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RESUMO

Este trabalho utiliza Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS), uma estratégia instrucional proposta por M. A. Moreira, em um Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA) na plataforma Moodle, disponivel na web, como
instrumento de aprendizagem de fisica no Ensino Médio, através de uma sequéncia.
O AVA foi configurado de acordo com a sequéncia da UEPS. A sequéncia consistiu
na aplicacdo de uma avaliacdo diagndstica, uso de organizadores prévios?,
apresentacao inicial de situacdes-problema envolvendo simulagbes do Portal
Interactive Simulations (PhET), revisdo e aprofundamento tedrico, reapresentacédo
de situacdo-problema em nivel de maior complexidade, avaliacdo somativa
individual, aula expositiva final e avaliacdo da aprendizagem. Esta sequéncia foi
desenvolvida por meio de atividades em sala de aula e extraclasse. O tema
trabalhado durante toda a sequéncia foi a fisica do voo e o contetudo abordado foram
0s principios da dinamica e o principio de Bernoulli. Desde o inicio tornou-se clara a
ligacdo da sequéncia didatica baseada na teoria da aprendizagem significativa com
a potencialidade oferecida por um Ambiente Virtual de Aprendizagem: a primeira
dirigindo as atividades e o segundo oferecendo um pano de fundo para seu
desenvolvimento por parte do aluno, objetivando a (re)construcdo de novos
conhecimentos de forma critica. O conteudo foi apresentado em diferentes formatos,
migrando das tradicionais exibicdo de videos e leitura de textos em sala de aula,
para a utilizacdo de varios recursos disponiveis no AVA Moodle como o uso de
simuladores do PhET, participacdo em féruns, criacdo de textos online entre outros.
Efetuada a analise dos resultados apresentados pelos alunos apos a migracdo da
metodologia tradicional para a metodologia fundamentada em UEPS aliada a
utilizacdo do AVA Moodle, encontraram-se dados que sinalizam para uma melhoria
na compreensdo dos conceitos envolvidos, através do acompanhamento das
atividades tanto presenciais, como a distancia. e, também, pelo rendimento das
meédias bimestrais obtidas em avaliacbes tradicionais. Observou-se aumento
significativo no rendimento dos alunos em um bimestre em comparacdo com o

anterior. Os resultados mostram que a metodologia propiciou uma aprendizagem

! Organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos conhecimentos e conhecimentos
prévios, Podem constituir-se através de simula¢cdes computacionais, demonstracfes, videos,
problemas do cotidiano, representacdes veiculadas pela midia.



mais dindmica, abrangente, participativa e em sintonia com os recursos tecnolégicos

gque fazem parte da sua realidade.

Palavras-chave: Unidades de aprendizagem. Aprendizagem significativa. Ambiente

Virtual de Aprendizagem. Moodle.



ABSTRACT

This work uses Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU), the instructional
strategy proposed by M. A. Moreira, in a Virtual Learning Environment (VLE) in the
Moodle platform, as a tool for learning physics in high school, through an instructional
sequence. The AVA has been configured according to the sequence of PMTU. The
sequence consisted of applying a diagnostic evaluation, use of previous organizers,
initial presentation of problem-situations involving simulations of the site Interactive
Simulations (PhET), review and theoretical restatement of the problem-situation at
higher level of complexity, individual summative evaluation, the final lecture and
assessment of learning. This sequence was developed through activities in the
classroom and extra classes. The theme worked throughout the sequence was the
physics of flight, and the contents discussed were the principles of dynamics and

Bernoulli's principle.

From the beginning it became clear the connection between the instructional
sequence based on meaningful learning and the potentiality offered by a Virtual
Learning Environment: the first one guiding the activities and the second providing a
backdrop for their development of the student, aiming at the critical (re)construction
of new knowledge. The content was presented in different formats, varying from
traditional viewing videos and reading texts in the classroom, for the use of various
features available in Moodle VLE, such as the use of PhET simulators, participation

in forums, production of online texts among others.

Performed the analysis of the results presented by the students after the migration
from traditional teaching methods for the PMTU methodology based on the combined
use of the VLE Moodle, it was observed significant increase in the student
performance measured by the grades obtained by the students in a given quarter in
comparison with the previous one. The results show that the method provides
learning more dynamical, comprehensive, and participative and in tune with the

technological resources that are part of their reality.

Keywords: teaching unit. meaningful learning. potentially meaningful teaching. Virtual

Learning Environment. Moodle.
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CAPITULO 1

1.1lIntroducéao

Vivenciamos, em nosso dia a dia, a inclusdo de tecnologias que, h4
pouco tempo, eram chamadas de tecnologias do futuro. Dentre elas o uso do
computador e a capacidade de conectar-se, via internet, a diversos computadores
espalhados pelo mundo. Outrora restritos apenas a grandes empresas e entidades
governamentais, o computador e 0 acesso a internet passaram a fazer parte do

cotidiano da maioria das familias.

No Brasil, 0 grande passo para a popularizacdo da informatica se deu
com a assinatura, em 20/09/2005, pelo entdo presidente Luiz Inacio Lula da Silva, de
um decreto que criou o Projeto Cidaddo Conectado — Computador para Todos?, que
estabeleceu definicdes, especificacbes e caracteristicas técnicas minimas de
produtos de informética constituidos de computadores, programas de computador
(software) neles instalados e de suporte e assisténcia técnica necessarios ao seu

funcionamento.

As industrias credenciadas comprometeram-se a fornecer um
equipamento com configuragdo minima para acesso a internet e o0s bancos
habilitados forneceram ao consumidor, inserido em uma faixa salarial de trés a sete
salarios minimos por més, uma linha de financiamento e juros mensais de 2%,

bastante baixos na época.

Como resultado dessa iniciativa, os computadores passaram a integrar
o lar de diversas familias brasileiras e, consequentemente, também o acesso a

informagao.

Segundo pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE)®, o percentual de familias que possuem microcomputador em
casa subiu de 34,6% para 42,9% (variacdo de 29,7%) e aquelas que possuem

computador com acesso a internet, de 27,3% para 36,5%(variacdo de 39,8%). A

? Divulgada em 22/09/2005, disponivel em http://qoo.gl/tId6U. Acesso em: 10/07/2013.
® Divulgada em 16/05/2013, disponivel em http:/qoo.gl/4uFgT. Acesso em: 03/07/2013.
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mesma pesquisa afirma que o percentual de pessoas de 10 anos ou mais de idade
gue acessaram a internet passou de 20,9% (31,9 milhdes) em 2005 para 46,5%
(77,7 milhdes) em 2011.

Duas pesquisas mais recentes, realizadas pelo Instituto Brasileiro de

Opinido Publica e Estatistica (Ibope), confirmam a continuidade deste crescimento:

o aponta que o total de pessoas com acesso a internet no Brasil,
no terceiro trimestre de 2012, foi de 94,2 milhdes. Este ndmero considera as
pessoas de 16 anos ou mais de idade com acesso em qualquer ambiente
(domicilios, trabalhos, escolas, lan houses e outros locais), mais as criancas e

adolescentes (de 2 a 15 anos de idade) que tém acesso em domicilios;*

o informa que o Brasil ocupa a terceira posicdo em quantidade de
usuarios ativos na internet (52,5 milhdes). No primeiro e segundo lugares estéao
Estados Unidos (198 milhdes) e Japao (60 milhdes), respectivamente. Os dados sao
relativos a dezembro de 2012. No entanto, a mesma pesquisa aponta que o Brasil é

o primeiro colocado quando considerado o tempo de acesso de cada internauta.’

Estudantes em todo o mundo trocam mensagens via redes sociais,
criam homepages, blogs, sites, portais, e-groups, listas de discussao, compartilham
suas preferéncias de radio e TV sobre internet e usam webcams e webquests.
Enviam e-mails, arquivos, consultam pessoas, pesquisadores, professores,
empresas, ONGs, governos, consulados, escritérios de representacdo, solicitam
informacdes, enviam curriculos, pedem estagios, reclamam, participam de pesquisas

e abaixo-assinados.

Com a utilizacdo da internet, pode-se deslocar o foco centralizado no
ensino de transmissdo de conteudos pelo professor para a aprendizagem proativa

do estudante.

Freire (1996, p. 103) ja alertava que “assim como nao posso ser
professor sem me achar capacitado para ensinar certo e bem os conteudos de
minha disciplina ndo posso, por outro lado, reduzir minha pratica docente ao puro

ensino daqueles conteudos”.

* Divulgada em 17/12/2012, http://goo.gl/H23uz. Acesso em: 10/07/2013,
® Divulgada em 19/02/2013, http://goo.gl/AInSD. Acesso em: 03/07/2013,
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Percebemos que é preciso buscar conhecimentos que vao além da
formacdo técnica, e para que estes conhecimentos possam ser construidos é
necessaria a elaboracdo de novas praticas pedagdgicas que privilegiem um

aprendizado significativo.

Recentemente, Moreira (2011) apresentou uma interessante proposta
de construcdo de uma sequéncia didatica fundamentada na teoria de aprendizagem
significativa, partindo das premissas de que ndo ha ensino sem aprendizagem e de
gue o ensino € o meio e a aprendizagem € o fim. Essa sequéncia foi denominada de
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) e pode abordar diferentes
conteudos em diferentes disciplinas.

Segundo nosso conhecimento, as implementacées de UEPS em temas
de vaérias disciplinas do Ensino Médio restringiram-se ao ensino presencial. Este
trabalho visa a producdo de uma UEPS em um Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) tendo como tépico especifico a fisica do voo. Desse modo, pretende-se
estender a aplicacdo dessas unidades de ensino potencialmente facilitadoras da
aprendizagem significativa para o ensino semipresencial, como o caso descrito

nesta dissertacdo, ou para o ensino a distancia.

1.20Dbjetivos

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver e testar Unidades
de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) inseridas no Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA). O tema de estudo € a fisica do voo e terd como conteudo os

principios da dindmica e o Principio de Bernoulli.

Para atingir o objetivo geral proposto, 0s seguintes objetivos

especificos foram tracados, em relacdo ao aluno:

e motivar e desenvolver suas habilidades para trabalhar numa UEPS
inserida dentro do AVA Moodle, com a participacdo em féruns de
discusséo, elaboracdo de textos on-line, a utilizacdo de recursos

audiovisuais, bem como simulagfes criadas pela PhET - Interactive



19

Simulations da Universidade do Colorado, disponiveis na versao em

portugués no link http://phet.colorado.edu/pt BR/;

e propor questdes contextualizadas que o motivem a pesquisar e
relacionar as forgas envolvidas, as Leis de Newton, o Principio de
Bernoulli no voo de aeronaves, propiciando embasamento para a

identificacdo destes conceitos e sua aplicacdo no dia a dia;

e estimular sua comunicagéo oral e escrita, por meio da participagao em
grupos de debates presenciais ou féruns de discusséo atravées do AVA

Moodle, criacdo de Wiki® e elaboracao de texto on-line;

e buscar mudanca de habitos na utilizacdo do computador e do acesso
a internet, de recursos de lazer e entretenimento para, também,

recursos valiosos para sua autoinstrucao.

Os objetivos descritos acima vdo ao encontro do proposto no
documento que traz a matriz de referéncia do novo Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem)’:

IV. Construir argumentacéo (CA): relacionar informagdes, representadas
em diferentes formas e conhecimentos disponiveis em situagfes
concretas para construir argumentagéo consistente.

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos
na escola para elaboragdo de propostas de intervencdo solidaria na
realidade, respeitando os valores humanos e considerando a
diversidade sociocultural. (BRASIL, 2009, p.1)

VI. Desenvolver no aluno, segundo a Matriz de Referéncia para o Enem, a
Competéncia de area 6: Compreender e usar os sistemas simbdlicos
das diferentes linguagens como meios de organizagcdo cognitiva da
realidade pela constituicdo de significados, expresséo, comunicacdo e

informacao.
Como objetivos especificos, proporcionar a aprendizagem significativa
de alguns conteudos de mecéanica e aplicar esse conhecimento em resolucdes de
problemas formais, como exames de afericdo de conhecimento e na compreensao

dos fendbmenos do dia a dia a eles relacionados.

® Wiki é uma colecdo de muitas paginas interligadas e cada uma delas pode ser visitada e editada por
qualquer pessoa, que torna bastante pratica, a reedicdo e futuras visitas. Disponivel em:<
http://g00.gl/09U7S6>. Acesso em: 26/11/2013.
" BRASIL. Ministério da Educagdo. Matriz de Referéncia para o Enem 2009. Disponivel em:<
http://goo.gl/tOCOW>. Acesso em: 13/04/2013.
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O tdpico central da UEPS ¢ a fisica do voo, em que se discutem desde
0s conhecimentos prévios do aluno até uma abordagem mais ampla dos principios
envolvidos na questdo “Por que o avido voa?” Os conteudos de mecanica

trabalhados na sequéncia didatica foram:

o Nocdes de cinematica;
o Leis de Newton;

o Vetores;

. Diagrama de forgas;

o Forcas resistivas;

. Principio de Bernoulli.

Paralelamente, foram trabalhadas as nocfes basicas de utilizacdo dos
navegadores Internet Explorer e Mozilla Firefox, bem como a operagdo do Ambiente
Virtual de Aprendizagem Moodle.

Nos capitulos a seguir, sera descrita a construcdo do AVA nos moldes
de UEPS, a forma como os conteddos foram trabalhados com os alunos e uma

analise dos resultados obtidos.

Foi dada énfase a participagcdo do aluno em grupos de discussao,
dentro e fora da sala de aula e a elaboracdo de textos on-line, que o desafiaram a

trabalhar sua linguagem oral e escrita.

1.3Sequéncia do trabalho

A sequéncia do presente trabalho esta organizada da seguinte forma:

e 0 Capitulo 2 trata dos alicerces sobre os quais sera desenvolvido o
trabalho: a teoria de Ausubel para o0 processo ensino-
aprendizagem, ressaltando a relevancia da aprendizagem
significativa; a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

(UEPS), que utiliza uma sequéncia didatica fundamentada em
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aprendizagem significativa; o Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA), que viabilizar4 a associacdo entre as ac¢des de ensino e a

aprendizagem;

o Capitulo 3 apresenta a proposta de utilizacdo de UEPS em um
AVA para ensinar os Principios da Dinamica, detalhando os passos

dados em cada etapa da UEPS;

o Capitulo 4 aborda a fisica do voo, apresentando os principios
fisicos envolvidos no voo de uma aeronave (Leis de Newton e o

Principio de Bernoulli);

o Capitulo 5 detalha os procedimentos de instalacdo de
configuracdo do software Moodle, que fornecerd a interface de
trabalho necesséaria para a realizacdo sequencial da UEPS, via

internet;

no Capitulo 6, encontra-se o relato das acdes docentes que

acompanharam os alunos durante todos os passos da UEPS;

o Capitulo 7 relata os resultados obtidos pelos alunos por meio de:
avaliacao diagndstica e continua de toda sua producéo; aplicacdo
de provas de multipla escolha e a comparac¢do dos seus resultados,
no 2° bimestre e no 3° bimestre (quando foi desenvolvida a UEPS);

no Capitulo 8 apresentam-se as conclusdes e sugestdes para
trabalhos futuros.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Aprendizagem Significativa

Segundo Ausubel (1982) os modelos de aprendizagem que se baseiam
em Aprendizagem Mecéanica “encontram muito pouca ou nenhuma informacao
prévia na Estrutura Cognitiva a qual possa se relacionar, sendo entdo armazenada

de maneira arbitraria”.

Ao invés de estanque, ‘o aprender” no mundo atual tornou-se mais
dindmico: antes restrito a locais fisicos, como salas de aulas e bibliotecas, na forma
de livros impressos, hoje encontra-se disseminado na internet, estendendo-se dos

tradicionais textos para leitura a utilizacdo de recursos audiovisuais e simulagoes.

As necessidades de um mundo globalizado demandam uma forma de
aprendizagem dinamica, na qual todo o arsenal de conhecimento do estudante é
levado em conta. Quando o aluno (re)constréi seu conhecimento e forma conceitos
sélidos sobre o mundo, temos a verdadeira aprendizagem, que vai lhe proporcionar

meio de agir e reagir diante da realidade.

Segundo Moreira (2005):

A aprendizagem significativa se caracteriza pela interagdo entre 0s novos
conhecimentos e aqueles especificamente relevantes ja existentes na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende, 0s quais constituem, segundo
Ausubel e Novak (1980), o mais importante fator para a transformacao dos
significados logicos, potencialmente significativos, dos materiais de
aprendizagem em significados psicolégicos.

A medida que novos conceitos s&o incorporados as estruturas de
conhecimento de um aluno, a aprendizagem se torna significativa a partir da relacéo

do conhecimento prévio, ou seja, que ja fazem parte de suas estruturas mentais.

Ausubel (1980) enfatiza que s&o necessarias duas condi¢des: primeiro
o aluno precisa ter uma disposicao para aprender e, segundo, 0 conteudo a ser

aprendido deve ser potencialmente significativo.
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Segundo Moreira e Mansini (1982):

“a aprendizagem significativa caracteriza-se pela interacdo cognitiva entre o
novo conhecimento e o conhecimento prévio. Nesse processo, que € nao
literal e ndo arbitrario, o0 novo conhecimento adquire significados para o
aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico, mais diferenciado, mais
elaborado em termos de significados e adquire mais estabilidade”.

Na aprendizagem significativa, o aluno ndo é um receptor passivo, quer

dizer, o aluno constréi seu conhecimento, produz o seu proprio conhecimento.

2.2 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)

A ideia da criagao de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS) surgiu na busca de uma aprendizagem significativa, dentro de uma
metodologia investigativa, como uma alternativa ao método tradicional de ensino, no
gual o ensino ocorre em um Unico sentido: do professor para o aluno, com énfase a

recepc¢ao de informacgdes e sua memaorizacao.

Moreira (2011) apresenta as UEPS como sequéncias de ensino
fundamentadas teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, né&o
mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em ensino, isto €, aquela
voltada diretamente a sala de aula. Trata-se de unidades de ensino potencialmente
facilitadoras da aprendizagem significativa de topicos especificos de conhecimento.
Partindo das premissas de que s6 ha ensino quando ha aprendizagem e esta deve
ser significativa; de que o ensino é o meio e a aprendizagem significativa é o fim;
propbe que materiais de ensino que busquem essa aprendizagem devam ser

potencialmente significativos.

Os conhecimentos prévios dos alunos acerca do assunto que sera
abordado sdo levados em conta nas UEPS, pois o conhecimento prévio, segundo
Ausubel, € a variavel que mais influencia na aprendizagem significativa. Ja para
Novak, ha integracdo de pensamentos, sentimentos e acdes no ser que aprende e
que esta integracdo é positiva e construtiva, quando a aprendizagem € significativa.
No entanto, é o aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado

conhecimento, de acordo com suas proprias preferéncias ou necessidades.
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Os principios propostos por Ausubel na construgcdo de um
planejamento baseado em aprendizagem significativa sdo obedecidos numa UEPS,
devendo conter a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integradora, a
organizacao sequencial e a consolidacdo em sua organizacdo para o ensino. Com
relacdo a este ultimo principio, a consolidagdo, um elemento importante inerente a
ele é a avaliacdo. A avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita com a
finalidade de buscar evidéncias da sua efetiva realizacdo, ou seja, questdes que
fazem o aluno pensar, que o colocam frente a uma situacdo diferente daquela
explicada originalmente. S&o essas questbes que devem ser escolhidas, ao
contrario daquelas que oferecem respostas imediatas e decoradas.

