentes significaces sobre a
realidade diante da variedade da combinacdo de parémetros. Parece ser
consenso entre os pesquisadores da grande importancia deste aspecto nos
simuladores. Para Silva e Colares Filho (2006),

Visto que a linguagem oral-escrita ndo € a Unica que
participa dos processos de producéo de sentidos em
nossa cultura, torna-se importante pensar o potencial
de mediages didético-pedagdgicas que possam
favorecer a interatividade, que permitam explorar no
espago educacional formal caracteristicas da “cultura
da simulacdo” [...], e que esteja centrada nessa nova
oralidade produzida por sonseimagens, aqual o jovem
esta plenamente acostumado (Idem, p.4).

Para Barroso, Bevilagua e Felipe (2009), h4 mais de um nivel de
interatividade, podendo ser basico apenas com botdes de ligar, desligar e
pausar ou em um maior nivel como escolha dos parémetros fisicos, a
mudanca em tempo real outros pardmetros. Segundo Araljo e Veit (2008),
apesar de serem muitas as vantagens das simulagBes computacionais, boa
parte das que estdo disponiveis apresentam baixa interatividade.

Apesar detodarelevanciadainteratividade, para Souza Filho (2010)
um baixo nivel ou grau de interatividade pode ter melhor resultado do que
um alto nivel ou grau. Um estudo realizado com a andlise de simuladores
(applets) por Silvae Colares Filho (2006) parece apontar no mesmo sentido:

Apobs uma andlise [...] Observa-se algo que parece
constituir um padréo: quanto maisinterativo € o applet,
mais dificil parece ficar a compreensdo do fendbmeno
de maneiramaisintuitiva, maispréximadavisual. [...]
Parece que um alto grau de interatividade dificulta as
possibilidades de producdo de sentidos. [...] Pode-se
apenas dizer que quanto maior o grau de interatividade
do applet, maior é a quantidade de sentidos que se
possa produzir, no entanto, ndo de forma imediata.
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Fato que ndo chega a constituir vantagem, visto que
muitas varidveis relacionando-se, dificultam a andlise
e a apreensdo de ideias. Dentro desta perspectiva,
conclui-se que applets pouco interativos podem ser
bastante eficientes, jaque areduzida multiplicidade de
opcoes faz com que o usuario ndo perca o foco (idem,
p.12)

Desta forma, apesar de ser baixa a interatividade de boa parte das
simul ages encontradas nainternet, como afirmam Araljo e Veit (2008), isto
parece ndo ser um grande problema, como propdem Souza Filho (2010) e
Silva e Colares Filho (2006).

No préximo capitulo as atividades de resolucdo de exercicios e
problemas foram brevemente localizadas no ambito da pesquisa em Ensino
de Fisica, por ter sido avia por qual os dados da pesquisaforam col etados.
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3. ARESOLUCAO DE EXERCICIOS

Ja foram expostas reflexdes quanto ao ensino de Fisica baseado na
aplicacdo de ‘formulas’ e macetes sem compreensdo das relagdes
mateméticas com um fendmeno fisico. Acredita-se que a formagdo de um
estudante é muito mais ampla do que resolver os problemas dos finais de
capitulo dos livros didéticos, mas que isto ndo invalida sua importéncia. O
fato Ensino de Fisica estar caracterizado por abordagens com excesso de
atencdo centrada ao uso de a goritmos matematicos em lugar das discusstes
gue permitam a discussdo aspectos relacionados principamente as teorias e
conceitos, configura um claro distanciamento entre os contelidos trabalhados
(teoria) erealidade (CLEMENT; TERRAZZAN, 2012).

Para Peduzzi (1997), por exemplo, a resolugdo de problemas € uma
prética cotidiana, ndo sb dos cientistas e atividades escolares dos estudantes,
mas de todas as pessoas. Segundo os pesquisadores, ha diferenca entre
exercicios e problemas, entretanto, ela ndo é bem delineada. Um problema
pode ser compreendido como uma situacdo em que a solucdo nao é “imediata
ou automatica e que exige do solucionador processo que requer reflexéo e
tomada de decisdes sobre uma determinada sequéncia de passos ou etapas a
seguir” (ECHEVERRIA y POZO MUNICIO apud PEDUZZI 1997, p. 229).
Ja em um exercicio, a solugdo encontrada é por meio do “uso de rotinas
automatizadas como consegquéncia de uma prética continuada que néo
exigem nenhum conhecimento ou habilidade nova, podendo, por isso
mesmo, ser superadas por meios ou caminhos habituais” (ECHEVERRIA y
POZO MUNICIO apud PEDUZZI 1997, p.230). Assim sendo,

adistingdo entre problema e exercicio é bastante sutil,
néo devendo ser especificada em termos absol utos. Ela
é funcdo do individuo (de seus conhecimentos, da sua
experiéncia etc.) e da tarefa que a ele se apresenta.
Assim, enguanto uma determinada situagdo pode
representar um problema genuino para uma pessoa,
paraoutra ela pode se constituir em um mero exercicio
(Idem, p.230).

Mesmo que 0s exercicios ndo exijam conhecimentos e habilidades
novas, ndo se deve consideralos como mera repeticdo de procedimentos.
Segundo Peduzzi, 1997:
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E oportuno, aqui, destacar, e ndo desmerecer ou relevar
a um segundo plano, o papel do exercicio nas tarefas
escolares. E através dele que o estudante desenvolve e
consolida habilidades. Este fato, no entanto, nem sempre
fica claro a0 auno, que muitas vezes considera
enfadonho, cansativo e sem propdsito a repeticdo
continuada de uma certa prética.

Neste sentido, cumpre ao professor realcar aimportancia
e a fungdo dos exercicios e dos problemas em sua
disciplina. Ao se empenhar nisso ele pode contribuir para
que seu aluno vgla com outros olhos os exercicios e
também se prepare melhor, tanto do ponto de vista
cognitivo como emocional, para se envolver em
atividades mais elaboradas, como as que caracterizam a
resolugdo de problemas (Idem pag. 230).

Este trabalho ndo tem a pretensdo de pesquisar como acontecem as
atividades de resolugdo de exercicio e nem propor mudangas neste aspecto,
apesar de considerar-se necessrio, vasta € literatura que trata sobre isto. A
resolucdo de exercicios se localiza neste trabalho em fornecer dados sobre
percepcdes de realidade em uma prética cotidiana para os estudantes.
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4. METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida com a execugdo de uma proposta de
atividade de resolucéo de exercicios, em peguenos grupos, sobre o tema
forcas com estudantes de duas turmas do primeiro ano do Ensino Médio
Inovador (EMI) de uma escolade Educacéo Bésica, localizadano interior do
estado de Santa Catarina. N&o foi utilizado a distincdo entre exercicio e
problema feita no capitulo anterior, embora os sentidos produzidos por cada
um certamente sejam diferentes para cada individuo. O objetivo foi somente
conhecer os sentidos produzidos sobre realidade. Os 12 exercicios el aborados
na atividade foram basicamente sobre representacdo de forcas, apenas dois
incluiam perguntas sobre a vel ocidade da caixa e asimagens utilizadas foram
extraidasdo simulador computacional “Rampa: Forcas e Movimento” obtido
gratuitamente na internet’®. A coleta dos dados se deu em trés etapas, que
foram chamadas de Momentos: a resolucdo da atividade ‘de lapis e papel’ (1°
Momento), a reproducdo as situagdes da atividade no simulador “Rampa:
Forcas e Movimento” (2° Momento), e a discussdo de um questionario
respondido/discutido pelos/em grupos (3° Momento). Optou-se em utilizar o
simulador somente no segundo Momento em razéo do possivel surgimento
de novas significacbes da realidade.

4.1. A UNIDADE DE ENSINO

Para executar a proposta de atividade foi criada uma sequéncia
didética que envolveu nogdes béasicas sobre Movimento Retilineo Uniforme
e Movimento Retilineo Uniformemente Variado, e, por uma questdo de
tempo e outras questdes'®, priorizou-se o conceito de velocidade e
aceleracdo. Em um momento subsequente as Leis de Newton foram
trabalhadas, paraisto utilizou-se como texto de apoio o bloco 2 de mecénica
do GREF - Grupo de Reelaboracéo do Ensino de Fisica, a abordagem deste
texto propicia uma melhor compreenséo do cotidiano a partir dos conceitos
fisicos, aém de apresentar um texto com linguagem atraente e de fécil
compreensao.

15 Digponivel em: https.//phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/the-ramp
16 Como as citadas no do capitulo 1.2.
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Na unidade 11, o materia explora as relagbes entre forca e
velocidade, forca e mudanga de direcéo, forca e mudanca de rotacéo e no
final da unidade apresenta as Leis de Newton, como segundo GREF (1998),
na “forma como Newton os redigiu em seu livro Principios Mateméticos da
Filosofia Natural”:

Figura 1l - Redacao de Newton das L eis do Movimento.

I* Lel: 1 Lelt 3 Lek
“Tudu vorpo continea em sey A mudanga de movimento “\ foda agie hi sempee oposta
estatln de reponso ou de movimento propareional i forca motora uma reaedo igual, om, as aches
em uma linia veta, a menos que ele imprimida, e ¢ produzida na muiénas de dols corpos um sobre o
sefa forcado a mudar aquele estado ireciio da linha reta na qual vuire sie sempre iguais o dirigiday
por furgas imprimidas 2 ele,” aquela forga & imprimida,” 0 partes opostas..”

Extraido de GREF (1998, p.45)

Os trés enunciados foram tratados, mas por limite de tempo e por
nao serem objetos de andlise da pesquisa, ateve-se mais profundamente em
um primeiro momento apenas na Primeira Lei, enquanto a Segunda e
Terceira Leisforam tratadas de forma breve.

Juntamente com os estudantes, o enunciado Primeira Lei foi
analisado mais profundamente: “Todo corpo continua em seu estado de
repouso ou de movimento em uma linha reta, a menos que ele sgjaforgado a
mudar aquele estado por forgcas imprimidas a ele€” (GREF, 1998, p.45). Os
estudantes foram questionados. O que € manter o estado de repouso e de
movimento? Como posso aterar o estado de repouso de um corpo? E o estado
de movimento? Mostrou-se que o enunciado supracitado indica que a
alteragdo do estado de movimento esta relacionado a variagcéo da velocidade.
Desta forma, ficou estabelecido uma relagdo entre a variagdo da velocidade
e a forca resultante da seguinte forma: “Quando o somatdrio das forcas que
atuam em um corpo (forga resultante) € igual a zero, a velocidade é
constante” e “Quando o somatério das forcas que atuam corpo (forca
resultante) é diferente de zero, avelocidade € variavel”. E possivel dizer que
esta relacdo é a Primeira Lei de Newton escrita de outra forma. Como
exemplo, foi analisado, juntamente com os estudantes, as forgas que atuam
sobre um foguete que seria langado ao espaco. Inicialmente as forcas que
atuam sobre o foguete sdo 0 Peso eaNormal e 0 somat6rio das forgas é zero,
portanto a velocidade é constante (zero). Quando os motores sdo ligados
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surge mais umaforga, ado motor, em sentido contrario ao Peso. Se o foguete
comegar a se locomover surge a forca de resisténcia do ar, desaparece a
Normal e o somatério das forcas ficadiferente de zero, a vel ocidade é entdo,
varidvel. Ao sair da atmosfera a forca de resisténcia do ar desaparece e O
atuam agora a forca do motor e o Peso, a velocidade continua variavel. Em
ponto bastante distante a for¢ca gravitacional € desprezivel e se for desgjado
que velocidade ndo continue aumentando sera necessario desligar os
moatores, pois se continuar ligado havera uma Unica forca atuando, entdo a
resultante sera entdo diferente de zero eavelocidade seravariavel. Umalista
com exercicios basicos sobre forca resultante foi resolvida pel os estudantes,
mas que ndo fez parte da andlise.

A unidade 12 apresenta alguns tipos de forca da natureza, mais
especificamente, 0 Peso, 0 Empuxo e as forgas resistivas e ndo abordam
forcas como a Magnética e a Elétrica, mas suas existéncias foram
mencionadas em sala de aula.

Na unidade 16 e 17 foram exploradas as forcas de atrito, mas que
nao diferenciam o atrito estatico do cinético. Nao se considera que
diferenciacéo sgja extremamente importante para os estudantes, mas também
tal diferencafoi apresentada.

Abaixo, é apresentada a sequéncia dos contelidos trabalhados
durante o ano letivo:

Quadro 2 - Desenvolvimento do planejamento anual por bimestre.
BIMESTRE MES CONTEUDO

) Introducdo ao estudo das ciéncias fisicas;
Fevereiro | A importancia das medidas na ciéncia;
Grandezas Fisicas;

Sistema internaciona de Unidades;

1° Marco | Regradetrés/ Transformacso de Unidades;
Notacdo cientifica;

Nocdes sobre Movimento Retilineo
Uniforme;

Velocidade Média;

Nocdes sobre Movimento Retilineo
Abril Uniformemente Variado;
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Aceleracao;

Maio PrimeiraLei de Newton;
Segunda Lei de Newton;
Junho TerceiraLei de Newton,
Forca Resultante;

Julho Seno, Cosseno e Tangente;
Decomposicéo de Forgas,

20

Forca Peso;

Agosto Forca Elastica;

30 Forcas de Atrito;

Atividade sobre Representacdo de
Forcas*;

Setembro | vedicso da Gravidade Local (Atividade
Experimental);

Outubro | Energia Potencial;

Energia Cinética;

Energia Mecanica;

Dezembro | Conservacdo da Energia Mecanica

& Novembro

Fonte: Elaborada pelo autor
* Atividade analisada

Apbs o desenvolvimento desta unidade a atividade foi resolvida
pelos estudantes, solicitou-se aos participantes que suas discussdes fossem
gravadas durante a realizacdo das tarefas. Apesar dos termos impostos pelo
comité de éticaterem sido esclarecidos antecipadamente, houve o cuidado de
expor que tais dados ndo seriam divulgados com os nomes verdadeiros, que
S0 seriam analisados pelos pesguisadores, que O interesse estava has
discussdes e, principamente, que ndo seriam objeto de avaliacdo da
disciplina.

Para termos uma melhor qualidade do audio, sem ainterferéncia da
falados demais grupos, os estudantes foram orientados arealizar a atividade
no pétio, nos bancos e mesas espalhadas pela escola. Isto atrapalhou o
acompanhamento do professor na resolucdo da atividade e a forma como
estavam fazendo a gravacéao.
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A composicdo dos grupos variou entre dois e seis integrantes,
embora a orientagfo tivesse sido para se ter no maximo de quatro, mas pela
mesma razao citada no parégrafo anterior, dois grupos de trés estudantes
resolveram e gravaram a atividade juntos sem que o professor pudesse
perceber. Muitos ndo compreenderam ao certo que a gravagao deveria ser
durante toda a discussdo, sem pausas. Foram reservadas trés aulas, em dois
dias letivos, pararealizagdo do primeiro momento da atividade e duas aulas,
em um dia letivo, para 0 2° e 3° momentos. Alguns grupos realizaram o 1°
Momento da atividade em uma aula, outros em duas e outro em trés.
Percebeu-se que os estudantes mais interessados durante as demais aul as, que
apresentavam melhor aproveitamento da disciplina, foram os que mais
usaram do tempo para a atividade. Pareciam estar contentes por fazerem uma
aula com gravacdo em audio.

O é&udio foi gravado em celulares por serem 17 grupos e néo ter
gravadores suficientes. Nenhum problema ético foi encontrado neste
procedimento, pois afalas gravadas para 0s pesquisadores sao dados, para os
estudantes sdo0 apenas conversas sobre alguns exercicios. Apesar de terem
sidos orientados a redlizar a gravagao durante toda a resolucdo da atividade,
alguns grupos entenderam que seria somente de uma discussdo entre eles
sobre a atividade apds o término desta. Os motivos da entrega de audios
incompletos sdo desconhecidos.

Do 1° Momento da atividade, a gravacdo de treze dos dezessete
grupos, totalizou 4:40:59 horas de gravacéo.

Transcritas, as discussdes ocuparam 79 péginas, com
aproximadamente 17000 palavrasl’. O quadro abaixo apresenta a
composicdo dos grupos, 0 tempo de gravacdo da atividade e os itens
resolvidos que possuiam 4udio:

Quadro 3 - Composi¢do dos grupos com o tempo de gravacdo eitensda
atividade transcritos

ITENS
GRUPO ESTUDANTE SEXO TEMPODE | TRANSCRI
GRAVACAO TOS

EO0O Feminino

17 Contabilizadas pelo software de edicdo de texto
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EO1 Feminino
Gl E02 Feminino 10°54 (d‘rf;fgg‘
EO3 Feminino
EO4 Feminino
EO5 Masculino 5
G2 - Sem Audio?®
EO06 Masculino
EQ7%° Feminino i
G3 — Sem Audio®
EO8 Feminino
G4 E09 Feminino -
— 22’00’ (e-g-i-j-k)*
E10 Feminino
El1l Feminino
A a-b-c-d-f-
G5 E12 Feminino 17°49 g(:j-h—i—j—k—l—
E13 Feminino m)
E14 Feminino
G6 E15 Feminino 22’26 (C'd'_e_';'j -h-
I+
E16 Feminino
G7 El7 Masculino Sern Audio?
E18 Masculino
E19 Feminino
G8 . . 5
E20 Feminino Sem Audiot
E21 Feminino

18 Audio ndo corrompido, com apenas diélogos sobre estes itens
19 Audio totalmente corrompido
2 Alunatransferida
2 Audio no entregue
2 Estudantel7 sentiu desconforto em registrar suafaa
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E22 Feminino
E23 Feminino
E24 Feminino
G9 -
E25 Feminino 24’09 (a-b-c-d-e-
E26 Masculino f-g-h-i-j-k-
— [-m)
E27 Feminino
E28 Feminino
E29 Feminino (ab-c-d-e-
G10 — 27°55” f-g-h-i-j-k-
E30 Feminino Iyt
E31 Feminino
Gl1 E32 Feminino 15’22 (a-b-c-d-
e)23
E33 Feminino
E34 Feminino
o
e E35 Feminino Sem Audio?
E36 Feminino
yons (a-b-c-d-e-
GI13 E37 Masculino 24732 f-g-h-i-j-k-
1
E38 Masculino 1)
E39 Feminino
Gl14 — 35’33” (arb-c-d)®
E40 Feminino
E41 Feminino (g-h-i-j)°
E42 Masculino
G15 E43 Masculino 26’17

23 Audio parcialmente corrompido
2 Audio nao realizado por falta de bateria no gravador
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E44 Masculino (&-b-c-d-e-
f-g-h-i-j)*
E45 Feminino (ab-cd
G16 ~ 38°09”’ A
E46 Masculino f-g-h-i-j-k-
E47 Feminino I-m)
E48 Masculino
G17 i
E49 Masculino 1553’ (f_g)l
E50 Feminino

Fonte: elaborado pelo autor
Aspectos epistemol 6gicos da atividade

A atividade é apresenta abaixo e em seguida alguns aspectos
epistemol 6gicos, com base no referencial tedrico referentes a representacéo
darealidade.

Atividade

As forcas tém papel fundamental na maneira como interagimos com o
mundo, sendo conhecidas apenas quatro, que chamamos de forcas
fundamentais da natureza: a gravitacional, a eletromagnética, a fraca e a
forte, que podem se manifestar de formas diferentes, dando a impresséo que
existam mais. Um bal&o pode atrair fios de cabelo, um ima pode atrair um
pedaco deferro e os frelos de um carro pode paréa|o, embora sejam situagtes
bem diferentes, que damos nomes diferentes as forgas responsaveis por tais
acontecimentos (el étrica, magnética e atrito), elas tém a mesma natureza: a
forca eletromagnética.
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1) Para conhecermos o estado de movimento de um corpo é
necessario que saibamos quais forgas estdo, e como estéo, atuando sobre ele.
Umamaneiraou etapa de resolvermos isto é representamos as forgas através
de vetores. Represente as forgas que atuam na caixa abaixo em cada situagdo
respondendo as questBes (se houver). Nosso personagem ficticio se chama
Zé.

a) Zé empurra uma caixa sobre uma superficie rugosa e ela continua
parada:

b) Zé empurra uma caixa sobre uma superficie aspera e ela se move
com velocidade constante:
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C) Zé empurra uma caixa sobre um contra piso de cimento ela se
move aumentando sua velocidade:

d) Zé empurra uma caixa sobre uma superficie aspera e elase move,
mas ela esti diminuindo sua vel ocidade:

%

e) Zé da um grande impulso ha caixa e ela se desloca por um tempo
diminuindo sua velocidade:

f)zé preC| saagoraempurra constantemente a caixasobre o gelo, que
€ uma superficie extremamente lisa, sem atrito:
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O que se pode afirmar, segtlmdo aprimeiralLe de Newton, sobre a
velocidade desta caixa?

g) Zé repete a experiéncia do item ‘e’, e observa a caixa se deslocar
com vel ocidade constante sobre 0 gelo depois de receber 0 impulso:

Como é a velocidade da caixa? E sempre amesma ou varia?
h) Zé precisa parar a caixa que desliza sobre o gelo:

i) Zé empurra a caixa contra uma parede:

j) Zé esta empurrando a caixa sobre a superficie dspera de uma
rampa, mas ndo consegue deslocar a caixa:
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k) Zé empurra a caixa sobre a superficie aspera da rampa com mais
forca e ela se desloca com velocidade constante:

I) Zé observa a caixa descer a rampa coberta de neve com sua
vel ocidade aumentando:

m) Zé observa uma caixa parada sobre a rampa:

Os trechos da tabela abaixo foram escritos no capitulo sobre
modelos, estéo reproduzidos aqui para uma melhor exposi¢ao:
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Quadro 4 - Aspectos Epistemolégico da Atividade

TRECHOS ANALISE
Em sua obra, Teoria e Redidade,
Bunge (1974) diferenciaos conceitos a) Na atividade a

de objeto-modelo ou modelo
conceitual e de modelostedricos, que
estdo inseridos no processo de
producdo do conhecimento cienti-
fico.

