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Neste trabalho descrevemos uma experiéncia didatica em que foi introduzido o uso de Tecnologias de In-
formagdo e Comunicagdo no Ensino de Fisica em nivel médio a fim de ampliar as possibilidades de produzir
ganhos na aprendizagem dos estudantes. Especificamente, criou-se um sitio sobre gravitagdo e temas afins e
utilizou-se a plataforma de educagao a distancia TelEduc para se criar um ambiente virtual de aprendizagem
potencialmente significativo para a aprendizagem deste tépico por parte de estudantes da primeira série do En-
sino Médio de uma escola particular e tradicional de Porto Alegre, tendo como fundamentacéo especialmente a
Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Palavras-chave: tecnologias de informagao de comunicagao, ensino de Fisica, gravitagdo e aprendizagem signi-
ficativa.

In this work we describe the use of Technologies of Information and Communication on the high school
physics teaching in order to extend the possibilities to improve the students learning. For this purpose we had
constructed a site on gravitation and similar subjects and we had used a learning management system (TelEduc)
to create an virtual environment potentially meaningful to the learning of this topic by first-year students of a
traditional private high school of Porto Alegre, based on Ausubel’s meaningful learning theory.

Keywords: technologies of information and communication, Physics Teaching, gravitation and meaningful lear-

ning.

1. Introdugao

Nos tltimos anos a carga horéria das aulas de Fisica
vem diminuindo drasticamente, levando os professo-
res, cada vez mais, a selecionarem os contetidos con-
siderados importantes, o que invariavelmente acaba
tornando-se sindbnimo de mecanica classica, ou provo-
cando distorgdes ao fazerem uma abordagem extrema-
mente superficial dos conteidos, dando a impressao ao
estudante que Fisica é um ramo da Matemaética. Este
fato é notado principalmente quando o professor de
Fisica nao possui formacao especifica em Fisica; o que
é especialmente comum no ensino piblico.

Constata-se que tempo consideravel das aulas pre-
senciais é desperdicado em tarefas burocrédticas e ou-
tras de pouca efetividade para uma aprendizagem si-
gnificativa da Fisica, como avisos, chamadas, leituras
de textos, anotagoes, gabaritos, exercicios de fixagao,
reduzindo ainda mais o nobre tempo da aula presen-

1E-mail: maikida@ig.com.br.
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cial. Estas tarefas podem ser disponibilizadas em uma
plataforma de educacdo a distancia ou remetidas via
correio eletronico, poupando tempo da aula presencial.
Neste sentido, a aula estaria sendo ampliada para além
do seu limite temporal usual. Adicionalmente, & plata-
forma de educacao a distancia pode ser acrescido ma-
terial potencialmente significativo, de diferentes tipos -
textos para leituras orientadas, simulacoes interativas,
videos, softwares especificos - para a aprendizagem de
conteudos especificos. Denominamos de ambiente vir-
tual de aprendizagem a triade: plataforma de educacao
a distancia, material potencialmente significativo para
a aprendizagem de determinado contetido e os estimulos
e usos que se faz de ambos para propiciar a interacao
estudante-professor, estudante-estudante e estudante-
objeto de conhecimento. Segundo o modelo de ensino-
aprendizagem de Gowin [1], todo evento de aprendiza-
gem é composto por uma relacao triddica entre o educa-
dor, os materiais educativos e o estudante. Acreditamos
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que, de certa forma, o ambiente virtual de aprendiza-
gem consegue consubstanciar as relagoes triddicas de
Gowin, pois facilita a relacao do estudante e professor-
coordenador com o material educativo (sitio de gra-
vitagdo e outros materiais) e, especialmente através
das ferramentas de comunicagao, a relacao entre o
professor-coordenador e os estudantes e dos estudantes
entre si.

Nossa proposta de insercao de Tecnologias de In-
formagao e Comunicagdo (TICs) no ensino de Fisica
visa ampliar a interagao entre estudante-conhecimento-
professor, utilizando recursos de tecnologias de in-
formagao (hipertextos e simulagbes interativas tipo
applet-java) e comunicagdo (plataforma de educagao a
distancia com férum de discussao, diario de bordo e cor-
reio eletrénico) como estimulo em atividades presenciais
e, especialmente, a distancia [2]. Com isto, aumenta-se
virtualmente a carga horaria de Fisica, causando uma
extensao da sala de aula.