No processo de elaboracdo de uma UEPS, o professor ndo deve se
esquecer do seu verdadeiro papel no processo, qual seja, o de provedor de
situacOes-problema cuidadosamente selecionadas, o de organizador do ensino e
mediador® da captacéo de significados por parte do aluno. Todas essas acdes se
voltam para uma aprendizagem significativa critica e ndo mecanica. Portanto, deve
ser levada em consideracdo a utilizacdo de materiais instrucionais diversos e
estratégias que privilegiem um ensino centrado no aluno e ndo no professor. Moreira

(2011) propde alguns passos a serem seguidos na elaboracdo de uma UEPS:

1. Definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais, tais como aceitos no contexto da matéria
de ensino na qual se insere esse topico;

2. Criar ou propor situagbes que levem o aluno a externar seus
conhecimentos prévios, aceitos ou ndo no contexto da matéria de
ensino, supostamente relevantes para a aprendizagem significativa do
topico;

3. Propor situagBes-problema, em nivel introdutorio, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introducéo
do conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende
ensinar. Estas situacdes-problema podem envolver, desde ja, o tépico
em pauta, mas ndo para comecar a ensina-lo. Elas também podem
funcionar como organizadores prévios. Sdo essas situacdes que dao
sentido aos novos conhecimentos, mas, para isso, 0 aluno deve
percebé-las como problemas e deve ser capaz de modela-las
mentalmente. Podem ser propostas através de simulagbes
computacionais, demonstracdes, videos, problemas do cotidiano,
representacdes veiculadas pela midia, problemas cladssicos da matéria
de ensino, e varios outros modos, mas sempre de modo acessivel e

® Segundo Feuerstein (1980), mediador é aquele que ndo se prende ao nivel de maturagdo
manifestado pelo aprendiz, mas antecipa-se ao desenvolvimento direcionando o ensino as funcdes
psicol6gicas superiores que ainda estao por se completar.
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problematico, isto €, ndo como exercicio de aplicacao rotineira de algum
algoritmo;

. Uma vez trabalhadas as situacdes iniciais, apresentar o conhecimento a
ser ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacdo progressiva,
ou seja, comecando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma
visdo inicial do todo, do que é mais importante na unidade de ensino,
mas logo exemplificando, abordando aspectos especificos. A estratégia
de ensino pode ser, por exemplo, uma breve exposicdo oral seguida de
atividade colaborativa em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser
seguida de atividade de apresentacado ou discussado em grande grupo;

. Retomar os aspectos mais gerais do contetdo da unidade de ensino, em
nova apresentacdo, a qual que pode ser feita através de outra breve
exposicao oral, de um recurso computacional ou de um texto, porém em
nivel mais alto de complexidade em relacdo a primeira apresentacdo. As
situagbes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade. Dar novos exemplos, destacar semelhancas e diferencas
relativamente as situacdes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover
a reconciliagdo integradora. ApOs esta segunda apresentagdo, propor
alguma outra atividade colaborativa que leve os alunos a interagir
socialmente, negociando significados, tendo o professor como mediador.
Esta atividade pode ser a resolugédo de problemas, a construgdo de um
mapa conceitual ou de um diagrama V, um experimento de laboratério,
um pequeno projeto, mas deve, necessariamente, envolver negociagéo
de significados e mediag&o docente;

. Dar seguimento ao processo de diferenciagdo progressiva retomando as
caracteristicas mais relevantes do conteddo em questéo, porém de uma
perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliagdo integrativa.
Isso deve ser feito através de nova apresentacdo dos significados que
pode ser, outra vez, uma breve exposicéo oral, a leitura de um texto, o
uso de um recurso computacional, um audiovisual, etc. O importante ndo
€ a estratégia, em si, mas o modo de trabalhar o conteido da unidade.
ApGs esta terceira apresentacdo, novas situacfes-problema devem ser
propostas e trabalhadas em niveis mais altos de complexidade em
relacdo as situagbes anteriores, sendo resolvidas em atividades
colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidas em grande grupo,
sempre com a mediacao do docente;

. A avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo
de sua implementacéo, registrando tudo que possa ser considerado
evidéncia de aprendizagem significativa do contetddo trabalhado. Além
disso, deve haver uma avaliagdo somativa individual apos o sexto passo,
na qual deverdo ser propostas questBes/situacbes que impliquem
compreenséo, que evidenciem captagdo de significados e, idealmente,
alguma capacidade de transferéncia. Tais questdes/situacbes deverado
ser previamente validadas por professores experientes na matéria de
ensino. A avaliagdo do desempenho do aluno na UEPS devera estar
baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliagdo formativa (situacdes,
tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor) como na
avaliagdo somativa;

A UEPS somente serd considerada exitosa se a avaliagdo do
desempenho dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem
significativa, ou seja, captacdo de significados, compreensao,
capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver
situagcbes-problema. A aprendizagem significativa € progressiva, o0
dominio de um campo conceitual é progressivo, por isso, a énfase em
evidéncias, ndo em comportamentos finais.
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Alguns aspectos transversais, ressaltados por Moreira (2011), devem
ser levados em consideragdo ao se preparar uma UEPS. Em todas as etapas, a
diversificacdo de materiais e estratégias de ensino € essencial, privilegiando-se o
guestionamento em relacdo as respostas prontas, sempre estimulando dialogos e
criticas. As situacdes-problema relativas ao tépico em questdo podem ser atribuidas
aos alunos como tarefas de aprendizagem, em atividades desenvolvidas ao longo da
UEPS. Embora a UEPS privilegie as atividades colaborativas, ha necessidade de

prever atividades individuais.

2.3 Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA)

Segundo Behar (2009, p. 204):

O processo de aprendizagem deve ir além da verificacdo do alcance dos
objetivos em relagdo ao contetdo, procurando levar em consideragdo o
afeto e os atributos afetivos subjacentes do aluno, uma vez que interferem
profundamente nos processos mentais, como memorizagdo, raciocinio,
atencdo e motivagéo.

Seguindo esta linha de reflexdo, a utilizacdo de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem deve buscar promover a verdadeira aprendizagem significativa,
incorporando a juncdo das necessidades afetivas essenciais para a promog¢ao do

bom desenvolvimento do aluno.

O ensinar e aprender, hoje, extrapolam os limites fisicos do trabalho
dentro da sala de aula. E necessaria uma transformacdo de tudo o que fazemos
dentro e fora dela, em atividades presenciais ou ndo, e também um planejamento de
acOes de pesquisa e de comunicacdo que possibilitem o continuo aprendizado em
Ambientes Virtuais, através de paginas na Internet, em pesquisas de textos,
recebendo e enviando mensagens, participando de debates em féruns e/ou em

salas de aula virtuais, divulgando pesquisas e projetos.

Assim, entende-se que os Ambientes Virtuais de Aprendizagem “livres”
tém mais potencial para o processo de ensino-aprendizagem, pois a sua concepgao
propicia uma educacédo para a pratica da liberdade. Segundo Nardin, Fruet e Bastos
(2009, p.2):
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Moodle (Modular Object Oriented-Dynamic Environment) é considerado um
Ambiente Virtual de Aprendizagem porque viabiliza a associacdo entre as
acOes de ensino e aprendizagem e, por ser um software livre, propicia a
pratica da liberdade. Devido a isso, o Moodle amplia a liberdade dos
sujeitos, possibilitando sua execucéo para variados propdsitos: a liberdade
de aperfeicoar, copiar, estudar e modificar o programa através do acesso ao
cédigo fonte de forma a colaborar e a beneficiar toda a comunidade. Tal
aperfeicoamento constante potencializa a apropriagdo do conhecimento
cientifico-tecnologico por toda comunidade, ao permitir a pratica da
liberdade mediante a interacdo ativa de seus participantes, de forma que
professores e estudantes sejam sujeitos autbnomos e criticos no processo,
na medida em que ndo se constituem apenas cOmMO USUArios e
consumidores das tecnologias.

O Moodle é um sistema que gera ambientes educacionais de
aprendizagem, que as vezes sdo chamados também por outros nomes, como, por

exemplo:
e sistemas de e-learning;
e sistemas de administracdo de aprendizagem (LMS) ou
e ambientes virtuais de aprendizagem (AVA).

Desenvolvido por Dougiamas (2000), o Moodle foi concebido com o
intuito de servir de ambiente para a aprendizagem colaborativa, uma vez que
apresenta uma perspectiva construtivista, conforme explanado anteriormente. Dessa
forma, o Moodle foi desenhado para apoiar e promover a integracdo entre as
pessoas interessadas em desenvolver ambientes de aprendizagem construtivista,
centrado no aluno (DOUGIAMAS; TAYLOR, 2000). Nessa perspectiva, uma das
vantagens principais do Moodle sobre os demais sistemas é que ele € muito bem

fundamentado para p6r em pratica uma aprendizagem social construtivista.

Por ser um software open source, 0 usuario é livre para utilizar o
Moodle, modifica-lo e até mesmo distribui-lo (sob a condicdo do GNU, General
Public License). Funcionando sem modificagbes em Unix, Linux, Windows, Mac OS
X, Netware e em qualquer outro sistema que suporte a linguagem PHP, o Moodle
pode ser incluido na maioria dos provedores de hospedagem. Os dados séao
armazenados em um unico banco de dados, funcionando mais eficientemente com
MySQL e PostgreSQL, mas também pode ser usado com Oracle, Access, Interbase,
ODBC e outros.
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Moodle também €& um verbo que descreve o0 processo de navegar
despretensiosamente por algo, enquanto se faz outras coisas a0 mesmo tempo,
num desenvolvimento agradavel e conduzido frequentemente pela perspicacia e

pela criatividade.

O Moodle foi desenvolvido a partir de uma filosofia particular de
aprender, um modo de pensar a educacgao-aprendizagem conhecido como a

"pedagogia do social-construtivismo".

Quando se constréi algo para outros experimentarem, a aprendizagem
torna-se significativa. Isso pode ser qualquer coisa. Desde falar algo, escrever uma
mensagem na internet, até artefatos mais complexos. Para melhorar o
entendimento, exemplifica-se da seguinte maneira: um individuo poderia ler varias
vezes esta pagina e ainda poderia esquecer amanhd — mas se este mesmo
individuo tentar ler e explicar essas ideias a outra pessoa com as suas proprias
palavras, ou produzir uma apresentacdo que expliqgue esses conceitos, entdo, pode-
se garantir uma compreensdo melhor das ideias que necessitam ser construidas e

aprendidas.

Segundo Vygotsky (1996), o socioconstrutivismo possibilita que as
ideias trabalhadas inicialmente em um grupo social possam ser utilizadas por outro
grupo, colaborativamente criando uma microcultura de artefatos compartilhados com
significados compartilhados. Quando a pessoa € imersa dentro de uma cultura
assim, a pessoa esta aprendendo o tempo todo a como ser uma parte daquela

cultura, em muitos niveis.

O Moodle, como um Ambiente Virtual de Aprendizagem, livre, esta
disponivel para educadores, instituicdes e publico em geral. Oferece dinamicidade, é
orientado a objetos e modular, por servir de suporte a integracdo de recursos e
permite que o administrador altere a estrutura existente. Apresenta recursos para
disponibilizar os materiais didaticos em diferentes formatos (texto, imagens, videos,
simulagfes, paginas web entre outros) e também atividades (tarefas, foruns, wikis,
chat). Também aceita objetos unificados, através do padrdo SCORM (Shareable

Content Object Reference Model) por meio de um conjunto de conteudos na Web



29

agregados em conformidade com o padréo dos objetos de aprendizagem®, incluindo

paginas, gréficos, programas, apresentacoes.

Antonenko et al (2004)'° destacam que um ambiente construtivista que
preza pelo atendimento das caracteristicas cognitivas € obtido quando ocorre a
imersdo dos estudantes em um contexto real de aprendizagem e da relevancia
advinda no envolvimento com tarefas interessantes, contextualizadas e auténticas.
Destacam que “a aprendizagem situada integra quatro fatores criticos que
maximizam a aprendizagem dos alunos em potencial: conteudo, contexto,

comunidade e participacao”.

Dougiamas (2002) enfatiza que o docente, em consonancia com a
metodologia construtivista, deve concentrar-se sobre as experiéncias que sejam
significativas para a aprendizagem do aluno, “em vez de apenas publicar e avaliar a

informacéo que vocé acha que eles precisam saber”.

E essencial, dentro de uma perspectiva construtivista, que o estudante
estabeleca relacdes entre as novas informacfes e 0os conhecimentos prévios e que
seja capaz de transpor tais conhecimentos para novas situacées (ANTONENKO et
al., 2004). Pela forca construtivista em promover o discurso social na aprendizagem
através dos médulos de comunicacao sincronos e assincronos, pelo potencial para a
formacdo de grupos que trabalham de forma colaborativa e pela possibilidade de
compartilhar as producdes e conhecimentos (artefatos do conhecimento) é que,
atualmente, o Moodle € um dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem de maior

utilizagdo no mundo.

A capacidade do Moodle de apoiar, limitar ou aumentar a
aprendizagem no ambiente, tais como carga cognitiva, usabilidade e orientagdo, sao
alguns aspectos tecnoldgicos importantes a se destacar. O Moodle oferece uma
estrutura de apresentacdo modular que permite controlar a apresentacdo do
material, a identificacdo do caminho percorrido e dispor de uma barra de navegacéo,

® Um objeto de aprendizagem pode ser qualquer fonte digital que podera ser reutilizada para a
aoprendizagem.

' NARDIN, A. D. D; FRUET, F. S. O; BASTOS, F. P. Potencialidades tecnoldgicas e educacionais em
ambiente virtual de ensino-aprendizagem livre. Revista Renote, v. 7, n. 3, 2009. Disponivel em:
<http://goo.gl/L2KBZ>. Acesso em: 11/01/2013.
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personalizada no topo de cada pagina que monitora e mostra o historico de paginas
vistas anteriormente para cada sujeito especifico.

O Moodle permite que seus usuarios adicionem aplicativos externos ao

mesmo, de forma a atender as necessidades individuais e coletivas.

Segundo Nardin, Fruet e Bastos (2009, p. 4):

O Moodle possui caracteristicas construcionistas, pois permite didlogos e
acOes (diario de bordo, licdo, tarefas e exercicios) e potencializa a
colaboracdo através de ferramentas como a wiki que possibilita a
composicao colaborativa, a interatuagdo, a formacéo para a coparticipacao
ou coautoria. Constitui-se, ainda, comunicacional tendo em vista as
ferramentas de comunicacdo assincronas: mensagens e féruns que criam
possibilidades interacionais e potencializam o dialogo-problematizador em
torno de uma tematica especifica; e sincronas através do chat, que propicia
a problematizagdo através da associagdo com materiais bibliogréficos e
problematizacdo mediante a definicdo de questdes orientadoras. Possui
também caracteristica informacional, apresentando agendamento das
atividades mediante Calendario, Noticias e Mural, e potencial Investigativo,
0 qual permite construir, realizar e disponibilizar pesquisas de Avaliacdo de
forma a orientar a interagdo e potencializar a reflexdo em torno da
aprendizagem de um determinado conceito educacional. As tarefas
consistem na descricdo das atividades de estudo (Alberti e De Bastos,
2008) que serdo desenvolvidas pelos estudantes e podem contemplar o
envio em formato digital de redacdes, imagens, solucdo de problemas,
projetos, possibilitando ainda o desenvolvimento de tarefas extraclasse.

Moreira (2005) descreve alguns principios programaticos, com base
nas propostas de Postman e Weingartner (1969), que séo viaveis de implementacéo

em qualquer sala de aula, incluindo Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA):

1. Principio do conhecimento prévio: aprender que aprendemos a partir
do que j& sabemos.

2. Principio da interagado social e do questionamento: aprender/ensinar
perguntas ao invés de respostas.

3. Principio da nao centralidade do livro de texto: aprender a partir de
distintos materiais educativos.

4. Principio do aprendiz como perceptor/representador: aprender que
somos perceptores e representadores do mundo.

5. Principio do conhecimento como linguagem: aprender que a
linguagem esta totalmente implicada em qualquer e em todas as
tentativas humanas de perceber a realidade.

6. Principio da consciéncia seméantica: Aprender que o significado esta
nas pessoas, ndo nas palavras.

7. Principio da aprendizagem pelo erro: aprender que o ser humano
aprende corrigindo seus erros.

8. Principio da desaprendizagem: aprender a desaprender, a ndo usar
conceitos e estratégias irrelevantes para a sobrevivéncia.
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9. Principio da incerteza do conhecimento: aprender que as perguntas
sdo instrumentos de percepgdo e que definicbes e metaforas sao
instrumentos para pensar.

10.Principio da néo utilizacdo do quadro de giz: aprender a partir de
distintas estratégias de ensino.

11.Principio do abandono da narrativa: aprender que simplesmente
repetir a narrativa de outra pessoa ndo estimula a compreensao

Em resumo, a aprendizagem significativa, em oposicdo a
aprendizagem mecanica, opta pela oportunidade de se confrontar o novo
conhecimento, com aqueles existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Para
tanto, € necessario que a aprendizagem tenha um significado contextual e
emocional, levando o estudante a perceber as caracteristicas do que esta sendo
estudado, compreendendo o0s conceitos e garantindo, assim, a possibilidade da
utilizacdo do conhecimento em diversas situa¢des, definindo-o com suas palavras,
sendo capaz de relacionar logicamente varios conceitos em variadas formas de

expressao.

As UEPS oferecem uma sequéncia didatica com base nos
pressupostos da aprendizagem significativa e podem ser incorporadas em um
Ambiente Virtual de Aprendizagem como o Moodle, que possui recursos que
permitem aprendizagem individual e coletiva, dentro de uma perspectiva social

construtivista.

Entende-se que o uso da UEPS dentro de um Ambiente Virtual de
Aprendizagem se constitui de uma forma de ensino (meio), onde se dara a
aprendizagem (fim) (MOREIRA, 2011).
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CAPITULO 3

3.1 Proposta: utilizagdo de UEPS no AVA para ensinar os Principios da
Dindmica
Neste capitulo descreve-se a UEPS organizada em um AVA, cujo tema

central é a fisica do voo e tem como objetivo geral ensinar os principios basicos da

dinamica elementar. E composta de 9 etapas descritas a seguir:

1- Situacdo inicial: Essa etapa visa ao levantamento do conhecimento prévio

acerca dos fatores que possibilitam o voo das aeronaves, seguindo a sequéncia:

a) Exibicao do episddio “Kika, de onde vem o avido?” da série De onde
vem? produzida pela Tv PinGuim para a TV Escola e exibido também
na TVCultura, TV R&-Tim-Bum e TV Brasil';

I*2 juntamente com os alunos

b) Construcdo de um esquema conceitua
com 0s conteddos conceituais que consideraram mais importantes no
video;

c) Explicacdo por escrito de cada aluno sobre o mapa construido
coletivamente. O texto explicativo devera ser entregue no inicio da

proxima aula.
Duracéao prevista: 01 hora-aula.

2- Atividades:. Nessa etapa, é exibido video “Por que o avido, que pesa toneladas,

pode voar?”. Em seguida, grupos de debate sdo formados; os alunos, divididos em

grupos de quatro a seis componentes, contardo com as seguintes atividades:
a) discusséo do conteudo de duas apostilas do GREF:
— Apostila N° 11: Coisas que controlam 0os movimentos;
— Apostila N° 15: Quanto é dificil parar;

b) construcédo de uma Wiki no AVA;

1 Disponivel para download no link http://goo.gl/ygYVb. Acesso em:01/06/2013.
2 Esquema conceitual é uma versdo mais simplificada do mapa conceitual.
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C) utilizacao das simulagbes do PhET: dentro da disponibilidade da
sala de informatica, divididos em grupos de no maximo trés

alunos por computador, faréo as simulacdes abaixo:

— forcas e movimento: o aluno explorard as forgcas atuantes ao
empurrar objetos, constatando sua influéncia na velocidade

e aceleracdo adquiridas;

— modulo de pouso lunar: o aluno deveré explorar 0s conceitos
de forca, impulso e atracdo gravitacional para pousar com

seguranca;

— fluxo e pressdo de fluido: o aluno explorara a pressao na
atmosfera e debaixo da agua, devendo remodelar um cano
para constatar como varia a rapidez de escoamento de um
fluido.

Duracéo prevista: 6 horas-aula.

3 - Aprofundando conhecimentos:. Os conceitos trabalhados na etapa anterior sdo

considerados no voo do avido. A partir de um novo video, http://goo.gl/eqgyMF, as

tarefas exigirdo do aluno a participacdo em atividades presenciais em sala de aula e
nas dependéncias do Acessa Escola, e a distancia, por meio da utilizagdo, via
internet, do AVA Moodle.

a) Apos a exibicdo do video: o aluno deve discutir o video com os demais
colegas de sua turma e socializar a interpretacdo dos conceitos fisicos
atuantes no voo do avido (Principios da Dinamica e Principio de

Bernoulli).

b) Individualmente, o aluno criara um texto on-line respondendo a
pergunta inicial do video “Por que o avido, que pesa toneladas, pode

voar?”, sob a mediacao do professor.

c) Forum com tépicos criados pelo professor: os alunos participardo

respondendo as perguntas relativas a fisica do voo.

Duracéao prevista: 6 horas-aula.
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4 - Comparando esquemas conceituais:. Em face dos novos conhecimentos, os

alunos deverdo criar um novo esquema conceitual, compara-lo com o esquema
coletivo realizado na etapa 1 e posta-lo no AVA. O esquema pode ser postado
através de foto, documento do Word ou Excel, ou no formato digital que estiver mais

ao alcance do aluno.
Duracéo prevista: 1 hora-aula.