Inicialmente, nasce o objeto-
modelo, que pode ser qualquer
representacéo de um objeto, sejaela,
pictorica?, conceitual ou matematica,
cuja formulacdo se da pela extracdo
de tracos comuns de individuos os-
tensivamente diferentes?, agrupan-
do-os em espécies (classes de
equivaléncia) como o cobre eo homo
sapiens.

representacdo pictérica ja esta
feita conforme descrito por
Bunge: a caixa, de densidade
homogénea, tem forma de
paralelepipedo, com angulos
exatos de 90°, que se equilibranas
superficies de contato com uma
das faces sobre ela (e ndo com os
cantos), ou sgja, uma
representacéo de uma caixareal.

Caso se gueira gue este objeto-
modelo sgjainserido em uma teoria,
sera  necessario  atribuir  proprie-
dades suscetiveis® de serem trata-
das por teorias, mais especificamen-
te, por uma teoria geral®. A partir
disto, é possivel construir umateoria
especifica sobre um objeto-model o,
ou sgja, um modelo tedrico.

bl) o movimento é em linha
reta, asuperficie é sempre regular,
plana ou inclinada.

b2) Objeto modelo: Caixa
Sujeitaa Acéo de Forcas

Modelo tedrico: Equilibrio do
Ponto Material (apesar de a caixa
Ser um corpo extenso)

Teoria  Gerd:
Newtoniana

Mecanica

Segundo ele, um objeto-modelo é
sempre uma representacéo parcia e,
esta Ultima pode ser construida,
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[...] de modo mais ou menos
esquematico, por um desenho ou
um desenho animado que sera
entdo um modelo concreto da
coisa. Ta representagcdo sera
literal ou simbdlica, figurativaou
inteiramente convencional. Em
todo caso serd parcia, pois elaa

c¢) Gerdmente caixas de
madeira  apresentam  farpas,
pregos, nos, mas nada disso
interessa para a atividade. Néo
foram representadas as estruturas
atbmicas, o tipo da madeira,

de supor que certas propriedades | deformidades,  etc.  Somente
das coisas ndo merecem ser | alguns aspectos da realidade
representadas’, quer porque sd | podem ou devem ser
tidas como secundarias, quer representados para andlise em
porque as uvas estéo aindamuito | quest3o.

verdes. (Idem, p.25, grifo nosso).

Além de parcial, o objeto-modelo
tende a incluir elementos imagi-
narios”, o que ndo é possivel fazer
sem o auxilio de hipéteses prévias
(Bunge, 1974) como exposto
perceber no exemplo acima quando
se abstraem as variagOes de energiae
considera-se nulo o volume de cada
molécula

d) Cada forca é representada
por um Unico vetor atuando ou nas
superficies ou no centro de
gravidade da caixa, e ndo em cada
uma das particulas da caixa
Sempre perpendicular ou paralela
as superficies e desprezando as
dimensdes da caixa e consequen-
mente os torques gerados.

Fonte: Elaborada pelo autor
4.2. PROCEDIMENTO DE ANALISE

A andlise dos dados foi qualitativa, o que segundo FERNANDES
(1991), citado por SILVA e ALVES (1992),

[...] se caracteriza por buscar uma apreensdo de
significados na fala dos sujeitos, interligada ao
contexto em que eles se inserem e delimitada pela
abordagem conceitual (teoria) do pesqguisador,
trazendo a tona, na redacdo, uma sistematizacdo
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baseada na qualidade, mesmo porque um trabaho
desta natureza ndo tem a pretenséo de atingir o limiar
da representatividade (Idem, p.65).

Nesta etapa, 0s comentarios e respostas foram organizados em
categorias identificando padrdes e tendéncias, visando compreender ou ao
menos encontrar relacdes entre 0 contexto e os significados dados aos
elementos da atividade pelos estudantes. N&o sb aos conceitos fisicos e ao
contelido das falas, mas a dindmica da atividade como um todo, na
naturalidade de padrdes inconscientes em que elas ocorrem na escola, ndo so
para os estudantes mas também para toda comunidade.

Para André (2010), um estudo do cotidiano da escola envolve, no
minimo, trés dimensdes, que se inter-relacionam: o clima institucional, que
se refere arelagdo entre a préxis socia e a escolar, 0 processo de interagéo
de sala de aula e a histéria de cada sujeito.

A préxis escolar sofre as determinagdes da praxis
socia mais ampla através das pressdes e das forgas
advindas da politica educacional, das diretrizes
curriculares vindas de cima para baixo, das exigéncias
dos pais, as quais interferem na dindmica escolar e se
confrontam com todo o movimento social do interior
dainstituicdo[...].

A segunda dimens@o diz respeito a0 processo de
interacdo de sala de aula que envolve mais diretamente
professores e alunos, mas que incorpora a dindmica
escolar em toda a sua totalidade e dimenso social.

A terceiradimensdo abrange ahistéria de cada sujeito
manifesta no cotidiano escolar, pelas suas formas
concretas de representagdo social, através das quaisele
age, se posiciona, se aiena a0 longo do processo
educacional. (Idem, p. 44)

Neste trabalho houve uma ampla interagdo entre pesquisador e
pesquisado, ndo s6 durante a coleta de dados, mas durante todo o ano letivo,
jdque o professor da disciplina de fisica foi o autor deste trabalho. Pode ter
sido positivo o fato de o pesquisador ndo estar inseridos no ambiente de
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pesquisa apenas na observacdo da resolugdo da atividade e na coleta de
dados, pois como anteriormente exposto, 0s pesquisados pareciam contentes
em fazer uma aula com gravacdo de audio, provavelmente por ja existir um
certo nivel de confianca e intimidade. Foi apenas uma alteracéo natarefa de
resolver os exercicios de uma lista: registrar as falas durante a tarefa. Em
contra partida, é sabido que sentimentos pessoais entre o pesquisador e
pesquisado e o ato de gravar o audio pode ter interferido na produgéo das
falas, assim como na andlise dos dados.

No processo de transcri¢do utilizou-se o software gratuito Express
Scribe  Transcription  Software v.5.69, que apresenta recursos nao
encontrados em reprodutores convencionais de audio como: botdes de
avanco e de retrocesso com tempo gjustaveis, ajuste de velocidade do som
sem distor¢do do audio, configuracdo de atalhos e a possibilidade de anexo
das transcri¢des dos audios. Alguns dos audios captados foram gravados em
formatos MP4 e 3GA, ndo compativeis com o programa citado, em fungéo
disto fez-se conversdes no software gratuito FormatFactory 3.0.1 para as
conversdes dos arquivos em MP4 para MP3 e on-line?® dos arquivos 3GA
para MP3.

Uma das dificuldades enfrentadas foi a diferenca entre o nimero de
aulas previstas e 0 das que efetivamente foram destinadas as aulas de fisica
Uma das turmas teve oito aulas a menos e a outra dez no primeiro semestre
do ano. A prorrogacao do inicio das aulas devido a prolongada onda calor,
emendas de feriado, vigiem de estudos, conselhos de classe, eventos
culturais, palestras, as dificuldades apresentadas pelos estudantes e ainda
uma mudanca no periodo de recesso escolar, que deveria ser de uma semana
€ passou a ser duas, comprometeram o inicio da coleta de dados no prazo
previsto, acreditava-se que no inicio do segundo semestre estaetapajaestaria
cumprida.

Na transcricdo do 1° Momento da atividade alguns padrdes foram
encontrados, que foram divididos em trés categorias relacionadas ao
referencial tedrico: a) Estudantes que questionam a veracidade/realidade da
situacdo, b) Estudantes que exemplificam/simulam situacdes parecidas com
a do exercicio e ¢) Estudantes quem apresentam uma nogdo implicita de
exercicio modelizado. Em cada uma das categorias foram apresentados 0s
itens da atividade, as transcric¢fes de trechos de falas ocorridas durante sua

= http://media.io/pt/
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resolucdo e suas respectivas andlises. As transcricfes apresentadas em cada
uma das categorias sdo separadas por grupo. Cada um destes trechosde falas
foi chamado de Didlogo, que foram numerados para melhor identificacdo. O
simbolo[] foi utilizado paraidentificar uma transcricdo incompleta, que ndo
Se conseguiu entender na gravagao, {} para quando o autor da fala néo foi
identificado e o simbolo [ ...] ap6s o término da frase quando o contelido que
vem aseguir ndo tem relagdo com aandlise e quando estiver nalinha seguinte
a0 término de uma frase, significa que trechos das transcrigdes foram
omitidos por ndo serem significativos a andlise. Para auxiliar a leiturae a
propria a andlise, numerou-se as linhas dos dié ogos?®.

As transcrigdes incluidas na préxima se¢do podem, as vezes, nao
transmitir imediatamente as percepcdes se forem lidas somente as palavras
gue ali estdo. A andlise considera o contexto em acontece a atividade, o
tempo e o tom de cada fala, as pausas e também caracteristicas pessoais de
cadaestudante, jaque houve a oportuni dade de acompanhar todo o ano letivo
das duas turmas pesquisadas.

Apés a atividade de representacdo das forgas, iniciou-se 0 2°
Momento dacoleta de dados: foi solicitado aos estudantes que reproduzissem
cada situacdo da atividade com o simulador computacional “Rampa: Forcas
e Movimento”, como se fosse uma espécie de corre¢éo.

O objetivo era que os estudantes refizessem seus exercicios com 0s
simuladores logo apds a atividade, mas o agendamento na Sala Informatizada
foi um grande problema, as op¢des de horério eram escassas, algumas aulas
eram marcadas por mudangas constantes nos horérios dos professores, assim,
as aulas foram reagendadas. As mudancas sdo justificadas pelo porte da
escola que em 2014 continha 1345 estudantes e 69 professores em exercicio.
Aulas de outros professores chegaram a ser utilizadas para conseguir uma
vaga na Sala Informatizada, mas neste dia faltou energia el étrica na escola.
A gravacdo durante a resolucdo de exercicios deixou de ser novidade e a
reproducdo das situagdes do 2° Momento foi considerada desnecesséria por
alguns estudantes, mas mesmo assim realizaram atarefa e, as vezes, teceram
comentérios sobre sua interacdo com o simulador. O 3° Momento da coleta
de dados - um question&io sobre o uso de simuladores - foi
respondido/discutido em/pelos grupos subsequentemente ao 2° Momento.

26 Comentérios ou perguntas ndo rel acionados aaulacomo: ‘A professorade Biologia
veio hoje?’ e ‘Estou com dor de cabega’.
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Nesta etapa, do 2° e 3° momentos, apenas oito arquivos de audio foram
obtidos. Destes, percebeu-se que este momento diferenciado das demais
atividades cotidianas do contexto escolar produziu novas falas. Foram
transcritas somente as consideradas “fruto” deste novo contexto. Abaixo, um
guadro com aformac&o dos grupos e o tempo de gravagao do 2° e 3° momento
da coleta de dados. Os arquivos de dudio dos demais grupos estavam
corrompidos ou ndo foram entregues pel os participantes.

Quadro 5 - Composi¢éao dos grupos com o tempo de gravacdo da atividade

GRUPO ESTUDANTE SEXO TEMPO DE
GRAVACAO

E11 Feminino

G5 E12 Feminino 12°20"
E13 Feminino

G10 E29 Feminino 47°13”
E30 Feminino
E34 Feminino

Gl12 13’35’
E35 Feminino
E39 Feminino

Gl4 E40 Feminino 1537
E41 Feminino
E42 Masculino

G15 E43 Masculino 18'35™
E44 Masculino
E45 Feminino

G E46 Masculino e
E47 Feminino
E48 Masculino

GL7 E49 Masculino 09°48"
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E50 Feminino
Fonte: Elaborada pelo autor

As respostas de um questionario, que tinha por objetivo avaliar a
atividade com o simulador, também foram analisadas, foram gravadas e
discutidas por cada grupo, obtendo-se 13 arquivos de audio. N&o foram
analisadas trés das oito perguntas do questionario por se considerar que elas
ndo foram compreendidas pelos participantes e consequentemente, as
respostas ndo responderam as perguntas.

69



70



5. ANALISE DOSDADOS

A andlise dos dados esta dividida em trés partes, que foram
chamadas de Momentos. a resolucdo da atividade sobre representacéo de
forcas pelos estudantes sem o auxilio do simulador (1° Momento); a
resolucdo da atividade sobre resolugéo de forgas com o auxilio do simulador
(2° Momento) e; das respostas de parte das perguntas do questionario
referente a atividade desenvolvida pelos estudantes (3° Momento). No 1°
Momento foram apresentadas as trés categorias encontradas, os itens da
atividade, alguns diél ogos ocorridos durante sua resolucéo e suas respectivas
andlises. No 2° Momento, foi relatado de forma geral como se sucedeu a
reproducdo no simulador das situages descritas na atividade anteriormente
realizada. Novas falas e significagbes produzidas pelos integrantes dos
grupos em razdo da interacdo entre os estudantes e o simulador foram
analisadas. No 3° Momento, uma andlise das respostas do questiondrio sobre
a atividade desenvolvida pel os estudantes foi apresentada.

1° MOMENTO: EXERCICIOS SOBRE REPRESENTAGAO DE FORCAS

Neste topico os didogos ocorridos foram analisados durante a
primeira parte da coleta de dados, chamada de 1° Momento, em que estes
realizaram a resolucéo de exercicios sobre representacdo de forcas sem o
auxilio do simulador ‘Rampa: Forcas e Movimento’?. Os didlogos
apresentados em cada uma das categorias foram separados por grupo de
estudantes, que sdo identificados por nimeros, assm como as linhas. Os
significados dos simbolos utilizados nas transcri¢Bes encontram-se na lista
de simbolos e na secéo metodologia.

Categoria A: estudantes que questionam a veracidade/realidade da
situacdo

Dentro desta categoria, as transcrigdes a seguir referem-se adividas
e questionamentos quanto a fisica em s envolvida no item a ser resolvido
(didlogos 02, 03, 04, 05, 11 e 14) outras por se tratarem de situactes

27 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_ BR/simul ation/the-ramp.
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incomuns ou consideradas impossiveis (dia ogos 03, 05, 06, 07, 09, 09, 12 e
13) e outras ainda as imagens ou situacdes que ndo estavam relacionadas ao
fendbmeno em si, que ndo tem objetivo de serem representados pelaimagem,
mas que chamaram a atengdo dos estudantes (didogos 01, 10, 11, 12 e 13).

Segue abaixo a andlise da relagdo entre os estudantes e o texto
introdutdrio da atividade. Este texto esta presente no inicio da atividade que
foi desenvolvida pelos estudantes:

Quadro 6 - Introducao da Atividade
ATIVIDADE

As forgas tém papel fundamental na maneira como interagimos
com o mundo, sendo conhecidas apenas quatro, que chamamos de forcas
fundamentais da natureza: a gravitacional, a eletromagnética, afracae a
forte, que podem se manifestar de formas diferentes, nos dando a
impressdo que existam mais. Um bal&o pode atrair fios de cabelo, umima
pode atrair um pedaco de ferro e os freios de um carro pode paralo,
embora sejam situagdes bem diferentes, que damos nomes diferentes as
forcas responsaveis por tais acontecimentos (el étrica, magnética e atrito),
elas tém a mesma natureza: a forca eletromagnética.
Figura 2 - Introducdo da Atividade

k

Fonte: Elaborada pelo autor com imagens extraidas do Google Imagens

1) Para conhecermos 0 estado de movimento de um corpo é
necessario que saibamos quais forgas estdo, e como estdo, atuando sobre
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ele. Uma maneira ou etapa de resolvermos isto € representamos as forgas
através de vetores. Represente as forgas que atuam na caixa abaixo em
cada situacdo respondendo as questdes (se houver). Nosso personagem
ficticio se chama zé.

Fonte: Elaborada pelo autor

Sobre aimagem que aparece junto ao texto introdutdrio, desgjava-se
gue, aém das imagens geradas pelo simulador, posto que ja possuem um
certo nivel de idedlizacdo, jA que é um boneco, uma imagem que
representasse melhor arealidade vivida, com pessoas e caixas reais, embora
as situacBes ndo sgjam reais, pois se trata de uma montagem. A imagem é
composta por quatro pessoas empurrando caixas e provavelmente a
comparagao entre elas € que gerou tai s sentimentos ao estudante. Certamente,
estes seriam diferentes se fossem utilizado naimagem apenas uma pessoa.

No didlogo a seguir E44 faz consideracdes sobre aimagem utilizada
na atividade, presente abaixo do texto inicia. O estudante da atencdo a
imagem somente no meio da resolugdo do item ‘c’ da atividade, aos sete
minutos de gravacdo, engquanto esperam por uma borracha para apagar algo
gue consideram errado. Chama atencdo o fato que eles ndo leram o texto
inicial, partiramlogo do trecho onde havia o simbolo “1)’. Inconscientemente
talvez, para eles, a atividade iniciava somente depois do que esta escrito
depois de ‘1)’, apesar da palavra ‘atividade’ estar em negrito e caixa dta
antes do texto inical.

Didlogo 01 - G15

E44. porgue tem uma crianca empurrando uma
caixa? Ah ndo! Umamulher vai empurrar isso aqui? Ta
certo. E um homem vai empurrar isso aqui? Aham, ta
certo.

A WNBE

E44 néo vé sentido ou relagéo com a atividade em uma crianga estar
empurrando uma caixa e demonstra desconforto ou divida em uma mulher
fazer o mesmo. Parece estar perguntando a s mesmo, pois ndo cita o nome
de nenhum col ega e nenhum deles comenta suafala. Tais sentimentos podem
estar relacionados ao tamanho da caixa, que parece grande demais para ser
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empurrada por uma mulher ou mesmo um homem. Junto aisto, as roupas, 0s
sapatos e os cabelos soltos da mulher ndo sdo caracteriscos de quem esta
realizando um trabalho bracal. Parece acreditar ser incoerente ou injusto uma
mulher empurrar uma caixatéo grande e um homem uma caixa téo pequena.
As significagOes de E44 acerca das representagdes da realidade descritas
acima sdo inconcientes, possivelmente adquiridas ao longo de sua historia,
em seu contexto socio-econémico-cultural, como supracitado, “um efeito
ideol6gico, que liga a representagdo da coisa & coisa no mundo, numa
identificacdo que apaga a propria mediacdo e a diferenca da representacdo”
(SILVA, 2006).

Percebeu-se que outros dois grupos, G6 e G15, ndo leram o texto
introdutério e os que leram, grupos G5, G9, G10, G11, G13, G14 e G16,
parecem ndo ter dado importanciapara o que eratrazido di, pois ndo fizeram
nenhum comentério. No Grupo G14, E41 leu o texto e ao final disse: ‘tal?’,
como se estivesse perguntando o que aquilo tem a ver com a resolucéo
atividade ou como ela pode gjudar a resolvé-la? No Grupo G13, E38 1€ e a0
final pergunta: ‘precisava ler isso? Nao, nél?” Sem resposta dos colegas,
continuam a atividade. Entre G10, apds lerem o texto, E30 diz: ‘dai tem os
carinhas empurrando caixas’, e quase que sem pausa, continua lendo a
atividade. Como exposto no quadro acima, a gravacdo do inicio da atividade
do grupos G1, G4 e G17, os grupos G2, G3, G8 e G12 tiveram problemas
com agravacdo no inicio daatividade e o grupo G7, apesar de terem aceitado
a participar da pesquisa, recusaram-se em realizar a gravacdo da atividade,
portanto nada pode ser considerado sobre as agdes do grupo em relagdo ao
texto inicial. Nenhum outro grupo comentou sobre esta imagem, € verdade
gue estando tem relacdo, pelo menos ndo imediata, com o texto, masisto ndo
justifica a falta de atencdo dos estudantes. Parece estar implicito aos
estudantes que ai ndo ha informagdes relevantes para a resolugdo da
atividade, que existe uma espécie modelizacdo dos exercicios, em que
trechos longos ndo estéo relacionados aos exercicios em si, pelo menos de
fisica. Apesar da maioria dos grupos que existe o inicio das gravacdes terem
lido texto inicia, acredita-se que apenas buscavam informagdes relevantes
sobre aresolucdo dos exercicios.