Para atingir este objetivo construimos um sitio so-
bre gravitagio e temas afins (ver Fig. 1). Tais tépicos
sao, com freqiiéncia, excluidos do ensino de Fisica em
nivel médio, apesar de serem de grande interesse dos
estudantes e muito estimulantes para um aprofunda-
mento de assuntos anteriormente estudados, tais como,
Leis de Newton e Energia. Nosso sitio, repleto de
ilustragoes e principalmente simulacoes interativas tipo
applet-java [3,4], disponivel na rede [5], estd organizado
do seguinte modo: apresentacao, introdugao, leis de
Kepler, gravitacdo, campo gravitacional, temas afins,
animagoes interativas, exemplos de exercicios, resultado
das animagoes interativas e créditos. As referéncias
mais relevantes para a elaboracao deste sitio constam
nas Refs. [5,6].
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Figura 1 - Ilustra um exemplo de aplicagdo de uma simulacao in-
terativa tipo applet contido no sitio de gravitacao e temas afins.

Utilizamos como suporte do curso, para infra-
estrutura virtual de comunicacao, a plataforma de edu-
cacdo a distancia TelEduc [7] onde disponibilizamos
o material relacionado a gravitacao e temas afins e
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os estudantes depositaram as atividades realizadas nos
Diarios de Bordo individuais. Também exploramos
no Teleduc ferramentas que motivaram a comunicacao
entre o professor-coordenador do curso (M.A. Pires?),
os estudantes de Ensino Médio, o professor da turma?
e a orientadora (E.A. Veit). O curso no TelEduc [8]
estd instalado em um servidor do Instituto de Fisica da
UFRGS,

Neste trabalho apresentamos o relato da experiéncia
didatica realizada com este material, que esperamos
seja motivador para professores que estejam a procura
de metodologias alternativas as suas aulas tradicionais,
e os resultados obtidos nas interacoes que ocorreram
nos Féruns de Discussao, especialmente no que con-
cerne ao envolvimento e motivacao dos estudantes com
a matéria de ensino.

2. Referencial tedrico

O referencial tedrico adotado é a teoria de aprendiza-
gem significativa de Ausubel [9, 10] e a teoria de edu-
cagao de Novak [1, 10], especificamente no que se refere
a motivagao do estudante e ao fato de que Aquilo que o
estudante ja sabe, isto €, seu conhecimento prévio, pa-
rece ser o fator isolado que mais influencia a aprendi-
zagem subseqiiente (citando Ausubel, 1978, 1980) ([11],
p. 12).

O assunto de gravitacdo e temas afins foi propo-
sto exatamente na série em que o estudante apren-
deu sistematicamente mecanica; portanto possuia, teo-
ricamente, os subsungores necessarios para a apren-
dizagem do assunto proposto. A teoria de Ausubel
propoe, ainda, que a aprendizagem significativa acon-
tece quando o estudante consegue dar significados
aquilo que ele internalizou, e espera-se que tais signi-
ficados sejam aqueles compartilhados no contexto da
matéria de ensino. Também para Gowin, que baseia
seu modelo na triade estudante-material instrucional-
professor, Oensino se consuma quando o significado do
material que o estudante capta € o significado que o
professor pretende que esse material tenha para o estu-
dante. (citando Gowin, 1981, p. 81) ([10], p. 178).

Em nosso projeto, com os recursos de tecnologias de
informagao e comunicagao, foi possivel criar um mate-
rial instrucional na forma de sitio, que inclui hipertex-
tos, ilustragoes, videos [12] e animagoes interativas [3,4],
potencialmente significativo para a aprendizagem de
gravitacdo e temas afins. A negociacdo de significados
entre os sujeitos envolvidos (os autores deste trabalho, o
professor da turma e os estudantes de Ensino Médio) foi
particularmente potencializada pelos recursos da plata-
forma de educacao a distancia, especialmente o Correio
Eletronico e os Féruns de Discussao. O ambiente vir-
tual de aprendizagem serviu de suporte para a interagao

2Na época estudante do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, UFRGS.
3Moacir da Rosa Miranda Junior, na época estudante do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, UFRGS.
4Interessados em acessar este curso podem entrar em contato com um dos autores para obtencdo de uma senha de visitante.
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da triade estudante-material instrucional-professor, do
modelo de Gowin. As teorias de Ausubel, Novak e Go-
win formam um corpo tedrico coerente sobre aprendiza-
gem e ensino... Ausubel enfatiza a construcao cognitiva
por meio da aprendizagem significativa. Novak assume
que a aprendizagem significativa subjaz d integracdo
construtiva... Gowin propde uma relagao triddica entre
estudante, materiais educativos e professor, cujo obje-
tivo € o compartilhar significados. Quando este obje-
tivo € alcancado, o estudante estd pronto para decidir
se quer ou mdo aprender significativamente. ([10], p.
179).