5 - Nova situacdo-problema, em nivel mais alto de complexidade: Na sala de

aula, os alunos, reunidos em pequenos grupos, fardo a leitura e discusséo do artigo
“A fisica do voo na sala de aula” (STUDART; DAHMEN, 2006), para posteriormente,
socializar no grande grupo sua nova concepg¢do sobre os conceitos fisicos vistos

anteriormente.
Duracéo prevista: 2 horas-aula.

6 - Diferenciando progressivamente: Com a mediacdo do professor, a turma

elaborara um esquema conceitual coletivo, buscando verificar importancia das Leis
de Newton, bem como do Principio de Bernoulli, e as forcas que atuam na asa do
aviao.

Duracéo prevista: 1 hora-aula.

7 - Avaliacdo _individual: Serd realizada uma avaliacdo individual através de

questdes de multipla escolha, envolvendo os conceitos fisicos atuantes no voo do

avido (Principios da Dinamica e Principio de Bernoulli).
Duragéao prevista: 01 hora-aula.

8 - Aula final: Palestra sobre o voo de aeromodelos, enfocando suas semelhancas

com o voo real de um avido. A participacdo dos alunos serd documentada atraves

de fotos, com anuéncia dos mesmos.
Duragéo prevista: 2 horas-aula

Total de horas-aula: 20

9 - Avaliacdo _da UEPS: Analise qualitativa, por parte do professor, sobre as

evidéncias de aprendizagem significativa dos conceitos da unidade, através de todas
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as participagdes do aluno, individuais ou coletivas, durante as atividades em sala de
aula ou fora da mesma, envolvendo a utilizacdo de recursos tradicionais, como
caderno e caneta a realizacéo de atividades no AVA Moodle. Contara, também, com
uma avaliacdo individual no formato multipla escolha, com questdes tradicionais
sobre Dindmica e sobre sua influéncia no voo do avido. Finalmente, sera feita uma
comparacao entre o desempenho dos alunos no primeiro e no segundo bimestre,
tanto em relacdo as notas das provas individuais, como em relacdo as médias

bimestrais.
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CAPITULO 4

4.1 A fisicado voo

Chamamos de avido, aeroplano ou aeronave um artefato que,
diferentemente dos balfes a gas ou ar aquecido, é mais pesado que o ar. Sua
sustentacao provém das forcas que provoca ao se deslocar na camada atmosférica.

O escoamento de ar em relacdo a asa, devidamente modificado pelos
perfis aerodinamicos do avido, gera uma forca de ascensdo vertical denominada
sustentacdo, que é capaz de vencer a forca de atracdo gravitacional, exercida no
avido. A existéncia do vento relativo é devida a forca de tracdo gerada pelo motor.
No entanto, sobre todo corpo sélido que se desloca em um fluido ha a geracéo de

uma forca de resisténcia ao seu avanco, denominada arrasto.

A Figura 1 indica o diagrama de forcas atuantes sobre o centro de
gravidade do avido. Séo elas a tracao, o peso, a sustentagcao e o arrasto.

Figura 1 - For¢as que atuam sobre um avido em pleno voo.

MNational Asronautics and Space Administration
Quatro forgcas em um aviao @

” "' Arrasto

Sustentacao

Tragao

Fonte: http://goo.gl/AOAJr. Acesso em: 04/05/2013.
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Dependendo da sua resultante vetorial, ocorre a decolagem,
aterrissagem, avanco ou frenagem, com relativa estabilidade. Se o ponto de
aplicacao da resultante for fora do centro de gravidade, o par de forcas aplicado faz

girar o corpo do aparelho.

Para alcancar o destino almejado, o piloto deve, essencialmente, saber

tirar partido das quatro forcas citadas.
4.1.1 O que é sustentacao?

A sustentacdo é o componente da resultante aerodindmica

perpendicular (ou normal) a direcdo do fluxo, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 — Forga de Sustentacdo atuando em um avido em pleno voo.

O que é Sustentagao ? @

Arrasto

Sustentacdo

Tracao

Fonte: http://goo.gl/GXmYUS8. Acesso em: 04/08/2013.

A forca de sustentagcdo é aquela que mantém o avido no ar. H4 duas

explicacbes do ponto de vista didatico para a sustentacdo: o principio da Acéo e


http://goo.gl/GXmYU8
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Reacdo — 32 Lei de Newton e o Principio de Bernoulli, que, longe de contradizerem-

se, se complementam.

Segundo se observa em taneis de vento, as linhas de corrente acima
da asa estdo mais comprimidas que as linhas abaixo da asa. Como consequéncia, a
velocidade do ar acima da asa é maior do que a de baixo da asa. Segundo Studart e
Dahmen (2006):

E como apertar uma saida de uma mangueira: a agua jorra com mais
. ~ . 1 z
velocidade. Pela equagéo de Bernoulli P +5pv2 = constante , onde P é

a presséao e p a densidade do ar, hd uma diferenca de pressdo que causa a
forca de sustentacéo.

A Figura 3 mostra a terminologia de uma asa, que pode ser dividida em
quatro partes: bordo de ataque (parte da frente), bordo de fuga (parte de tras),

extradorso (parte de cima) e intradorso (parte de baixo).

Figura 3 — Terminologia de uma asa.

® ® _@,ﬁm
RAIO P
o0eom00 [THERIO] exranponsg () LA o

BORD DE FUGA
OE ATAQUE | co@ ]
| @ I

PONTO DA
CURVATURA
MAXIMA

Fonte: http://goo.gl/SKOfi. Acesso em: 04/05/2013.

O ar passa mais rapido por cima e mais devagar por baixo. Entdo a
pressdo em cima € menor e a pressao em baixo € maior, fazendo com que o avido

se desloque no ar.

Do ponto de vista newtoniano, toda forca de acdo gera uma forca de
reacao de mesma intensidade e direcdo, mas de sentido oposto. A Figura 4 mostra o

ar percorrendo o aerof6lio: a asa exerce uma forgca no ar, empurrando-o para baixo
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(22 Lei de Newton), acelerando-0 nesta direcdo. A reacdo do ar € uma contraforca
aplicada na asa do avido, orientada para cima (32 Lei de Newton), que da origem a
sustentacao.

Figura 4 — Terceira Lei de Newton: acéo da asa sobre o ar, empurrando-o para baixo
e a reacdo do ar sobre a asa, empurrando-a para cima, gerando sustentacao.

: : Glenn
Terceira Lei de Newton Basearch:
Aplicada a Aerodindmica Center
Acao:
Ar empurrado para tras

pelas hélices

"

Heélices

Reacao:
Asas (aviao)
empurrado para cima

Reacao:
Hélices (avidao)
empurrado para frente

Acao:
Ar empurrado para
baixo pela asa.

Fonte: http://goo.gl/ld3F8W. Acesso em: 04/08/2013.

4.1.2 Peso

Todo corpo solto perto da superficie da Terra é acelerado para baixo,
perpendicularmente ao solo: para corpos em queda livre, qualquer que seja sua
massa, seu movimento sera uniformemente acelerado. Sua intensidade é calculada
pelo produto da massa do corpo pela aceleracdo da gravidade, que é de,

aproximadamente, 9,8 m/s?.


http://goo.gl/ld3F8W
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O Peso Maximo de Decolagem (PMD, em inglés: Maximum Take-Off
Weight, MTOW) é o peso maximo com o qual um determinado avido pode al¢car voo
com seguranca e deve ser levado em consideracdo pelos pilotos, ao escolher como
carregar o aviao. Com excecdo da queima de combustivel, € dificil alterar o peso

real do avido em voo.

A Figura 5 mostra a forga peso agindo sobre o avido em pleno voo.

Figura 5 — Peso € uma for¢ca causada pela atracao gravitacional da Terra.

National Agronautics and Space Admnistration
O aue é Peso? @

Sustentacdo ; Arrasto

Tracao

Fonte: http://goo.gl/8YRU7. Acesso em: 04/05/2013

Em um voo em altitude constante e sem aceleracdo (quando a
velocidade e direcdo do avido sdo constantes), as forcas opostas de sustentagéo e
peso estdo em equilibrio. Caso 0 peso seja maior que a sustentacdo, o avido
perdera altitude; caso seja menor, o avido ganhara altitude.

4.1.3 Tragéo


http://goo.gl/8YRU7
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A tracdo é a forca mecéanica gerada pelos motores para movimentar o
avido através do ar. A acdo de uma turbina ou hélice sobre o ar faz com que
apareca a forca denominada tracdo, que atua para a frente. A Figura 6 mostra a

tracdo gerada pelos motores.

Figura 6 — Direcdo e sentido da forca de tracdo, agindo no aviéo.

National Agronautics and Space Admrestration
O que é Tracao? @

Sustentacdo
, Arrasto

Tracdo

Fonte: http://goo.qgl/raXyc. Acesso em: 04/05/2013.

A turbina ou a hélice empurra o ar para tras (acdo) e é empurrada, pelo
ar, para frente (reacdo). Raciocinando dessa forma, se aumentarmos a forca
exercida sobre o ar, deveriamos ter uma reacdo maior, empurrando o avido para a
frente. No entanto, 0 movimento para a frente, em um fluido como o ar, sempre gera
uma forca de resisténcia ao movimento chamada arrasto.

4.1.4 Arrasto


http://goo.gl/raXyc
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Ao se mover pela atmosfera, um objeto desloca o ar que o cerca. O
arrasto, indicado na Figura 6, é gerado quando um objeto sélido se move através de
um fluido como a agua ou o ar. O arrasto aumenta com a velocidade — quanto mais

velozmente o objeto se move, mais arrasto ele sofre.

A tragcdo faz com que o avido acelere, mas o arrasto determina sua

velocidade final.

A medida que a velocidade do aviio aumenta, o arrasto também
aumenta e ha uma dependéncia entre o fluido no qual se move, da area em contato

e da velocidade do avido.

Essa dependéncia foi proposta por Newton, no livro Il dos Principia.
Segundo Studart e Dahmen (2006):
Na Proposicdo 33 ele, Newton, mostrou que corpos movendo-se em um
fluido sofrem resisténcias em uma razdo composta da razédo do quadrado
de suas velocidades, e uma razdo do quadrado de seus didmetros e uma
razdo simples da densidade das partes dos sistemas”. Esta é a lei do
guadrado-da-velocidade para a forca aerodindmica de um corpo em um
fluido. Ao mesmo tempo, Newton mostrou que esta forca era proporcional a

area da secao reta A (“a razdo do quadrado de seus diametros”) e varia

diretamente com a densidade (“a razdo simples das densidades”). Em

notagdo moderna, podemos escrever: F, &« psz.

A intensidade do arrasto diminui drasticamente ao reduzirmos a
velocidade, poupando poténcia do motor. Portanto, em qualquer velocidade menor
gue a velocidade maxima do avido, parte da sobra de poténcia do motor pode ser
direcionada para outras aplicacdes. No caso de avibes em voo nivelado, com
velocidade menor que a maxima, essa poténcia pode ser aplicada, por exemplo,

para a manobra de subida, trabalhando em conjunto com flaps e profundor.
Existem o arrasto parasita e o arrasto induzido.

Arrasto parasita, também chamado de friccdo de superficie, € o arrasto

causado pela movimentagdo do avido no meio gasoso.

J& o arrasto induzido € o resultado da diferenca de pressédo entre o

extradorso e o intradorso da asa. A corrente de ar tende a fluir do intradorso para o
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extradorso pela ponta da asa, o que gera um turbilhonamento nessa extremidade e

provoca, assim, uma resisténcia ao avanco do aviao, diminuindo a sustentacao.

Para reduzir esse efeito indesejado existem os winglets, que diminuem
o arrasto. Os winglets (wing-asa, lets-saida/entrada) séo dispositivos aerodinamicos
instalados nas pontas das asas com perfil quase vertical que impede o fluxo de ar
pela ponta da asa de se encontrar com 0 ar menos denso no extradorso, conforme
mostram as Figuras 7 e 8.

Figura 7 — Fluxo de ar pela ponta da asa.

&

Fonte: http://goo.gl/aBWKE. Acesso em: 02/07/2013.

Figura 8 — Diferenga na formag&o do vértice sem/com o uso do winglets.

Grande vortice, Vortice reduzido,
alte arrasto. menor arrasto J

/.l

/71,'_,‘

7 . Semwinglet

'

Com winglet

Fonte: http://goo.gl/a8WkKE. Acesso em: 02/07/2013.

Mesmo com winglets instalados na asa ainda assim acontece o vortice
com menor intensidade (visivel), mas longe da camada limite (area da asa onde o ar

€ pouco denso) nao prejudicando a sustentacdo préximo a ponta da asa, como


http://goo.gl/a8WkE

mostrado na Figura 9. Todo estol™

asa.

Figura 9 — O uso de winglets reduz o arrasto induzido.

i e

Vértice

Vértice
mais fraco

Vértice Vértice

mais fraco

Sem Winglets

Com Winglets

Fonte: http://goo.gl/3FhH6. Acesso em: 03/05/2013.

4.1.5 Controle do voo
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inicia na ponta de asa dirigindo-se para a raiz da

Nesta secdo serd discutido como um avido € pilotado durante o voo.

Como escrito anteriormente, controlar o avido é tirar partido das forcas que nele

atuam, em funcédo do seu movimento pelo ar, quer seja por causa da diferenca de

pressao entre os lados de cada parte do avido, devido a sua aerodinamica (Principio

de Bernoulli), quer seja utilizando os controles de voo a serem descritos a seguir, em

que o ar € empurrado para uma direcdo e sentido e reage, empurrando o avido para

0 sentido oposto (par acao-reacao, 32 Lei de Newton).

 Quando o angulo de ataque é muito grande, o fluxo de ar sobre a asa é interrompido e causara
uma perda de sustentacdo, conhecida como estol. Essa condicdo usualmente ocorre quando a

aeronave esta voando muito lentamente, ou num angulo de ataque muito brusco.


http://goo.gl/3FhH6
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O avido pode ser girado sobre um ou mais dos seguintes eixos
imaginarios do avido. A Figura 10 mostra quais sdo os tipos de giro ao redor do

centro de gravidade do avido:

Figura 10. Eixos de rotacdo ao redor do centro de gravidade de um avido.

- Glenn
NASA Eixos de controle de um avido R'&‘:,;':'

Centro de

Eixo Gravidade

Lateral (Pitch)

Vertical (Yaw)

1. Eixo vertical (Guinada)
2. Eixo longitudinal (Rolagem)
3. Eixo lateral (Inclinacéo)

Fonte: http://goo.gl/JefNd. Acesso em: 03/05/2013.

1) Eixo vertical (ou direcional) do avido é o segmento de reta
vertical que liga o chdo do avido ao teto. Os avides fazem a guinada (desviar o nariz
para a esquerda ou para a direita) sobre seu eixo vertical, utilizando o leme, que é
uma superficie de controle mével vertical existente na cauda dos aviées, mostrado
na Figura 11.


http://goo.gl/JefNd
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Figura 11 — Acéo do leme sobre o avido, para executar uma guinada (giro).

. . Glenn
Estabilizador vertical - Leme Research
Center
Estabilizador
Forga Lateral (F) Vertical

Movimento Resultante

Center of
Gravity

¢ Movimento de Guinada (ou Yaw)
e Realizado pelo Leme.
e Acionado pelos Pedais

Fonte: http://goo.gl/6aHiZ. Acesso em: 03/05/2013.

No movimento de guinada (Yaw), o leme forca o ar em uma
determinada direcéo e sentido (acdo) e o ar o empurra ha mesma direcdo, mas em

sentido oposto (reacéo), virando o avido para a direita ou esquerda.

2) O eixo longitudinal, ou de comprimento, passa pela linha central do
avido, do nariz até a cauda. O avido gira, ou inclina-se, sobre seu eixo longitudinal

(inclinagdo das asas), utilizando ailerons, que séo partes moéveis dos bordos de fuga


http://goo.gl/6aHiZ
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das asas de aeronaves de asa fixa, que servem para controlar o movimento de

rolamento da aeronave.

Os ailerons sédo acionados simultaneamente, em sentidos opostos,
permitindo que uma asa desenvolva mais forca de sustentacéo e a outra desenvolva
menos, mostrado na Figura 12, forcando o avido a inclinar a direcdo para a qual

vocé deseja virar.

Figura 12 — Ac¢éo dos ailerons, direito e esquerdo, no movimento de rolagem.

% = Gl
Ailerons il

Center

Aileron
( Direito
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Forca na
Asa Esquerda

Forca na 3 Centro de
Asa Dlrelta’ sl Gravidade

Movimento
Resultante

e Movimento de Rolagem (Roll ou Bank)
¢ Acionado pelo Manche
¢ Realizado pelos Ailerons.

Fonte: http://goo.gl/kJ9j5. Acesso em: 03/05/2013.

3) O eixo lateral (ou transversal) percorre os lados do avido da ponta
de uma asa até a ponta da outra asa. O avido inclina-se sobre seu eixo lateral
realizando os movimentos de cabrar (levantar o nariz da aeronave) ou picar (abaixar

0 nariz da aeronave), utilizando o profundor, que consiste numa superficie de


http://goo.gl/kJ9j5
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controle mével horizontal existente na extremidade traseira da cauda dos avioes,

mostrado na Figura 13.

Figura 13 — Ac¢édo do profundor, levantando o nariz da aeronave.
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Fonte: http://goo.gl/Sa7xE. Acesso em: 03/05/2013.

4.1.6 Centro de gravidade

A aeronave e toda a carga que transporta, passageiros e combustivel,
inclusive, constituem o peso da aeronave. O centro de gravidade da aeronave é a
posicdo média do peso e que geralmente esta localizado no interior da fuselagem.


http://goo.gl/Sa7xE
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Ao voar, frequentemente o avido gira em torno do centro de gravidade, Figura 14,
em funcao dos binérios gerados pelo profundor, leme e ailerons.

A fuselagem deve ser projetada com forca suficiente para resistir a
esses torques.

Figura 14. Centro de gravidade do avido.

Glenn
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Fonte: http://goo.gl/Zwb2Y. Acesso em: 04/05/2013.

4.1.7 Angulo de Ataque

A sustentacdo de um avido € afetada grandemente pelo angulo com o
qual suas asas encontram o fluxo de ar: € o que chamamos de angulo de ataque,
mostrado nas Figuras 15 e 16, que € bem diferente do angulo em relacdo ao
horizonte, mostrado na Figura 17.


http://goo.gl/Zwb2Y
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Figura 15 — Angulo de ataque.

A ngulo de ataque

-
- -
-

Fonte: http://goo.glitgDYy. Acesso em: 11/05/2013.

Figura 16 — Diagrama de forgas aplicadas na asa e o dngulo de ataque.

Sustentacao

Arrasto

Fonte: http://goo.gl/xYYOq. Acesso em: 11/05/2013.

Figura 17 — Angulo em relac&o ao horizonte.
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Fonte: http://goo.gl/tgDYy. Acesso em: 11/05/2013.
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Quando o angulo de ataque € muito grande, o fluxo de ar sobre a asa é
interrompido e causara uma perda de sustentacdo, conhecida como estol. Essa
condicdo usualmente ocorre quando a aeronave esta voando muito lentamente, ou
num angulo de ataque muito brusco. A Figura 18 mostra que 0 arrasto € quase
constante para pequenos angulos de ataque; a medida que este aumenta, o arrasto
aumenta e, a partir de um grande angulo, pode ocorrer o estol, que geralmente fara
com que a aeronave saia do voo controlado e entre num mergulho. Se isso acontece
a baixa altitude, pode ser impossivel recuperar o controle, entretanto, com altitude
suficiente, é possivel reverter o estol, com a aeronave ganhando velocidade e
dirigibilidade assim que a sustentacéo for restabelecida.

Figura 18 — Possibilidade de ocorréncia de estol, com 0 aumento do angulo de ataque.

Glenn
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Fonte: http://goo.gl/KfxMy. Acesso em: 04/05/2013.

Existem também as superficies que auxiliam em voo e em terra

(decolagem e aterrissagem da aeronave).

Estas sdo os flaps e slats (dispositivos hipersustentadores) e os

spoilers e o reverso (freios aerodinamicos) que tém as suas finalidades especificas.


http://goo.gl/KfxMy
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Os flaps séo localizados no bordo de fuga da asa, acionados para
baixo, com a fungéo de aumentar a area de superficie da mesma. Eles aumentam a
sustentacdo e o0 arrasto, diminuindo a velocidade. Essas superficies sé&o
normalmente usadas em baixa velocidade, originando o chamado voo reduzido ou
nos procedimentos de aproximacéo e pouso. As vezes, os flaps sdo utilizados em
decolagens, em pistas curtas, originando uma area de asa maior, possibilitando
menor velocidade para sair do solo. Eles podem também atuar como freios
aerodinamicos, pois colaboram com a maior desaceleracdo. A Figura 19 mostra a

acao do flap e do slat de perfil, mostrando sua atuac&o no ar.