Abaixo, foram transcritos trechos de falas — Didogos - ocorridas
durante algunsitens da atividade e sua respectiva analise.

Seguem as analises dos didlogos 02 e 03 sobre o item ‘f’ da
atividade:
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Quadro 7 - Item 'f' da Atividade

item f) Zé precisa agora empurrar constantemente a caixa sobre o
gelo, que € uma superficie extremamente lisa, sem atrito:

Figura 3 - Item 'f' da Atividade

et

Extraida do simulador computacional “Rampa: Forcas e Movimento”

O que se pode afirmar segundo a primeira lei de Newton sobre a
velocidade desta caixa?

Fonte: atividade para os estudantes elaborada pelo autor

Didlogo 02 - G17

E48 solicita que o professor conferisse 0 que eles tinham feito na
atividade:

1 E48: seu [senhor], olha aqui.
2 Professor: é assim

O estudante questiona o que esté escrito no exercicio baseando-se
em uma fala do professor durante uma aula expositiva, em que o professor
disse que sempre existe atrito entre superficies em contato, logo, se o
exercicio esta dizendo que ndo tem, algo esté errado, ou ainda, trata de uma
suposi¢ao, umaidealizacdo darealidade:

3 E48: olha aqui. Aqui ele ta falando que o gelo é

4 completamente, extremamente liso, mas ainda tem
5 a..o atrito, né?
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6 E48: eu perguntei, porque o seu [senhor] explicou
7 um dia que ndo tinha atrito, tudo tinha atrito e tal, né?

O didogo termina por ai, o estudante parte para o proximo item da
atividade aceitando e parecendo entender o que o professor disse. Por outros
elementos além do verbal, percebeu-se que E48 ndo estava confuso com a
situacdo, apenas esclarecer da possibilidade da suposta inexisténcia do atrito
do exercicio. O fato do exercicio supor esta idealizagdo, contradisse uma
significacdo sobre a realiadade anteriormente construida em um outro
momento.

Diédlogo 03 - G16

Neste Didlogo, h4 uma boa discussdo entre os estudantes sobre a
auséncia do atrito:

1 E45: ah, mas ai essa forga pode ser bem
2 pequeninha, né? Porque tipo, é 0 gelo, ai dedliza.

Provavelmente, E45 esta se referindo a forga de atrito com o gelo,
gue deve ser pegquena, porém, presente na situacdo descrita.
E47 1é aperguntado item:

E47: ‘0 que se pode afirmar segundo aprimeiralei
de Newton sobre a velocidade desta caixa?’

E45: qual é segundalel de Newton?

E45: aprimeiralei de Newton, a segunda...

E47: aterceira é daacdo e reagcdo

E46: SEGUNDO [énfase] a primeira lei de

QUOUWO~NOUThW

=

E45: édainercia

E47 |é aprimeralel do materia do GREF:
11 E47: ‘Todo corpo continua em seu estado de
12 repouso ou de movimento em uma linha reta, a menos

13 gue ele sgjaforcado a mudar aquele estado por forgas
14 imprimidas aele’.
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15 E47: entdo ele vai escorregar, porgque ele ndo vai

16 conseguir
17 E46: ele ndo vai conseguir
18 E47: como é que ele vai fazer? Ele vai ter uma

19 super bota? Como ele vai fazer pra ir? Pra empurrar
20 constantemente. Se a caixa vai escorregar mais rapido
21 ele também vai escorregar mais facil

22 E45: ah, sabe por que? E assim 6, ele vai empurrar,
23 entdo um corpo em movimento ou uma coisa em
24 movimento vai permanecer em movimento, né? Entdo
25 acaixa, como égelo, vai continuar em movimento. Até
26 que hgja uma forga nela pra parar. Entdo ndo vai ter
27 atrito né? Entdo eu acho que tem que ser sO fazer o
28 negocinho [aspas]

29 E46: s6 ndo vai ter atrito

Naslinhas 22 e 23, E45 tentaexplicar asituacdo do item do exercicio
com base na primeira Lei de Newton e mostra que sua concepgao de corpo
ndo € amesma usada pela Fisica, acreditaque alei ndo é valida somente para
um Ccorpo em movimento, mas para uma objeto em movimento. E
compreensivel a confusdo de E45, sendo que no cotidiano comum o termo
‘corpo’ é usado para se referir a organismos como o corpo humano ou de
outro animal.

Dalinha 15 a 17, E47 percebe um erro no exercicio, de fato, se ndo
ha atrito, ndo é possivel nem mesmo caminhar, empurrar uma caixa €
impossivel. Para ela, s6 se existisse uma ‘super bota’, para empurrar a caixa,
parece estar claro que se trata de uma idealizagdo, uma simplificacéo da
realidade, umasuposicdo ainexisténciado atrito. O que chamaaatencdo aqui
€ ainclusdo de um elemento ndo real pelo proprio estudante - a ‘super bota’
— para que a situagdo seja possivel. Para Bunge (1974), a construgdo de um
objeto-modelo, neste caso, de uma caixa sob a agdo de forgas, entre elas, a
de uma pessoa apoiada ao chdo, é uma representacdo parcial, ‘pois elaade
supor que certas propriedades das coisas ndo merecem ser representadas,
quer porque sdo tidas como secundarias|...]” (Idem, p. 25). Neste caso, ndo
se acredita que o atrito ndo merega ser representado ou seja uma propriedade
secundéria, mas que sua desconsideracdo seja necesséria neste caso, assim
como foi para Galileu no estudo do plano inclinado. Segundo o autor, para
gue o objeto-model 0 sgjainserido em umateoriageral, neste caso amecanica
cléssica, é necessario “atribuir-lhe propriedades suscetiveis de serem tratadas
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por teorias. E preciso, em suma, imaginar um objeto dotado de certas
propriedades que, amilde, ndo serdo sensiveis.” (Idem, p. 14). E o que E47
tenta fazer ao incluir as ‘super botas’, um elemento imaginario, necessario
para que um fenbmeno ocorra. Obviamente, E47 ndo tentou construir um
objeto modelo, muito menos inclui-lo em uma teoria, também ndo esta se
comparando a atitude da estudante a0 processo de construgdo do
conhecimento cientifico, mas € no minimo interessante este movimento
inconciente de inclusdo e extragdo de elementos imaginérios e reais para
compreensdo de um fendmeno. O que teria promovido esta atitude? Esta
relacionado a escola ou é inerente ao ser humano?

E47 continua a questionar ainexisténcia do atrito, defende suaideia
baseando-se e um video assistido por eles em sala sobre as Leis de Newton,
enguanto gue para E46 ainexisténcia do atrito € uma idealizacao:

31 E47: ndo gente, vocés ndo téo entendendo. Nao tem
32 atrito com o ch&o, mas o atrito com o ar sempre vai ter
33 E46: depende, se ele [0 exercicio] diz que ndo vai
34 ter atrito []

35 E45: mas tanto faz

36 E47: sempre vai ter atrito com o ar, vocés nao

37 viram o video? Quelugar do planetaque elevai tar que
38 nao vai ter ar? Nao tem atrito com o chdo, mas com o
39 ar tem

ParaE47, mesmo que existauma superficie perfeitamente lisa, ainda
haverd o atrito com o ar e embora o exercicio ndo especifique que a caixa
estd sendo empurrada na Terra, isto seria, inconscientemente talvez, ébvio,
poisem outro planeta haveriaa necessidade de trajes especiai s ou ainda, nada
gue se vé sobre 0 homem no espaco, na Lua ou em outros planetas, no caso
de filmes de ficcéo, refere-se a homens empurrando caixas.

Os estudantes questionam o professor sobre a inexisténcia ou
desprezo do atrito:

40 E46: 0 seu [senhor]

41 E46: aqui ndo vai ter atrito, né?

42 Professor: é..., 0 que que vocés acham?
43 E46: diz ali que ndo tem atrito

44 Professor: diz ai que ndo tem, né
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45 E45: mas sempre tem atrito porque tem ar, a E47

46 falou

47 E47: semprevai ter ar

48 Professor: sempre vai ter ar.

49 E47: entéo

50 Profesor: Pois é, boa pergunta

51 E45: eisaquestdo

52 E47: ndo tem como ndo ter atrito

53 E45: ando ser que sgjatéo pequeninho que ndo faga
54 diferenca

55 Professor: que a gente possa desprezar talvez, né?
56 E46: sO que a questdo diz que ndo tem []

57 E47: aquestéo diz que ndo tem, mas em que lugar
58 gue ele vatar que vai ter gelo e ndo vai ter ar?

59 Professor: tem aquestao do ar e mesmo o gelo, sera

60 que ndo vai ter atrito nenhum ou é s6 uma... agente O
61 ta fazendo isso pra, é...pra de certa forma facilitar o
62 entendimento de vocés?

63 E46: pra facilitar o entendimento da questéo,
64 provavel mente

Daslinhas 54 a 55, E45 supbe que o atrito sgjatéo pequeno ‘gque ndo
facadiferenca’, ndo se sabe a que ele se refere ao movimento da caixa ou do
diagrama de forcas. De qualquer forma, o estudante admite que a situagdo
descritapelo item, ou melhor, acaixa— o objeto-model o - € umaaproximagéo
da realidade, ou sgja, uma idealizagdo, conforme citado anteriormente por
Bunge (1974), “todo modelo tedrico é parcial e aproximativo: ndo apreende
sendo uma parcela das particularidades do objeto representado”.

Dos nove grupos gque tinham o audio do item “f’, a maioria resolveu
a questdo sem questionar a auséncia de atrito, apenas no G05 a integrante
E11 perguntou aos demais se ‘gelo néo tem atrito? ’, no GO1, EO2 comenta
que ‘forca de atrito aqui com o gelo que é bem pouca’ e no G10, E30
responde a pergunta do item dizendo que ‘ela é uma velocidade que néo vai
diminuir por causa que ndo tem a forca de atrito, né? [...]’. Somente o G16
apresentou uma discusséo mais aprofundada. Chama a atengdo como uma
situacdo nada problematizada, pouco ou nada desafiadora, distante da
realidade cotidiana, tendo como Unica motivagdo a avaliagdo do professor,
possa ter sido téo rico em interac8o, em discucdo de conceitos e da relacéo
com arealidade fisica. Percebeu-se isto também na andlise do item ‘b’.
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O perfil dos estudantes E46 e E47 em sala de aula € de destaque em
guestionamentos, comportamento e avaliagOes, isto talvez promoveu tais
discussdes, mas outros estudantes também possuem este perfil, até mais
destacados e nada disto ocorreu. Embora ndo sgja o que aconteca
efetivamente na escola, acreditarse, sem aprofundamento tedrico, que o
objetivo das atividades € que o estudante aprenda algo, adquira, desenvolva
alguma habilidade ou competéncia. E possivel que o nivel de envolvimento
do estudante com a atividade possibilite que tai s objetivos sejam a cangados.
Mas o que promove tal envolvimento? Seria a capacidade de abstragdo em
imaginar-se no lugar do boneco que empurra a caixa, 0 ‘contato’ entre as
moléculas das superficies ou, 0 contexto da escola, que valoriza ndo sb o
estudante com bom desempenho nas avaliagdes, mas também o que esforca
ao redizar as tarefas? Os que questionam?

Vale lembrar ainda da famosa e tradicional nota de participacéo ou
de comportamento utilizada por alguns professores. A valorizacdo, as vezes,
estaimplicita nas comuns frases dos professores: Vamos, perguntem!, Vocés
ndo perguntam nadal, Vocés ndo particpam!. O siléncio dos estudantes ao
ouvirem isto pode estar indicando um sentimento de culpa por nada terem a
perguntar. Percebe-se isto também com estudantes do ensino superior quando
o professor pergunta: Alguma davida?. Parece que se carrega esta culpa ao
longo da histéria, se é estudante, tem que participar!, tirar davidas, mesmo
gue elas ndo existam, entdo, as vezes, se inventa uma dlvida para cumprir o
protocolo, para manter cultura escolar.

S0 apresentados abaixo o Didlogo 04 e sua respectiva andlise,
ocorrido durante a resolucédo do item ‘g’ da atividade:

Quadro 8- Item 'g' da Atividade

Item g) Zé repete a experiéncia do item ‘e’, e observa a caixa se
deslocar com velocidade constante sobre o gelo depois de receber o
impul so:
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Figura4 - Item 'g' da Atividade

Extraida do simulador computacional “Rampa: Forgcas e Movimento”

Fonte: atividade para os estudantes elaborada pelo autor
Didlogo 04 — G15

Apesar de ja terem resolvido um item envolvendo o gelo, E44
guestiona a auséncia do atrito:

1 E44: tem atrito no gelo?
2 [..]

A maneira como foram escritas as questdes podem ter influenciado
0 estudante a questionar somente neste momento, pois o item ‘f’ deixa claro
gue a caixa é empurrada ‘sobre o gelo, que é uma superficie extremamente
lisa, sem atrito:’, enquanto que o item ‘g’ s6 diz que a caixa se desloca ‘com
velocidade constante sobre o gelo depois de receber o impulso:’. O dialogo
continua com a discussdo da pergunta do item sobre a vel ocidade da caixa:

E42: ‘como é a velocidade da caixa?’ constante.

E44: por que constante se ela td diminuindo a
velocidade, ndo?

E42: o que quefalaaqui?

E44: ‘se desloca com velocidade constante’, ah,
entdo elando para?

o~NOUhW

Obviamente, se a velocidade é constante, a caixa ndo para, E44
guestiona a possibilidade de algo nunca parar:

10 E44: que gelo é esse, cara?
11 E43: que?
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12 E44: que gelo é esse? Nuncamaisvai parar acaixa.
13 O gelo €, é o Polo Norte

14 E42: é..., é 0 espaco!
15 E44. empurraram no Polo Norte a caixa
16 E44: empurraram no Polo Norte a caixa. Nao tem

17 atrito no gelo?

Naslinha12 e 13, E44 est4 se referindo as dimensdes do lugar onde
esta cai xateoricamente esta, arealidade mais préoximaque pode permitir isto
acontecer seria no Polo Norte (ou Polo Sul), pois ha uma longa extensdo de
superficie coberta por gelo. A preocupacdo com a localizacdo terreste da
caixa no item ‘g’ , surgiu pelo fato de ela ‘nunca’ mais parar, implicita na
parte da frase ‘velocidade constante’ do no item ‘g’. No item ‘f’ a caixa ja
estava sobre uma superficie de gelo e o grupo G15 ndo demonstrou nenhuma
preocupacao com isso, embora a caixa também ‘nunca’ fosse parar, a ddvida
surgiu somente quando a possibilidade de uma suposta situagdo foi
questionada. Este trecho do didlogo dd margem ainda paraimaginar o que 0s
demais estudantes pensavam sobre a localizacdo terrestre da caixa no item
‘f’, sera que imaginavam ela sobre uma pista de patinacdo? Na regido e no
contexto ecbnomico em que vivem estes estudantes, a superficie coberta por
gelo que eles mais provavel mente conhecam seja esta.

Abaixo, esta a analise do didlogo 05 do referente ao item ‘h’ da
atividade:

Quadro 9 -Item 'h' da Atividade

Item h) Zé precisa parar a caixa que dedliza sobre o gelo:

Figura5- Item 'h' da Atividade
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Como é a velocidade da caixa? E sempre amesma ou varia?

Fonte: atividade para os estudantes elaborada pelo autor
Didlogo 05 - G15

E44 e E43 percebem um erro no exercicio, pois se ndo ha atrito a
caixa ndo poderd ser parada, raciocinio proximo ao do E47 no didogo 03 do
grupo G16:

1 E44: pois &, que inteligéncia, se ndo tem atrito, onde é
2 que elevai seapoiar?

Realmente, se ndo ha atrito entre as superficies, a caixa ndo podera
ser parada da maneira como mostra a figura, apesar de isto ser possivel no
simulador de onde as imagens so extraidas.

Os estudantes fazem este questionamento, mas prosseguem
normamente com a atividade. Ao final das andlises desta categoria, foram
apresentadas algumas reflexdes quanto aos erros “fisicos’ encontrados pelos
estudantes e ndo percebidos durante a elaboracéo da atividade.

Abaixo, os Didlogos 06, 07, 08 e 09 relativos aresolugdo do item ‘i’
eaandise

Quadro 10 -Item 'i' da Atividade

Item i) Zé empurra a caixa contra uma parede;

Figura6 - Item'i' da Atividade

Extraida do simulador computacional “Rampa: Forcas e Movimento

”

Fonte: atividade para os estudantes elaborada pelo autor
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Os didlogos abaixo referem-se apenas a situacdo descrita e mostrada
na figura. N& é uma situagcdo que contradiz a realidade fisica e nem a
cotidiana pelos estudantes, mas estes fazem questionamentos quanto ao
objetivo ou a utilidade de se empurrar uma caixa contra a parede:

Diélogo 06

E48: empurra uma caixa sobre uma parede, porque
ele é burro, cara! Ele ndo vai atravessar a parede []
empurrar acaixa

WN P

Diélogo 07

E44. queinteligéncial

E42: agorafaz asali, forcanormal daparede, forca
deatrito, elata no chdo aindaporque €l eta empurrando
contraa parede

A WNBE

Diélogo 08

E30: ‘Zé empurra a caixa contra a parede’ é um
burro [risos] € um burro

N B

Dialogo 09

E38: ‘zé empurra caixa contra a parede’. Experto
pral...] [risos]

N B

A “atitude’ do boneco pode parece incomodar 0s estudantes, ora,
paraque empurrar uma caixacontraa parede? E comum empurrar umacaixa,
um armério, um guarda-roupa até encostar em uma parede, mas contraela é
comportamento atipico, improprio, de alguém que ndo estad em perfeito juizo
ou intelecto. E possivel perceber isto pelas palavras ‘burro’ nalinhas 2 do
didlogo 06 e 08, e nas expressdes ‘que inteligéncia’ e ‘experto pra [...]" na
linha 1 do didogo 07 enaslinhas 1 e 2 do didlogo 09 respectivamente. Pode-
se perceber agui um certo grau de envolvimento com o exercicio além do que
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€ requisitado para sua resolucdo, pois consideracdes pessoais sobre o
comportamento de um boneco de uma simulagdo como se fosse uma pessoa.

Abaixo estéo osdidlogos 10 e 11, relativos ao item “j’:

Quadro 11 - Item'j' da Atividade

Item j) Zé esta empurrando a caixa sobre a superficie aspera de
uma rampa, mas ndo consegue deslocar a caixa:

Figura7 - Item 'j' da Atividade

Extraida do simulador computacional “Rampa: Forcas e Movimento”

Fonte: atividade para os estudantes elaborada pelo autor
Didlogo 10- G10

Neste didlogo, E30 parece ndo compreender bem a situagéo descrita
e que estd concentrada mais a imagem, acreditando que a caixa esta
empurrando ‘Z€é’ para baixo:

E30: entdo, tipo, tem isso aqui. I1sso aqui € uma
rampa, ta. 1sso agqui € a caixa, isso aqui é 0 Zé, quase
sendo esmagado pela caixa

E29: ndo da bola pro zé

E30: esse zé é muito burro, cara. I1sso aqui é forca
de atrito, tem a forca da gravidade também, né? Nesse
caso tem aforga peso e aforga do zé, forca do zé. A
forcado zé é amesma que aforga atrito

O~NOUDhWNE

Na linha 4, E29 parece tentar desviar a atencdo de E30, que estd
voltada ao personagem e ndo na situagdo fisica descrita. Implicitamente, no
contexto em que elas se encontram — uma escola, uma sala de aula, fazendo
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uma lista de exercicios sobre aplicacdo de forgcas — naguela atividade o foco
€ caixa e ndo quem aplica a forca. Quem sabe ainda, para E29 ndo cabem
julgamentos pessoais em relagcdo as atitudes do personagem em uma
atividade de fisica, mesmo nafase davida em que se encontram, quando déo
relevante importancia a propria identidade e aos valores. Como no didlogo
anterior, percebe-se afetividade de E30 com o personagem: ‘esse zé € muito
burro, cara.’.