Levamos em consideragao uma proposta atual de-
nominada Just-in-Time Teaching [13] que é uma
estratégia de ensino-aprendizagem que mescla aulas
presenciais, em que o estudante tem uma participacao
ativa, com recursos da web, que visam motivar e pre-
parar o estudante para as aulas presenciais, bem como
subsidiar os professores para que suas aulas atendam as
necessidades dos estudantes. Desenvolvida para o en-
sino de Fisica em trés instituicoes educacionais america-
nas no final dos anos 90, presentemente é utilizada por
cerca de 250 professores em 80 instituicoes nos Estados
Unidos, Canadd, Europa e Israel, em nivel universitario
e pré-universitario, em diversas areas do conhecimento.

Em nosso projeto a participagao ativa do estudante
foi propiciada ao longo de todo processo, tanto através
do uso das ferramentas de comunicacao, quanto na ex-
ploracao de animacoes interativas em que questoes, cu-
jas respostas dependiam crucialmente da manipulacao
das animagoes, eram propostas aos estudantes.

Na escolha da plataforma de educacao a distancia
a ser utilizada como base para o ambiente de apren-
dizagem, nao nos foi possivel levar em conta critérios
didatico-pedagdgicos [14, 15], pois 86 tinhamos & nossa
disposigdo o Teleduc. Apesar de algumas limitagoes,
como o fato de ser centrado em cursos e ativida-
des, ao contrario do que ocorre na Rede cOOperativa
De Aprendizagem [16], por exemplo, que é centrada
no usudrio e no desenvolvimento de suas atividades,
o Teleduc apresenta as ferramentas essenciais para o
nosso trabalho: Férum de Discussao, Diario de Bordo,
Portfélios Individuais e Correio, além da Ferramenta
Acessos, que permite ao professor-coodenador verificar
quantos acessos ocorre, a cada dia, ou em um determi-
nado periodo, em cada uma das ferramentas do TelEduc
e na entrada geral do ambiente.

3. Contexto e metodologia

O projeto foi implementado em duas turmas da pri-
meira série do Ensino Médio do Colégio Salesiano Dom
Bosco [17] na cidade de Porto Alegre, RS, no més de

novembro de 2003.

No tltimo més de aula de 2003, contando com toda
a estrutura de hardware no colégio e software através
do ambiente de aprendizagem criado nos servidores do
Instituto de Fisica da UFRGS, foi proposto pelo profes-
sor da disciplina aos estudantes que se inscrevessem no
curso do TelEduc. A inscricdo nao era obrigatéria, mas
o acompanhamento das atividades do curso dispensaria
a realizagao da ultima prova do ano. Se participassem
da experiéncia o resultado do bimestre seria calculado
com as notas que ja possufam, nao havendo necessi-
dade de mais uma prova. Todos os estudantes opta-
ram por participar da experiéncia. Durante o perio-
do de inscricao, apresentou-se tao somente uma visao
panoramica do que seria visto no curso através de um
pequeno hipertexto [8].

Participaram da experiéncia sessenta e oito estu-
dantes durante um periodo de quatro semanas, totali-
zando aproximadamente 12 horas de aula presenciais no
horario da disciplina de Fisica. Os estudantes do colégio
constituiam um grupo heterogéneo quanto a sua origem
escolar, pois sao provenientes tanto de escolas particula-
res, quanto da rede estadual e municipal de ensino. Du-
rante as aulas, o professor da turma conduzia seus estu-
dantes para o laboratoério de informéatica a fim de reali-
zar, usando os computadores, atividades propostas no
curso do TelEduc sobre temas abordados no sitio de gra-
vitagdo e temas afins [3]. As atividades envolviam a lei-
tura de partes especificas do hipertexto e exploracao de
simulagoes interativas, a fim de i) responder questoes re-
lativas ao contetiido, cujas respostas deveriam ser posta-
das nos Portfélios individuais, e ii) aprender contetdos
que lhes serviriam de subsidios para a contribui¢ao nos
Féruns de Discussdo. (Nas primeiras aulas utilizamos
também as sessoes de Bate-papo, mas os estudantes
sistematicamente fugiam das discussoes de contetudo e
as abandonamos). O professor da turma auxiliava os
estudantes na solugao de problemas relativos ao uso
das TICs, mas procurava nao interferir no contetido”,
pois para isto o professor-coordenador do curso estava
disponivel. Este nao participava da aula presencial e
tampouco se conectava no ambiente de aprendizagem
durante o horario de aula. Assim, a interacao entre o
professor-coordenador do curso e os estudantes ocorreu
na forma virtual assincrona. Porém, de modo muito
intensivo, com participagao sistematica em todos os
Foéruns de Discussao e via mensagens eletronicas. A
professora-orientadora acompanhou todas as atividades
no ambiente de aprendizagem, tanto na forma sincrona
quanto assincrona, mas evitou participar ativamente,
exceto em resposta a mensagens eletronicas que alguns
estudantes do Ensino Médio lhe enviaram. Durante o