Figura 19 — Os flaps e slats podem ser utilizados aumentando o arrasto ou a sustentagéo.

Aumentaa
Sustentacdo

Aumenta o
Arrasto

Slat

Fonte: http://goo.gl/gFrxw. Acesso em: 04/05/2013.

Os slats sdo uma porc¢éo do préprio bordo de ataque (parte frontal) da
asa que se desloca a frente para permitir a passagem de ar da parte inferior
(intradorso) para a parte superior (extradorso) pela fenda ali formada, melhorando


http://goo.gl/gFrxw
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assim o escoamento do ar em elevados angulos de atague e retardando o

descolamento da camada limite.

Quando acionados, se distendem para frente e para baixo, criando um
perfil que "represa” a camada de ar sob as asas, aumentando enormemente a
sustentacdo das mesmas. Sao, portanto, superficies fundamentais nos estagios
iniciais e finais de voo, durante a decolagem e aterrissagem, quando a velocidade é

mais baixa e a necessidade de sustentacdo é mais critica.

Com os flaps e os slats estendidos, as asas geram mais sustentacéo,
pois sua curvatura é aumentada. Com mais sustentacdo, o0 avido percorrerd menos
pista para realizar sua decolagem, influenciando diretamente no fator seguranga, e
ao mesmo tempo possibilitando que o piloto consiga erguer o nariz do avido em uma
velocidade menor sem o0 medo do mesmo estolar. Caso o avido nao utilize tais
dispositivos, 0 mesmo percorrerd uma distancia maior na pista para poder decolar,
pois o piloto precisara estabelecer uma velocidade maior para compensar a menor

sustentacao.

Os spoilers (ou speed break), mostrados na Figura 20, pertencem aos
grandes jatos, localizados na parte superior da asa (extradorso) e no bordo de fuga.
Acionados para cima, atuam em conjunto com o0s ailerons na execuc¢ao das curvas
em algumas aeronaves. Funcionam, na perda de sustentacdo, quando necessario e
na reducdo de velocidade, acionados normalmente nas descidas e nas

aterrissagens.

Figura 20 - Localizacdo dos flaps e dos speed breaks.
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Fonte: http://goo.qgl/bQFvt. Acesso em: 03/05/2013.

Ele é aplicado em descidas cuja razdo de descida € muito acentuada.
Também servem para diminuir um pouco a velocidade durante a aproximacao.
Nesses dois casos, ndo sao abertos totalmente, pois pode fazer o avido entrar em

estol.

4.1.7 Interpretacdes incorretas da sustentacao

Existem muitas interpretacbes que explicam como a sustentacdo é
gerada. Infelizmente, muitas dessas teorias encontradas em enciclopédias, websites

e em livros sao incorretas, causando desnecessaria confusao nos alunos.

4.1.7.1 Hipotese dos tempos de transito iguais

Essa hipGtese baseia-se na diferenca do percurso realizado pelos
fluxos de ar que passam pelo extradorso e intradorso da asa, no formato de
aerofolio. Explica que o extradorso é moldado para fornecer um caminho mais longo
gue o intradorso, afirmando que as moléculas devem se mover mais rapido na parte
superior para chegar ao bordo de fuga ao mesmo tempo que as moléculas da parte

inferior, conforme mostra a Figura 21.


http://goo.gl/bQFvt
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Figura 21 — Hipétese dos tempos de transito iguais.
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Fonte: http://goo.gl/imn8qg. Acesso em: 04/05/2013.

Studart e Dahmen (2006) apontam essa interpretacéo, que aparece em
varios livros didaticos como um erro grave, relatando que experiéncias de aerofolios
em um tunel de vento, em que o fluxo de ar tornar-se visivel, devido a introducéo de
fumaca, demonstram claramente que a concepgéo de “tempos iguais” ou “distancia
percorrida maior por cima da asa” € uma falacia. A Figura 22 mostra que, na
verdade, o ar que flui pelo extradorso (a parte superior) da asa chega ao bordo de

fuga antes que o ar que flui ao longo do intradorso (a parte inferior).

Figura 22 - Linhas de corrente do ar através de uma asa em tdnel de vento.

Fonte: http://goo.gl/wtW9H. Acesso em: 04/05/2013.



http://goo.gl/jmn8q
http://goo.gl/wtW9H

4.1.7.2 Uma forca aplicada na asa néo causa perturbacao na corrente de ar

Studart e Dahmen (2006) ressaltam que é muito comum encontrar-se

esta teoria em livros didaticos e sites na Internet. Em seu artigo “A fisica do voo na

sala de aula”, corrigem:

Se, sobre a asa, age uma for¢ca para cima para compensar o peso do aviéo,

o ar deve ser acelerado para baixo de modo a produzir a forca de reacao (a

sustentacdo), Assim, o fluxo apds a saida da asa nunca pode estar na

direcdo paralela ao fluxo incidente. Uma simples aplicacdo das leis de

Newton.

[...] O cenario correto € mostrado na Figura 23-b na qual se vé que as linhas

de fluxo acompanham a superficie superior e seguem para baixo apés

deixarem o bordo de fuga. A Figura ainda exibe claramente o fato de que o

espagcamento entre as linhas na parte superior € menor do que na parte

inferior, que é essencial para o emprego correto do principio de Bernoulli na

explicagcéo a sustentacdo das asas.

Figura 23 — Distribuicdo esquemaética das linhas de corrente através de uma asa.
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a) Hipotese: a forca aplicada no ar pela asa néo b) Fato: Para compensar o peso do avido, o ar
causa perturbacéo na corrente de ar. deve ser acelerado para baixo: o fluxo de saida
nao pode estar na direcéo paralela ao fluxo
incidente. .
ERRADO! CORRETO!

Fonte: http://goo.gl/wtW9H. Acesso em: 04/05/2013.
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4.1.8 Finalizando ...

Varios conceitos fisicos interligados possibilitam entender o voo do
avido, e seu estudo vai ao encontro do curriculo desenvolvido na primeira série do

ensino meédio da rede publica de ensino.

O voo de um avido é possivel por causa da interacdo de todas as suas
partes com o ar em movimento relativo. As Leis de Newton nos ajudam a explicar a
interacdo do avido com o ar em movimentos de subida, descida, curvas e rolagem.

Uma maneira alternativa de explicar o voo se baseia no Principio de Bernoulli.

bY 7z

Com um publico-alvo integrado a internet, é necessario chamar a
atencdo para algumas interpretacdes equivocadas, como € o caso do chamado

“principio dos tempos de transito iguais”.

O estudo dos principios supracitados, integrados ao estudo do voo dos
avides, pode contribuir para o aumento do interesse por parte do aluno e,

consequentemente, uma aprendizagem mais significativa.
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CAPITULO 5

5.1 Instalacdo e configuracédo do AVA'

5.1.1 Selecéao do servidor e configuracédo do AVA

Inicialmente, foi providenciada pelo professor a assinatura de um plano

de hospedagem junto ao servidor Siteground, no endereco

http://www.siteground.com. Sua escolha se deveu a grande quantidade de recursos
disponibilizados ao Administrador do Site, bem como a relacdo custo-beneficio que o

mesmo oferece se comparado aos servidores nacionais.

Foram registrados o0s seguintes dominios, para a instalacdo do

software Moodle:

- http://www.ensinoesolucoes.com

- http://www.ensinoesolucoes.com.br

Foi criada, também, uma pasta vinculada ao dominio para acesso ao

AVA, via internet:

- http://www.ensinoesolucoes.com.br/eadnovo

Embora existam versdes mais recentes do Moodle, a versao 9.232 foi
escolhida em razdo da sua estabilidade e grande disponibilidade de plug-ins.

Durante a instalagéo, foi feita a op¢ao pela base de dados MySQL.

A opcéo pelo Moodle deveu-se ao fato de ser gratuito, distribuido no
formato open source e por possuir grande quantidade de colaboradores e de plug-
ins.

E importante observar que o software Softaculous, disponivel no Painel

de Controle do servidor, permite a instalacdo do Moodle com apenas alguns cliques,

nao exigindo conhecimentos técnicos avancados por parte do usuario.

4 Este capitulo tem como inicio o relato técnico da instalacdo do AVA no servidor e a configuracdo
dos menus de acesso ha mesma sequéncia da UEPS, cujo detalhamento sera relatado no Capitulo 6.


http://www.siteground.com/
http://www.ensinoesolucoes.com/
http://www.ensinoesolucoes.com.br/
http://www.ensinoesolucoes.com.br/eadnovo

59

5.1.2 A tela de acesso

A Figura 24 mostra o aspecto da pagina inicial, com o link para o

acesso ao AVA Moodle, bem como para cadastramento inicial.

Figura 24 - Tela inicial do site que fornece acesso ao AVA.
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Amblentes virtuais de aprendizagem (do inglés: Virtual leaming environment) s3o softwares que auxiliam na montagem de cursos acessivess pela
Internet. Elaborado para 3judar os professores no gerenciamento de conteGdos para seus 2lunos e na administragdo do curso, permite acompanhar
CONSTANTEMENTE O DrOQresso dos estudantes. Como feramenta para EAD, s3o usados para complementar aulas presenoais. Ex: Moodle, SOLAR, TeEduc,
Blackboard etc.

Fonte: http://www.ensinoesolucoes.com.br. Acesso em: 22/04/2013.

5.1.3 A tela inicial do AVA

A tela inicial AVA apresenta 0s campos para acessoO a0 mesmo e
botdes de acesso ao curso, ao e-mail do aluno (cada aluno recebeu um e-malil

personalizado) e a um tutorial Como Acessar, mostrados na Figura 25.


http://www.ensinoesolucoes.com.br/
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Figura 25 — Tela inicial do AVA Moodle.
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Fonte: http://www.ensinoesolucoes.com.br/eadnovo. Acesso em: 04/07/2013.

Ja na parte inferior esquerda, ha links para Categorias de Cursos, onde

foram cadastradas as escolas participantes do AVA até o presente momento.

As telas do curso foram estruturadas com o plugin Flexpage , Figura
26, que possibilita uma modelagéo alternativa a estrutura padrdo do Moodle,
tornando-a mais amigavel e possibilitando a disposicdo dos itens do menu na

mesma sequéncia prevista na UEPS.


http://www.ensinoesolucoes.com.br/eadnovo
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Figura 26 — Pagina de download do Flexpage.
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Fonte: http://goo.gl/luCF3l. Acesso em: 22/04/2013.

5.1.4 Menu do curso

Os recursos disponiveis ao aluno foram organizados em um menu,
dividido em submenus, seguindo a mesma ordem na qual sera trabalhada a UEPS,
conforme mostra a Figura 27:

Figura 27 — Menu de acesso ao curso.

Inicio 1. Videos 2. Simuladores 3. Forum 4. Wikis 5. Tarefas 6. Tutoriais 7. 5aiba mais..

Fonte: http://goo.gl/uCF3l. Acesso em: 22/04/2013.

5.1.4.1 Inicio

A Figura 28 mostra a tela de inicio. Foi dado destaque a uma foto de
Alberto Santos Dumont, devido a sua enorme contribuicdo a pesquisa aeronautica.


http://goo.gl/uCF3l
http://goo.gl/uCF3l
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Na parte superior aparecem o0s itens de menu para as diversas

atividades a serem desenvolvidas no AVA.

No canto esquerdo, o aluno tem acesso ao seu Perfil, Mensagens

recebidas e Notas.

Figura 28 — P&gina inicial do Ambiente Virtual de Aprendizagem.
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Fonte: http://goo.gl/NLoLg. Acesso em: 22/04/2013.
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5.1.4.2 Videos

A Figura 29 mostra a tela deste menu fornece acesso aos videos
trabalhados durante as aulas, possibilitando seu acesso por parte dos alunos em

horario extraclasse.

Figura 29 — Videos disponiveis ao aluno através do submenu Videos

Globo Cincla: Por que o avido, que pesa toneladas, pode voar?

Por que o avido, que pesa
tonaladas, pode voar ¥
Myriam Francoe - Beldm, PA

== A\

e i
mm‘ enqud

aviao para frente. Isso e feito pelahélice

Fonte: http://goo.gl/X2Knu. Acesso em: 26/02/2013.

Os videos encontram-se hospedados no site http://www.youtube.com,

nos seguintes links:

— Kika — De onde vem o avidao? - http://goo.gl/Bw615. Acesso em:
02/07/2013.

— Por que o avido, que pesa toneladas, pode voar? — primeira parte:
http://goo.gl/XFyj2. Acesso em: 02/07/2013.



http://goo.gl/X2Knu
http://www.youtube.com,/
http://goo.gl/Bw615
http://goo.gl/XFyj2
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— Por que o avido, que pesa toneladas, pode voar? — segunda parte:
http://goo.qgl/likwG. Acesso em: 02/07/2013.

— Aerodinamica do Voo: http://qoo.gl/jdCgH. Acesso em: 02/07/2013.

No entanto, para fins didaticos, os videos podem ser vistos através da

tela do proprio AVA, sem necessidade de mudanca de pagina.

Os videos foram organizados sequencialmente, na ordem em que
devem ser trabalhados na UEPS. Inicialmente atuam como organizadores prévios
gue funcionam como um recurso facilitador para a passagem da estrutura conceitual
da disciplina para a estrutura cognitiva do aluno, tornando o material significativo
(MOREIRA, 2002, p. 41).

Para Ausubel (1980), a principal fungcédo do organizador prévio é a de
servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o0 que ele deveria saber a fim de que
o novo material pudesse ser aprendido de forma significativa. Ou seja,
organizadores prévios sdo Uteis para facilitar a aprendizagem na medida em que

funcionam como pontes cognitivas (MOREIRA, 2009).

Ao término da exibicdo dos videos sugere-se que seja realizada a

confeccdo de um esquema conceitual com os conceitos fisicos.

5.1.4.3 Simulacdes

Esse menu fornece links de acesso ao uso dos simulacdes do PhET,

disponivel em http://goo.gl/gXIDQ. Acesso em: 24/03/2013, que serdo utilizados

durante as aulas e, posteriormente, por parte dos alunos, como objetos de
aprendizagem, facultando aos alunos contato com os conceitos fisicos envolvidos no

voo dos avides. A Figura 30 mostra as seguintes simulacoes:
— Forcas e movimento;
— Maodulo de pouso lunar;

— Fluxo e presséo de fluidos.


http://goo.gl/IikwG
http://goo.gl/jdCgH
http://goo.gl/qXlDQ
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Figura 30 - Simula¢des do PhET utilizadas na UEPS.

Forcas e Movimento Mdédulo de Pouso Lunar

——

L_Clique para Rodar——

Fonte: http://goo.gl/XDJyqg. Acesso em: 24/03/2013.

O PhET (Simulacdes Interativas) € um programa da Universidade do
Colorado que pesquisa e desenvolve simulacdes na area de ensino de ciéncias
(http://phet.colorado.edu/pt_BRY/) e as disponibiliza em seu portal para uso on-line ou
serem baixadas gratuitamente pelos usuérios, que podem ser alunos, professores
ou mesmo curiosos. Nas simulac¢des, o grupo procura conectar fendmenos diarios
com a ciéncia que esta por tras deles, oferecendo modelos fisicamente corretos de

maneira acessivel.

Segundo Arantes, Miranda e Studart (2010), essas simulacdes
computacionais sdo um dos mais disseminados tipos de objetos de aprendizagem e
estdo disponiveis em diversos contextos, apresentando as seguintes caracteristicas

especificas:

— acessibilidade: facilmente acessivel via Internet;

— atualizavel: através do uso de metadados (literalmente “dados de
dados”) torna-se facil fazer atualizacées;

— interoperabilidade: capacidade de operar através de uma variedade de
hardware, sistemas operacionais e buscadores;


http://goo.gl/XDJyq
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— granularidade: quanto mais granular for um objeto de aprendizagem,
maior sera o seu grau de reutilizacao;

— adaptabilidade: adaptavel a qualquer ambiente de ensino;

— flexibilidade: material criado para ser utilizado em multiplos contextos,
ndo sendo necessario ser reescrito para cada novo contexto;

— reutilizac&o/reusabilidade: varias vezes reutilizavel em diversos
ambientes de aprendizagem;

— durabilidade: possibilidade de continuar a ser usado por longo periodo
e, na medida do possivel, independente da mudanca da tecnologia.

5.1.4.4 F6rum

O menu Forum, mostrado na Figura 31, informa os topicos cadastrados
e possibilita ao docente e ao discente o acompanhamento das atividades do curso,

possibilitando interacdo docente-discente e discente-discente.

Figura 31 - Férum de naticias do curso.

Forum de noticias -

Topico Autor Comentarios Ultima mensagem
Avaliacdo do 5 S
2 T : David Paulo 2 e e
30. Bimestre, * b Seq, 24 Set 2012, 20:11
Tarefa - envio

Somtto oo inTon g
de textoon- Jf  David Paulo 2 o 23 Sat 2012 1531
line.
Saiba o que é e
A ~ [r—s-ccov—unY
uma Wiki. ‘1 David Paulo 0 e 77 Amm 2042, 1340
Participe! 7 =

Fonte: http://goo.qgl/VAdAKM. Acesso em: 24/03/2013.

Dentro do carater comunicacional, este recurso € rico como espaco
adequado para discussdo e desenvolvimento da inteligéncia coletiva. O forum de
discussdo € um espaco criado para a realizacdo de discussbes sobre uma
determinada tematica. Assemelha-se a uma lista de discusséo, com a diferenca de
gue os usuarios tém acesso a todas as mensagens postadas, separadas por temas,
metaforizando a concepcdo de &rvore do conhecimento construida por Michel
Authier e Pierre Lévy (1995). Assim, os foruns de discussao constituem uma area

onde os participantes do curso podem realizar discussfes assincronas, ou seja,


http://goo.gl/VdAKM
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podem enviar mensagens sobre determinado assunto, independentemente de outros

usuarios estarem conectados ao ambiente.

As mensagens sdo apresentadas em uma lista e conectadas ao tema
principal de discussado, gerando assim um enlace de comentarios e respostas que

nos permite identificar as conexdes existentes entre as mensagens postadas.

A ferramenta de férum de discussdo pode ser utilizada em diferentes
perspectivas pedagdgicas, a depender do seu contexto didatico. Assim, destacam-
se algumas possibilidades que podem ser testadas para ampliar a interacdo entre
professor, alunos, conteido e ambiente. Segundo Alves, Barros e Okada (2009, p.
192), os féruns:

[...] devem ser mecanismos pautados pela liberdade de expresséao. Isso faz
com que o aluno sinta-se a vontade em participar, entendendo que é um
espaco de construgdo de conhecimento, onde ele pode perguntar,
argumentar e até mesmo errar. Devemos encara-lo como os dialogos
realizados na sala de aula, onde o professor dispara questdes e estimula os
alunos a expressarem suas opinides, corroborando ou contradizendo seus
colegas. Contudo, como na sala de aula presencial, o professor deve conter
abusos, estipular limites e fomentar a participacdo dos mais timidos.

Alves, Barros e Okada (2009, p. 194) pontuam algumas orientacbes
sobre a postura que o professor deve assumir na administracdo de foruns de

discussao:

Quantidade de texto — procure inserir pequenos textos em cada
mensagem. O féorum ndo é um livro ou uma apostila. Apesar de ser
necesséria a devida fundamentacdo das respostas postadas, o professor
deve primar por mensagens objetivas. E interessante, ainda, inserir
indicacdes bibliograficas ou da internet, para que o aluno complemente o
seu raciocinio.

Formatacdo do texto — evite escrever paragrafos muito longos. Eles sao
inadequados para a leitura em tela. Para textos maiores, divida-os em
pequenos paragrafos, preferencialmente espacados por uma linha em
branco.

Ndo responda tudo — se possivel, o professor deve conectar suas
respostas com indicacdes bibliograficas que complementem sua exposigéo.
Isso ir4 colaborar para que o aluno se torne mais independente na
construcdo do conhecimento.

Linguagem — evite uma linguagem extremamente rebuscada. O professor
deve escrever como se estivesse conversando com o aluno.

Discussédo aberta — o professor pode criar um férum de discussao aberta,
formando assim um espaco de sociabilidade onde os alunos podem
conversar livremente (como dito anteriormente, no espaco de convivéncia),
ou seja, podem conversar sobre quaisquer temas, relacionados ou ndo com
a disciplina.
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Retome a discussdo — ao perceber que a discussdo estd tomando um
rumo diferente do esperado, o docente deve intervir, provocando novas
guestdes ou consideracdes.