Dialogo 11

Neste didlogo, E47 questiona a situagdo do item detendo-se a
detalhes da figura:

1 E47: também, olha a pose que €ele t& empurrando,
2 0 negdcio ta inclinado ele tA empurrando pra ca

3 E46: pra baixo, € o que eu t6 falando e tu fez como
4 se ele estivesse empurrando pra cima.

O estudante que fez o diagrama representou a forga do ‘Zé” paralela
adirecdo do movimento, o que ndo sugere afigura:

Figura 8 — Diagrama deforcasdoitem 'j' da atividade

Fonte: Atividade desenvolvidapo G16

E47 continua a questionar a situagdo, mesmo tendo E45 sugerido o
término da discussao:

7 E45: vai M MEesmo cara, eu quero terminar isso,
8 eu ndo quero ficaa aulatoda

9 E46: [] o braco dele ta em cimada caixa

0

1 E47: cadé o braco dele, vocés estéo vendo?
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11 E45: aqui 6

12 E46: fazendo assim 6, ta assim 6.

13 E47: ndo vai conseguir empurrar nunca mesmo.
14 [risos]

15 E45: ndo, ele ta tipo, € com o joelho e com tudo. E
16 como se fosse empurrar uma caixapra cima

17 E47: ah, o joelho dele ta apoiando e €ele ta

18 empurrando, é a mesma coisa.

E47 acredita que se a forga sobre a caixa for aplicada como
representa a figura, a caixa ndo poderd subir a rampa. A forca deveria ser
aplicada paralelamente a rampa, mas esta paralela ao plano horizontal. De
fato, a forca aplicada na posicdo em gque o boneco se encontra na figura
dificilmente poderia se paraela a rampa, mas ao plano horizontal. No
entanto, o simulador ndo a representa desta forma:

Figura 9 — Diagrama de for ¢as gerado pelo simulador

Extraidado simulador computacional “Rampa: For¢cas e Movimento”

Embora a imagem pareca que 0 boneco empurra a caixa com o
joelho, como sugere E47, € possivel perceber no uso do simulador que isto
nao acontece. Junto as reflexdes dos erros ‘fisicos’ encontrados pelos
estudantes e ndo percebidos na elaboracdo da atividade, sdo apresentadas
algumas reflexdes sobre as imagens geradas pelo simulador.

A seguir, os Didlogos 12, 13, e 14, referentesao item ‘I’ da atividade
e arespectivaandise:
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Quadro 12 - Item'l' da Atividade

I) Zé observa a caixa descer a rampa coberta de neve com sua
velocidade aumentando:

Figura 10 - Item 'I' da Atividade

Extraida do simulador computacional “Rampa: Forgas e Movimento”

Fonte: atividade para os estudantes elaborada pelo autor

Didlogo 12 - G10

Assim como no Didlogo 10, E30 detém sua atencéo ao contexto da
situacdo. Aqui, 0s estudantes acham graca da situacdo em que haneve e Zé
est4 passando frio:

1 E30: Zé observa acaixadescer arampacobertade
2 neve
3 E29: tem neve?
4 E30: ele ndo tava com frio cara []. [risos]
5 E29: lembra que antes a caixa tava deslizando no
6 gelo?
7 E30: ndo cara, ele arranja gelo [refere-se a neve],
8 ndo sei daonde, espalhano chdo assim evai vai assim
9 eval assim mesmo

10 E29: t4, vai

As aunas questionam como a situagdo pode mudar téo rapido, isto
sO seria possivel se 0 personagem carregasse heve com ele para poder
espalhar pelo chdo. Embora sgja apenas uma brincadeira, isto indica que
houve envolvimento com a atividade. Nem se quer imaginava que tais
discussdes podiam se desenvolver, mas isto mostrou que por mais artificial
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ou hipotético que sgja o contexto, ainda existe envolvimento com adinamica
da atividade.

Didlogo 13-G16

Os estudantes brincam com a situagao descritano item e daimagem,
pois se a caixa desce arampa, elavai bater no perssonagem:

1 E47: vai morrer. [risos]
2 E45: vai ser atropelado. Nossa que zé inteligente.
3 [risos]

Percebe-se a atengdo dos estudantes ao contexto da situacdo, assim
como em didlogos anteriores. A fala da auna € relevante, pois uma pessoa
em uma situacdo real como a descrita ndo iria ficar na frente da caixa, pois
seria machucada.

Diélogo 14 - G09
Os estudantes discutem a existéncia do atrito no gelo:

E24: aforca daneve, € sei 14, peso é maior que o
atrito da neve. A neve ndo tem atrito, né?
{}: ndo, né?
E23: ei, aneve ndo tem atrito, né?
{}: claro que n&o!
E27: tudo tem atrito, né?
[muitos sussuros discutindo a situagéo]
E25: tem, mas adela é muito pequena
E27: entdo, mas tudo tem atrito
10 {}: mas adelaé menor
11 E28: porque, tipo, porque é mais lisa, né€?
12 E23: é

CoO~NOUA_WNE

Param a discussdo sem chegarem a uma conclusdo, mas no momento
de representar as forcas todos aceitam que existe atrito, mas é pegueno:

15 E28: ado peso
16 E23: ado peso € grande ou é pequena?
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15 E26: ado peso € peguena

16 E24: t4, e aforcanormal é aquela

17 E28: t4, vamo, e 0 atrito aqui? E pequeno né?
18 {}: uhum

19 E26: é...

Nalinha 09, enquanto para E25 pode-se considerar que o atrito ndo
existe quando este € muito pequeno, para E27, apesar de ser pequeno, ainda
existe. O que fez as alunas discutirem tal consideracéo, entre desprezar ou
n&o o atrito? E25 pode ter se baseado nos exemplos feitos pelo professor em
gue era explicitamente desprezado o atrito quando muito pequeno, enquanto
gue E27, nafalado professor em aulas expositivas sobre a sempre existéncia
de atrito entre superficies em contato ou ainda, como no caso de E47, no
Dialogo 03, no video sobre asLeisde Newton. De qual quer forma, o contexto
de salade aula promoveu uma discussao posterior e mesmo sendo comum as
duas estudantes, produziu diferentes significagbes sobre a realidade,
possivelmente, determinados pela historia de cada uma, pelo contexto
extraescolar vividos por elas.

Analise geral da categoria ‘A’

Um fato que chama a atencdo sdo os ‘erros’ encontrados pelos
estudantes como nos didogos 03 e 05.

No didogo 03, E47 questiona se € possivel empurrar
‘constantemente’ uma caixa sobre uma superficie sem atrito como é
representado na imagem do item “f*:

Figura 11 - Caixa sendo empurrada no item 'f'
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No didlogo 05, E43 e E44 questionam se € possivel parar uma caixa
na auséncia de atrito. Se a caixa desliza sobre 0 gelo, que desde o inicio da
atividade é considerado sem atrito, ndo é possivel parar a caixa, mas a
simulagdo de onde foram extraidas as imagens permite isso. Poderia se
pensar que o simulador considera um atrito minimo no gelo, mas pode ser
observado gque no digrama de forcas exibido pelo simulador que engquanto a
caixa dedliza sobre 0 gelo que a forca resultante é zero:

Figura 12 - Diagrama de For cas

Dlagrama de...

Extraida do simulador computacional “Rampa: Forgas e Movimento”

Ao selecionar os simuladores e confeccionar os exercicios ndo
percebeu-se os detalhes dos pontos de aplicagdo nas imagens e das
impossibilidades fisicas apresentados pelos estudantes, somente na
transcricdo das falas. Parece que professores e estudantes mais experientes
representam forcas automaticamente, como se houvesse um padréo a ser
seguido, como se a Unica coisa que pudesse ser feita com as imagens em um
exercicio sobre forgas fosse representédlas. E como se houvesse um
apagamento damaneiracomo se |€ aimagem, o foco no caso desta atividade,
€ a caixa, que muitas vezes 0 que se vé é apenas um ponto material, mesmo
guando ndo representado. Naturalmente, os estudantes leem aimagem como
um todo, e embora o exercicio solicitasse apenas um diagrama de forgas, 0s
estudantes discutiram muito mais questbes do contexto do que da
representacdo. Acredita-se, sem possibilidade de constatagdo nesta pesquisa,
gue um nuimero de professores e estudantes ja iniciados representariam as
forcas da mesma maneira que estdo presentes nas figuras. Que nem sequer
fariam tais questionamentos sobre o contexto ‘fisico’ e sociocultural do
boneco zé.

E claro que aconsiderac3o do atrito pelo simulador, por minimo que
sgja, poderia comprometer o entendimento da relagdo entre forca e
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movimento, considera-se portanto, a partir das significacbes da realidade
produzidas pelos estudantes, que o caréter representacional dos simuladores
e também das imagens estéticas, devam ser explicitadas durante as aulas.

Em gera, os estudantes questionam a veracidade da situacéo
baseando-se no contexto vivido, em suas percepgdes fisicas e nas imagens
utilizadas na atividade geradas pelo simulador.

Nesta categoria, percebeu-se que da idealizacdo de um exercicio
emergem questionamentos que nem se quer tangenciam as ideias do
professor, ele esta unicamente preocupado com o conceito fisico, muitas
vezes sO acessivel por situagBes hipotéticas, ndo sO pela dificuldade da
realizacdo de experimentos, mas também pela impossibilidade de mudar o
que é real. Eis um 6timo momento para se discutir o cerne da natureza da
construcdo do conhecimento fisico: as idealizagbes. Uma oportunidade
sempre presente nas aulas de fisica, mas quase nunca aproveitada. Assim
como discussdes acerca das limitagbes da simulagdo, conforme
supracitacitado,

Pensamos que esta dificuldade poderia ser utilizada
para desmitificar a concepcdo comum de que os
programas de simulagdo se comportam igua a
realidade. Poderia ser extremamente educativo mostrar
gue algo ndo tenhasido previsto pelo software. Cremos
gue as simulagdes devem apresentar-se como model os
dindmicos da realidade que incluem somente alguns
aspectos da mesma, agueles que quem projetou a
simulagdo considera relevantes (Santos, Otero e
Fanaro, 2000, p.63, traducdo nossa).

Categoria B: estudantes que exemplificam/simulam situacdes par ecidas
com ado exercicio

Nos didlogos seguintes os estudantes fazem uso de exemplos,
demonstracdes e experiéncias e suposi cies para sua propria compreencao da
situac8o descrita na atividade ou para compreensdo de seu(s) colega(s). O
gue chama a atencdo é a busca por e, ainsercéo de, elementos da realidade
vivida para compreensdo de uma suposta ou representada realidade. Muitos
autores, ao tratar sobre o ensino de Fisicano Ensino Médio, fazem referéncia
da importancia da sua relagdo com o cotidiano (REBEQUE; SILVA;

92



KANDA, 2009), (CHIQUETTO, 2005), (BRASIL, 2002), entre outros, isto
extende-se a préatica da resolucao de exercicios por ser amplamente realizada
nas aulas de Fisica Defende-se que exercicios e conteldos devem ser
contextualizados, dentro do cotidiano dos estudantes, que Ihes fagam sentido,
etc. para que se envolvam mais e que se sintam mais desafiadog/motivados a
resolver tais exercicios ou problemas. Apesar de ndo ter sidos utilizados
exercicios deste tipo nesta pesquisa, nestes didlogos, asssim como na
categoria ‘a’, que mesmo exercicios que talvez ndo envolvam nenhuma das
caracteristicas acima citadas, sd0 capazes de promover discussdes, muitas
vezes intensas e acaloradas.

Poderia se pensar, assim como naandlise do didlogo 03 da categoria
‘A’, que estas discussfes sdo somente realizadas em funcéo da avaliagéo, da
nota, mas estetipo de discussdo ocorreu em grupos compostos por estudantes
gue apresentavam baixo e 6timo rendimento, e se a questdo fosse somente a
nota, seria mais apropriado/conveniente aceitar as ideias e significagdes da
realizade dos estudantes que apresentavam melhor rendimento na disciplina,
sem discustir a fisica envolvida na atividade. Se estas discussdes se
desenvolveram durante a realizagcdo do exercicio sem ser pela questéo
avaliativa é porgue houve envolvimento com aatividade, que ndo se originou
em razdo da avaliacéo.

Abaixo sdo apresentados os didlogos 15, 16 e 17, ocorridos durante
a resolucdo do item ‘a’ da atividade:

Quadro 13 - Item 'a’ da Atividade

Item &) Zé empurra uma caixa sobre uma superficie rugosa e ela
continua parada:

Figura 13- Item 'a’ da Atividade

T =

Extraida do simulador computacional “Rarﬁpa; Forgas e Movimento

Fonte: atividade para os estudantes elaborada pelo autor
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Didlogo 15 - G16

Na linha 3 deste didlogo, E47 redizada aponta para superficies ao
seu redor que estavam ao seu redor para que E45 compreenda o que é
‘rugosa’:

E45: O que é rugosa?
E46: que ndo élisa
E47: que éassim, 6
E45: aham

HWNPE

Embora a explicagdo néo se refiraao entendimento do item, E47 ndo
usa palavras para explicar o que é rugoso, mas uma demonstracao.

Diélogo 16

Parece que para E33, quando se empurra algo sobre uma superficie
rugosa, ha uma forca que atrapalha o movimento e resolve questionar as
colegas:

1 E33: sabe quando a gente lixa a unha?
2 E31: ahm
3 E32:entdo

E31 esclarece que o que é esta forga na linha 5 e E33 demosntra
compreender nalinha8:

E31: entdo! Esse é o atrito.
E32: poisé

E31: isso é o atrito

E33: ahm!

[..]

©CoOo~NO O

Enquanto E32 apaga algo, E33 se refere ao atrito na linha 12,
provavelmente em relagéo a agdo de E32:

10 E32: [...] Que bom né? Isso aqui apaga, isso agqui €
11 de botar no lapis
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12 E33: olhaaqui atrito, 6. Pegar isso aqui e fazer isso
13 aqui.

Apesar de ndo acontecerem discussdes sobre a natureza do atrito,
percebe-se que os estudantes fizeram relacdo entre os conceitos fisicos e a
realidade cotidiana, possibilitando a producdo de novas significacbes da
realidade.

No Didlogo 17 e 18, este ultimo ocorrido durante a resolucdo do
item ‘b’ da atividade, os estudantes exemplicam, para uma melhor
compreensdo dos colegas, as situacfes descritas nos itens substituindo as
forcas do exercicio por outras.

Didlogo 17 - G14
Aqui, o grupo discute o sentido da forga de atrito:

E40: aforga que o carinha ta fazendo, aforga do
caraépraca
E39: é porque ele ta empurrando assim
E41: t4, chamaele
E40: eletd empurrando pra ca, ndo tad? A flecha ta
indo pral&. Peraai, cadé o seu [senhor]?
E41: procuraele

NOUWNPE

Apdbs conversarem com o professor:

10 E40: fale

11 E41: entdo praca...

12 E40: pracaéaforca, pralaéaforcado atrito

13 E41: pracaé... éfat [simbolo de forga de atrito]
14 [..]

15 E41.: t4, sb que eu ndo entendi porque o atrito épra
16 la

17 E39: porque é aforca contraria

18 E40: o atrito é forga contréria. O atrito ta fazendo

19 pralae eletafazendo pra ca entendeu?
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26

E40 exemplifica para E41 a situacdo descrita substituindo aforcado
personagem e aforga de atrito pela sua forca e de E39:

22 E39: tipo, ta eu e a E40 assim empurrando
23 E41: ah, tatata
24 E39: eu t6 empurrando a E40, a E40 ta me

25 bloqueando. A E40 ndo ta deixando euir.

A atitude de E40 é tipica do professor, do contexto escolar, em que
muitas vezes se faz analogia, entre outras coisas, para que O
entendimento/compreensdo das situactes acontega. Embora também se faca
coisas assim no cotidiano, a escola ‘é o lugar em que se aprende’, portanto
ha uma necessidade implicita que E41 compreenda a situagdo, sendo o
principal responsavel, mas ndo exclusivo, o professor. Talvez por isso, E39
se voluntariou a ‘exemplificar’. Pode-se perceber naslinhas 15 e 16 que E41
disse que ndo estava entendendo, mas ndo pediu que alguém explicasse.
Chama atencéo também, a relacdo feita por E39 entre o real vivido e o real
suposto nas situagdes cotidianas do estudante, que fundamentaram sua
explicacdo para E41, e provavel mente também a sua compreensao.

A seguir, o didlogo 18, ocorrido na resolucdo do item ‘b’ da
atividade:

Quadro 14 - Item 'b' da Atividade

Item b) Zé empurra uma caixa sobre uma superficie &spera e ela
se move com velocidade constante:

Figura 14 - Item 'b' da Atividade

-

Extraida do simulador comptaci onal “Rampa: Forcas e Movimento”
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Fonte: atividade para os estudantes elaborada pelo autor

Dialogo 18 - G16
Naslinhas 1 e 2, E46 esta se referindo ao enunciado:

1 E46: empurra, ndo quer dizer que estd se
2 mexendo.

A discussdo é parecida com ado Didlogo 15 no momento em que as
forcas envolvidas na atividade sdo substituidas por outras:

3 E45: ta ele empurra. Ta eu empurro e tu empurrae
4 ela continua parada. 1sso significa o qué?
5 E46: que as duas forgas sdo iguais.

A diferenca entre este e o didlogo anterior € que o estudante que
substitui as forgas € quem quer compreender a situacdo. De qualquer forma
buscarse da prépria experiéncia fundamento para a compreensdo de um
suposto real.

Abaixo, o item ‘c’ da atividade e o Didlogo 19, ocorrido em sua
resolugéo:

Quadro 15 - Item 'c' da Atividade

item ¢) Zé empurra uma caixa sobre um contra piso de cimento
ela se move aumentando sua velocidade:

Figura 15 - Item 'c' da Atividade
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Extraida do simulador computacional “Rampa: Forgcas e Movimento”

Fonte: atividade para os estudantes elaborada pelo autor

Diélogo 19
Neste didlogo, os estudantes discutem sobre a superficie de contato:

E41: entdo, entdo o chdo é1iso?

E39: ndo

E40: [] o chéo é aspero

E39: s6 se 0 piso for bem....passado bem... aguela
coisa que eles passam na parede, pra ficar bem lisinha
aparede

OO WNE

Para E39, um contrapiso de cimento s6 pode ser liso este ‘tratado’
como uma parede lisa, provavelmente refere-se a massa-corrida ou ao
cafino.

7 E40: é
8 E39: s6 se eles fazem isso no chdo, mas é dificil.

Aqui, E39 faz uma suposi¢ao, uma hipétese, criauma condi¢do para
gue o chéo segja liso. Geralmente, na elaboracéo das atividades o professor
n&o supde o levantamento de hipdteses por parte do estudante. Espera?® que
0 estudante conspire com ele em seu ‘modelo’ de exercicio, em que o
contexto ndo interfere no fendbmeno e as paavras utilizadas ndo séo
carregadas de significados além daguele que ele tem. Talvez, aém das
constatactes ja encontradas, a atencdo do estudante estar no contexto e ndo
no objeto-modelo pode estar ligada a dificuldade de se resolver exercicios e
a consequente pronunciagdo da frase ‘O que que € pra fazer aqui, professor?’,
por melhor que sgja o rendimento do estudante.

OsDidlogos 20 e 21 aseguir, ocorreram durante aresolucdo do item
‘e’ da atividade:

2 Como aconteceu nesta pesquisa.
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Quadro 16 - Item '€ da Atividade

Item €) Zé dd um grande impulso na caixae elase desloca por um
tempo diminuindo sua velocidade:

Figura 16 - Item '€ da Atividade

Extraida do simulador comutaci ona amp : Forcas e Movimento”

Fonte: atividade para os estudantes elaborada pelo autor
Diélogo 20 - G13
Neste Didlogo os estudantes realizam experimentos de pensamentos

nalinha 1, e com seus materiais da linha 8 a 13, quando também se coloca
no lugar do personagem. Nalinha 6, E38 acha graga o pleonasmo “vai indo’:

1 E36: tipo, sabe quando tu pega um carrinho....
2 E38: tipo, assim?
3 E36: se supermercado, que tu pega empurra e vai
4 indo?
5 E37: aham
6 E38: vai indo?
7 [..]
8 E37: é amesma coisa que eu fazer assim ¢ cara!
9 [..]
10 E36: que V&, da aqui, oh. Empresta o caderno. Zé,
11 eusouoZé
12 E38: t4, vai
13 E36: eu sou 0 Z€&, edel um grande impulso nacaixa
14 E37: aham
15 E36: efoi
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Nalinha 13, quando E36 diz ser ‘0 Zé’ e que deu um “‘grande impulso
na caixa’ ela esti utilizando o caderno e os estudantes observam este se
deslocar por um tempo até parar. Como em didogos anteriores, sdo
estabel ecidas relacbes entre a vida cotidiana e o exercicio da atividade. O
grupo termina o item sem problemas.

Didlogo 21 - G14

Neste didl ogo E41 ndo compreende como o personagem deu impulso
na caixa e esta parado:

E41: a Ultima é diferente, 6: ‘Zé da um grande
impulso na caixa e ela se desloca por um tempo
diminuindo sua velocidade:’. Ai quando tu ta com uma
mesa assim elavai... eu ndo entendi essa

E40: como ele deu umimpulso e eleta ali parado?
Olha.