5Na aplicacdo que relatamos neste trabalho tinhamos interesse em verificar os resultados da experiéncia didatica sem a interferéncia
do professor da turma, para minimizar o nimero de envolvidos no processo. Ndo estamos propondo a substitui¢do do professor da
turma pelo uso de TICs. A préxima aplicagao serd feita por M.A.P. no ensino presencial com TICs.
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desenvolvimento do projeto o professor-coordenador e
a professora-orientadora visitaram o colégio para con-
hecer os estudantes e acompanhar a uma observacao
astronémica no patio do colégio.

As atualizagoes do material disponibilizado no TelE-
duc ocorriam semanalmente, de preferéncia no final de
semana, para possibilitar que os estudantes mais inte-
ressados — e com condigoes de uso de microcomputado-
res fora do colégio — pudessem dispor de mais tempo
para acesséa-lo. Além de disponibilizar novos tépicos no
sitio de gravitagdao e temas afins, eram propostas dis-
cussoes nos Féruns de Discussao e resolugao de questoes
baseadas nas animagoes interativas. Por exemplo, em
relagao a simulacao interativa apresentada na Fig. 1, a
atividade proposta aos estudantes consistia em respon-
der as seguintes questoes:

Como se comporta o vetor campo gravitacional exa-
tamente no meio entre os dois corpos massivos?

Quando vocé coloca um corpo massivo exatamente
sobre o outro, o que ocorre com a intensidade do campo
gravitacional?

Algumas vezes o ambiente de aprendizagem foi uti-
lizado como meio para obter informacoes sobre o efetivo
conhecimento prévio dos estudantes.

Como elementos motivadores, destacamos os dois
fatos astronémicos notaveis que ocorreram durante o
desenvolvimento da experiéncia didatica: uma apro-
ximagao fmpar entre a Terra e Marte (27/08/2003) e
um belissimo eclipse lunar (09/11/2003), além de uma
observacao astronomica com telescépio do Observatério
Educativo Itinerante [18], realizada no patio do Colégio
Dom Bosco.

4. Resultados

Sob o ponto de vista de pesquisa em ensino de Fisica, a
aplicagao de nosso material e a andlise dos seus resulta-
dos, apresentados nesta secao, devem ser consideradas
como um estudo exploratorio. Somente uma nova ap-
licacao deste material, em que levemos em conta o con-
hecimento que adquirimos, poderd nos conduzir a re-
sultados mais conclusivos. Posto isto, passamos a apre-
sentar os resultados obtidos durante a implementacao
desta experiéncia didatica e discutir, particularmente,
as contribuigoes nos Foéruns de Discussao e os acessos
dos estudantes nos periodos extra-aula.

A Tabela 1 foi construida com o uso da ferramenta
Acessos, que permite verificar o nimero de acessos de
estudantes e professores (formadores, na nomenclatura
do TelEduc) em cada uma das ferramentas utilizadas,
constante na primeira coluna da tabela. Na segunda
coluna, sao apresentados o nimero total de acessos dos
estudantes, exclusivamente, a cada uma das ferramen-
tas no perfodo do dia 20/10/2003 ao 30/12/2003 em
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que se realizou esta experiéncia didatica e na terceira,
a média de acessos por estudante, neste mesmo periodo.

Tabela 1 - Numero de acessos dos estudantes (exclusivamente) a
cada uma das ferramentas utilizadas no TelEduc, e a média de
acessos por estudante.

Ferramenta do Acessos dos  Média de acessos/

TelEduc estudantes estudante
Estrutura do ambiente 185 2,7
Dinamica do curso 345 5,1
Agenda 5311 78,1
Atividades e mural 1667 24.5
Féruns de discussao 2762 40,6
Bate-papo 1051 15,5
Correio 1889 27,8
Perfil 1604 23,6
Diario de bordo e portfélio 2444 35,9

As atividades propostas semanalmente, basica-
mente desafios e questOes instigantes, cujas respostas
deveriam ser postadas nos Portfdlios individuais, ti-
nham a finalidade de motivar os estudantes a estudarem
os hipertextos do sitio de gravitacao e temas afins, bem
como fazer com que interagissem com as simulacoes in-
terativas.