Contenha a fuga do assunto — o docente deve evitar que a discussdo seja
desviada para assuntos adversos ao tema proposto. Nesses casos, é
interessante intervir, indicando um espaco adequado para o tipo de
mensagem postada, como um férum de discussao aberta.

Estimule a discussdo coletiva — o professor deve evitar que os alunos
direcionem as mensagens para ele, pois a discussédo é coletiva e todos sédo

sujeitos do processo de aprendizagem.

5.1.4.5 Wikis

O presente menu possibilita o trabalho dos alunos na criagdo de wikis,

com conteudo pertinente a Dinamica.

Possibilita, também, o acesso as apostilas de Mecanica desenvolvidas
pelo GREF™.

A ferramenta “wiki’ possibilita aos alunos e professores a construcdo de
textos colaborativos, nos quais ndo existirh apenas um autor, mas todos 0s sujeitos
do processo de ensinar e aprender serdo atores e autores dos textos, podendo,
inclusive, ilustrar com imagens e incluir links que dado ao texto um formato
hipertextual que pode vincular outros textos fora do ambiente (intertextualidade) ou
dentro do ambiente (intratextualidade). Essa potencialidade pode ser utilizada

também no férum, no diario, entre outras interfaces.

Segundo Alves, Barros e Okada (2009, p.198):

No “wiki” os usuarios podem incluir, excluir, alterar e colocar observagoes
nos paragrafos que vdo sendo construidos coletivamente. O professor ira
acompanhar toda a producdo do grupo através do histérico. Produzir um
texto coletivo se constitui em um grande desafio que deve ser vivenciado.
Assim, professores e alunos podem contribuir, interferir e mudar o texto, que
deve assumir a forma de um caleidoscépio e se transforma a cada

movimento.
O wiki foi elaborado para permitir o trabalho coletivo com autonomia e
cooperacao e se constitui em uma rica interface. No entanto, os estudantes, de
maneira geral, encontram grandes dificuldades em produzir coletivamente,

considerando que nao foram educados para isso. Uma producdo de textos muitas

' Disponivel em: < http://www.if.usp.br/gref/pagina0l1.html>. Acesso em: 12/03/2013
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vezes se apresenta como uma colcha de retalhos, com a inclusdo de paragrafos
sem o devido elo entre eles. Os estudantes, também, ndo se sentem a vontade para
interferir no texto do outro e quando o fazem podem melindrar o colega que postou a
mensagem inicial. Dessa forma, trabalhar com essa interface se constitui um grande
desafio. O professor deve estar atento para mediar essa producao, implicando os

alunos, incentivando a producéo coletiva.

A Figura 32 mostra a tela inicial da wiki, com uma breve explicacao e

links para sua construgéo.

Figura 32 - Wikis: produ¢éo de texto colaborativo.

Bem-Vindos a Sec¢do de Wiks -
Caros alunos:

Esta parte do curso € dedicada a criagdo de wikis sobre 0s assuntos vistos
em sala de aula.

Segundo a Wikipedia, Wiki é uma coleg3o de muita paginas interligadas e
cada uma delas pode ser visitada e editada por quakjuer pessoa. O que torna
bastante prético, a2 reedicdo e futuras visitas. Saba maés....

Embora o texto seja construido coletivamente, ha valorizagdo da
participag3o de cada componente do grupo que pode contribuir:

o Corrigindo erros ortograficos ou conceitos;

« Formatando corretamente o texto;

« Inserindo figuras, videos ou links de assuntos relacionados
com o contexto.

O melhor de tudo isso, € que este trabalho pode ser feito tanto durante as
aulas de Fisica, como no periodo oposto, através do Acessa Escols, bem como
em sSua casa, com uma conexdo internet.

Estamos inovando a forma de construgdo do saber e sua vabrizagdo.
Agarre essa idéia!

Grande abrago e bons estudos!

David

Fonte: http://goo.gl/LkMmO. Acesso em: 24/03/2013.



http://goo.gl/LkMm0
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Figura 33 - Links para wikis e download das apostilas do GREF

WIKI da Apostila 05 - Trombadas

EWIKI da Apostila 05 - Trombadas

WIKI da Apostila 11 - Coisas que controlam os
movimentos

@WIKI da Apostila 11 - Coisas que controlam 0s movimentos

WIKI da Apostila 15 - Quando é dificil parar -

(28] WIKI da Apostila 15 - Quando é dificil parar

APOSTILA DE MECANICA DO GREF - 01
T APOSTILA DE MECANICA DO GREF - 01

APOSTILA DE MECANICA DO GREF - 02
T/ APOSTILA DE MECANICA DO GREF - 02

Fonte: http://goo.gl/LkMmO. Acesso em: 24/03/2013.

As dificuldades dos alunos, em algumas circunstancias, podem até
inibir a participacdo no texto coletivo. Uma alternativa é criar grupos de trabalho
pequenos, com no maximo trés pessoas, para que facam o exercicio de produzir
coletivamente em um pequeno grupo com colegas com que ja tenham algum tipo de

afinidade.

5.1.4.6 Tarefas

O Menu 5 — Tarefas, Figura 34, possibilita ao aluno apresentar as
tarefas relativas ao curso. A tarefa 01 € o recurso de producéo de texto on-line, ja a
tarefa 02 é a participacdo em um Férum respondendo a questdes sobre o voo dos

avioes


http://goo.gl/LkMm0
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Figura 34 - Tarefas dos alunos: participagdo em Forum de discussao.

TAREFA 01 - Envio de Texto: Como vocé explicaria o voo do avidao?

[ l TAREFA 01 - Envio de Texo: Como vooé explicaria o voo do aviso?

TAREFA 02 - Questoes sobre o voo dos Avides.

l Acrescentar uma nova qugstég}

Topico Autor Comentarios Ultima mensagem

A . Dsvid Paukc & T —

“
e a4 5222012 2033

= y vid Paulo g B
suiter!z-t;a:‘i 2o e A Seg. 34 Set 2012, 2003
Avioes Qe 0 LS
Principios 2vid Dacla = — ey
Fisicos 1 David Paulo 24 Seq 34 5e22012, 1547
Aclc e vid Paulo 58 ==3
Reacdo ’- David Paulo n Se. 34 322013, 1631
avido Do 4 T ———
Oquefazo
voar? g =
acace : - = ST = I ——
B NS S IO S5 S NSRS BN 2 TR RN
reacao 2 Q4. 30 3e22012. 1536

Fonte: http://goo.gl/CcZnr. Acesso em: 24/03/2013.

Pode-se dizer que a ferramenta “tarefa” também comp&e o aspecto
construtivista. As tarefas constituem uma atividade que possibilita ao aluno se
defrontar com o ndo saber, mobilizando-o, assim, a buscar resolver os problemas
e/ou questdes propostos pelo professor. Pode ser utilizada, quando o professor quer
investigar o nivel de conhecimento ja construido pelo discente sobre determinado
assunto. Nesta ferramenta o professor pode registrar as tarefas que deverdao ser

realizadas pelos alunos durante a disciplina.

5.1.4.7 Saiba mais...

Dispde de links de artigos relacionados com o voo dos avides, para que
os alunos possam aprofundar seus conhecimentos sobre o contetudo estudado,

conforme mostra a Figura 35.


http://goo.gl/CcZnr

72

Figura 35 - Pagina de links para sites com contetdo relacionado.

Acesse estes links e saiba mais sobre historia da aviagdo e sobre a Fisica do
Voo

+ Alberto Santos Dumont
Biografia - Brasil Escola
O homem pode voar
« GClobo Cigncia
Por que o avido, que pesa toneladas, pode voar - Parte |
¢ Porgue o avido, que pesa toneladas, pode voar - Parte I
A Fisica do Voo na 5ala de Aula - Prof. Dr. Melson Studart
¢ Fisica na Escola, V. 7, no. 02, 2006
+ Hypescience
http: / fhypescience.com, como-os-avioes-voam
+ PhET - Simulagdes Interativas
http://phet.colorado.edu/

Voce acessou como David Paulo: Estuedante [Retomar a minha funcio normal)

Fonte: http://goo.gl/LeP1li. Acesso em 24/03/2013.

5.1.5 Cadastramento dos alunos

O cadastramento dos alunos no Moodle pode ser feito com o
cadastramento individual de cada aluno, através do menu Administracdo-Usuarios-
Contas-Acrescentar novo usuario, mostrado na Figura 36, ou pela importacdo de
dados de um arquivo, pelo menu Administracdo-Usuarios-Contas-Carregar lista de

usuarios, conforme mostra a Figura 37.


http://goo.gl/LeP1i.%20Acesso%20em%2024/03/2013

Figura 36 - Tela de cadastro individual do aluno.
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Nome de usuario ¥ f
Necessaros

A senha deve ter 30 menos 3 caractares
Nova senha ¥ D Mostrar

Forcar mudanca de senha [ O
Nome ¥
Sobrenome ¥
Endereco de email ¥

Mostrar endereco de il

| Apenas o3 participantes do curso podem ver o meu endereco de email |y |

it abhvmeho [ Este endereso de email ests ativado vl
Cidade/ Municipio ¥
S | Selecione um pais... Lyl

Zona de fuso hordrio

[ Hora local do servider [y |

Idioma preferido [

Portugués - Brasil (pt_br) II

Descrigio [{

[Trebuchet  Ty] (108 Tv] | vl [gualy] BZ US| %< B 0o
EEIE v EEEE T —Jede OOQSP © @

 Caminho:
Fonte: http://goo.gl/LeP1li. Acesso em: 05/07/2013.
Figura 37 - Tela de importagéo de lista de usuarios.
Enviar

Arquivo (Tamanho maximo: 24Mb)¥ [ Eqenlner arquive | Nenhum arquivo selecionado

Delimitador CSV IIE

Codificacao | UTF-8 m

Maostrar colunas n

| Carregar lista de uEUEiriusl

Fonte: http://goo.gl/LeP1i. Acesso em: 05/07/2013.
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Neste caso, optou-se pela importacdo dos dados dos alunos através de
uma planilha no formato MSExcel'®, contendo diversos campos, mostrados na

Figura 38, dos quais os fundamentais para a importacédo dos dados séo:
— username: nome do usuario
— password: senha de acesso
— firstname: nome
— lasthame: sobrenome
— email: endereco de e-mail

— coursel: cbdigo do curso.

Figura 38 - Planilha do excel, com campos basicos para importagéo da lista de alunos.
1 A C D E F K- H | 1 K
1 |usemame password firstname lastname emai laﬁ? dnumber maildisplay coursel groupl  bypel
3
F
5

Fonte: http://goo.gl/5Y2ubh. Acesso: 26/10/2013.

O cadastro foi facilitado em funcéo:

— da geracdo, pela secretaria da escola, de uma listagem de
alunos por turma, no formato pdf, e os dados relativos aos

mesmos foram exportados para os devidos campos na planilha;

— da opcao de utilizar nos campos username e password 0

numero do RA do aluno;

— da opcgao de informar, na coluna lastname, a turma a qual o
aluno pertence, facilitando, assim, a separacdo de séries
diferentes e a formacdo, dentro de uma mesma série, de grupos

relativos as turmas, caso desejado;

'® Disponivel em: < http:/goo.gl/pm4jol>. Acesso em: 26/10/2013.
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— do preenchimento da coluna coursel com o cédigo do curso ao
gual a turma pertence. Desta forma o aluno ja é alocado

diretamente no curso em questao, durante a importacao.

Posteriormente, foram organizados em grupos menores, para

execucgao de tarefas, dentro da sua turma, conforme mostrado na Figura 38:

Figura 39 - Tela de manutencédo dos grupos de alunos.
Mec_voo Grupos

Grupos: Membros de:

2012 1A GRUPO_D1 (5)
2012 1A GRUPO_02 (5)
2012_1A_GRUPO_D3 (2)
2012_1A_GRUPO_D4 (2)
2012_1A_GRUPO_DS (0)
2012_1A_GRUPO_DG (0)
2012 1A GRUPO_D7 (0)
2012 1A GRUPO_DB (0)
2012_1B_GRUPO_D1 (5)
2012_1B_GRUPO_02 (6)
2012_1B_GRUPO_D3 (5)
2012_1B_GRUPO_D4 (4)
2012_1B_GRUPQ_DS (5)
2012_1B_GRUPO_D6 (5)
2012_1C_GRUPQ 01 (7)

| Editar configuragbes de grupos | |Acicionan‘remmer usuarios

| Excluir grupo selecionaco|

[ Criar grupos automaticamente |

Fonte: http://goo.gl/LeP1i. Acesso em: 05/07/2013.
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CAPITULO 6

6.1 Aplicagcao na Unidade Escolar

A escola Estadual Professor Evaristo Fabricio esta localizada na Rua
Alipio Resende de Arautjo, 1000, Jardim Aeroporto |, Franca, no Estado de Sao
Paulo. Suas aulas tiveram inicio em 1986, sendo a escola mais antiga do bairro, pelo
projeto de Lei n°® 258, de 05/05/1986, de autoria do entdo deputado estadual Milton
Baldochi, em homenagem ao professor Evaristo Fabricio, nascido em Casa Branca
(SP), em 27 de julho de 1916.

Os alunos envolvidos no projeto foram das 12 série do Ensino Médio,
turmas A, B e C alunos, com aulas nas tercas, quartas, quintas e sextas-feiras das
09h 50 as 12h 20.

Dados de uma pesquisa realizada pelo professor junto aos alunos
mostra que 79 % dos alunos participantes possuem computador com conexao de

internet em suas residéncias.

Tabela 1. Percentuais de participacdo dos alunos no projeto.

Turmas 1A 1B 1C

Alunos matriculados 42 42 31

Participantes do
_ 31 31 28
projeto

Percentual de
o . 73% | 73% | 79 %
participacao

Fonte: Tabela elaborada pelo professor em FEV/2013

Acdes docentes acompanharam os alunos durante todos os passos da
sequéncia didatica, que foi organizada em mudltiplas midias: impressa, virtual,

audiovisual, digital e numa perspectiva de redundancia’’ isto €, um mesmo contetido

" Rosegrant - Using Multiple Representations to Improve Student Learning in Mechanics. Disponivel
em: < http://goo.gl/K8Ja4d>. Acesso em: 30/01/2013.
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organizado em duas ou mais midias, atendendo aos diferentes estilos de

aprendizagem dos alunos, dando ao educador uma clara nogdo das condi¢cdes do

estudante, por meio de organizadores prévios (avaliacdo diagnostica), do seu

desenvolvimento ao longo da formacéo (avaliagdo processual) e do estagio atingido

ao término da sequéncia (avaliacdo somativa) (MOREIRA, 2011, p. 2-3).

O conteudo abordado esta de acordo com o previsto pelo Curriculo do

Estado de S&o Paulo, Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, para a

disciplina de Fisica'®, previsto para desenvolvimento no primeiro bimestre do ano

letivo de 2012, da primeira série do ensino médio. De acordo com o disposto na

pagina 98, sobre o ensino de fisica:

A Mecénica pode corresponder as competéncias que possibilitam, por
exemplo, analisar os movimentos observaveis, identificando suas causas,
sejam de carros, avides, foguetes ou mesmo movimentos das aguas de um
rio ou dos ventos, sejam de sistemas que dependem da ampliacdo de
forcas, como as ferramentas e os utensilios.

Sobre a metodologia de ensino-aprendizagem dos contetdos basicos,

orienta, na pagina 100:

A selecdo dos conteddos a serem trabalhados no Ensino Médio, embora
possa ser variada, deve ter como objetivo a busca de uma formagéo que
habilite os estudantes a traduzir fisicamente o mundo moderno, seus
desafios e as possibilidades que o intelecto humano oferece para
representar esse mundo. Competéncias e habilidades somente podem ser
desenvolvidas em torno de assuntos e problemas concretos, que exigem
aprendizagem de leis, conceitos e principios construidos por meio de um
processo cuidadoso de identificacdo das relagfes internas do conhecimento
cientifico. Em outras palavras, sdo necessarios conhecimentos de Fisica,
como cultura cientifica, para promover competéncias.

Como visto anteriormente, o AVA Moodle foi organizado de acordo com

a sequéncia indicada na UEPS. As atividades desenvolvidas com os alunos,

descritas a seguir, seguem esta sequéncia.

6.1.1 Situacgao inicial

Na primeira aula, foi exibido a todos os alunos da turma o video “Kika,

de onde vem o avido?"'°. Trata-se de um video bem simples, cuja exibicdo teve

' Disponivel em: < http://qoo.gl/WYXFD>. Acesso em: 10/07/2013.

' Disponivel em: < http://qoo.gl/JOAYb>. Acesso em: 20/08/2013.
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como objetivo levar o aluno a externalizar seus conhecimentos prévios sobre 0 voo
do avido. Ao término da exibicdo, os alunos foram convidados a expor suas
concepcOes a respeito do voo dos avides durante o restante da aula, participando da

criacdo de um esquema conceitual®

, envolvendo todo o conteudo do video, que foi
construido pelo professor na lousa da sala de aula, com auxilio dos alunos. Ao
término da aula, os alunos foram orientados a elaborar o seu préprio esquema

conceitual e entrega-lo na proxima aula.

Na aula seguinte, foi exibido um episédio do programa Globo Ciéncia,
intitulado “Por que o avido, que pesa toneladas, pode voar?”®, objetivando
relacionar os conteudos de Dinamica a serem desenvolvidos com as representacdes
cognitivas que o aluno possui, atuando como organizador prévio®* para a introducao

dos conceitos fisicos envolvidos no voo do avido, que se pretende trabalhar.

Na integra, o video possui a duracdo aproximada de dezenove
minutos. Tendo-se em vista a maximizagédo do tempo de atencdo dos alunos, devido
a sua faixa etéaria, e a elevada quantidade de alunos em cada turma, o professor
julgou melhor dividi-lo em quatro partes, conforme mostra a Figura 40, orientando-os

a anotar todos os pontos que considerassem importantes.

Ao final de cada parte, foram convidados a socializar suas observagdes

com os demais colegas de turma.

20 Mapa conceitual: € um diagrama hierarquico de conceitos e relacdes entre conceitos; hierarquico
significa que nesse diagrama, de alguma forma, se percebe que alguns conceitos sdo mais
relevantes, mais abrangentes, mais estruturantes, do que outros; essa hierarquia ndo é
necessariamente vertical, de cima para baixo, embora seja muito usada (MOREIRA, 2011)

*! Disponivel em:< http://goo.gl/9glEA>. Acesso em: 13/03/2013.

2 Organizador prévio: material instrucional introdutério apresentado antes do material a ser
aprendido, em si, em nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade; segundo Ausubel
(1968, 2000), sua principal funcao é a de servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o0 que
deveria saber a fim de que o novo conhecimento pudesse ser aprendido significativamente.
(MOREIRA, 2011)
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Figura 40 - Imagens de trechos do video “Por que o avido, que pesa toneladas, pode voar?”

Por que o avido, que pesa
toneladas, pode voar ?
Myriem Franco - Balém, PA

Fonte: http://goo.gl/egyMF. Acesso em: 05/07/2013.

— A primeira parte apresenta a pergunta de uma telespectadora: Por que o

avido, que pesa toneladas, pode voar?

— Na segunda parte € mostrada a construcéo de avides de papel utilizando-se a

técnica de origami.

— Na terceira parte € mostrado o voo de aeromodelos e relacionada sua

semelhanca com o voo de aeronaves reais.

— Na quarta parte, ha uma breve amostra do Museu Aeroespacial do Rio de
Janeiro — RJ, opinibes de pilotos e, finalmente, a explicagdo do Dr. Paulo
Lourencdo, engenheiro aeronautico e professor da Universidade do Vale do
Paraiba e coordenador técnico do Programa de Especializacdo da Embraer,
que apresentou nocdes sobre 0s materiais com que normalmente se
confeccionam os avibes. Resumidamente, a partir formato lateral da asa,
explicou o Principio de Bernoulli, responsavel pela sustentacdo, e as quatro

forgas fundamentais ao voo: tragao, arrasto, peso e sustentacéo.

O video foi finalizado com a explicacdo dos principais comandos de

voo de um avido, pelo engenheiro civil Guido Santos de Almeida Jr.
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6.1.2 Introdug&o ao uso do AVA Moodle

6.1.2.1 Apresentacdo do AVA Moodle aos alunos

Na aula seguinte, os alunos, dentro do seu horéario de aula e nas suas
respectivas turmas, foram direcionados para a sala do Acessa-Escola, onde
receberam orientacGes basicas de como acessar o AVA Moodle através da internet
e como deveriam proceder para realizar seu acesso, conforme mostra a Figura 41. O
professor utilizou um projetor multimidia para mostrar 0s passos necessarios para o

acesso.