E39: porque de certo elejadeu o impulso e acaixa
andou

O~NO A WNPE

Infelizmente, apds a linha 8 o audio estava corrompido, o que
impossibilitou saber como se desenvolveu a discusséo, mas verifica-se que
nesta mesma linha, E39 faz uma suposicéo, levanta hipdteses do que
aconteceu antes de ele estar parado perto da caixa como se estivesse posando
para a fotografia. Tavez a divida de E41 estgla relacionada a sua
significagdo dapalavraimpul so ou em relagdo aimagem - poderiapensar que
se 0 enunciado do item diz que ele ‘dd um grande impulso’ entdo aimagem
deveriailustrar isto.

Abaixo ¢é apresentado o Dialogo 22 referente ao item ‘f” da atividade
eaandlise

Quadro 17 - Item 'f' da Atividade

Item f) Zé precisa agora empurrar constantemente a caixa sobre o
gelo, que é uma superficie extremamente lisa, sem atrito:

100



Figura 17 - Item 'f' da Atividade

Extraida do simulador computacional “Rampa: Forcas e Movimento”

Fonte: atividade para os estudantes elaborada pelo autor

Dialogo 22 - G13

Neste Didlogo, E38 e E37 tentam explicar e demonstrar para E36 o
que é o atrito:

1 E36: [] éo atrito
2 E38: ndo, o atrito é quando
3 E36: &, superficie ndo é[] lisa

E37 inicia uma nova explicacdo, mas € interrompido por E36 na
linha 5:

E37: asuperficie

E36: eu sai, eu sei, eu sei. N&o precisafazer isso ai!

E38: é quando o objeto ta encostando em uma
superficie

E36: ta bom, eu sei!

o~NO Ol b

E37 parece ter empurrado algo para vé-lo parar:

9 E37: étipo assim, isso aqui € o atrito, entendeu
10 E38: ai para
11 E37: al para
12 E38: diminui avelocidade
13 E37: ai cal
14 E37: étipo assim, isso aqui € o atrito, entendeu?

15
101



Apesar de E36 ndo querer receber as explicagdes, E37 e E38 insistem
em fazélas. Nao ha uma se quer faa de E37 e de E38 em relagdo a
‘necessaria’ compreensdo de E36 para uma futura avaiacdo, isto estd
implicito, talvez por isso, inconscientemente, os dois fazem tal esforco.

Como naandlise do Didlogo 17, supde-se que 0 contexto escolar determinou
0 comportamento de E37 e E38.

A seguir, o item ‘g’ daatividade e o Didlogo 23:

Quadro 18 - Item 'g' da Atividade

Item g) Zé repete a experiéncia do item “e’, e observa a caixa se

deslocar com velocidade constante sobre o gelo depois de receber o
impulso:

Figura 18 - Item 'g' da Atividade

Extraida do simulador computacional “Rampa: Forgas e Movimento”

Fonte: atividade para os estudantes elaborada pelo autor

Didlogo 23 - G05

Os estudantes redlizam algum experimento na sala de aula,
provavel mente no chéo, foi possivel perceber que elas se afastam do gravador

pela diminui¢do da intensidade sonora da gravagdo. Elas discutem porque o
objeto para:

1 E11: ele deu um impulso. T4, ele tipo, ele pegou e
2 puxou o negaocio...
3 E12: vamos fazer E11: ele pegou e impulsionou.

102



4 E12: impulsionou. T4, dai elafoi diminuindo, aqui
5 ela parou porque tem atrito

Parece que para E11 atrito € umaforca que contraria 0 movimento,
mas que ndo esta relacionado a rugosidade da superficie:

6 E11l: porque tem atrito, mas, porque que, ah!
7 Porque tem atrito e tem coisa no chéo.
8 E12: o que que tem no chao? Sujeira 6.
9 E11: ndo, tem.... Ele é aspero, o chdo. Entdo por
10 isso que ele parou.

E12 traz compara a situagdo dos exercicios com uma suposta
situacdo real cotidiana:

11 E12: pra ndo escorregar. Mas coloca la em casa
12 assim enceradinho pratu vé. Vai parar sd quando...
13 E12 e E11: s6 quando tiver alguma coisapara parar
14 ela

15 El11l: maslg noitem

16 E12: no gelo ndo tem nada que para.

17 E11: no gelo é uma superficie extremamente lisa

O grupo termina o item sem maiores discussdoes, mesmo com 0S
equivocosde E11. Chamaatencdo o fato de realizarem o experimento mesmo
tendo consciéncia as superficies da situacdo do item e da que ocorre o
experimento sdo razoavelmente diferentes, mas que, em termos de
movimento, poderiam diminuir estas diferencas com uso de cera.

Abaixo, o Dialogo 24, ocorrido durante a resolugéo do item ‘h’ da
atividade:

Quadro 19 - Item 'h' da Atividade

Item h) Zé precisa parar a caixa que desliza sobre o gelo:
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Figura 19 - Item 'h' da Atividade

Extraida do simulador computacional “Rampa: Forcas e Movimento”

Fonte: atividade para os estudantes elaborada pelo autor
Dialogo 24 - G14

Neste Didlogo, os estudantes tentam compreender o que causou o
movimento da caixa, jaque o personagem esta tentando para-la. E41 formula
uma hip6tese para descrever o a situagéo:

E41: ah, dai eletrocou de lugar, 6

E40: agoraaforcadele épraca

E41: ndo, tipo, ele empurrou acaixa, dai elefoi pro
outro lado da caixa pra parar acaixa. [risos] E aforca
contrariadai.

GhrhWNPEF

O levantamento da hip6tese pode ter se dado pela sequéncia das
situac@es e das figuras dos itens. Até o item ‘g’, 0 personagem sempre esteve
do lado direito da caixa empurrando a caixa neste sentido, entdo,
inconscientemente para os estudantes, ele deve ter empurrado e depois ido
para o outro lado e tentado parar a caixa. Também, até o item ‘g’, nenhuma
outra forca, além da do personagem Zé, causou®® o movimento da caixa,
todas as superficies eram planos horizontais, logo, a Unica forma de ela ter
movimento é pela forca dele. Nesta categoria as significactes da realidade
fisicativeram origem comparagdes e aproximagdes com arealidade cotidiana
dos estudantes.

2 |sto no pensamento das estudantes, ja que ndo é necessdria uma forca para que
exista movimento.
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Categoria C: nocdo implicita de exer cicio modelizado

Nesta categoria, os Didlogos mostram algumas percepcles dos
estudantes acerca das idealizacOes existentes em exercicios no tratamento da

realidade.
Abaixo, segue o item ‘f’ da atividade, os Dialogos 25, 26 e 27 e a

respectiva andlise;

Quadro 20 - Item 'f' da Atividade

item f) Zé precisa agora empurrar constantemente a caixa sobre
o gelo, que é uma superficie extremamente lisa, sem atrito:

Figura 20 - Item 'f' da Atividade

Extraida do simulador computacional “Rampa: For¢as e Movimento”

O que se pode afirmar segundo a primeira lei de Newton sobre a
velocidade desta caixa?

Fonte: atividade para os estudantes elaborada pelo autor

Dialogo 25 - G16

Este didogo é uma parte do Diélogo 3, analisado na categoria ‘A’,
sobre outra perspectiva. Aqui, E46 parece considerar que ha duas situacdes a
serem consideradas: areal - vivida em seu cotidiano, talvez imodificavel - e
a rea suposta - idealizada, modificavel, enquanto E47 parece admitir
somente a primeira. Eles discutem a auséncia do atrito na situacdo descrita
pelo item “f* da atividade quando E47 defende a presencga do atrito:
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1 E47: ndo gente, vocés ndo tao entendendo. N&o tem
2 atrito com o ch&o, mas o atrito com o ar sempre vai ter

E46 acredita que deve-se considerar que ndo existe atrito:

E46: depende, se ele [0 exercicio] diz que ndo vai
ter atrito []

[..] . .

E47: sempre vai ter atrito com o ar, vocés nao
viram o video? Que lugar do planetaque ele vai tar que
ndo vai ter ar? Nao tem atrito com o chdo, mas com o
ar tem.

CoOo~NOUThW

Na linha 3, quando E46 usa a palavra ‘depende’, e€le esta
diferenciando a realidade da situagdo fisica considerada, ou sgja, para ele
existe atrito, mas ‘se ele [0 exercicio] diz que ndo vai ter atrito’, ndo €
necessario discutir sua presenca.

No item, quando diz ‘que é uma superficie extremamente lisa, sem
atrito:’, esta sereferindo ao gelo, ao chéo, a superficie de contato com a parte
inferior da caixa, isto pode ter gerado a inferéncia de E46, pois o enunciado
nao faz referéncias as superficies laterais e superior da caixa, portanto entre
estas e 0 ar, pode sim existir atrito. Por apresentarem algumas semelhancas,
a andlise posterior a apresentacdo do Didlogo 26 remete-se também ao
Diaogo 25.

Diélogo 26 — G13

A pedido dos estudantes do grupo, o professor tenta esclarecer a
pergunta do item “f’, que quer ‘saber’ se a velocidade é constante ou variavel.
Apesar da pergunta ndo parecer clara, a maioria dos exemplos dados em sala
deaula, estaperguntafoi feita. A resposta paraquando o somatério dasforgas
eraigual a zero era constante® e quando diferente de zero, varidvel. Como
E46, nalinha 3 do didogo anterior, E38 usa a palavra ‘depende’ na linha 8
para separar 0 exercicio da realidade quando se trata de considerar a
resisténciado ar:

30 Em médulo, direg3o e sentido.
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E36: 0 seu [senhor], explicapra nés aqui

[..]

Professor: muito bem, se ndo tem atrito, a forca
resultante aqui € igual & zero? Nessa dire¢éo aqui? E
sempre bom olhar direcgo por direcdo, né€? Direcdo
vertical, direcdo horizontal. Nessadiregdo aqui aforca
resultante é igual ou diferente de zero?

E38: depende, conta com a resisténcia do ar
também ou n&o?

10 Professor: ndo, pode tirar, mas é muito boa a tua
11 colocagdo. Tiraaresisténciado ar, aforca resultante é
12 igual ou diferente de zero?

CoO~NOUA_WNE

No contexto escolar, os contelidos tornam-se exercicios, estes
descrevemd, tocam e supde, mas ndo sdo a realidade, especialmente os de
fisica. O exercicio € um modelo implicito de se tratar o real, ndo vae
considerar se é verdade, se é suposi¢ao, 0 que vale naquele momento € o que
esta escrito, que deve ser terminado, provavel mente corrigido e avaliado. Em
geral, nos exercicios de livros didéticos, e na elaboragcdo desta atividade,
quando sdo ‘usadas’ superficies lisas, é para se indicar a auséncia de atrito
com o ‘chdo’ e automaticamente com o ar. Para os professores, ndo se precisa
dizer que em um exercicio, se ndo h4 atrito com ch&o ndo ha com o ar, é
automatico, um padrdo. Parece que 0 conhecimento transposto do cientifico
para o escolar citado nasecdo 1.2 por Cupani e Pietrocola (2002), sofre mais
algum tipo de transposicdo, em que se perdem as relacbes com o contexto
real, pois se aplicam somente a um determinado contexto de validade,
geralmente, idealizado e, portanto, ndo real e que esta condi¢do quase sempre
€ implicita. Isto infere que a producéo dos sentidos sobre realidade esta
relacionada a histéria de cada um. N&o esta de forma alguma, condenando a
prética de resolucdo de exercicios, nem mesmo modificala nesta andlise,
mas somente chamando a atencéo para 0 automatismo em gue isto ocorre no
contexto escolar, para o padréo implicito existente, ndo so para estudantes,
mas para toda comunidade intra e extraescolar.

31 pParcialmente, assim como os modelos.
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Didlogo 27 - G10

O grupo resolve o item sem discussdes e questionamentos, quando
E30 faz um comentario sobre a natureza do atrito:

E30: 0 gelo é bastante escorregadio, né? Quaseliso,
nenhuma superficie é totalmente lisa porque porque
tem elevagtes super mindsculas|[] tipo, um campo com
brita, mas tdo pequeno, t3o pequeno que a gente ndo
enxerga, parece que ta tudo lisinho

GrhWNPE

Este comentario, de que nenhuma superficie é ‘totalmente lisa’ foi
feitaem sala pelo professor, mas ha uma aceitacdo de que no exercicio isto é
possivel, pelo menos para sua resolugdo. Na significagdo de E30, parece
natural os exercicios tratarem a realidade de forma aproximada ou suposta.

Abaixo, os Dialogos 28 e 29, ocorridos na resolucdo do item ‘g’ da
atividade, assim como algumas consideracdes.

Quadro 21 - Item 'g' da Atividade

g) Zé repete a experiéncia do item ‘e’, e observa a caixa se
deslocar com velocidade constante sobre o gelo depois de receber o
impulso:

Figura 21 - Item 'g' da Atividade

Extraida do simulador computacional “Rampa: Forgas e Movimento”

Como é avelocidade da caixa? E sempre a mesma ou varia?

Fonte: atividade para os estudantes elaborada pelo autor
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Dialogo 28 - G15

Neste Didlogo, E42 questiona o professor quanto ao tratamento dado
pelo exercicio avelocidade da caixa:

O WNE

E42: o seu [senhor] ali naquelaquestdo di, quefala
sobre a caixa no gelo, ela nunca vai parar, aguela
caixa? ela é obrigada a parar, né? Mas ali ta falando
gue é constante, entdo nuncavai parar

Professor: €, se avelocidade for sempre constante,
nuncavai parar

Paraele, 0 exercicio esta supondo, idealizando uma realidade:

7
8
9

E42: entdo aqui no exercicio nuncavai parar
Professor: no exercicio, acho que ndo. E navida
real, serd?

Naslinhas 9 e 13, os estudantes mostram que inserindo-se elementos
reais ao exercicio, ou sgja, tornando-o menosidealizado, aguela situagdo néo

€ possivel:

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

E43: para

Professor: sera porqué?

E44: tem atrito []

E43: porque vai acabar o gelo [risos]

E42: porque, porque nos tamo na Terra.

Professor: mas se ndo acabar o gelo?

E42: mas nés tamo na Terra, tem forgas exercendo
sobre a caixa

E43: ah, mas algo []

Professor: quais as forga por exemplo?

E42: o vento, o vento é bastante

E44. agravidade eu acho

Professor: emboraali té falando que ndo tem atrito,
mas...sera que ndo tem nenhum atrito no gelo?

E44: tem, mas no exercicio fala que ndo

Professor: ah, tem, mas no exercicio fala que néo,
éisso al
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Nas linhas 22 e 23, embora a pergunta do professor sugira que a
resposta sgja sim, E44 a contrapde dizendo que ‘no exercicio fala que nao’
na linha 24, mas no entanto ndo questiona o fato de o exercicio ter esta
caracteristica. E possivel que para ele, inconcientemente, isto é normal,
caracteristico de exercicio.

Didlogo 29 - G17

Neste did ogo os estudantes discutem aresposta da pergunta do item
em relacdo a velocidade da caixa. E48 apresenta com clareza a idealizagcdo
do exercicio:

E48: ‘como é avelocidade dacaixa? [escrevendo]
€ constante, pois 0 gelo ndo possui atrito.

E48: vou botar um bagulho [aspas na palavra
possui] SO pra ele [professor] seligar que possui atrito!
E s6 uma suposica0 que ndo possui atrito, mas possui
cara. [...]

O WNE

E48 parece desgjar deixar claro ao professor que sua resposta a
pergunta € esta porque esta considerando a auséncia de elemento que esta
sempre presente — o atrito - e se fosse responder como seria a velocidade na
realidade, e ndo o que o exercicio e/ou professor quer, a resposta seria outra
e justamente a oposta: velocidade variavel.

Abaixo, aresposta do grupo a pergunta do item:

Figura 22 - Resposta de E48

0

o2 Ad A

Fonte: atividade executada pelo grupo 17
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Analise geral da categoria ‘C’

N&o sdo discutidos aqui a fungdo da resolucéo de exercicios, mas
na escola, geramente os professores trabalham com os estudantes
determinados assuntos e posteriormente aplicam lista de exercicios para
serem resolvidas/respondidas. As vezes, as respostas encontram-se
diretamente no texto, sem exigéncia do uso do raciocinio, de conexdes com
outros assuntos, contextos e outras vezes ndo. De forma simples, pode se
dizer que o assunto refere-se a uma dada realidade e os exercicios, por sua
Vez, exigem que os estudantes se aproximem, que tenham um pouco mais de
afinidade com ela, que a signifiquem. Alguns estudantes demonstraram crer
gue had um distanciamento entre a ‘realidade vivida’ e a ‘realidade fisica’ e
ainda, entre a ‘realidade dos exercicios’. Que esta Ultima é suposta,
idealizada, como naslinhas 3 e 4 do Didlogo 25, naslinhas 8 e 9 do Didlogo
26, todo o didlogo 27, das linhas 1 a 4 do Didlogo 28, e dalinha 3 a5 do
Didlogo 29. Esta ruptura ndo € gquestionada pelos estudantes e nem mesmo
pelos professores, € uma cultura incrustrada no contexto escolar, € um
padréo, ndo necessariamente imposto, mas escul pido durante o tempo.

Como no referencial tedrico deste trabalho, estas idealizacdes sdo
necessérias para compreender determinados fenémenos, para a construir
modelos. E da natureza da construcio do conhecimento cientifico idealizar,
desprezando propriedades ‘ndo eliminaveis’®? e incluindo propriedades néo
existentes®, mas em que momento histérico esta natureza deixou de ser
explicita? Ser4 que algum dia foi explicita? Como consta na apresentacéo
deste trabalho, ‘a Fisica deve vir a ser reconhecida como um processo cuja
construcdo ocorreu ao longo da histéria da humanidade, impregnado de
contribuicdes culturais, econdmicas e sociais’ (PCN+, 2002), desta maneira,
acredita-se que a natureza, anteriormente citada, deve ser em explicitada em
sala de aula. Poder ser em comentarios ou tépicos durante todo o Ensino
Médio ou especificamente como assunto propriamente dito, talvez
juntamente com as disciplinas de Filosofia e/ou Sociologia. Sabe-se das
inimeras dificuldades de isto se tornar realidade, que passa pela tradicéo
sequencial dos conteldos de Fisica, ao nimero de aulas semanais, a “falta de
base’, a formacdo inicial e continuada, a pesquisa, as politicas publicas, uma

32 Como o atrito entre superficies
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série defatores que se retroalimentam e formam umaestrutura extremamente
rigida
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2° MOMENTO: ANALISE DA ATIVIDADE COM SIMULADOR3

Nesta andlise, os didogos ndo foram categorizados como foi
realizado anteriormente na atividade de representacdo de forgas, um relato
geral de como a atividade foi conduzida foi produzido e as falas produzidas
por grupo, que indicaram novas significagOes a partir deste novo contexto
foram transcritas.

O foco da atencéo dos estudantes neste 2° Momento esteve mais
voltado arepresentacdo das forcas e ndo a discussdo em relagdo as diferentes
situagdes fisicas que envolviam o objeto-model o da atividade - a caixa, mas
a representacdo das forcas somente. No 1° Momento, das palavras que
surgiram das falas dos estudantes, o termo forca compds aproximadamente
0,5%%, enquanto que no 2° Momento, aproximados 8%.%¢ A mudanca de
foco deste contexto pode ter sido originada, entre outras razles, pela
dinamicidade das imagens. No 3°* momento, a andlise das respostas do
questiondrio, imagens geradas pelo simulador mostram-se bastantes
relevantes na opinido dos estudantes.

Como anteriormente citado, esta parte da atividade ocorreu na sala
informatizada da escola, depois de algumas semanas por diversas razoes,
apesar de que o objetivo fosse realizar logo apds o 1° Momento. Isto pode ter
comprometido amotivacao de alguns estudantes, que consideram a atividade
desnecesséria.

GRUPO 14

I nicial mente os estudantes apresentam duvidas no funcionamento do
simulador na correlacéo das forgas representadas pelo ssmulador e por eles

mesmos, pois em sala de aula, aforca de atrito era representada por Fx € a
forca Peso por P, enquanto que no simulador o atrito era Fs e a Peso por Fy.

34 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/the-ramp

35 13 ocorréncias em 2341 palavras, contabilizadas pelo software de edicdo de
texto do Oficce2013.

36 24 ocorréncias em 280 palavras, contabilizadas pelo software de edicdo de
texto do Oficce2013.
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O grupo discute a reproducdo da situacdao do item ‘b’ da atividade
‘Zé empurra uma caixa sobre uma superficie aspera e ela se move com
velocidade constante: ’ e percebem que quando a caixa esta parada, sem o
personagem Zé empurrar, sd aparecem a Forca Peso e aNormal:

E41: pode ver, 6. Quando a caixa parou ficou so
duas.