Os estudantes estavam ansiosos, nao somente por
conheceram as respostas corretas as perguntas, mas
conheceé-las através de um gabarito, como é usual neste
nivel de ensino, e que muitas vezes conduz a mera
aprendizagem mecanica. Nossa intengao nao era lhes
fornecer respostas, mas fomentar a discussao, as leitu-
ras e a exploracao das simulagoes, de modo a propiciar
melhores condigbes para uma aprendizagem significa-
tiva. Na tltima semana, concordamos em apresentar
as nossas solugoes. (Por exemplo, no caso das questoes
relativas a simulagao da Fig. 1, logo abaixo de cada
uma das duas questoes, apresentamos a correspondente
resposta: 1) O campo gravitacional é bem menos in-
tenso no meio, entre os dois corpos massivos e ii) A
intensidade do campo gravitacional aumenta).

Para motivar a participagao e o envolvimento dos
estudantes e propiciar uma variedade de respostas que
acalorassem as discussoes, os Foruns de Discussao fo-
ram propostos, ao longo de todo o curso, com questoes
abertas, ndo necessariamente formuladas de modo pre-
ciso e as intervencoes essencialmente objetivavam adi-
cionar elementos as discussoes, sem inibir novas con-
tribuigoes em que sentido fossem. No entanto, coloca-
dos desta maneira, os Féruns de Discussao acabaram
inviabilizando uma andlise mais objetiva da apreensao
de contetddos. Nos propusemos a fazer uma avaliacao
qualitativa, para a qual a maior fonte de informacao
foi a contribuicao dos estudantes nos Foéruns de Dis-
cussdo [6], particularmente porque as respostas sao
pouco académicas, provavelmente expressando melhor
os conceitos dos estudantes sobre o assunto, o que em
uma avaliagdo formal, muitas vezes, é substituido por
memorizagao.
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A Tabela 2 contém: o titulo de cada Férum de Dis-
cussdo, a questao inicial (em alguns casos o titulo é a

prépria questao inicial), o ntimero de contribuicoes dos
estudantes e o nimero de contribuicdes do professor-
coordenador.

Tabela 2 - Titulo dos Féruns de Discussao e niimero total de contribuigoes de estudantes e do professor-coordenador.

Férum de Discussao Contribuigoes  Contribuigoes
estudantes prof. coord.

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

Um satélite artificial da Terra, solta uma bomba. Nao levando em conta

os efeitos da resisténcia do ar, podera a bomba chegar ao solo?
2 Queda livre de corpos 7 3

Se a forca gravitacional atua sobre todos os corpos, proporcionalmente a

suas massas, por que um corpo pesado nao cai mais depressa do que um

outro leve?
3 Por que Marte esteve tao préximo neste ano? 65 2
4 Eclipses 90 15

Como a Lua gira em torno da Terra aproximadamente 12 vezes durante

um ano, ndo é de estranhar que este ano tenha ocorrido apenas dois

eclipses lunares em Porto Alegre?
5 Por que a Lua nao cai na Terra? 76 11
6 Por que os planetas tém movimento retrégrado? 52 12
7 O que aconteceria se: 78 14

Cessasse o movimento de translacao da Terra?

Cessasse o movimento de rotacdo da Terra?
8 De qual das simulag¢bes da Introdugao vocé gostou? 62 5
9 De qual dos enderegos da Introdugao vocé gostou? 47 6
10 Vocé quer participar de Observagao Astronémica? 54 7
11 Astrologia nao é ciéncia. Por que? 78 3
12 O que vocé mais gostou na Introdugao do sitio? 44 8
13 Estudar Fisica usando recursos de Informatica 78 6

Como voceé estéa se sentindo estudando Fisica com recursos de Informética?

As primeiras sete questoes dos Foruns de Discussao
tinham o objetivo de verificar a aprendizagem de con-
ceitos fisicos anteriormente estudados e de observar se
os estudantes estavam dando o significado esperado aos
novos conhecimentos de gravitacdo e temas afins. As
seis questoes seguintes visavam principalmente a mani-
festagao do estudante quanto ao processo de aprendi-
zagem, buscando estimuld-los a leitura dos hipertextos
do sitio.

A avaliagao da aprendizagem dos estudantes foi rea-
lizada levando em conta somente os Féruns de Dis-
cussao de nimero 1 a 7, que envolvem o contetddo de
Fisica trabalhado nas atividades. Apresentamos a se-
guir alguns exemplos de contribuicoes dos estudantes
no Forum de Discussao: Por que os planetas tém mo-
vimento retrogrado? A andlise das contribuigoes em
todos os Féruns de Discussao nos levou a criacao de
categorias, a fim de obter uma avaliagao que qualificasse
o envolvimento dos estudantes, como segue abaixo.

Categoria A: Transparece que o estudante tao so-
mente se liberou da tarefa que lhe foi proposta. Inclui-
se nesta categoria estudantes que comentam superfi-
cialmente respostas anteriores sem qualquer acréscimo

[

pessoal ou fazem comentarios gerais vagos.