Figura 41 - Alunos da primeira série A, recebendo orientacdes para 0 acesso ao AVA Moodle.

Devido as limitagcdes dos recursos oferecidos pelo Acessa-Escola —
apenas dez computadores com baixa velocidade de conexdao a internet — e ao
grande numero de alunos por turma, 40 em média, foi necessario planejar as
atividades da aula seguinte visando propiciar o acesso individual de cada aluno ao

ambiente virtual e o trabalho coletivo na construcao da wiki.
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O professor, atuando como mediador dos recursos, dividiu os alunos
em duas turmas e nestas foram divididos em grupos de quatro pessoas (em média),

com o objetivo de otimizar os trabalhos em sala de aula e na sala do Acessa Escola:

a) Turma 01: os alunos foram orientados a verificar se 0 acesso de
cada componente do grupo estava funcionando e estimulados a navegar pelas
paginas oferecidas através do menu superior do AVA.

Figura 42 - Alunos da 12 série A explorando o AVA Moodle.
— " \ - | i

b) Turma 02: permaneceu na sala de aula, com a tarefa de elaborar
um texto sobre os videos vistos nas aulas anteriores e relaciona-los

as seguintes apostilas do GREF:

— Apostila 11 — Coisas que controlam os movimentos. (12, 22 e 32
Leis de Newton);

— Apostila 15 — Quando é dificil parar (Principio da Inércia).

Esse texto serviu de base para a elaboragcdo da wiki do grupo, em

aulas posteriores.

Nas quatro aulas que se seguiram, houve rodizio entre as turmas que

permaneciam na sala de aula e as que utilizavam a sala do Acessa-Escola.
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Na sala do Acessa-Escola, os alunos foram orientados a acessar o
AVA Moodle, e a partir do menu 4. Wikis, foi proposta uma atividade, como situacao-
problema, que consistiu na criacdo de uma Wiki, com a transposi¢cao dos conteudos
das duas apostilas do GREF para o ambiente virtual, conforme mostra a Figura 43.

Foi dada énfase a participacao de todos os componentes do grupo.

Figura 43 - Texto explicativo do inicio da pagina da Wiki.

Bem-Vindos a Seccao de Wiks (=]
Caros alunos:

Esta parte do curso € dedicada a criacdo de wikis sobre os
assuntos vistos em sala de aula.

Segundo a Wikipedia, Wiki € uma colecdo de muita paginas
interligadas e cada uma delas pode ser visitada e editads por
qualquer pessoa. O que torna bastante pratico, a reedicdo e futuras
visitas. Saibs mais....

Embora o texto seja construide coletivamente, ha valerizacdo da
participacdo de cada compeonente do grupo que pode contribuir:

e Corrigindo erros ortograficos ou conceitos;

e Formatando corretamente o texto;

e Inserindo figuras, videos ou links de assuntos relacionados
com o contexto.

O melhor de tudo isso, € que este trabalho pode ser feito tanto
durante as aulas de Fisica, como ne periodo oposto, através do
Acessa Escola, bem come em sua casa, com uma conexao internet.

Estamos inovando a forma de construgcdo do saber e sua
valorizacdo.

Agarre essa ideia!

Grande abraco e bons estudos!

David
WIKI da Apostila 11 - Coisas que controlam os movimentos |[-
@ WIKI da Apostila 11 - Coisas que controlam os movimentos

WIKI da Apostila 15 - Quando é dificil parar [=]

| E WIKI da Apostilz 15 - Quando & dificil parar

Fonte: http://goo.gl/egqyMF. Acesso em: 05/07/2013.

A colaboragédo de cada aluno foi verificada pelo professor através do
recurso Historico da Wiki, onde € possivel verificar os nomes, horéarios e colaboracéao

de cada um, conforme mostra a Figura 44.


http://goo.gl/eqyMF
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Os alunos foram orientados a concluir esta atividade em suas casas,
através do uso da Internet ou, para aqueles que nao a possuem, nas dependéncias

do Acessa-Escola, em horario apos as aulas diarias.

Figura 44 - Pagina de controle das atividades de cada aluno na construcédo da Wiki
Historico da pagina '08’

Versdo: 4 (Navegar Recuperar Dif)
Autor: 1 R A 2012

Criado: terca, 28 agosto 2012, 12:18
Ultima alteracdo: quarta, 29 agosto 2012, 11:27
Referéncias: http: //upload.wikimedia.org/wikipedia/pt/math/7/0/3/703cd97515fcc0f 1927186 13b648c27c.png,
http://upload. wikimedia.org/wikipedia/pt/math/1/7/f/17fcSa0cebcaSf3641f448aeddad8ba7.png,
http:/fupload.wikimedia.org/wikipedia/pt/math) c/4bc8b555f2c9325e00bs6 1d4f8502905.png,
http: //upload. wikimedia.org/wikipedia/pt/math/2/b/7/2b 709927248 12ce98d5a7f8233a3ed6d.pna

Versao: 3 (Navegar Recuperar Dif)
Autor: 1 JH /A 2012

Criado: terca, 28 agosto 2012, 12:18
Ultima alteracao: quarta, 29 agosto 2012, 11:25

Versao: 2 (Navegar Recuperar Dif)

Autor: 1 Mz A 2012

Criado: terca, 28 agosto 2012, 12:18
Ultima alteracdo: quarta, 29 agosto 2012, 11:14

Versdo: 1 (Navegar Recuperar Dif)

Autor: 1 Mo 2 2012

Criado: terca, 28 agosto 2012, 12:18
Ultima alteracao: terca, 28 agosto 2012, 12:18

Fonte: http://goo.gl/egyMF. Acesso em: 05/07/2013.

Clicando-se no link Dif, é possivel verificar a participagdo do aluno: a
inclusdo ou alteracéo feita no texto, conforme é mostrado na Figura 45. Os trechos
indicados com um sinal de menos (-) referem-se a textos excluidos e os indicados

por um sinal de (+), aos textos incluidos/alterados.
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Figura 45 - Andlise do processo de construcdo da Wiki e as alteracdes realizadas por cada aluno.

Visualizar Editar Links Historico

[ Recarregar esta pagina

Diferencas entre a versdo 4 e 3 de 08.

-0s motores dos avioes ajudam muito na hora do voo como tambem as
turbinas e as asas que ajudam no equilibrio e a forca..........
+Forca e Rotacdo (torque)

+Binario e trabalho

+Existe trabalho quando ha deslocacdo em virtude da aplicacdo de uma
forca. Apesar de a unidade de medida de trabalho e de binario ser a
mesma, enquanto o trabalho implica deslocacdo, o binario apenas implica
disponibilidade de uma certa forca. A distingdo pode ser darificada
através de um exemplo: se for exercida uma certa forga sobre uma
chave de rodas para desaparafusar a porca de uma jante de um
automovel, esta a ser exercdo um binario sobre essa porca. Essa forca
existe independentemente de provocar ou ndo a rotacdo da porca. Se a
porca nao rodar havera apenas o binario{ou torque), se rodar havera
também a realizacdo de um certo trabalho.

+
Fonte: http://goo.gl/legyMF. Acesso em: 05/07/2013.

6.1.2.2 Simulagdes do PhET

As proximas duas aulas foram dedicadas a utilizagdo das simulacdes
do PhET, http://phet.colorado.edu/pt BR/, para que os alunos tivessem contato com

os principios da dindmica e mecanica de fluidos, em situacdes-problema que
visaram a assimilacdo dos conceitos fisicos por meio das interagfes entre os alunos

e as simulagdes.

Primeira_simulacdo: Forcas e Movimento®: possibilita ao aluno

explorar as forcas atuantes ao empurrar objetos com ou sem atrito e interpretar os
resultados através de graficos que mostram forcas, posicdo, velocidade e

aceleracéo versus tempo, conforme mostra a Figura 46.

% Disponivel em:<http://goo.gl/lwzme>. Acesso em: 09/03/2013.


http://goo.gl/eqyMF
http://phet.colorado.edu/pt_BR/
http://goo.gl/Iwzme

85

Figura 46 - Simulador do PhET: Forcas e Movimento, interface configuravel para simulagao de
diversas situacdes de movimento.

Arquivo Ajuda

Graficos de Forga m

Diagrama de Corpo LivreT

) Ver (® Ocultar

Atrito
() Gelo (sem atrito)

(® Wadeira —

Vetores
Vetores Forca

Forcas Paralelas (N) 20000 =]
Il %a [] soma de Forgas Fm

O Ffricgto =0,0N g < Muros
OFre  =00N = @ Tijolo () Bate & Volta
[Fsome  =00N :

! : f ! : f { ' f

Posigao

0,0

Posicio do Objeto . -2,0 | metros

Forga Aplicada
i
Y

-1000,0 4 -10,0 10,0

Escolher Objeto

Caixote
® i 100 kgu=03p=05 | ¥ ‘

-2000,0 N
C] -(:)) ®liga (O desl

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
tempo (s) Aceleracio ﬂ
Velodidade (g

Posicio [

Reiniciar tuda?

® Gravar

Limpar 44 @, 1»
 Reproduzir

Fonte: http://goo.gl/egyMF. Acesso em: 05/07/2013

Ao manusear a simulacdo, o aluno tem contato com o0s seguintes

tépicos principais:
— Forga
— Posicéo
— Velocidade
— Aceleracdo
Objetivos de aprendizagem:

— Prever, qualitativamente, como uma forca externa afetara a

velocidade e direcdo do movimento de um objeto.

— Explicar os efeitos com a ajuda de um diagrama de corpo livre.


http://goo.gl/eqyMF
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— Utilizar diagramas de corpo livre para desenhar a posicéo,

velocidade, aceleracao e graficos de forca e vice-versa.
— Explicar como os graficos se relacionam entre si.

— Com base em um cenario ou um gréafico, esbocar todos os

quatro gréficos.

Direcionamento dado aos alunos:

Utilizando a simulacdo do PhET intitulado Forcas e Movimento, procure empurrar
os diversos objetos disponiveis, observando a variacdo da velocidade dos mesmos

em funcao da forga aplicada, a diferenga entre movimento sem atrito e com atrito.

Apos explorar todas as op¢des da simulacéo, responda as perguntas a seguir no

seu caderno:
- O que significa movimento sem atrito?

- O que ocorre com o movimento do caixote, quando a opcao Madeira (atrito) é

selecionada?
- O que sao atrito estatico e atrito cinético?

- Quando podemos afirmar que um movimento € acelerado? E quando é retardado?

Sequnda Simulacdo: Médulo de Pouso Lunar?*: possibilita ao aluno

tentar controlar o pouso de um médulo lunar, desviando de rochas e controlando seu
combustivel, tal como fez Neil Armstrong, em 1969, simulando com precisdo o
movimento real do modulo lunar com a massa, impulso, taxa de consumo de

combustivel e gravidade lunar corretas, conforme mostra a Figura 47:

Figura 47 - Simulador do PhET: Médulo de pouso lunar.

** Disponivel em:< http://goo.gl/xcRaZ>. Acesso em: 25/03/2013.
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Mdédulo de Pouso Lunar

Fonte: http://goo.gl/egyMFE. Acesso em: 05/07/2013

Ao manusear a simulacdo, o aluno tem contato com o0s seguintes

topicos principais:
— Alunissagem;
- Lua;
— Massa;
Impulso;
— Consumo de combustivel;
— Gravidade.
Objetivos de aprendizagem:
— Explorar como o modulo lunar se comporta na Lua;
— Medir o valor da atracdo gravitacional da Lua;

— Explorar a relacéo entre os vetores de for¢ca sobre o modulo lunar e

a quantidade de impulso que Ihe séo aplicadas;

Direcionamento dado aos alunos:

Utilizando a simulacdo do PhET intitulado Médulo de Pouso Lunar, procure aterrissar

0 modulo lunar em seguranca na superficie da Lua.
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Apo6s realizar 0 pouso com sucesso, responda as perguntas a seguir no seu

caderno:

— E necessaria a aplicacéo de uma forca constante, gerada pelos foguetes, para que

a nave permanec¢a em movimento? Por qué?
—O que é necessario para manté-la em equilibrio estéatico (parada)?

— O que é necessario para manté-la em equilibrio dindmico (em movimento)?

Desafio: quantas vezes vocé consegue aterrissar com sucesso 0 modulo lunar em

locais diferentes, antes de ficar sem combustivel?

Terceira Simulacéo: Presséo do Fluido e Fluxo?®: possibilita ao aluno

explorar a pressao na atmosfera e debaixo da agua, remodelando um cano para ver
como muda a rapidez do fluxo do fluido e a pressdo em determinados pontos,

através de medidores, conforme mostra a Figura 48.

Figura 48 - Simulador do PhET: Fluxo e presséo do fluido.

—_—— L L

e L ao
Fon by —

Fonte: http://goo.gl/eqyMF. Acesso em: 05/07/2013

% Disponivel em:< http://goo.gl/ZBZXh>. Acesso em: 09/03/2013.
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Executando a simulagdo, o aluno teve acesso aos seguintes tépicos:
— Presséo;
- Agua;
— Dinamica de fluidos;
— Principio de Bernoulli;
— Densidade.
Objetivos de aprendizagem:
— Investigar como a pressao muda no ar e na agua,
— Descobrir como € possivel alterar a pressao;
— Predizer a pressdo numa variedade de situacoes;
— Determinar como o movimento de fluido afeta a presséao;

— Descobrir como converter a pressao da agua em velocidade da

agua.

Direcionamento dado aos alunos:

Utilizando a simulagéo Pressao do Fluido e Fluxo, procure verificar

7

— O gue ocorre com a velocidade das particulas, quando o tubo é retilineo (sem

deformacgdes)?

— O que ocorre com a velocidade das particulas quando encontram uma “lombada”?

Onde ela é maior, onde é menor?

— O que ocorre com a pressao na parte mais baixa da “lombada”? E na parte mais

alta?

6.1.3 Revisao e aprofundamento tedrico
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6.1.3.1 Tarefas propostas ao aluno na sequéncia definida pela UEPS, utilizando o
AVA Moodle

Nesta sequéncia, foi exibido o video Aerodinamica do Voo, objetivando
a retomada dos aspectos mais gerais estruturantes M, ou seja, 0 que efetivamente

se pretendia ensinar do conteudo da Unidade de Ensino.

Esse video mostra, conforme a Figura 49, a relagdo entre as quatro
forcas ligadas ao voo de um avido: tragcao, arrasto, peso e sustentacdo, os conceitos
de vento relativo e angulo de ataque, além da importancia do Principio de Bernoulli,

atuando na asa.

Foram propostas aos alunos trés atividades: duas individuais e uma

coletiva, que se apresentaram na forma de tarefas, com media¢ao docente.

Figura 49 - Tela do video Aerodinamica do Voo

’ Iragéo 2 Beso e Arrastor

Fonte: http://goo.gl/MYJeg. Acesso em: 25/04/2013.

6.1.3.1.1 Tarefa 01: Texto on-line individual
A tarefa consistiu, conforme mostra a Figura 50, na criagdo de um texto

on-line por parte do aluno, individual, composto por um minimo de cinco e maximo
de trinta linhas, explicando a pergunta do video inicial: “Por que o avido, que pesa

tonelada, pode voar?”

A avaliacdo desta tarefa se apresentou de uma maneira diferente para
os alunos: Caso ndo atingissem a nota maxima, poderiam reescrever o texto e

apresenta-lo novamente. Este tipo de avaliacdo foi muito bem aceito pelos alunos.
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Figura 50 - Texto explicativo da Tarefa 01: Elaboracéo de texto on-line

Ensino e Solugbes » Mec_voo » Tarefas » TAREFA 01 - Envio de Texto: Como vocé explicaria o voo do avido? » Ver

tarefas enviadas
Ver 117 tarefas enviadas| atyalizar Tarefa

A partir dos videos - Por que o avido, que pesa toneladas,
pode voar, construa um texto, de 05 linhas, no minimo &
30 linhas, no maximo.

Vocé pode pesquisar artigos na internet, pode postar
fotos € mesmo links para videos do youtube.

Disponivel a partir de:terca, 28 agosto 2012, 18:50
Data de entrega: segunda, 24 setembro 2012, 17:00

Fonte: http://goo.gl/egyMF. Acesso em: 05/07/2013

Conforme mostram as Figuras 51 e 52, o professor pode controlar os
textos ja entregues e, opcionalmente, retornar criticas e sugestbes ao aluno, para

gue este possa melhora-los.

Figura 51 - Pagina de controle das tarefas enviadas.

Ensino ¢ Solughes » Mec_voo & Tarcfas » TAREFA 01 - Envio de Texto: Como vocd explicaria o voo do avilo? » Tarefas enviadas

4 e
Nome : TOJOSABCDEFGHIIKLMNOF ) Y
Sobrenome : TOJOSABCDEFGHIIKLMNOPQRSTU
= Nome ¢ | Sobrenome - Nota = Comentdrio =  Usa atualiracho (Estudante) = Ultiesa atuakzacso (Professor) = Status = Média final -
| COEENTHEOGTRERTNT 4 oo 2317 18 o0
'E - 2/5 Axsseo = > ’ dominga, 23 setembro 2012, 1815 Atuairar 2.00
1E_EVA_2012 GOm0, 23 starded 2012, 1706
e a ' 475 ARalComet = WOUNGA, 24 satarrere 2012, 0537 Al 4,00
18_EVA_2012 d0mn00, 2) seterrdro 2002, 2229
1 e ISR 175 Boxsfotos.. N 2 = dorrangs, 23 serrbro 2012, 0602  Atusbrar 1,00
20260, 22 seterrdro 2012, 13218
| o
" 1/3 Texto musto & domnge, 23 seterbro 2012, 0638 Atk 1,00
1A _EVA 2032 I ot oD 3
=~} *
! YA EVA_2012 1/5 MexMuto = o terca, 18 sebemirs 2012, 16:55 Atk 1,00
1A_EVA_2012 gl 18 setemden 20 0
1 A— 3 1A_FVA 2/5 Déuma | et Qama, 19 Sanartes 2012, $6:30 Atuatzar 2.00
rea, 18 moe
s~ o= <
1€ EVA 2012 0/5 Qe 19 steeted 2012, 36:37 Atuabzar 0,00
)
1 g 0/s e, 19 sbarbeo 2012, 16:37 Attssbrar 0,00
| SRETEIISTH N L 4 £
1 1A EVA 2012 0r5 Quarta, 19 setarteo 2012, 16:34 Atushzar 0.00
* . 2 D 2/5 A - At ’ Quarta, 19 secerbeo 2012, 17:00 ATy 2.00
10_EVA_2012 Quarts, 10 seeerdio 2012, 14:25

Fonte: http://goo.gl/AocYNM. Acesso em: 14/03/2013.
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Figura 52 - Pagina de mediag&o do professor

Trebudhet v] [1@spy) ¥ V] [Ungav] B Z U 8§ | % x* | 8] | © =
EFEIE 1w SEEE LA —Ddede QOSSR © @
R Fonte:

1 Correto, voce explicou atraves da Acao e Reacao.
Mas... e o principio do Bernoulli? E importante?

Acesse o item de menu 7. Saiba mais... e leia o artigo do Prof. Dr. Nelson Studart,

intitulado A Fisica do Voo na Sala de Aula. v
Caminho:
¥ Enviar notificacio via email

Salvar mudancas || Cancelar || Salvar e mostrar 0 proximo || Proximo

A 1 VA 2012
domingo, 23 setembro 2012, 22:29 (18 horas 30 m

nutos antecpado

(335 palavras,

1 3 PrIMEira e vencer o ar contra 0 avao e a
sequnda € a pro ] usar uma forca mais poderosa do que o proprio
Peso da aeronave para que ele possa ir para dma. Também 30 usados turbinas e hélices para que ele
possa ser impulsionado para dma,essas executam duas agdes: a primeira € sugar 0 ar para dentro com
uma grande hélice como um exaustor gigante.Depols de sugar o ar,as turbinas expelem esse ar do
outro lado,comprimido e acelerando por vanas hélices menores.O ar supercomprimido e acelerando
que sal da turbina que gera uma forga em sentido oposto,que empurra 0 avdo para frente fazendo-o

vencer a resisténda do ar,

http://goo.qgl/AcYNM. Acesso em: 14/03/2013.

6.1.3.1.2 Tarefa 02: Participacdo em FOrum
Participagdo em um forum respondendo aos tépicos iniciados pelo

professor, conforme mostra a Figura 53:

— Principios fisicos envolvidos no voo: Quais sdo os principios fisicos

envolvidos no voo do aviao?