Figura 23 — Imagem gerada pelo ssmulador nareproducdo doitem ‘b’ da
atividade

Extraidado simulador computacional “Rampa: For¢cas e Movimento”

Embora tenham sidos utilizados varios exemplos pelo professor de
guando um objeto inicia seu movimento sobre uma superficie, h4 uma
mudanga no comportamento do atrito, que se chamade atrito estético quando
ndo ha dedlizamento entre as superficies e de cinético ou dindmico quando
ha, momento em que E41 tem sua atencdo voltada para esta mudanca:

E41: quando a caixa comegou a andar a forca de
atrito sumiu, viu? (Mudanga do atrito estético para
cinético)

Embora tenha sido exposto esta mudanca do comportamento do
atrito em todos exemplos utilizados em sala de aula estaticamente, ela so foi
significadacom o uso do simulador, em que asimagens eram dinamicas, sem
fragmentacGes, momento em um fendmeno fisico foi simulado, inclusive
com representacdo gréficas das grandezas envolvidas e ndo sd imaginado
COmo o primeiro momento da atividade.
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GRUPO 10

Em um primeiro momento, as estudantes voltaram sua atencéo ao
tamanho ou rel agdo entre ostamanhos dos vetores e apresentaram dificuldade
em reproduzir os exercicios no simulador. Na reproducdo do item ‘e’ da
atividade (Z¢é da um grande impulso na caixa e ela se desloca por um tempo
diminuindo sua velocidade:), mesmo sem ser representada pelo simulador, a
estudante se refere a uma forga associada ab movimento da caixa, como se
estaforgafosseintrinsecaa caixa, sem anecessidade de representacéo, como
as forgas gravitacionais, elétricas e nucleares dos atomos que constituem a
caxa

E30: aforca dele para de repente, aforca de atrito
age, naforca dele, fazendo com que afor ¢ca da caixa®
diminua.

Na reprodugdo do item ‘g’ (Z€[...] observa a caixa se deslocar com
velocidade constante sobre o gelo depois de receber o impulso:), mesmo sem
o simulador representar, como representado na figura abaixo, E30 atribui
umaforca de atrito entre a caixae o gelo:

E30: ‘Zé empurra agora a caixa sobre o gelo’.
Entdo s6 tem a forca dele, a forca de atrito é bem
peguena. S6 tem aforgado zé. Tem aforganormal pra
cima, aforga peso pra baixo, mas também tem aforca
do zé que é maior, aforga de atrito quase nem....

37 A fala parece indicar que o estudante acredita que ainércia é umaforca
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Figura 24 — Imagem gerada pelo simulador na reproducéo do item ‘g’ da
atividade

Extraida do simulador computacional “Rampa: Forcas e Movimento”

O grupo discute algumas questbes sem se basear no uso do
simulador, questionam o que significa o ‘W’ de *‘Fw’ representado pelo
simulador no item ‘i’ (Zé empurra a caixa contra uma parede:):

Professor: que tipo de forca uma parede faz?
E30: forca de atrito, ndo seria?

Figura 26 - Imagem gerada pelo simulador na reproducao do item ‘i’ da
atividade

Extraidado simulador computacional “Rampa: For¢cas e Movimento”

O professor compara ‘Fw’ com as representacdes da forca de atrito
tentando mostrar aestudante que aforgade atrito € paralelaa superficie e que
portanto ‘Fw’ deveria ser outra forca.

Professor: sera que pode ser uma forca de atrito
também? (Se referindo a ‘Fw’)

E30: ndo, dai a forca seria contraria (a do
personagem)

Professor: que forca é essa que esta pra baixo?
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E30: forca peso

Professor: e pra cima?

E30: forcanormal

Professor: de onde surge essa forga normal ?

E30: aforcanormal é 90° com a superficie

Professor: e essa caixaestdem contato com quantas
superficies?

E30: com duas. Pera ai, a da parede e a do chéo.
Gente eu t6 toda confusa

O professor sai e a discussdo continua:

E30: entdo é forga da superficie. Pera ai, forga
normal, contato com a coisa aqui, mas tem duas forga
normal, porque ele ta em contato com o chdo néo ta?
Dai teriaforcanormal que praquelelado delatambém.
Entdo é forga normal

A discussdo prossegue, inclusive com outro grupo e as estudantes
chegam a concluséo que € uma forca normal. De qualquer forma o inicio da
discussdo foi promovido pela visualizagdo do simulador e novas
significagdes da realidade.

GRUPO 05

O grupo apenas reproduz as situagdes, conferem as forgas atuantes
sem discutir asimulagdo. Este foi um dos grupos que se mostrou desmotivado
aredlizar a atividade.

GRUPO 17

E possivel compreender apenas algumas palavras do audio, mas
percebeu-se 0 surgimento dos termos ‘forca positiva’ e ‘forca negativa’, que
surgiram apenas neste 2° Momento da coleta de dados. Provavelmente, a
producdo desta fala se deu em func&o do uso do simulador.

GRUPO 16
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Também iniciam tentando compreender o funcionamento do
simulador:

E47: como faz pra colocar uma superficie rugosa?
E46: eu acho que, madeira € uma superficie rugosa
E46: t4, qua aforca que ele empurra?

E46: ndo ta dizendo

Os estudantes reproduzem as demais situagbes sem discutir o
funcionamento do simulador.

GRUPO 15

Este foi um dos grupos que considerou a atividade desnecesséria,
mesmo assim, realizaram o que lhes foi solicitado.

Naatividade realizadano 1° Momento, sobre representacéo deforgas
com vetores, 0 grupo representou a resisténcia do ar como mostra afigura:

Figura 25 - Diagrama defor ¢as produzido por G15

Fonte: Atividaderealizada por G15

Ao reproduzir a situagdo com o simulador, observam que estanéo é
representada e questionam ent&o se devem ou ndo apagar esta da atividade:

E42: agui ndo tem forca do ar nesse coisa
[simulador], né?

E44: ele ndo usa aresisténcia do ar. Entéo a gente
val ter quetirar [...]

Em outra discussdo, E43 questiona sobre aintensidade de umaforca:
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E43: quinhentos newtons é muito?

N&o discutem o gquestionamento feito e continuam reproduzindo as
situagdes sem discussdes relevantes. Mesmo tendo sido realizados varios
céllculos sobre forca peso em exercicios, somente na interagcdo com o
simulador este questionamento surgiu e embora a discussdo tenha se
encerrado, originou-se uma possibilidade de significacéo sobre arealidade.

GRUPO 12

Audio muito ruim, n3o foi possivel compreender amaioriadasfalas,
As estudantes discutiram rapidamente cada uma das questes, mas néo ha
visualizac&o/funcionamento do simulador, parece nem estarem usando.

GRUPO 09

O grupo reproduz os itens da atividade no ssimulador como foi
solicitado, no entanto, as discussdes parecem ndo ter se modificado muito em
relagdo a0 momento anterior como aconteceu com outros grupos, que viram
de certaformao simulador como uma ‘fonte’ de observacdo dos fendmenos.
Utilizaram o simulador como se este momento néo fosse diferente do anterior
em relacdo as novas percepcles, que serviu apenas para confirmar se esta
certo ou estd errado, sem produzir novas significagdes darealidade.

Analisam o item ‘a’ e dizem que ‘ndo estd igua’, que as forcas
estavam em sentidos diferentes, fazem a relagdo entre o nome das forgas
usadas na atividade com as do simulador como outros grupos. Ressurgem os
termos ‘forca negativa’ e ‘forca positiva’. Possivelmente, o indicador do
valor da forca aplicada a caixa pelo personagem Zé, que assume valores
positivos quando sdo aplicadas para direita e negativos para esquerda, tenha
produzido estas falas.
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Figura 26 — Forca aplicada para a direita

Forgs Aplicads 400

Extraidado simulador computacional “Rampa: For¢cas e Movimento”

Figura 27 - Forca ap‘!‘icada paraaesquerda

= fpetros

Forga Aplicada - -400|

Extraidado simulador computacional “Rampa: For¢cas e Movimento”

Mesmo reproduzindo o item ‘f’ da atividade (Zé precisa agora
empurrar constantemente a caixa sobre o gelo, que € uma superficie
extremamente lisa, sem atrito:) o grupo mantém a opiniao que a velocidade
serd constante, o que ndo é verdadeiro:

E23: 0 que que vai acontecer? N&o vai ter atrito, 0,
pode ver

E26: ela continua constante

E24: continua constante, porque néo tem atrito
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De maneira, percebeu-se que ainteracéo com o simulador produziu
novas falas e, consequentemente novas significagdes da realidade, como nas
discussdes dos grupos 10, 14 e 15, surgimento de termos ndo presentes na
atividade anterior nos grupos 09 e 17, que algumas concepcles sobre a
relagcdo da forca e movimento ndo se modificaram nem com as aulas, nem
com exercicios e nem com o uso do simulador no caso E30 do grupo 10 e
dos estudantes do grupo 09.

3° MOMENTO: ANALISE DAS RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

Neste Momento as respostas de cinco das oito perguntas do
question&rio aplicado aos estudantes sobre a atividade com o simulador
foram analisadas. As respostas foram também discutidas em grupo, e
gravadas em audio em seguida ao 2° Momento da atividade, a resolucéo com
o0 auxilio do simulador. Optou-se por isto pela possibilidade de discussio das
questfes pelo grupo. As respostas das trés perguntas ndo analisadas néo
foram compreendidas pelos estudantes e ndo obtiveram respostas referentes
apergunta, portanto, ndo compuseram a analise.

A maioria das respostas foram curtas, ndo forneceram muitas
informagBes adicionai s e poucas foram que promoveram algum didl ogo entre
0S componentes de cada grupo.

As respostas das perguntas encontram-se em anexo, S0
apresentadas em ordem de acontecimento, vale salientar que isto pode ter
influenciado na resposta dada por cada estudante pelo menos de duas
maneiras. uma delas é o fato de algum integrante do grupo considerar
desconfortével ter de discordar da opinido da maioria ou de agum
determinado integrante do grupo. Outra € de o didogo que se sucedeu ter
influenciado, com argumentos, a resposta de algum integrante.

Para cada uma das perguntas do question&io ha um quadro
guantificando as respostas por categoria.

Pergunta 2 do questionario: O simulador auxiliou no
entendimento do exercicio? Como?

Dos vinte e dois estudantes que responderam a pergunta, dezesseis
responderam sim - o simulador auxiliou no entendimento do exercicio -, dois
responderam ndo - o simulador ndo auxiliou no entendimento do exercicio -
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dois ndo responderam e dois se mostraram indiferentes a0 uso dos
simuladores em relacdo a resolucdo de exercicios, mas ndo justificaram suas
respostas. Dos que responderam sim, dez referem-se asimagens geradas pelo
simulador, dois a possibilidade de ateracdo dos pardmetros®, um as
informagctes adicionais® e um considerou a diferenca das aulas tradicionais.
Na&o foi possivel identificar as justificativas, do ssim ou do ndo, das respostas
de trés estudantes.

Quadro 22 - Respostas da Questéo ‘2’ do Questionario

RESPOSTA JUSTIFICATIVA ESTUDANTES®
EO03, EO06, E24, E27,
Imagem E28, E31, E39, E46,
E48 e ES0
Sim Informagdes Adicionais EO5 e EO6
Possibilidade de Alteragdo de | E33
Parédmetros
Diferencadas aulas Tradicionais | E36
Justificativa ndo identificada E23, EOO e E41
N0 an5|deram que ‘é a rpesma E44 e E38
coisa que fazer no caderno’.

38 Como a alteracéo dos coeficientes de atrito e a aceleracdo da gravidade.
3 Referiram-se ao mostrador do resultado da soma das forgas.
40 Estudante 06 usa duas justificativas para responder a pergunta, somando
m vinte e trés respostas nesta tabela, quando participaram somente vinte e
dois estudantes.
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Consideraram o uso do simulador
Indiferentes | umabrincadeira, poisjasabiamo | E11 eE12
conteldo

N&o

- EO1 e E47
responderam

Fonte: Elaborado pelo autor.

A visualidade recaiu sobre diferentes tipos de objetos, aguns
participantes se referem a representacdo da forca (vetor) (EO3, E24, E31,
E41, E48 e E50), sendo que uns ao ponto ‘onde’ aforga € aplicada (E03, E31,
E41, E48, EB0) e outros ‘de onde vem’ a forca (E39 e E48). O caréter
representacional da forca por um vetor, por si SO abarca caracteristicas
fundamentais do “objeto modelo”, pois é uma construgao que representa uma
dada realidade, mas que ndo é a “coisa™! em s, que inclusive atribuem-se
“propriedades suscetiveis de serem tratadas por teorias” (BUNGE, 1974,
p.14) como o médulo, direcdo e sentido e, se negligencia “numerosos tragos
da coisa e dfastara as caracteristicas que individualizam os objetos’
(BUNGE, 1974, p.14) como a natureza da forca®. Para E47, o simulador
proporcionou abordar as Leis de Newton, mas ndo sua compreensdo. Viu-se
gue as imagens geradas modificaram consideravelmente as falas dos
estudantes em relacdo ao 1° Momento, provavel mente também, os sentidos
produzidos, mesmo que isto ndo tenha proporcionado compreensdo fisica
sobre a situacéo descrita pelo exercicio, como no caso de E47. Para Silva e
Colares Filho (2006),

Estas ideias® ajudam a sustentar nosso pressuposto de
gue asimagenstém um papel importante Nos processos
de producdo de sentidos, principalmente quando se
considera o sujeito (dentro de sua cultura, seu contexto
historico-social), como elementos constitutivos desses
processos culturais em que a escola esta envolvida.

41 Terminologia usada por Bunge (1974)
42 Um vetor representa somente o modulo a direcéo e o sentido de umaforga.
4 Refere-se aos trabalhos de Belloni (2001), Almeida (2001), Sicard (2000),
Lopes (1999), Maingueneau (1997), (Possenti, 1997) e Orlandi (1996).
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Supor esta forma de oralidade é ir a0 encontro da
cotidianidade dos estudantes, em um movimento no
gual é necess&rio se considerar 0 ensino como um
processo de estabelecimento de continuidade-ruptura
(Bachelard, 1996), do real comum parao real daFisica.
(SILVA e COLARES FILHO, 2006, p.4)

E33 indica em sua fala (em anexo) ter compreendido o sentido da
simulagdo em termos de representacdo e previsdo, ao dizer ‘a gente pode ta
em Jlpiter, na Terra, na Lua’. A possibilidade de interagdo com os
simuladores € uma das caracteristicas mais apontadas como capazes de
auxiliar o aprendizado, entre eles, Silva e Colares Silva (2006), que
estudaram ndo sO o papel da dinamicidade da imagem, mas também como
sua linguagem: “E este cardter manipuldvel das imagens produzidas pelos
applets** que constitui a principal caracteristica de sua materialidade,
implicada como condi¢do de producdo dos sentidos por eles mediados. ”
(idem, p.6).

Quatro estudantes que responderam que o simulador néo auxiliou na
compreensdo dos exercicios ou que se mostraram indiferentes apresentam
6timos resultados em sala de aul a, fazem questionamentos relevantes que vao
além da preocupacdo com a resolugéo dos exercicios, das provas etc.

Pergunta 5 do questionario: O que mais Ilhe chama atengdo nas
imagens?

Dos vinte e um estudantes®™ que responderam a pergunta, seis
afirmaram que nada lhes chamava atencéo, quatro referiam-se ao fato das
imagens geradas pelo simulador ser dindmica, quatro a falta de realidade
representada pelas imagens e dois as cores das imagens. Dois estudantes
responderam ‘o boneco’, masndo foi possivel identificar sereferiam ascores,
dindmica ou a realidade da imagem. Trés estudantes ndo responderam a
pergunta feita, mas suas falas referiram-se a possibilidade de interagdo com
o simulador e um as informagdes fornecidas por meio de imagens. Dois
estudantes consideram que “‘é bem realista’, mas ndo compreendeu-se seisto
foi em um aspecto geral do ssimulador ou apenas das imagens, apesar de a

4 Simulador
4 | dentificados, pois quatro falas ndo foram identificadas.
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pergunta se referir somente a esta Ultima. Um estudante referiu-se as
informagOes fornecidas pelas imagens.

Quadro 23 - Respostas da Questéo ‘5’ do Questionario

ASPECTO ESTUDANTES®
Nenhum E40, E41, E42, E43, E44 e E48
Imagem Dinamica EO5, E28, E23 e E27
Falta de Realidade EOQO, EO3, E38 e E47
Cores E29 e E31
Realista E29 e E30
Possibilidade de Interacdo EO06, E27 e E25
Informagdes Fornecidas EO05
N&o Identificado E02 eE18

Fonte: Elaborada pelo autor

Pergunta 6 do questionario. O que vocé acha dificil de
compreender nessas imagens?

Dos 28 estudantes que responderam, 13 consideram que nada foi
dificil de compreender nasimagens, quatro consideraram osvetores de dificil
compreensdo, dois se referiram a simbologia utilizada pelo simulador e seis
a aspectos relacionados a falta de redidade. Nao identificou-se as
dificuldades de um dos estudantes e dois estudantes ndo responderam,
comentaram sobre a pergunta feita, mas ndo a responderam.

Quadro 24 - Respostas da Questéo ‘6’ do Questionario
ASPECTO ESTUDANTES

4 E06, E27 e E29 apresentaram dois aspectos que lhe chamaram atencZo,
somando assim vinte e quatro respostas.
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Nenhum Lis.eis. o, EdBe b0
Falta de Realidade EO5, EO6, E11, E12, E47 e E39
Vetores E23, E27, E34 e E35

Simbologia E30eE44

N&o Responderam E17e E38

N&o Identificado E41 e E42

Fonte: Elaborada pelo autor

Na resposta da pergunta E17 e E38 questionaram o fato de a
resisténcia do ar ndo ter sido considerada na situagéo, apesar de ndo terem
respondido o que foi solicitado, fazem referéncia*’ a realidade assim como
osdemais cinco estudantes rel acionados no quadro acima. Nestes casos caso,
o “dificil de compreender” se refere a ndo concordar que 0 que esta
acontecendo na simulac8o possa acontecer na realidade. A dificuldade de
E30 e E44 refere-se a ssimbologia utilizada pelo simulador para representar
asforgas.

Em relacéo a diferenca entre a redidade fisica e da realidade
produzida pela simulagdo, se poderia talvez dizer, que os simuladores sdo
uma sequéncia de representacdes da realidade, pois neste caso o0 “objeto-
modelo”, uma caixa sujeita a agdo de forgas do exercicio, para ser suscetivel
de ser tratado por uma teoria, a Mecanica Newtoniana, foi representada
negligenciando-se uma série de caracteristicas e atribuindo-se outras,
afastando-se consideravel mente de uma caixa da realidade cotidiana, sendo
tratada como um ponto material, um construto teérico. Em outros casos como
da equacdo que determina o periodo de um péndulo simples®, quando um
raio luminoso [outro construto tedrico] ‘caminha’ proximo ao eixo 6tico de

47 Destacamos, em negrito, algumas palavras dos didogos que se referem a
realidade.
48 A equacao determina o periodo de um péndul o simples para pequenos angulos
de oscilagdo, em que o valor seno do angulo é considerado igual ao valor do
préprio angulo, isto em radianos.
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uma lente® e exigiram aproximacdes mateméticas para que se obtivesse
algum modelo matematico que representasse algum fendmeno fisico. H&
ainda as aproximacoes da producéo daimagem pelo simulador, que além do
script em s estdo também sujeitas aos limites computacionais da
representacéo das imagens e das aproximagdes numéricas™®. As linguagensa
matemética e visua estdo entrelacadas nos simuladores (Silva e Colares
Filho, 2006), acreditase que se entrelaca também a linguagem de
programacdo dos computadores e que as especificidades de cada uma
moldam-se as outras em torno da representacéo da realidade.

Em sala de aula, utilizou-se o simbolo ‘Farite’ para representar a
forcade atrito, P para Peso, Fr para Forca Resultante, uma Forga Motora, F,
enquanto o simulador usa F+, Fg, Fsoma € Fa para esta representacéo:

Quadro 24 - Simbolos de Forca: GREFXPHET

GRANDEZA SALA DE AULA SIMULADOR
Peso P Fq
Forca de Atrito Fatrito F

Forca Resultante F Fsoma
Forca Motora F Fa

Fonte: Elaborada pelo autor

Pergunta 7 do questionario: Vocé vé problemas nas imagens?
Em caso afirmativo, quais?

A maior parte dos estudantes, 13 dos 21 que responderam apergunta,
ndo viram problemas nas imagens, cinco consideram gue os problemas nas
imagens estavam rel acionados arepresentacdo darealidade. Doisintegrantes
do GRUPO 15 complementaram a resposta da pergunta nimero ‘6’ e um ndo
respondeu.