259 como assim o resultado dos movimentos da
Terra? quando eu respondi eu disse que nao tinha mo-
vimento retrogrado que legal a tua resposta porém vou
pesquisar mais sobre isso.

13: depende do teu ponto de vista... Por que uma
hora ele estd indo por um lado do sol, e otra hora esta
voltando pelo outro lado... ( tenho quase certeza ki eu
errei...)

Se sim: disque 99999901

Se nao: disque 99999902 e me corriga.

Categoria B: Transparece que o estudante copiou
uma afirmativa de alguma fonte. Incluem-se ai, estu-
dantes que certamente ou aparentemente copiaram co-
mentarios feitos pelos colegas ou de outras fontes.

17: Porque r produto escalar V é constante quando
a Forga é central... Isso faz com que o T seja 0... se
t € zero, dL/dt =t = 0... Se integrarmos isso vamos
g L = constante... logo L = Rz P (p = mv) € igual
L0 q € constante... o vetor normal ao deslocamento e
velocidade (os 2 formam um plano) € constante! Isso
faz com que figuem num mesmo plano!

9: porque hd um ciclo dos planetas onde em deter-

6Substituimos os nomes dos estudantes por niimeros, a fim de proteger suas identidades.
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minadas €pocas eles diminuem a sua velocidade origi-
nando o movimento retrégrado, parecendo que eles
estao se movimentando pra trds. (Cépia do depoimento
do estudante 14, postada no Férum de Discussao 7 mi-
nutos antes deste depoimento.)

Categoria C: Transparece que o estudante se en-
volveu na discussao proposta, apresentando afirmativas
que envolvem conteido de Fisica, mas que nao estao
corretas.

€ porque se tivesse uma movimentacao para trds nao
haveria uma certeza de estagdes, climas, o universo se-
ria completamente desorganizado.

43: Por causa dos movimentos da terra e do sol.

Categoria D: Transparece que o estudante se en-
volveu na discussao proposta, apresentando afirmativas
que envolvem conteido de Fisica, com argumentacao
coerente, ainda que nao responda apropriadamente a
questao proposta.

14: Porque os planetas tém um ciclo onde em deter-
minadas datas diminuem sua velocidade dando origem
ao movimento retrégrado dando a impressao que estd
se deslocando para trds.

16: Porque em certas épocas o movimento dos pla-
netas muda, passando a ficar mais lento e dando a im-
pressao de estar indo para trds. Mas na verdade, um
planeta nunca se move para trds. E como se o planeta
invertesse seu movimento em certas épocas e passasse
assim a efetuar um movimento retégrado (que no caso,
é mais lento).

Categoria E: Transparece que o estudante se en-
volveu na discussao proposta, apresentando afirmativas
que envolvem contetdo de Fisica, com afirmativas cor-
retas.

22: Pelo que observei, os planetas so parecem ter
movimento retrogrado, € uma ilusao causada pelo re-
sultado da combinacao dos movimentos dos planetas em
torno do Sol e da Terra.

49: Um planeta com érbita exterior a da Terra entra
em movimento retrégrado quando a Terra “ultrapassa”
esse planeta ao descrever a sua drbita anual em torno
do Sol.

A contribuicao dos estudantes nestes Foruns de Dis-
cussdo foi, em média, uma em cada férum, com um
desvio padrao de um.

Na Tabela 3 véem-se os percentuais de respostas
nas categorias, para os Féruns de Discussao de ntimero
1 a 7. Somamos as categorias A e B que represen-
tam contribuicoes de estudantes que parece que nao
se envolveram com a discussdo do Férum. Considera-
mos que a soma das categorias C, D e E, representa as
contribuicoes dos estudantes envolvidos na discussao do
Férum. A categoria C representa contribui¢des de estu-
dantes que apresentam geralmente conceitos de Fisica
em desacordo com os conceitos cientificos atuais, mui-
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tos destes intuitivos. A categoria D representa con-
tribuicoes de estudantes que geralmente nao observa-
ram atentamente qual era o modelo fisico proposto na
pergunta (ex: desconsidere resisténcia do ar). A ca-
tegoria E, representa contribuicoes de estudantes que
apresentam conceitos fisicos de acordo com os concei-
tos estudados e notaram o modelo fisico adotado na
pergunta. Observa-se na Tabela 3 que, na média, 67%
dos estudantes se envolveram na discusséo (categorias:
C+D+E), sendo que aproximadamente 22% dos estu-
dantes cometeram erros no contetido de Fisica (catego-
ria: C). Os demais estudantes, 45% (categorias: D+E),
além de motivacao, ndo cometeram erro de fisica e apre-
sentaram raciocinio correto e/ou coerente, sob o ponto
de vista de Fisica. Consideramos que estes apresentam
indicios de aprendizagem significativa® [19].