— Acé&o e Reacgdo novo: como o principio da agéo e reacdo auxilia o voo?

Em que partes do avido ele atua?
— Quais as forcas envolvidas no voo do aviao?
— Quais as forcas envolvidas no voo?
— Onde atuam?
— Sobre a sustentacdao. Sendo o ar um fluido:

— O que devemos fazer para utiliza-lo como auxiliar a sustentacdo do

VOOo?

— Qual a importancia do formato da asa?


http://goo.gl/AoYNM
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Figura 53 - Pagina de acesso aos tépicos de discusséo do férum.

TAREFA 02 - Questdes sobre o voo dos Avides, -

Acrescentar uma nova questdo

Topico  Autor Comentarios  Ultima mensagem

Principios

Fisicos Aaid b . David Faudo

envolvidos i e a1 Qua, 10 Jd 2013, 18:07

N Voo,

Agao & P Bk

Reagiono B DavidPaub 58 on, 1034 2003, 1818

Voo,

Quais as

forcas _

i : -

envolvidas 1 David Paulo 69 Sen, 24 Set 212, 201

Ao voo do

avido?

Sobre a L . I ————
-~ : David Pauio 54 Sl

sustentaco & o0 Seg, 24 Sel 012, 2001

Fonte: http://goo.gl/AoYNM. Acesso em: 14/03/2013.

Ao participar dos topicos, o aluno nao tinha, inicialmente. Acesso as
respostas dos seus colegas de turma; logo que terminava sua participacéo, ele
passava a ter acesso as participacdes dos demais colegas. O objetivo principal
dessa funcionalidade foi fazer o aluno comparar sua resposta com as respostas dos
outros participantes e, a partir dai, poder reestrutura-la. A nota final atribuida a tarefa

foi a média das notas aferidas pelo aluno em cada participacgéo.

A Figura 54 mostra a tela de interagcdo entre o professor e o aluno,

possibilitando a este Gltimo rever sua participacao.


http://goo.gl/AoYNM.%20Acesso%20em:%2014/03/2013
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Figura 54 - Tela de mediacdo do professor as atividades dos alunos no forum.

Ensino e Solugies » Mec_voo » Foruns » TARITA 02 - Questies sobre 0 voo dos Avibes. » Quaits as Jorgas envolvidas no voo do avido? <

E

[Buscar no forum | 1%
Mostrar respost 2 Transfirs ests & 2 [ Mover |

Quais as forgas envolvidas no voo do avido?
B 5or Ouve Pacio - ouata, 12 setembes 2012, 1108

Como vock expicarys 0 voo 60 aville?
L Quas sBo as forgas envohidas no voo?
2. Onde atuam?
Editar | Extiur | Responder

Re: Quats as forgas envolvidas no voo do avio?
por A D010 - quata. 12 setebeo 2042 10018
O basico e vencer duas forcas que agrupam o aviao a terra.A primeira é a resistencia do ar contra o avido ou
qualquer objeto em movimento para supera-la os avices usam turbinas,hélice ,para que consiga um impulso
maior que a resistencia.A sequnda é o proprio peso da aeronave,

mais e preciso criar uma forca maior g SO para empurrar © auido paracima.

Re: Quats as forgas envolvidas no voo do aviio?
g o Oeverp b 2012, 1711

o - Guat, 12 sete

Mehore a formatagho do seu texto
Eu me refro bs Lew de Newton: quas 550 & onde atusm

Nogtrwr peincion | Edtar | Irterrompe | Extiur | Responder

Fonte:http://goo.gl/AoYNM. Acesso em: 14/03/2013.

6.1.3.1.3 Tarefa 03: Esquema conceitual

Concluindo a unidade, a atividade final proposta aos alunos foi que
elaborassem um Esquema conceitual, envolvendo os conceitos fisicos que explicam
0 voo do avido, conforme mostra a Figura 55.


http://goo.gl/AoYNM
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Figura 55 - Texto de orientacdo para a remessa da tarefa.

Prezado aluno:
Esta tarefa tem o valor de 02 pontos pelo mapa conceitual.

Procure abordar todos os contelidos que vimos sobre o voo
de avides: Leis Fisicas, Historia, partes do avido etc.

. Tamanho maximo do arquivo: 1 Mb
. A tarefa se encerra dia 26/10, as 23h00.

Ndo deixe para a ltima hora!
Grande abraco e bons estudos!
David

Disponivel a partir desguinta, 4 cutubro 2012, 08:20
Data de entregaidominge, 4 novembro 2012, 23:50

Fonte:http://goo.gl/AoYNM. Acesso em: 14/03/2013.

A atividade foi realizada durante o més de outubro/2012 e os alunos
tiveram que posta-la no AVA Moodle, utilizando a internet, em horario diferente das

aulas e, preferencialmente, em suas casas.

O controle da tarefa péde ser feito através da tela mostrada na Figura
56, que fornece um resumo das atividades realizadas pelos alunos, facilitando o

controle por parte do professor.


http://goo.gl/AoYNM.%20Acesso%20em:%2014/03/2013
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Figura 56 - Tela de controle da remessa dos mapas conceituais

| Nome | Sobresanse M Comentir Utima stusbsacho (Estudante) § Uttsmss stualizachs (Profetscr) States Medha final
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Fonte: http://goo.gl/AcYNM. Acesso em: 14/03/2013.

Os alunos foram orientados a utilizar os recursos que estivessem ao
seu alcance para elaboracdo dos mesmos: alguns optaram por papel e caneta para
elaborar o esquema conceitual e posteriormente uma camera de celular para

fotografar; outros elaboraram um documento no formato Word.

Exemplos dos esquemas conceituais enviados pelos alunos sao

apresentados nas figuras a seguir.

Na Figura 57, o aluno optou por fazer um esquema conceitual em uma
folha de caderno e depois de escaneado, encaminha-lo para o AVA Moodle, no
formato .gif.


http://goo.gl/AoYNM
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Figura 57 - Mapa conceituai enviado pelo aluno através de foto no formato .gif.
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Fonte: http://goo.gl/AocYNM. Acesso em: 14/03/2013.

A Figura 58, por sua vez, mostra o trabalho enviado pelo aluno, no
formato .jpeg. Similar ao Esquema conceitual anterior, este também foi feito sobre o

papel, porém fotografado com o auxilio de uma camera digital.


http://goo.gl/AoYNM
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Figura 58 - Esquema conceitual enviado pelo aluno, no formato .jpeg.

Fonte: http://goo.gl/AcYNM. Acesso em: 14/03/2013.

Na Figura 59, o Esquema conceitual foi elaborado com o recurso de

inserir caixa de texto e formas do Microsoft Word.

Figura 59 - Esquema conceitual elaborado com recursos do Microsoft Word.

Lei de newto Principio de Bernoulli
l‘\Leis fisicas/ Avelcdade do wr emcins |

da xsx ¢ malor do que a asas
velocidade emn balxe ou seja

Como o avidio consegue voar? *7 > o ®
asa ¢ malor do que a de clma.

acio e reacio
Toda forca de acho gera wma \ quanto malor & velocidade menor € 4 pressio

forca de reacho de mesma

4 forcas
— w\‘: b
¢ sentido eposts
arrasto Peso \acﬁo stentacdo

womposto pelo

TS : Puxando o Puxando o

mirario puxande material usado na P4

| avilo para traz construgho do aviko e, frente ar para cima
Forgas negativas Forgas positivas

Fonte: http://goo.gl/AocYNM. Acesso em: 14/03/2013.
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E importante observar que o professor ndo determinou um padréo para
a confeccdo dos Mapas Conceituais, nem 0 recurso que O converteria para o
formato digital, pois julgou importante que o aluno fizesse uso dos recursos a sua

disposicéo.

6.1.4 Nova situacao-problema em nivel mais alto de complexidade.

Na sala de aula, os alunos foram reunidos em pequenos grupos, para a
leitura e discussédo do artigo “A fisica do voo na sala de aula” (STUDART; DAHMEN,
2006).

O texto foi considerado como nova situagdo-problema em nivel mais
alto de complexidade em razdo da deficiéncia de conteddos essenciais de
matematica, que os alunos da rede publica estadual geralmente apresentam. A
maioria ndo dominava 0s conceitos de seno, cosseno, tangente, cotangente e

secante, assim como expressdes envolvendo multiplicacéo e potenciacéo.

No entanto, conseguiram reconhecer conteudos vistos nas sequéncias

anteriores, que o0s ajudaram a compreender o texto.

O professor circulou entre os grupos e, na medida do possivel,

procurou esclarecer as duvidas que surgiram.

Os alunos foram convidados a socializar no grande grupo sua nova

concepcgao sobre os conceitos fisicos vistos anteriormente.

6.1.5 Diferenciando progressivamente

Com a mediacdo do professor, a turma elaborou um esquema
conceitual coletivo, buscando verificar a importancia das Leis de Newton, bem como
do Principio de Bernoulli atuante na asa do avido e responsavel pela sustentagédo do

mesmo.
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Neste momento, o estudo foi feito sob a Optica da fisica, com cada
parte do avido sendo identificada e sua importancia analisada a luz do principio

fisico nela atuante.

6.1.6 Avaliagdo individual

Os alunos foram submetidos a uma avaliagéo tradicional, explorando
todo o contetdo desenvolvido na UEPS, estruturada com questfes no formato teste,
com multiplas alternativas, comuns aos alunos, pois apareceram em vestibulares e
algumas ou ja haviam sido resolvidas em sala de aula ou constavam do material

didatico como tarefa.

Dessa forma, foi posta a prova a eficiéncia da UEPS na realizacdo de

uma avaliacdo com formato tradicional.

Durante o desenvolvimento da mesma, o aluno foi desafiado a
enfrentar diversas situacGes-problema apresentadas em varios formatos: videos,

simulacdes e foruns, e teria que se sair bem numa avaliacdo tradicional.

De acordo com o0 que sugere Moreira e Mansini, parafraseando

Ausubel:

Ausubel argumenta que uma longa experiéncia em fazer exames faz com
gue os alunos se habituem a memorizar ndo s6 as proposi¢des e formulas,
mas também causas, exemplos, explicagbes e maneiras de resolver
“problemas tipicos”. Propde, entdo, que, ao se procurar evidéncias de
compreensdo significativa, a melhor maneira de evitar a “simulacdo da
aprendizagem significativa” é utilizar questdes e problemas que sejam
novos e nao familiares e requeiram maxima transformacao do conhecimento
existente. Testes de compreensdo devem, no minimo, ser fraseados de
maneira diferente e apresentados num contexto de alguma forma diverso
daquele originalmente encontrado no material instrucional. (MOREIRA,
2009, p.24).

A avaliacdo tinha dez questdes, no formato de teste, e foi dividida em

duas partes:

a) a primeira envolveu questdes tradicionais sobre Dinamica, conforme mostra a

Figura 60:



Figura 60 - Primeira parte da avaliagcdo do aluno, contendo quest8es de multipla escolha tradicionais.

01. A respeito do conceito da inércia, assinale a frase
correta:

a) O dOnico estado cinemdtico que pode ser
mantido por inércia é o repouso.

b) N3do pode existir movimento perpétuo, sem a
presenga de uma forga.

c) A velocidade vetorial de uma particula tende a
se manter por inércia; a forga é usada para
alterar a velocidade e ndo para manté-la.

d) Um ponto material tende a manter sua
aceleragdo por inércia.

e) Uma particula pode ter movimento circular e
uniforme, por inércia.

02. Um homem, no interior de um elevador, esta
jogando dardos em um alvo fixado na parede interna
do elevador. Inicialmente, o elevador estd em
repouso, em relacdo a Terra, suposta um Sistema
Inercial e o homem acerta os dardos bem no centro do
alvo. Em seguida, o elevador estd em movimento
retilineo e uniforme em relacdo a Terra. Se o homem
quiser continuar acertando o centro do alvo, como
devera fazer a mira, em rela¢do ao seu procedimento
com o elevador parado?

a) mais alto se o elevador estd subindo, mais baixo
se descendo;

b) mais baixo se o elevador estiver descendo e
mais alto se descendo;

¢) exatamente do mesmo modo.

d) mais alto;

e) mais baixo.

03. As estatisticas indicam que o uso do cinto de
seguranca deve ser obrigatorio para prevenir lesoes
mais graves em motoristas e passageiros no caso de
acidentes. Fisicamente, a fungdo do cinto estd
relacionada com a:

a) Leide Ampére;

b) Leide Ohm;

c) Primeira Lei de Kepler.
d) Primeira Lei de Newton;
e) Leide Snell.

04. Consideremos uma corda elastica, cuja constante
vale 10 N/cm. As deformacgdes da corda sdo elasticas
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até uma forca de tracdo de intensidade 300N e o
maximo esfor¢o que ela pode suportar, sem romper-
se, é de SO0ON. Se amarramos um dos extremos da
corda em uma arvore e puxarmos o outro extremo
com uma forca de intensidade 300N, a deformacdo
serd de 30cm. Se substituirmos a arvore por um
segundo individuo que puxe a corda também com uma
forga de intensidade 300N, podemos afirmar que:

a) a forga de tragdo terd intensidade 600N e a
deformacdo serd o dobro do caso da drvore;

b) a corda se romperd, pois a intensidade de
tragdo serd maior que SOON;

¢) aforga de tragdo serd nula;

d) a forca de tragdo tera intensidade 300N e a
deformagdo sera a mesma do caso da arvore;

e} nda.

05. Uma folha de papel estd sobre a mesa do
professor. Sobre ela estd um apagador. Dando-se, com
violéncia, um puxdo horizontal na folha de papel, esta
se movimenta e o apagador fica sobre a mesa. Uma
explicagdo aceitavel para a ocorréncia é:

a) a resisténcia do ar impediu o movimento do
apagador;

b) a forga de atrito entre o apagador e o papel s6
atua em movimentos lentos;

c) aforga de atrito entre o papel e a mesa é muito
intensa;

d) a forga de atrito entre o apagador e o papel
provoca, no apagador, uma aceleragdo muito
inferior a da folha de papel.

e) nenhuma forga atuou sobre o apagador;

Fonte: http://goo.gl/eqyMF. Acesso em: 05/07/2013.
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b) a segunda, mostrada na Figura 61, continha questdes relativas ao voo dos

avides:

Figura 61 - Segunda parte da avaliacao do aluno: questdes envolvendo a fisica do voo.

Nas questdes de 06 a 10, utilize a nomenclatura
indicada na figura abaixo:

~» Hélice

6. € fungdo da hélice:

a) Empurrar o ar para frente e como
consequéncia, ser empurrada para frente, de
acordo com a 32, Lei da Ag3o e Reagdo;

b) Oferecer uma forga de tragdo ao avido,
empurrando © ar para trds e como
consequéncia, ser empurrada para a frente, de
acordo com a 28, Lel (Principio Fundamental) e
com a 32, Lel (Principlo da A¢do e Reagdo);

¢) Proporcionar a forga de arrasto ao avido,
aumentando a velocidade do mesmo;

d) Retirar o0 peso do avido, tornando-o mais leve e
assim, possibilitar o voo;

e) Nenhuma das anteriores esta correta,

7. A fungdo dos flaps é:

a) Evitar o rolamento do avido;

b) Atuar, diminuindo a velocidade do avido;

c) Atuar, aumentando a velocidade do avido;

d) Atuar nas decolagens e aterrisagens oferecendo
sustentagdo com menor velocidade;

e) Nenhuma das respostas anteriores.

8. A fungdo do profundor é:

a) Aumentar a velocidade do avido;

b) Diminuir a velocidade do avido;

¢) Fazer com que o nariz da aeronave se direciona
para baixo ou para cima, aumentando ou
diminuindo o dngulo de ataque da aeronave;

d) Ser o principal responsavel pela sustentagdo do
vOO;

e) Nenhuma das respostas anteriores.

9. Podemos dizer que todas as partes indicadas na
figura atuam sobre o ar que circunda o avido:

a) ndo tem relagdo com a 20. Lei de Newton
(principio fundamental);

b) ndo tem relagdo com a 32. Lei de Newton (Agdo
e Reagdo);

c) de acordo apenas com o Principio de Bernoulli;

d) de acordo com a 2%, e a 3%, Lels de Newton:
Principio Fundamental e Lei da A¢do e Reagdo;

e) Nenhuma das anteriores esta correta.

10. O formato de aerofélio da asa de um avido:

a) Oferece sustentacdo ao avido em qualquer
situagdo;

b) Oferece sustentagiio ao avido, desde que atue
em conjunto com um angulo de ataque
adequado.

¢) N3o tem relagdo alguma com a sustentagdo do
mesmo;

d) Forca o avido a manter uma velocidade malor

para manter o voo, devo ao arrasto que é
criado em contato com o ar;
) Nenhuma das anteriores esta correta.

Boa Prova!

David Paulo — Setembro/2012

Fonte: http://goo.gl/eqyMF. Acesso em: 05/07/2013
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6.1.7 Aula final

O projeto foi encerrado com a apresentacao de uma palestra sobre
montagem de aeromodelos, pelos funcionarios da FAM Aeromodelismo, Fabricio e

Fabio, campedes brasileiros de aeromodelismo, Figura 62.

Figura 62 - Fotos da palestra sobre aeromodelismo realizada nas dependéncias da escola.

Fonte: Quadra da EE Evaristo Fabricio, em Franca - SP
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A palestra contou com a exposicdo de um aeromodelo e a explicacao
da fungcdo dos seus componentes. O nome do componente foi anotado em um
quadro-branco para facilitar a fixacdo por parte dos alunos. A seguir, o avido foi
montado pelo instrutor Fabricio, contando com auxilio de um notebook e um projetor
multimidia para que os alunos pudessem acompanhar passo a passo. Finalizada a
montagem, os instrutores fizeram uma demonstragdo do voo do aeromodelo na

guadra da escola.

Ao término da aula, foi sorteada uma fuselagem de aeromodelo para

um aluno de cada turma.
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CAPITULO 7

7.1 Avaliagdo dos resultados

7.1.1 Avaliacao diagndstica e continua

Luckesi (2004) defende que o ato de avaliar a aprendizagem implica
acompanhar e reorientar constantemente a aprendizagem. Tendo em vista a
conquista dos melhores resultados possiveis, a avaliacdo realiza-se através de um
ato rigoroso de diagndstico e reorientacdo, exigindo um ritual de procedimentos, a
incluir desde o estabelecimento de momentos no tempo, construcdo, aplicacdo e
contestacdo dos resultados expressos nos instrumentos; devolucdo e reorientacao
das aprendizagens ainda nao efetuadas, com o uso de todos o0s instrumentos
técnicos hoje disponiveis, contanto que a leitura e interpretacdo dos dados seja feita

sob a otica da avaliacdo, que é de diagndstico e ndo de classificacao.

A avaliacdo da aprendizagem por meio da UEPS foi feita desde sua
implementacgdo por intermédio de todas as participa¢cdes dos alunos, individuais ou
coletivas, durante as atividades em sala de aula ou fora da mesma, contando com a
utilizacao de recursos tradicionais desde o uso do caderno e caneta a realizacdo de
atividades no AVA Moodle:

1. na apresentacgao do video “Kika, de onde vem o aviao” que iniciou o
trabalho atuando como um organizador prévio, objetivando a
exposicao das concepcdes iniciais dos alunos durante a construcao
do esquema conceitual coletivo. Durante a participacdo de cada

um, foi possivel detectar as diferencas conceptivas;

2. na exibicao do video “Por que o avidao, que pesa toneladas, pode
voar?”, na socializacdo de opinides a respeito das partes do video
consideradas importantes e, posteriormente, no trabalho coletivo
envolvendo a leitura e interpretacdo das apostilas do GREF e

construcdo da wiki no AVA;
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3. na utilizacao de simulagcbes do PhET, observando-se a interagéo do
aluno-simulacdo: das dificuldades iniciais geradas por
desconhecimento do objeto de aprendizagem a compreensao do
funcionamento do recurso, e a aprendizagem dos conceitos fisicos

trabalhados nas mesmas;

4. na realizacdo das atividades individuais, no AVA, envolvendo
elaboracao de texto on-line e upload de um Esquema conceitual;

5. na realizacdo das atividades coletivas no AVA Moodle, envolvendo

participacdo em foruns.

Em varios momentos foi importante a atuacdo do professor como

mediador da aprendizagem em diversas situacoes:

— solucionando as dificuldades impostas pela precariedade das
condig®es fisicas do Acessa Escola;

— incentivando constantemente o aluno a trabalhar com as

ferramentas diferenciadas do ambiente virtual;

— encontrando solugdes para os alunos que nao possuem internet

em suas residéncias.