49 Quando um raio caminha suficientemente préoximo do eixo éptico em todos os
pontos, o angulo de incidéncia em qualquer superficie do sistema é
necessariamente pequeno e assim, 0s senos dos angulos podem ser
satisfatoriamente aproximados pel os proprios angulos, em radianos. (, 2016)
50 Erros de Arredondamento e Truncamento, por exemplo.
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Quadro 25 - Respostas da Questao ‘7’ do Questionario

ASPECTO ESTUDANTES
Nenhum EQ0, E01, E23, E24, E29, E30, E33,
E34, E35, E36, E37, E41 e E47
Resalidade E05, E06, E18, E38 e E45
N&o Respondeu E27
Responderam a pergunta ‘6’ E42 e E44

Fonte: Elaborada pelo autor

Pergunta 8 do questionario: Que aspectosdarealidade ndo estdo

presentes na simulacao?

Das respostas de 26 estudantes, dez que consideraram a auséncia de
elementos reais como do atrito em algumas situacdes e da resisténcia do ar,
cinco fizeram referéncia a representacdo visual do simulador, trés
consideraram a realidade simplificada como a desconsideragdo curvatura da
superficie terrestre, e um afirmou que ‘nenhum’ aspecto est4 faltando. Nove
estudantes questionaram a veracidade das situagtes. Destes, oito referiram-
se a impossibilidade dos acontecimentos, como a caixa passar através do
boneco e trés a necessidade da agdo realizada pelo boneco.

Quadro 26 - Respostas da Questéo ‘7’ do Questionario

ASPECTO

ESTUDANTES

Auséncia de Elementos Reais

E18, E29, E36, E37, E38, E42, E43,
E44, E4A8 e ESO

Representacdo Visual

E27, E28, E30, E45 e E46

Simplificacdo da Realidade

E33,E34eE35

(Im)possibilidade
de Acontecimento

Veracidade

EO05, E06, E11, E12, E24, EA5, E46
e E47
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daSituacdd | (Des)necessidade | E06, E23 e E45
de Acontecimento
Nenhum E31

Fonte: Elaborado pelo autor
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CONSIDERACOESFINAIS

Esta pesguisa trata de analisar e conhecer os sentidos sobre a
realidade atribuidos pelos estudantes em uma atividade de resolucéo de
exercicios de Fisica com estudantes do Ensino Médio. Para responder tal
guestionamento a pesquisa referenciou-se nas ideias de Mé&rio Bunge (1974)
sobre modelo e realidade, plangjou-se uma atividade que foi aplicada em
duas turmas de Primeiro Ano, os dados foram col etados em trés momentos:
resolucdo dos exercicios sem o auxilio do simulador, resolucdo dos
exercicios com o auxilio do simulador e questionario sobre a atividade.

No 1° Momento trés categorias de estudantes foram identificadas:
estudantes que questionam a veracidade/realidade da situacdo; estudantes
que exemplificam/simulam situagcbes parecidas com a do exercicio €
estudantes que apresentam uma nogdo implicita de exercicio modelizado. A
coleta de dados se deu trés etapas, assim como aandlise dos dados, chamadas
de Momentos: a resolucéo da atividade sobre representacéo de forgas pelos
estudantes sem o auxilio do simulador (1° Momento); a resolugdo da
atividade sobre resolucéo deforgcas com o auxilio do simulador (2° Momento)
€, das respostas de parte das perguntas do questiondrio referente a atividade
desenvolvida pel os estudantes (3° Momento).

No 1° Momento foram apresentadas as trés categorias encontradas,
os itens da atividade, os didogos ocorridos durante sua resolucdo e suas
respectivas andlises. No 2° Momento relatou-se de forma geral como se
sucedeu a reproducdo no simulador das situagdes descritas na atividade
anteriormente realizada, analisando novas falas e significagdes produzidas
pelos integrantes dos grupos em razéo da interagdo entre eles e o simulador.
No 3° Momento apresentou-se uma andlise das respostas do questionario
sobre a atividade desenvolvida pelos estudantes.

Os dados de pesquisa sugerem que aguns estudantes indicam, por
meio de suas falas, que exercicios de fisica sdo modelizados no sentido de
descricdo da realidade fisica, em que sua aplicacdo tem um contexto de
validade e desprezam elementos reais como o atrito entre superficies. Outros,
gue os exercicios sd modelizados, ndo cientificamente, mas como um
padrdo escolar, sem relacdo com a realidade, que devem ser resolvidos
apenas para cumprir tarefas. Houve estudantes, que durante a resolucdo da
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atividade, inseriram elementos néo reais® e/ou eliminaram®? outros para que
situagdes descritas nas atividades fizessem sentido ou que fosse passivel de
resolucdo, assim como fazem modelos fisicos. Isto aconteceu de maneira
natural e inconsciente. Os sentidos sobre a redlidade parecem ser
componentes importantes da resolucéo de exercicios desde que exista um
contexto que possibilite a producdo destas significagcbes, como nesta
pesguisa, em que se proporcionou a possibilidade de discussdo entre os
estudantes, envolveu abstragdes como aausénciado atrito eresisténciado ar,
utilizou imagens e simuladores.

Os experimentos “de pensamento” e demonstragdes realizadas pelos
estudantes mostraram gue ha envolvimento deles, mesmo com exercicios pouco
relacionados a0 cotidiano e a de situagOes reais. 1sso deixa duvidas quanto o
envolvimento de uma atividade estar relacionada somente a avaliagdo. Embora
favoraveis a utilizag8o de exercicios que estejam mais préximo do cotidiano e de
situacbes mais readlisticas em relagdo a sua significagdo, ndo foi isso que
determinou o envolvimento entre os estudantes e a atividade. Os exercicios foram
capazes de promover discussdes ricas acerca das representagdes fisicas: as
idealizacdes. Talvez uma situacdo sem esta natureza ndo tivesse sido capaz de
produzir tais discussdes, que ndo aconteceram somente entre estudantes ditos
exemplares, mas que possuiam diferentes rendimentos nas avaliaces. Ndo cabe
aestetrabalho, julgar se estas situacfes pouco reais S80 mais ou menos eficazes
em promover discussdes, mas que sdo capazes, desde que as condi ¢cbes permitam.

Acredita-se que a natureza da atividade, que envolveu somente a
representacdo de forcas e algumas perguntas sobre a velocidade da caixa de um
mesmo personagem (Z€) e um mesmo ponto de aplicacdo de forcas (a caixa de
madeira), em situacdes diferentes e que principal mente, contradisse os sentidos
easexperiénciasvividas por cada estudante, tenha propiciado o desenvolvimento
de espaco de significagdo para realidade tal como pensada pela fisica, ou sgja,
modelizada. Uma pesquisa com este objeto de estudo poderia dar continuidade
aeste trabalho.

Foi possivel perceber ainda, que a contextualizacdo dos exercicios é
guase automaticamente ignorada pelos estudantes. Parece estar implicito que a
resolucdo ou esta nos conceitos trabalhados em aula ou em aplicagdes de

equacoes.

51 Como as ‘super botas’ supostas por E47 no diélogo 03.
52 O atrito
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E comum, estudantes perguntarem em salas de aula: ‘professor,
onde/quando que vou usar isto na minha vida? °. Questionamento
extremamente rel evante no momento em que vivem: permeado por discursos
sobre o papel da escolano preparo paraavida, para o exercicio da cidadania
e em relagdo aos vestibulares e 0 ENEM, em que se apoiam muitos
professores e escolas preparatérias e como implicitamente se justifica a
realizacdo de exercicios, embora o PCN+ esclareca os objetivos do ensino de
Fisica. Acredita-se que o objetivo da realizacéo de exercicios ndo é somente
preparar estudantes para a vida, pois os conhecimentos fisicos adquiridos na
escola sdo geralmente de situagOes idealizadas e desvinculadas do cotidiano
comum. Também ndo se resume aos exames tipo vestibulares. Qual sua
fungdo ent&o? Servem no minimo paratrabalhar a natureza da fisica, em que
situacles reais sdo descritas e previstas com aproximacles, dentro de
contextos de validade. Geramente, no cotidiano, ndo se aplica
conhecimentos especificos de Fisica, Matemética, Geografia, entre outras
disciplinas para se resolver 0s problemas comuns, mas o tipo de raciocinio,
0 modo de pensar e de ver o mundo da maneira especifica de cada érea,
emergem automaticamente em cada tomada de deciséo.

Considera-se que as simulagBes computacionais se apresentam
como alternativa para os problemas relacionados as figuras estaticas dos
livros e as feitas pelo professor para representar fendmenos dinémicos. N&o
foi possivel perceber a diferenca entre imagens estéticas e dindmicas no
aprendizado neste trabalho, até porque ndo foi objetivo desta pesguisa, mas
verificou-se que as representacdes visuals s80 bastante relevantes para 0s
estudantes e que fazem parte de contextos em que vem atona a significacéo
sobre arealidade, permitindo trabalhar o modo de pensar dafisica.

Geralmente, professores, livros e simuladores criam as imagens dos

diagramas que querem representar por meio de desenhos e ndo por meio de
imagens reais. Estes desenhos, as vezes, incluem um determinado contexto
ou outros elementos - como o boneco que empurrava a caixa no simulador
utilizado - e em algum momento da trajetdria profissional, ou em todo ele,
aprendeu-se a desprezar todo o contexto de uma situacdo fisica de um
exercicio e voltar toda a atencdo ao objeto modelo. Como foi visto neste
trabalho, o simulador permitiu simular situactes fisicas impossiveis de
acontecer na sala de aula, 0 que passou despercebido na elaboracdo da
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atividade. Isto porque para os estudantes, o contexto da situacdo tem tanta
importancia quanto o foco da situacdo, mas isto quase nunca € percebido.

Parece existir um padréo de resolucéo de exercicio dos professores
aprendido nas universidades, que € desprezar o contexto da situacéo fisica
em questdo. Costa (2005) e Peduzzi (1997) fazem referéncias as diferencas
entre as estratégias de resolucdo de exercicios entre estudantes iniciantes e
iniciados, entre outros, mas ndo foi encontrado alguma que se refira a como
a consideracdo ou desconsideracdo do contexto acontece. Isto pareceu
relevante em alguns momentos deste trabalho, em que os detalhes dos
exercicios, sejam visuais ou sobre o contexto do exercicio, interferiram na
resolucdo/compreensdo de exercicios pelos estudantes e conseguentemente
na significacdo darealidade.

Geralmente, na elaboragéo das atividades, o professor ndo supde o
levantamento de hipdteses por parte do estudante. Espera®® que o estudante
conspire com ele em seu ‘modelo’ de exercicio, em que o contexto ndo
interfere no fenbmeno, que as palavras utilizadas ndo sdo carregadas de
significados aém daguele que o professor possui. Talvez, aém das
constatagtes encontradas, a atencdo do estudante estar voltada ao contexto e
ndo ao objeto-modelo pode estar relacionada a dificuldade de se resolver
exercicios e aconsequente pronunciagao dafrase ‘O que que é pra fazer aqui,
professor?’, por melhor que sgja o rendimento do estudante.

A identificacdo de sentidos produzidos sobre realidade pode auxiliar
0 ensino que preza pelo reconhecimento de uma fisica como produto da
construcdo humana, que se comunica com as mais diversas areas mesmo sem
'tocar' a realidade, somente representando-a aproximadamente por meio dos
modelos.

53 Como aconteceu nesta pesquisa.
133



134

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

ARAUJO, I. S. e VEIT, E. A. Interatividade em recur sos
computacionais aplicadas ao ensino-aprendizagem de Fisica. Anais 142
Jornada Nacional de Educacdo. Santa Maria: Editora da Unira, 2008.

ARAUJO, I. S;; VEIT, E. A. Umarevisao da literatura sobre estudos
relativos a tecnologias computacionais no ensino defisica. Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 4,
n. 3, p. 5-18, 2004.

BARROSO, M. F., BEVILAQUA, D. V. e FELIPE, G. “Visualizacdo e
Interatividade no Ensino de Fisica e a Producéo de Aplicativos
Computacionais”, Atas do XVIII SNEF — Simpésio Nacional de Ensino de
Fisica, Vitéria: SBF, 2009.

BUNGE, Mario. (1974), Teoria e Realidade: editora perspectivaS.A., SP,
1974.

BRANDAO, Rafael Vasques; ARAUJO, Ives Solano; VEIT, Eliane
Angela. Modelagem e ensino de fisica. Fisica Na Escola, Sdo Paulo, v. 9,
n. 1, p.10-14, 2008.

BRASIL. Secretaria de educacdo média e tecnolégica. Pcn + ensino
médio: orientacdes educacionais complementar es aos par ametr os
curricularesnacionais. Ciéncias da natureza, matematica e suas
tecnologias. Brasilia: MEC; SEMTEC, 2002.

CHIQUETTO, Marcos José. O curriculo defisica do ensino médio no
brasil: discussdo retrospectiva. E-curriculum, Sdo Paulo, v. 7, n. 1, p.1-
16, abr. 2005.CLEMENT, Luiz; TERRAZZAN, Eduardo A..
RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE LAPIS E PAPEL NUMA
ABORDAGEM INVESTIGATIVA. Experiéncias em Ensino de Ciéncias,
Cuiabg, v. 7, n. 2, p.98-116, ago. 2012

134



135

CUPANI, Alberto; PIETROCOLA, Mauricio. A relevancia da
epistemologia de Mario Bunge para o ensino de ciéncias. Caderno
Brasileiro do Ensino de Fisica, Floriandpoalis, v. 19, p.100-125, jun. 2002.

FERRACIOLI, Laércio et al. Ambientes de modelagem computacional
no aprendizado exploratdrio de fisica. Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, Floriandpoalis, v. 29, n. 2, p.679-707, out. 2012.

FIOLHAIS, Carlos; TRINDADE, Jorge. Fisica no Computador: o
Computador como uma Ferramenta no Ensino e na Aprendizagem das
Ciéncias Fisicas. Revista Brasileirade Ensino de Fisica, Sao Paulo, v. 25,
n. 3, p.71-83, abr. 2006.

KARAM, R. A. S. Matematica como estruturante e Fisica como
motivacdo: uma analise de concepgdes sobr e as relaces entre
Matemética e Fisica. In: VI Encontro Nacional de Pesquisa em Educagéo
em Ciéncias, 2007, Floriandpolis. Anais do VI Encontro Nacional de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias, 2007.

KARAM, R. A. S.; PIETROCOLA, M. Habilidades T écnicas Versus
Habilidades Estruturantes. Resolu¢do de Problemas e o Papel da

M atemética como Estruturante do Pensamento Fisico. ALEXANDRIA
- Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia, v. 2, p. 181/2-205, 2009.

MACEDO, Josué Antunes de; DICKMAN, Adriana Gomes; ANDRADE,
Isabela Silva Faleiro de. Simulagbes computacionais como ferramentas
para o ensino de conceitos basicos de eletricidade. Caderno Catarinense
do Ensino de Fisica, Floriandpalis, v. 29, n. 1, p.562-613, jul. 2012.

MACHADO, Juliana. A compreensao de licenciados em fisica sobre
modelos e modelizacdo. In: ENPEC, 2009, Floriandpolis. Floriandpolis:
Enpec, 2009. P. 1 - 12.

MACHADO, Juliana; CRUZ, Sonia Maria Silva Corréa de Souza.
Conhecimento, realidade e ensino defisica: modelizacdo em uma
inspiracao bungeana. Ciéncia & Educacdo, Bauru, v. 17, n. 04, p.887-902,
2011.

135



136

MACHADO, Juliana; VIEIRA, Karla Schopping. M odelizacéo no ensino
defisica: contribui¢cdes em uma per spectiva bungeana. In: encontro de
pesquisa em ensino defisica, 2008, Curitiba. Curitiba: Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica, 2008. P. 1 - 12.

MEDEIROS, Alexandre; MEDEIROS, Cleide Farias de. Possibilidades e
L imitacBes Computacionais no Ensino da Fisica. Revista Brasileirade
Ensino de Fisica, Sdo Paulo, v. 24, n. 2, p.77-86, jun. 2002.

MEDEIROS, Alexandre; MEDEIROS, Cleide. Questdes epistemol dgicas
nasiconicidades de representacdes visuais em livr os didéaticos de Fisica.
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagéo em Ciéncias, Belo Horizonte,
v.1,n. 1, p.103-117, jan./abr. 2001.

PEDUZZI, Luiz O. Q.; PEDUZZI, Sénia S. For¢a no movimento de
projéteis. Caderno Catarinense do Ensino de Fisica, Florianopolis, v. 3, n.
2, p.114-127, dez. 1985.

PEDUZZI, Luiz O.Q. sobre a resolucdo de problemas no ensino da
fisica. Caderno Catarinense do Ensino de Fisica, Floriandpoalis, n., p.229-
253, dez. 1997.

PIETROCOLA, Mauricio. Construcéo e Realidade: o realismo cientifico
de Mario Bunge e 0 ensino de ciéncias através de modelos. Investigagdes
Em Ensino De Ciéncias, Porto Alegre, v. 4, n. 3, p.1-22, dez. 1999.

PINHEIRO, T.F.; PINHO-ALVES, J.; PIETROCOLA, M. Modelizacdo de
variaveis. uma maneira de caracterizar o papel estruturador da

M atematica no conhecimento cientifico. In Ensino de Fisica: contetido,
metodologia e epistemologia numa concepcao integrador a.
Floriandpalis: Editorada UFSC, 2001.

PODOLEFSKY, Noah S.; PERKINS, Katherine K.; ADAMS, Wendy K.
Computer smulationsto classrooms: toolsfor change. 2009. Disponivel
em: <http://www.col orado.edu/physics/Educationl ssues/papers/
Podolefsky _etal/Podolefsky _invited PERC 09 scales revised.pdf>.
Acesso em: 26 nov. 2014.

136



137

REGO, S. C. R. Representagdo darealidade eimagensno ensino de
Fisica. Em: VIII ENPEC - Encontro nacional de pesquisaem Educacdo em
Ciéncias, 2011.

SILVA, H.C. & COLARES FILHO, J.L. Imagensinterativasno ensino
de Fisica: construcao erealidade. In: X Encontro de Pesquisa em Ensino
de Fisica, 2006, Jaboticatubas, MG. Atas do | X Encontro de Pesguisaem
Ensino de Fisica. S8o Paulo, SP: SBF, 2004.

SILVA, Henrique C.; COLARES FILHO, Jaime Luiz. Producéo de
sentidos por imagensinterativas. appletsno ensino da Fisica. In: IV
Encontro Naciona de Pesquisa em Ensino de Ciéncias, 2003, Bauru. Atas
do IV Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias, 2003.

SILVA, Henrique César da, et al. Cautela ao usar imagens em aulas de
ciéncias. Ciéncia e Educacdo (UNESP. Impresso), v. 12, p. 219-233, 2006.

SILVA, Henrique César da. L endo imagens na educacéo cientifica:
construcdo erealidade. Pro-posic¢bes, Campinas, n., p.71-83, abr. 2006.

UNIVERSITY OF COLORADO (Ed.). Forgas e movimento. 2013.
Disponivel em: <https.//phet.colorado.edu/pt_ BR/simulation/legacy/forces-
and-motion>. Acesso em: 22 dez. 2013.

VI ENCONTRO DE PESQUISA EM ENSINO DE FiSICA, 1998,
Floriandpolis. Resolucéo de problemas. uma per spectiva kuhniana.
Floriandpalis: EPEF, 2000. CD-ROM.

Sérgio Carlos Zilio. Desenho e Fabricagio Optica. Disponivel em:

<http://www.fotonica.ifsc.usp.br/ebook/book2/Capitul o1.pdf>. Acesso em:
18 jan. 2016.

137



138

ANEXOS
ANEXO |

ATIVIDADE DESENVOLVIDA POR UM DOS GRUPOS

As forcas Wm papel fundamental na maneira como inferagimos com 0 mundo, sendo conhecidas apenas quatro, que

Al
LA iy

1) Para o estado de e wwwomm%wbrwﬂhomm
stuando sobro ele. Lima maneira ou etapa de 1] as forgas stravés de velores. Represente as forgas
Que atuam na caixa abaixo em cada sfuacEo respondendo as quesides (se houver). Nosso parsonagem fictico se chama Zé.

o) Zé

uma catxa sobre uma superficie rugosa @ ela conlinua parada:

: mmiuumwmmmm“mm:

1) Zé procisa agora empurra constaniemente @ caixa sobro o golo, que & uma superficie extremaments lisa, som atrito:
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ANEXO 11

TRANSCRICAO DE AUDIO

a) Zé empurra uma caixa sobre uma superficie rugosa e ela continua
parada:

EB: forca resultante éigual a zero, possui a forca aplicada
EA: forca peso

EB: forca peso

EA: forca normal e o atrito

EB:eaforca do atrito

GrupoEC, ED eEF

T
=i

ED: é prarepresentar asforcas

EC: éaforgado carinha

ED: forca normal, ndo, né?

EC: ndo, aforca normal é pra cima
EC: t4, e como é que é ‘f’ 0 que?
EC: isso ai é a forca do z§é, ‘f’ ze, “fZ’
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ED: ‘fp’, né? Forca peso

EC: ¢, forca peso, forgca normal que é pra cima

EC: etemapra ca queéatrito

EC: é éaforca do atrito. Dai tem a outra forca que € a forca de
resisténcia do ar eu acho

ED: que erapra ser prala, né?