Tabela 3 - Percentuais das contribuigoes dos estudantes nas cate-
gorias correspondentes aos Féruns de Discussao de nimero 1 a 7,
apresentados na Tabela 2.

Categorias A+B C D E

Féruns

1 30% 13%  43%  14%
2 30% 40% 10% 20%
3 55% 6% 3% 36%
4 38% 33% 5% 24%
5 44% 34% 3% 19%
6 23% 19% 25%  33%
7 13% 8% 0% 79%
Média 33% 22%  13%  32%

Apresentamos no que segue a andlise de alguns re-
sultados que julgamos importantes, principalmente so-
bre as contribuicoes dos estudantes nos Féruns de Dis-
cussoes e os acessos em periodo extra-aula.

Fizemos um levantamento, tomando por base
apenas os acessos aos Foruns de Discussao. Notamos
que o total de acessos a todos os Foéruns de Discussao
é de 3208. Subtraindo os acessos em dias letivos, re-
sulta em 1442. Subtraindo os acessos dos professores,
com cuidado de nao incluir os acessos que ja haviam
sido subtraidos nos dias letivos, resulta em 1188 acessos.
Constatamos através do TelEduc que 43% dos acessos
dos estudantes aos Foruns de Discussao ocorreram em
dias nao-letivos, resultando em uma média de 17,5 aces-
sos/estudante. Considerando que nos dias letivos todos
os estudantes presentes a aula acessaram o ambiente,
o percentual de 43% nos parece bastante significativo.
Além do que, muito provavelmente, ocorreram acessos
extra-aula em dias letivos e muitos acessos ao sitio de
gravitagao e temas afins ocorreram sem passar pelo Te-
1Educ.

Em relagao as animacoes interativas exploradas, em
numero de 18, observou-se muito entusiasmo por parte
dos estudantes que, em sua grande maioria jamais ha-
via utilizado o computador como uma ferramenta co-
gnitiva. No Férum de Discussao em que os estudantes

7Foge ao escopo deste trabalho uma anélise qualitativa de maior envergadura, que permitiria inferéncias também sobre a aprendizagem

dos conteidos.
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opinaram sobre Estudar Fisica usando recursos de in-
formética (Tabela 2, nimero 13), 69 contribuicoes (82%
do total) foram muito favoraveis, 4 indiferentes, 3 com
reservas e 2 desfavoraveis.

5. Comentarios finais

Nossa avaliagao indica que conseguimos viabilizar a
proposta de aumentar virtualmente a carga horéaria de
Fisica, propiciando uma extensao da sala de aula, pois
o computo dos acessos dos estudantes ao ambiente vir-
tual de aprendizagem, fora dos dias letivos, resultou no
minimo em 40% dos acessos. Isto sugere uma alterna-
tiva para minimizar os efeitos da reducao histérica da
carga horaria de Fisica no Ensino Médio.

Notamos também, nas contribuicoes dos estudan-
tes nos Féruns de Discussao, que 67% se envolveram
no projeto e 82% expressaram serem favordveis a esta
proposta de aprendizagem de Fisica. Estes resultados
sugerem que conseguimos motivar significativamente os
estudantes, o que é essencial segundo Ausubel e Novak
para atingir uma aprendizagem significativa. Os Féruns
de Discussao propiciaram verificar particularmente se
“o significado do material que o estudante capta é o
significado que o professor pretende que esse material
tenha para o estudante” ([10], p. 178, cita Gowin).

O professor da turma afirma que, apesar da imple-
mentacao da experiéncia didédtica ter ocorrido apenas
no ultimo meés de aula que, geralmente, é mais “tur-
bulento”, os estudantes ficaram envolvidos muito mais
do que em outras disciplinas que mantiveram a forma
tradicional de ensino, assim como muito mais envolvi-
dos com as aulas de Fisica do que em anos anteriores.
Inclusive na avaliagao dos estudantes realizada ao final
do ano letivo, o professor da turma foi o melhor cotado
dentre todos os professores da série, particularmente
gracas ao seu entusiasmo e inovagao em suas aulas. Nao
se pode deixar de considerar que tamanho entusiasmo
se deva em grande parte ao fator novidade; ainda assim,
nossos resultados estariam mostrando que se podem es-
tender as aulas de Fisica além dos seus limites espaciais
e temporais pelo menos enquanto o fator novidade esti-
ver presente. Parece-nos que esta experiéncia didatica
teve o tempo adequado para o envolvimento requerido
do estudante. Se fosse maior, tornar-se-ia algo corri-
queiro, e poderia reduzir o entusiasmo dos estudantes.