EC: é Nao, erapra ser praci, resistencia do ar

EC: ndo, mas ela ta parada

ED: ela[] alguma coisa

EC: seelata parada ndo temresisténcia do ar

EC: entdo, o que que a gente concluiu? Que se a caixa esta parada
€ porque a forga de atrito € a mesma forca que o zé ta fazendo ali

EC: é

EC: por isso que a caixa ndo se mexe

Grupo_l;Q_, EH e_EB

—_——

%vﬁ-ﬁwk s o \o

Gru_po I%I , | J eVan

El: tem que dizer todas as forcas que estéo ai

EJ: entdo estéo atuando na caixa....

El: apeso

EJ: apeso prabaixo, a normal paracima, aforca do zéeaforgado
atrito aqui?

El: é ai tem que dizer se é atrito dindmico ou ndo sei o que.

EJ: tensisso no teu caderno?

El: eu acho quesim.

Procuram...:

El: ele ndo passou 0 que que era

140
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EJ: o conceito?

El: s6 atrito dinmico e atrito estético

EJ: atrito estético é quando fica parado e atrito dinamico € quando
muda

El: é o contrario

EJ: é quando muda

El: é, o dinAmico € quando muda

EJ: entdo aqui...

El: ndo mudou, ndo saiu do lugar

EJ: entdo aqui, atrito estatico e aqui a forca do...

El: do zé

EJ: do zé

EJ: entdo acho que € isso né? E ela continua parada porque...aqui
Fr, que éforca resultante éigual a zero.

EJIéoitemd)

EJ: temaqui...

El: forca peso pra baixo... for¢ca normal paracima.... forcado z&...e
forca do atrito que agora é dindmico...

EJ: é estético porque esta constante. Mudou.

El: masaqui diz que ela se move

EJ: com velocidade constante. Se é constante, a forca resultante é
igual a zero. Entao, da eu ndo sei, porque €ele (professor) falou que a forca
do atrito dindmico é guando mudava e aqui...elata... ta...

El: ndo sei, porque ele deu um monte de exemplo, quando se move
€ 0 atrito dindmico, que elefalou que ha mudanca e quando n&o se move € 0
outro.

EJ: t&, dai tipo, tem a forca do z&, a peso para baixo...

El: a normal pra cima

EJ: cima

El: eagoraado atrito...

EJ: eaforcado atrito.

El: gue a gente ndo sabe qual que é[risos|

EJ: s6 que € o dindmico ou estatico? Porque tipo: dindmico é a
mudanca. O estético é quando ele ta parado. [ Parece que estao se referindo
ao termo mudanga como movimento] aqui €ele mudou, sO que €ele ta igual
[ndo termina de dizer igual] ...ele mudou porque ele andou, s6 que ele
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norma, agora ta igual [se atrapalha]. Porque tipo: ele andou e agora esta
sempre [ pensa] sempreigual.

El: ta, mas ele andou, ele se moveu, houve mudanca.

Pausa

EJ: vou colocar dindmico entdo

El: eu achoné

EJ: ta

Grupo Ek e El

e |
e T—
|FP
Eﬁ‘pr_qEé?__ N -5
Em: forca de atrito. E atrito, ndo €?
El: é E atrito
GrupoEn, EoeEp
.. = T L y o -'1II
_“"__E? po=et R

Eo: O que érugosa?

Ep: queéassim, 6.

En: quendo élisa

Eo: aquela ali é atrito, ndo?
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ANEXO 3
QUESTIONARIO

1) Como vocé costuma resolver os exercicios/problemas de Fisica?

2) O simulador auxiliou no entendimento do exercicio? Como?

3) O simulador auxiliou naresolucéo do exercicio? Como?

4) Vocé entendeu 0 que a imagem pretende representar
imediatamente apds olhar ou teve que fazer ou pensar algo para que eas
tivessem sentido?

5) O que mais lhe chama atenc&o nas imagens?

6) O que vocé achadificil de compreender nessas imagens?

7) V océ vé problemas nas imagens? Em caso afirmativo, quais?

8) Que aspectos da realidade ndo estdo presentes na simulagdo?
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ANEXO IV
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RESPOSTAS DA PERGUNTA 2 DO QUESTIONARIO

A transcricdo das respostas desta pergunta segue abaixo.
Destacamos em negrito as palavras que fazem referéncia as imagens:

GRUPO 01

GRUPO 02

GRUPO 09

GRUPO 11

EOQO: até demais

EO1: como?

EOO: pro entendimento de todas as questdes que ele
passou

EO3: eu entendi porque dai, t& eu entendi porque
ele mostra como e onde as forgas sdo aplicadas, no
objeto

EO0O: e é mais facil pra gente entender também

EO3: é porque dai agentevée....

EO6: ele auxiliou porque 13, as forcas deu pra ver
certinho

E05: deu pra saber asomadasforgas, asiguadades

EO06: pelas flechas

E23: sim, né?

E28: sim e bastante, né? Porque dai

E27: sim, porque dai é melhor pra gente ter uma
visdo, né

E24: a gente viu certinho aforca que tava atuando
ali

E28: que elefez
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GRUPO 14

GRUPO 16

GRUPO 17

145

E33: ta, sim ele auxiliou bastante no exercicio,
porque....

E31: eleindica certinho onde é aforga de atrito,

E33: agente pode modificar o estético, amassado
objeto, a gente pode t4 em Jdpiter, na Terra, na Lua
[Risog]

E31: sério, se agente for fazer no caderno, a gente
ndo tem jaessavisualidade que nem tem agorano, que
nem tem aqui no simulador

E39: porque sim, porque, porque assim a gente
conseguiu ver de onde vem aforga, por isso

E41: no meu caso é sim também porque nos ajudou
aentender melhor asforgas que atuam no exercicio, ou
no caso, ha caixa

E46: ah, porque a gente pode observar como
acontece realmente...

E46: eu acho que foi bom porque quando t4 em
movimento continua em movimento, entdo a gente
pode observar asleis de newton

E47: mas 6, se a gente ndo tivesse entendido isso,
0 seu™ ficou o bimestre todo falando

E46: ah sim, mas a gente pode observar eu fale,
eu ndo disse que eu ndo entendi

E50: ele gudou bastante, porque assim a gente
podia observar, como a caixa era empurrada

E48. observar com a precisdo a forca do
bonequinho |4, 0 Zé, pra ver aforgado objeto, aforca
de atrito estético, os atrito tudo

54 Professor
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Asrespostas de outros gruposindicam que o auxilio se deu por meio,
ou da interagdo dos estudantes com o simulador ou pelas as imagens ndo
serem estéticas ou por outras informagdes fornecidas pelo simulador:

GRUPO 02
E05: deu pra saber asomadasforcas, asiguadades
GRUPO 11
E33: a gente pode modificar o estatico, a massa
do objeto, agente pode ta em Jlpiter, na Terra, naLua
[Risos]
GRUPO 13

E36: sim porque ele simulou, foi uma coisa
diferente, ssimulou como que era, foi mais na préatica
assim. Sei 14, ndo sei explicar, mas foi bom.

Estudantes que responderam que o simulador ndo auxiliou ou que se
mostraram indiferentes:

GRUPO 05
E11: ndo fez muitadiferenca, porque como a gente
jasabia, o contetido jatinhaentendido, o simulador foi
guase so que uma brincadeira
E12: igual ao daE11 também
GRUPO 07
E38: sai 14, acho que ndo cara, porque tipo, sei 1a
E38: acho que ndo cara, tipo, a gente fez com

simulador e sem simulador, € a mesma coisa

GRUPO 15
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E44: cara, pra mim, ndo me auxiliou em nada
Porque eu acho que € a mesma coisa que fazer no
caderno e ndo foi negativo porque ainda deu para
aprender alguma coisa
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RESPOSTAS DA PERGUNTA 5 DO QUESTIONARIO

Respostas se referem a dinamicidade e realismo das imagens:

Grupo 01

GRUPO 02

GRUPO 07

E02: o boneco,

{}: 0 zé é engragado

[Risog]

{}: lenado tem olho, nem ]

{}: éum corpo de madeira

{}: é éoboneco

EQ0: eu ndo, pramim é o jeito, a forma como ele
segura acaixa

EO3: 0 jeito que ele empurra é engragado porque
parece que ele ta deitado, em cima da caixa [Risos]

EQ00: qué vé quando coloca no gelo e a mola, dai
ficatoin, toin, toin

[Risos]

E05: o posicionamento dele, da caixa

E06: asdiversasposicdo que a gente pode, ah, que
afigura pode apresentar

E05: aforca que ele faz pra poder mover acaixa, 0
tipo de atrito que age, sobre acaixa

E18: o bonequinho

E38: tipo, o que mas chamou atencdo? As
imagens, ndo quero imagens []. Achel engragado que
nas imagens |4, lembra? N&o era uma pessoa, era um
boneco de teste. Um boneco de teste ndo faz forca,
sl &
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GRUPO 09

GRUPO 16

GRUPO 10

149

E28: 0 bonequinho se mexendo

E23: e como a gente consegue mudar ali os
negocinhos

E27: também acho

E25: estético, dindmico

E23: e a gente mudando aqui, va mudar no
desenho de cima

E27: outra coisa que € legal é o bonequinho se
arrastando no gelo

E27: porque na sala de aula a gente ndo tem
nogdo assim. O ‘seu’, fala, mas a gente ndo tem uma
nocdo. Aqui a gente consegue ver, né?

E23: a gente tem que imaginar [porgue no quadro
é estatico]

E47: que o carinha, que a hora que a caixa desce a
caixa passa pelo carinha [Risos]

E30: ébem realista, isso é legal
E29: é verdade ]

Estudantes se referiram as cores utilizadas no simulador:

GRUPO 10

GRUPO 11

E30: acaixa, aparede, asflechinha, principamente
avermelha. A vermelha chama a atencéo, mas é por
causa da cor mesmo
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E31: o colorido
Estudantes que responderam gue nenhumaimagem chamou atencao:
GRUPO 14
E41: acho que nada me chamou atencdo nas
imagens
E40: eu também, nada me chamou a atengdo, nao
teve graca
GRUPO 15
E44: nada
E42: nada
E43: nada

GRUPO 17

E48: nada
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ANEXO VI
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RESPOSTAS DA PERGUNTA 6 DO QUESTIONARIO

E23, E27, E34 e E35 demonstraram ter dificuldades em relagéo a
direcéo e sentido dos vetores que representam as forgas.

GRUPO 01

GRUPO 02

GRUPO 05

EO2: nada

EOO: naverdade é tudo...
EO02: eu ndo achei dificil
EOO: eu também néo

EO05: o que tu acha? Dificil compreender? A forca,
gue eu acho que ele faz sobre a caixa pra poder
locomover no atrito

EO06: e como € que eleteve for ca também pra, tipo

E05: aforgadarampa

EO6: pois €, tinhauma rampa que era bem elevada,
tipo um angulo de 90 grau, tipo assim, como que ele
teriaessaforcaendoiria cair

EO05: tem que ter um atrito bem forte para segurar
iSso

[Risog]

E06: é

E11: algumas imagens sd0 meia estranhas, como
caixas e bonecos. E meio estranho tu vé assim uma
pessoa empurrando um objeto

E12: fingir que ta empurrando

E11: é fingir queta empurrando alguma coisa, é
meio estranho

E12: bem
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GRUPO 07

GRUPO 09

GRUPO 10

GRUPO 12

GRUPO 13

GRUPO 14

152

E18: nada

E38: ah! Porque aresisténcia do vento néo foi...
E17: considerada

E38: aplicada no simulador. Talvez segja porque a

gente ndo aprendeu isso ainda(]

{}: nada

E27: nada

E26: [] achaasetadal]

E23: [] nadirecdo dli das seta

E27: mas o que maisfoi dificil foi as setas

E30: o nome das forgas sdo tudo estranho, porque

forga ‘a’ é forca aplicada a ndo forgade atrito, dai, isso
émuito diferente, demais, do que a gente aprendeu, né

E35: asforgas, né? Onde selocaliza, cadaforca
E34: aforcanormal e aforca gravitacional é mais

simples de fazer, o que é ]

E35: forcanormal e forga peso, eu acho
E34: é, agravitacional

E34: s6 aforca aplicada e aforgcade atrito []
E35:[]

E36: nada
E37: nada
E36: nada
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GRUPO 15

GRUPO 16

GRUPO 17

153

E41: eu acho assim, que ndo tem nada muito dificil
assim de compreender, mas néo € algo que ndo é muito
compreensivel

[Risog]

E39: eu acho que, [], ficou muito f&cil de entender
e também é uma coisa assim, que o bonequinho saia
dedlizando, tipo, quem vai sair? SO se, sei 14, né?
Deixa quieto.

E43: nada

E44: nada

E42: sO que... 0 simbolo das forgas que algumas
aqui que sdo meio estranhas

E44:€é, que a gente aprendeu com a sigla diferente
ali

E46: nada, tudo muito féacil cara

E47: o carinha ndo é bem um carinha, né? Ele é
um robd

E45: t4 é verdade, eu acho que eu entendi tudo, vai

E50: eu acho que ndo

E48: néo

E50: porque ta bem especifico, né[]

E48: dapra entender bem, aimagem tipo, quefécil.
O cara[] entender bem
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ANEXO VII

RESPOSTAS DA PERGUNTA 7 DO QUESTIONARIO

Abaixo, seguem a respostas dos estudantes referentes a questdo *7’
do questionério. Destacamos, em negrito, ostrechos que sereferem arelacdo
daimagem com arealidade.

GRUPO 01

E00: ndo tem nenhum problema
EO01: néo, acho que nédo

GRUPO 02

E05: é isso que eu acho que é o problema, porque
tipo, como é que €ele consegue empurrar uma caixa
sobre uma elevacao ali

E06: aham

E05: ele tem que ser muito []

EO6: eleia cair ai no caso

EO5: €, ele, ou tem que ser [] muito forte

GRUPO 07

E18: ele eraum bonequinho de teste
E38: o cachorro é meio, sei la
E18: tinha olho vermelho

GRUPO 09
E27: problema
E24: eu ndo veo problema, porque ele fala
certinho, né? As coisas
E23: ndo, mas agente ndo viu problemas assim, nas
imagens

GRUPO 10
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Juntas: ndo. Ta de boa

GRUPO 11

E33: ndo [davida], ndo tem problema nenhum
GRUPO 12

E35: ndo

E34: ndo
GRUPO 13

E36: ndo

E37: néo
GRUPO 14

E41: ndo, eu ndo vejo problema nas imagens
GRUPO 15

E44: s6 asletra, sO

E42: que ndo deu pra entender [] o que significa

E44: tipo, a gente ndo sabia 0 que que eraforcade

friccdo que é amesma que atrito eaforcado ar ali, s6

GRUPO 16

E47: néo

E45: sim

E45: “ah’, é porque, eu acho que, eu ndo sei, eu ndo
tava ai dentro, né? Mas, ahm, quando ta a caixa,
parece que ela passa pelo carinha
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ANEXO VIII
RESPOSTAS DA PERGUNTA 8 DO QUESTIONARIO

Nos grupos 07, 13, 15 e 17 encontram-se respostas que se referem a
auséncia de elementos reais na simulagéo:

GRUPO 07

E18: mano, ndo tinha o negécio do ar 14
E38: é ndotem aresisténcia do ar
GRUPO 13

E37: A resisténcia do ar, eu acho que ndo, a, tem
0 caso do gelo que ndo, que diz que € uma superficie...

E36: extremamente lisa, porém, ndo existe
nenhuma super ficie extremamente lisa

GRUPO 15

E42: aforcadoar
E43: aforcadoar
E44: aforcaderesisténciado ar

GRUPO 17

E50: todos estéo presentes

E48: ndo, no caso do gelo latava sem atrito, mas
na verdade, na verdade ele tem atrito.

E50: mas é bem pouco

E48: E bem no minimo, mas ele tem atrito

Encontramos também estudantes que indicam a falta de elementos

reais, porém ndo relacionados, pelo menos diretamente, com o tema de
estudo:
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GRUPO 12

157

E34: o problemaé que, assim na, no simulador, ele,
a superficie terrestre € lisa, é reta, mas aqui na
realidade ela ndo é. Ela tem, ahm, como eu posso
dizer...

E35: ela é dspera

E34: também, mas ela também €&, como €é que eu
posso dizer, ela ndo é reta, ela tem, ahm, curva, de
ondulagdo

Outros estudantes, assim como na atividade sem o simulador,

Y

guestionam a veracidade das Situages quanto a possibilidade dos
acontecimentos, assim como o objetivo de sua realizacao:

GRUPO 05

GRUPO 09

E11l: quando o bonequinho empurra sobre
umarampa e a caixavem e passa por dentro do
bonequinho e ndo acontece nada, é meio
estranho

E12: é

E11: é..

E12: s6 se fosse um..., invisivel, ndo existe
isso narealidade

E11: é.... [] fosse o bonequinho invisivel

E27: apessoa

E28: a pessoa

E27: olha ai, isso ai ndo € uma pessoa, gente, olha
ali

E24: aspecto da realidade, é que se fizer forca
demais, aqui ele ndo vai quebrar a caixa

E24: sefizer navidareal pode até quebrar

E23: e ndo tem légica botar uma caixa deslizar no
gelo

E24: também o bonequinho ele conseguir ficar
em péno gelo
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GRUPO 10

GRUPO 12

GRUPO 16

158

E30: ‘ahm’ ... ndo tem o olho do bichinho [Risos]
E29: néo tem 0 sol [Risos]
E30: ndo tem 0 sol, [] ndo tem as arvores [Risos]

EO5: essa forga que ele tem pra poder empurrar
a caixa, tipo pra cima, pra erguer uma, uma rampa,
porque se ele empurrasse na real, quando ele for
empurrar essa caixa ele tem que ter muita forcga, se
ndo essa caixa, conforme o peso dela, ela podia voltar
pratréasou ele nem conseguia mover ela

E06: masisso ndo tem nadaver, é naredidade EO5,
tipo, tu empurra uma caixa assim e faz umaforca bem
fraquinha, 1ando tinhaisso, latinha, quer dizer. E algo,
sei 14, eu t6 empurrando um carro, la ndo tinha eu
empurrando o carro, € uma coisa que ta presente agora
gue lando tava. O do cachorro, ah, do cachorro tava

EO5: o cachorro tava

E06: ninguém ia empurrar um cachorro
daquelejeito

EO5: [Risog]

E06: no gelo ainda, coitadinho [Risos]

EO05: N&o tem nenhum, sei la A forga, dele se
muito, muito forte, pra ele mover nesses todos

E46: o bonequinho, a caixa passar em cima do
bonequinho

E47: é a caixa, €le parece aquele carinha, aquela
mina do x-mem, que passa pelo meio das coisa

E46: ahm, deixa eu ver, o cara conseguir subir o
morro empurrando uma caixa

E47: mas, isso é normal
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E46: ndo, o cara ndo consegue subir um morro
empurrando uma caixa de 50

E45: consegue sim

E46: tu ndo consegue

E45: eu ndo, mas o []

E46: ninguém consegue

E47: mas o carinha éum robd, né

E46: entdo, mas entdo, mas ja comega ai, o cara
n&o é um cara, porque o cara é um robd

E45: um éacaixa passar pelo carinha, outroéa
caixa huma rampa, ficar parada, porque ndo tem
como. Pra mim ndo tem como

E46: temsm[] tavai

E45: e o carinha ser robd

Aqui os estudantes fazem distin¢éo dos elementos reai s rel acionados
ao fendmeno de estudo e os demais, que neste caso ndo necessitam de
representacao:

E29: masisso ndo entra
E30: ndo entra no conteddo, mas, pra mim ta
6timo, da pra entender perfeitamente, bem feitinho

GRUPO 11

Neste didlogo, as estudantes, de certaforma, limitam o contexto em
gue o tema de estudo esta inserido:

E33: nenhum, ta tudo ali. Da até pra modificar

E31: mas, ta, tipo, faando tudo certinho, ta
mostrando todas as forcas

E33: sim. S6 algumas quefalta, masta 6timo pra
fazer um trabalho, coisa assim, de escola
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O 1 pode afvmar

. segundo a primeira Lel de Newlon, sobre a velocidade desta caxa?
@) Zé repete & oxperiincia do item ‘W, & cbserva o calxa se deslocar com velocidade constante sobre o gelo depols de

=g i N dom, ; VR VI G,
0 7 ’

Como & a velocidade ca cala? E sempre a mesma varia?

h) Zé precisa p @ cobas que desliza sobre o gek

I hmoumhmwﬁ-'

}Iu“m.mmammd‘mmmlmmmom'

-

k) Zé empera & calx sobre & superficie spora 0a rampa com mais forga @ ela se desloca com velocidade constants:

1) Zé toma cbserva a cabam descer @ raMpa coberta de Neve com sua velocidade sumentando:
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