Tradicionalmente o assunto de gravitagao é propo-
sto no final do ano letivo, quando o é, o que muitas vezes
faz com que, por falta de tempo hébil, acabe nao sendo
estudado. Também se nota que este assunto é pouco
explorado nas provas de vestibular, o que acaba con-
tribuindo para que seja eventualmente descartado do
curriculo real. Porém trata-se de uma das interagoes
fundamentais da natureza, sendo essencial para a in-
terpretagao da realidade cotidiana do estudante, espe-
cialmente se levarmos em consideracao que os meios
de comunicagao apresentam noticias com informagoes

de Astronomia que raramente sdo discutidas em aula e
muito menos contextualizadas em um assunto especifico
de Fisica. Por estes motivos, optamos por este tema,
porém apresentando-o fortemente associado & Astro-
nomia, e contextualizado com os eventos astronémicos
(aproximagao impar entre a Terra e Marte e um eclipse
lunar) que ocorreram durante o perfodo da experiéncia
didatica, e apresentando uma visao de Fisica como uma
Ciéncia viva, inacabada, sob continua evolucao.

O uso de Tecnologias de Informagao e Comunicagao
(TICs), particularmente de simulagées interativas tipo
applet, pode ser uma alternativa complementar as, cada
vez mais, escassas aulas experimentais, pois a maioria
dos colégios dispoe de alguns computadores equipados
com Internet, mas muito poucos possuem condigoes de
manter um laboratério de ensino de Fisica. Particu-
larmente, em nosso caso, os applets, nao poderiam ser
substituidos por aulas experimentais. Existem assuntos
da Fisica, em que as simulagoes interativas podem ser
de extrema valia para compreensao de um fendémeno.

De um modo geral os colégios pretensamente se
preocupam com o ensino de Informéatica como algo es-
sencial na formacao do cidadao [20], mas este conheci-
mento é apresentado de modo isolado, em vez de ser
tratado como um instrumento no ensino-aprendizagem
de Fisica, de Matematica, entre outras disciplinas
[21]. Vale ressaltar a énfase dada atualmente pelos
parametros curriculares nacionais [22] que estimulam
o aprendizado da tecnologia usada para o desenvolvi-
mento do conhecimento da disciplina. As atividades
propostas visaram motivar os estudantes a envolverem-
se com informdtica e fazerem uso dos recursos da
web para o seu aprendizado, tornando significativo seu
conhecimento em informatica, especialmente apresen-
tando a web como uma alternativa a mais para o apren-
dizado e nao apenas como entretenimento, e o compu-
tador como uma ferramenta cognitiva para a aprendi-
zagem de Fisica.

Parece-nos que este é um dos maiores desafios no
uso de TICs com os estudantes do Ensino Médio: moti-
var o uso da informética como ferramenta cognitiva de
aprendizagem de Fisica e nao, apenas e exclusivamente,
como servico de entretenimento ou comunicacao, ba-
stante comum no cotidiano deles.

Temos consciéncia de que o ensino usando TICs exi-
ge do professor muito mais tempo de trabalho extra-
aula, agravando fortemente o problema de baixa re-
muneracao do professor. Sabemos que um grande
numero de professores, para manter o nivel econémico,
submete-se a uma assoberbada rotina de trabalho
(varios empregos e muitas turmas), pois sdo mal remu-
nerados e ndo costumam receber qualquer remuneragao
pelo trabalho extra-aula. Esperamos que o uso de TICs
no ensino venha a dar subsidios para a questao, ja ha
muito discutida, da hora-atividade extra-aula.

Devemos considerar o fato de que a avaliagao de
um projeto como este nao deveria ser medida tao so-
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mente pelo ganhos de aprendizagem a curto prazo, pois
o estimulo causado por uma experiéncia como esta pode
ter conseqiiéncias futuras marcantes, ao dar uma nova
visao da Fisica para o estudante.

Enfim o nimero de acessos dos estudantes ao am-
biente virtual de aprendizagem em horarios extra-
classe® e seu envolvimento nos Féruns de Discussoes
sao indicios de que conseguimos viabilizar a proposta de
aumentar virtualmente a carga horaria de Fisica, pro-
piciando uma extensao da aula. Na avaliagao dos estu-
dantes o projeto foi muito estimulante, motivando-os
marcantemente para a aprendizagem de Fisica. A ex-
tensao das aulas de Fisica propiciou a disponibilizacao
de informacoes atualizadas de Fisica e Astronomia, no
sentido de minimizar a defasagem curricular e apresen-
tar a Fisica como uma Ciéncia em desenvolvimento.
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