7.1.2 Andlise dos registros de desempenho

Segundo Luckesi (2004), um processo verdadeiramente avaliativo é
construtivo. Ao final de um periodo de acompanhamento e reorientacdo da
aprendizagem, o educador pode testemunhar a qualidade do desenvolvimento de
seu aluno, registrando esse testemunho. A nota serve somente como forma de
registro e um registro é necessario devido ao fato de que nossa memoria viva é
muito fragil para guardar tantos dados, relativos a cada um dos estudantes. N&o se
pode nem se deve confundir registro com processo avaliativo; uma coisa é
acompanhar e reorientar a aprendizagem dos educandos, outra coisa é registrar o

nosso testemunho desse desempenho.
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Com base nos registros de notas de provas de multipla escolha e das
notas bimestrais do 2° e 3° bimestres, agrupados nas tabelas 1, 2 e 3, é possivel
realizar algumas consideracdes sobre o resultado da metodologia aplicada nos

respectivos bimestres, onde os dados corroboram o trabalho realizado.

E importante observar que houve diferenca entre as metodologias
adotadas pelo professor no 2° e 3° bimestres. Os registros de desempenho
presentes nas tabelas a seguir ilustram o desempenho dos alunos nos citados

bimestres, face as metodologias aplicadas.
Metodologia — 2° bimestre:

De acordo com o planejamento escolar para o ano letivo de 2012, foi
desenvolvido o conteldo relativo as Leis de Newton durante os dois meses do 2°

bimestre:

— a abordagem do conteudo foi feita de maneira tradicional, com
aulas expositivas e resolucao de exercicios-modelo por parte do

professor;

— 0s alunos realizaram atividades que envolveram resolucdo de

exercicios, a partir de modelos apresentados pelo professor;

— houve controle diario, em sala de aula, das atividades realizadas
pelos alunos, que abordou o registro do conteudo, realizagcao

das tarefas propostas e participacao ativa durante toda a aula;
— ainteragéo professor-aluno foi presencial;

— a avaliacao tradicional foi apresentada na forma de testes de

multipla escolha.

— calculo de notas: as notas bimestrais foram calculadas em

funcao de toda a producao do aluno, aferida através de:

e registros em seu caderno e participacéo ativa durante as

aulas;

e uma avaliagdo individual no formato tradicional de testes

de multipla escolha.
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Os dados referentes a cada aluno sao mostrados na Tabela 2, abaixo,

digitados nas seguintes colunas:

— CDP: total de participacdes diarias realizadas pelo aluno:
registro do conteddo em seu caderno, realizacdo dos exercicios

em sala de aula ou em casa, participacdo ativa durante a aula;
— P2: nota da prova de multipla escolha;

— TT: total de pontos, que é a somatdria dos campos das colunas
CDP e PZ;

— M2B: média bimestral de cada aluno, que foi calculada pela
soma dos pontos totais obtidos. Para o aluno com maior
guantidade de pontos em cada turma, foi atribuida a nota 10 e

os demais alunos tiveram sua nota calculada proporcionalmente

TTaluno *10

——, onde
TTmaximo

ao seu total de pontos (TT). Formula: M2M =

TTauno corresponde ao total de pontos do aluno e TTmaximo, @0
total de pontos maximo da sala.



Tabela 2. Andlise da composicao das médias do 2° bimestre/2012.

Turma: 1a. Série A Turma: 1a. Série B Turma: 1a. Série C
Bimestre: 22 Bimestre: 2% Bimestre: 22
COP| P2 TT | M2B|P_CDP COP| P2 TT ([ MZEB| P_CDP COP) P2 TT M2E | P_CDP
10| 1 110 & 1% 14| 3 17,0 9 B2% 13 41 17,0 9 T6%
11 1 120 & 02% 14| 3 17,0 9 B2% 10 31 15,0 r) TT%
5 4 90| 5 56% 11| 4| 150 8 T3% 0 3 3,0 1 Fe
12 ) 4| 10| B 75% 12| 2| 140 T BB 12 3| 150 B B0
B 1 90| 5 BO% 13 2] 15,0 8 B7% 8 41 120 6 67%
10| 4| 140 7 T1% 13 2| 150 8 B7% 16 | 4| 200 10 B%
14 ) 4| 180 10 T8% 13 2| 150 8 B7% 11 2| 13,0 B5%
9 1 00| 5 90% 10| 2| 120 ] B3% 10 2| 120 & B3%
1 6,0 3 B3% 12| 3 150 B BD% 16 | 4| 200 | 1O BO%
14 2| 160| B BB% 13 3 16,0 8 Bl% 15 41 180 ( 10 T9%
13 1 140 7 93% 14 | 2| 160 8 BB 9 41 13,0 7 69%
11 ( 4| 150| B 73% 15 3 180 | 10 B3% 10| 4| 140 F) T1%
7 2 90| 5 T8% 15 3 180 | 10 B3% 11 3| 140 7 T9%
14 ) 4| 180 10 T8% 15 3 180 1O B3% 11 3| 140 r) T9%
11 1 12,0 & 02% 8 2| 10,0 5 B 10 3| 13,0 7 T
13 2| 150| B B7% 14 | 4| 180| 1O TB% 10 3| 13,0 F T
B 1 90| 5 BO% 14| 2| 16,0 8 BB% 11 31 140 F) T9%
] 2 80| 4 75% 8 2| 10,0 B 15 41 180 10 T9%
41 120 b B67% 9 2| 110 & B2% 15 3| 180 | 1O B3%
41 130| 7 69% 17| 2| 190]| 1O BO9% 15 3| 180 | 10 B3%
13 2| 150| B B7% 12| 2| 140 7 Bb% 11 3| 140 r) T9%
11 1 12,0 & 02% 2] 10,0 5 BD% 11 2| 15,0 F) B5%
9 1 100 5 00% 3 3,0 1 0% 11 41 150 B T3%
9 41 130( 7 69% 8 3 11,0 b 73% 10| 4| 140 F) T1%
L1] 1 10 1 % 12 | 2| 140 7 BE% 11 3| 140 7 T9%
B 1 Q0| 5 BO% 5 3 B0 4 63% ri 41 11,0 6 4%
9 1 00| 5 90% 11 3 14,0 7 T9% 4 7,0 3 43%
12 ) 4| 10| B 75% 15 3 180 1O B3%
4 1 5.0 2 BO% 7 1 B0 4 BB%
5 1 6,0 3 B3% 13 3 16,0 8 Bl%
3 3 6,0 3 50% 5 2 7.0 3 T1%
MEDIAS APURADAS NAS TURMAS
COP| P2 TT |M2B|P_CDP COP|P2| TT |[M2B|P_CDFP CoP) P2 TT M2B | P_COP
9| 2 11 65| 78% 11| 3 14 7| 79% 11| 3 14 7| 73%
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Da leitura da Tabela 2, verifica-se a grande participacao das atividades

diarias na composicdo da nota bimestral de cada aluno (coluna P_CDP, formula:

CDP . T
(Pcpp = F)' resultando as seguintes médias, em cada turma:

12 Série A-78 %
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— 123SérieB-79%
— 13 Série C — 73 %.
Metodologia — 3° bimestre:

De acordo com a proposta desta dissertacdo, 0s conteudos
desenvolvidos foram as Leis de Newton e o Principio de Bernoulli. O periodo de

aplicacao abrangeu os dois meses do 3° bimestre do ano letivo de 2012:

a abordagem do conteudo foi feita na sequéncia didatica
baseada em UEPS, conforme exposto no Capitulo 3, desta

dissertacao;

— o0s alunos foram orientados e estimulados a utilizacdo do AVA

Moodle, para estudos e execucéao de tarefas;

— 0 professor assumiu o papel de mediador entre o conteudo,
tecnologias e o aluno, orientando-o nas atividades
desenvolvidas tanto em sala de aula, com em casa. Portanto,
além de presencial, a interacdo professor-aluno ocorreu através

da utilizacdo do AVA Moodle, através da internet;

— calculo de notas: as notas bimestrais foram calculadas em

funcéo dos resultados obtidos através de:
e tarefas realizadas no AVA Moodle;

e uma avaliagao individual no formato tradicional de testes

de multipla escolha (P3).

Os dados referentes a cada aluno sao mostrados na Tabela 2, abaixo,

digitados nas seguintes colunas:

— AVA: nota conquistada pelo aluno, por sua participacdo nos
foruns, produgcdo de texto on-line, remessa de mapa virtual

(méximo 5 pontos);



111

— P3: nota da prova de mdltipla escolha (maximo 10 pontos®®);

— M3B: média bimestral de cada aluno, obtida através da soma
dos campos AVA e P3, obtendo-se um valor méximo de 10

pontos na média bimestral.

% Alguns alunos ndo possuiam computador com acesso a internet em suas casas e foram
prejudicados pela precariedade da conexao do Acessa Escola. O professor decidiu atribuir o valor 10,
na prova individual, para todos os alunos.



Tabela 3: Andlise da composicdo das médias do 3° bimestre/2013

Turma: 1a. Série A | Turma: 1a. Série B | Turma: 1a. SérieC
Bimestre: 32 Bimestre: 32 Bimestre: 32
AWVA| P3| M3B | P_AVAL AVA| P3| M3B | PLAVAL AVA | P3| M3BE | PLAVA
1 5 B 17% 5 4 9| 56% 3 3 6| 50%
5 2 T T1% 3 7 10 | 30% 5 2 T T1%
1] 5 5 0% 5 3 8| 63% 1] 7 ri Fa
2 b B| 25% 3 4 7| 43% 1 B 91 11%
2 3 5 40% 5 4 9| 56% 1] 7 ri Fa
2 B 10| 20% 3 2 5 60% 5 5 10 | 50%
5 5 10| 50% 1] 5 5 0% 1] b b o
1] 1 1 0% 1] 5 5 0% 1] 3 3 Fa
1] B 8 0% 5 5 10 | 50% 4 b 10 | 40%
2 & 8| 25% 5 5 10 | 50% 5 2 7| T1x
4 2 B67% 1 2 33% 2 3 5| 40%
5 5 10| 50% 1 B 91 11% 3 5 8| 3B%
1] B 8 0% 5 3 8| 63% 1 2 3| 33%
5 5 10| 50% 3 7 10 | 30% 2 4 B| 33%
3 7 10| 30% 3 5 38% 2 B 10 | 20%
5 5 10| 50% 5 4 9| 56% 4 b 10 | 40%
1] 7 r 0% 5 5 10 | 50% 3 7 7| 43%
2 5 7| 29% 2 4 B | 33% 3 7 10 | 30%
1] 5 0% 5 4 9| 56% 2 B 10 | 20%
2 1 3| 67% 5 4 9| 56% 3 3 6| 50%
4 b 10| 40% 3 4 7| 43% 2 1 3| 67%
1] 5 5 0% 3 4 7| 43% 2 5 7| 29%
3 4 7| 43% 1] 4 4 0% 5 5 10 | 50%
3 7 10| 30% 3 7 10 | 30% 1] 2 2 ¥a
5 4 9 56% 5 5 10 | 50% 1] 2 2 Fa
2 4 B| 33% 3 b 91 33% 4 5 9 44%
2 B 10| 20% 2 4 33% 3 5 8| 38%

4 b 10| 40% 5 4 9| 56%
5 5 10| 50% 1 5 6| 17%
3 b 91 33% 4 b 10 | 40%
0| 6 0% 2 | s 7| 29%
MEDIAS APURADAS NAS TURMAS
AWA| P3| M3B | P_AVAL AVA| P3| M3B | P_AVAL AVA | P3| M3B | P_AVA
2| 5 g| 30% 3| 5 8| 39% 2| 5 7| 32%
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Da leitura da Tabela 3, verifica-se a grande participacao das atividades

realizadas no AVA Moodle na composi¢cao da nota bimestral de cada aluno (coluna

P_AVA), em média:
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— 12SérieA-30%
— 12SérieB-39%

- 12SérieC-32%

7.1.3 Comparacao dos resultados:

Para realizar-se a comparacéo dos resultados, foram selecionados 0s
dados das colunas referentes as provas de multipla escolha (P2 e P3), as notas

bimestrais (MB2 e MB3) e gerada a Tabela 3, abaixo:

Tabela 4: Evolugéo das médias de prova e bimestrais, referentes ao 2° e 3° bimestres de 2012.

1a. Série A la.Série B 1a. Série C
P2 = P3 MB2 - MB3| P2 > P3 MB2 - MB3| P2 - P3 MB2 - MB3

400% 0% 33% 0% -25% -33%
100% 17% 133% 11% -33% 0%
25% 0% -25% 0% 133% B00%
50% 0% 100% 0% 167% 13%
200% 0% 100% 13% 75% 17%
100% 43% 0% -38% 25% -9%
25% 0% 150% -38% 200% -14%

0% -80% 150% -17% 50% -50%
F00% 167% B7% 25% 50% -9%
200% 0% B7% 25% -50% -30%
100% -14% 0% -63% -25% -29%
25% 25% 167% -10% 25% 14%
300% B50% 0% -20% -33% -57%
25% 0% 133% 0% 33% -14%
B600% B7% 150% B0% 167% 43%
150% 25% 0% -10% 100% 43%
B600% 40% 150% 25% 133% 0%
150% 75% 100% 20% 75% 0%
25% -17% 100% 50% 167% 0%
-75% -57% 100% -10% 0% -H¥%
200% 25% 100% 0% -67% -57%
400% -17% 100% 40% 150% 0%
300% 40% 33% 300% 25% 25%
75% 43% 133% B7% -50% -71%
300% B00% 150% 43% -33% -f1%
300% 20% 100% 125% 25% 50%
F00% 100% 33% -14% 25% 167%
50% 25% 33% -10% 48% 18%
400% 400% 400% 50%
500% 200% 100% 25%
100% 100% 150% 133%

EVOLU Qﬁl‘.} OBSERVADA NAS TURMAS

227% I B7% | 97% 25% 48% 18%
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Da anélise das Tabelas 2, 3 e 4% ilustra a diferenca nas médias obtidas
pelos alunos, frente as metodologias aplicadas. Comparando-se 0s percentuais das

Tabelas 2 e 3, observamos:

— decréscimo do percentual relativo as atividades diarias na

composicdo da média bimestral:
o 12 Seérie A: de 78 % para 30 %
o 12 Série B: de 79 % para 39 %
o 12 Série C: de 73 % para 32 %

E importante ressaltar-se que, no segundo bimestre, estas atividades,
registradas na coluna CDP, referem-se as atividades mecénicas desenvolvidas pelo
aluno em sala de aula, como registro de conteudo, disciplina e participacdo na
resolucdo de problemas baseados em modelos resolvidos previamente pelo

professor.

Ja4 os percentuais relativos ao terceiro bimestre referem-se as
atividades desenvolvidas pelo aluno no AVA Moodle através da internet, tanto na
sala do Acessa Escola, como em suas residéncias, em atividades coletivas e/ou
individuais.

A Tabela 4 mostra as evolugcdes apresentadas nas médias dos alunos

no 3° bimestre em relacéo ao 2° bimestre.

— Evolugao P2— P3: mostra a evolugdo da média obtida pelos
alunos em provas tradicionais de multipla escolha. Férmula:

(P3 — P2)
—.1
P2

P2 - P3 = 00;

— Evolugao MB2— MB3: mostra a evolu¢cdo da média bimestral

do aluno, considerando-se as atividades em sala de aula, em

" Nas tabelas 2, 3 e 4 foram considerados apenas os alunos frequentes durante todo o 2° e 3°
bimestres e ignorados os registros dos alunos desistentes, remanejados ou transferidos, pois ou ndo
completaram todo o processo ou o fizeram parcialmente.
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casa e, no caso do 3° Bimestre, no AVA Moodle. Férmula:

(MB3 — MB2)
.100
MEB2 ;

MB2Z - MB3 =

Da leitura dos dados da Tabela 4, constata-se que:

— em todas as seéries houve um significativo aumento nas notas de
prova tradicional do 3° Bimestre, em relagdo ao 2° Bimestre

(P2—P3): em média 124% nas trés turmas;

— foi detectada, também, uma expressiva evolucdo da nota
bimestral de todas as turmas (MB2—MB3): em média 36,7% nas

trés turmas.

Os dados da Tabela 4 sinalizam que a migracdo de uma metodologia
baseada em aprendizado mecanico tradicional para o baseado em UEPS aliada a
utilizacado de AVA foi eficaz, uma vez que todas as turmas demonstraram evolugéo

na média das notas de provas individuais e bimestrais.

7.1.4 Andlise do questionério:

Em novembro de 2013, um questiondrio utilizando o recurso Atividade
— Escolha, presente no AVA Moodle, foi enviado aos alunos, a fim de saber qual seu
0 sentimento em relacdo ao projeto, apds 12 meses de sua implantacédo. Pelo fato

de ter sido feito no ano letivo seguinte, apenas 25 alunos o responderam.

O questionario utilizado foi fundamentado na escala de Likert®® e
apresentava 09 afirmacdes sobre o projeto e sugeria que os alunos assinalassem
guando concordavam plenamente, apenas concordavam, discordavam ou
discordavam plenamente e houve ainda aqueles que néo opinaram. Os dados séo

apresentados na Tabela 5 a seguir:

%8 £ um tipo de escala de resposta psicométrica usada habitualmente em questionarios e é a escala
mais usada em pesquisas de opinido. Fonte: http://qoo.gl/QAKS5T. Acesso em 01/12/2013.



http://goo.gl/QAKS5T
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Tabela 5 Enquete sobre o projeto, respondida pelos alunos.

Numero |Discordo Discordo |Nao Concordo |Concordo
Pergunta de completamente|em parte |concordo, [em parte |plenamente
respostas nem
discordo

1. Os simuladores do PhET ajudaram-me
a compreender os conceitos de Fisica] 24 0% 0% 0% 33% 67%
envolvidos no voo de avides.
2. As instalacdes do Acessa Escola|
foram  suficientes para o  bom 24 0% 4% 4% 46% 46%
aproveitamento do curso.

3. O acesso ao AVA - Moodle, no

endereco

http://www_ensinoesolucoes.com.br, é de 23 o % ¢ 2% 90%
facil acesso.

4. Minha aprendizagem nesse curso foi

focalizada em assuntos que me 23 0% 4% 0 48% 48%
interessam.

5. O que aprendi € importante para minha| 29 0% 0% 50 18% 77%

compreensdo do voo dos avides.

6. O que eu aprendi nesse curso tem
boas conexées com os fendmenos que 24 0% 0% 4% 33% 63%
observo no dia-a-dia.

7. Os videos apresentados durante o
curso me ajudaram a entender o contetudo 23 0% 0% 4% 22% 74%
do curso.

8. A divisdo da turma em grupos de
estudo, na sala de aula e no Acessa

: 2 24 67% 17% 8% 4% 4%
Escola, atrapalhou minha compreenséo
do conteldo.
9. A abordagem de assuntos relacionados
ao aeromodelismo e a aula final, com|
apresentacdo  da montagem  de 24 0% 0% 0% 25% 79%
aeromodelos, contribuiram para minha
aprendizagem.

Os dados apresentados na Tabela 5 mostram que os alunos

concordam que:

e 0 uso de objetos de aprendizagem, perguntas 1, 3, 7 e 9,
contribuiu foi importante para se aprendizado;

e as instalacbes do Acessa Escola, embora nao ideais, foram
suficientes para o bom aproveitamento do curso, pergunta 2 e
gue a divisdo da turma em grupos para sua utilizacdo nao
prejudicou o projeto, pergunta 8.

e 0 conteudo de fisica visto durante o estudo do voo dos avides é
importante e esta presente no seu dia-a-dia, perguntas 4, 5 e 6.
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CAPITULO 8

8.1 Conclusdes

As ferramentas do AVA relacionadas nesta dissertacdo, visaram a
construcdo da Aprendizagem Significativa, atuando como organizadores prévios que
provém os conceitos subsuncores?® nos quais a nova informagdo se ancorard,
implicando no crescimento e modificacao destes conceitos:

e 0s videos e simuladores partiram de conceitos gerais presentes
na estrutura cognitiva do aluno em busca de modifica-los face ao
novo conceito apresentado;

e 0s foruns e wikis buscaram o aprofundamento dos conteudos
através do principio da liberdade de expresséo, fazendo com
gue o aluno tenha vontade em participar em um espago para a
construcéo do conhecimento.

Como estas ferramentas envolveram o trabalho colaborativo tanto
presencial como a distancia, houve necessidade da atuacdo do professor como
mediador da aprendizagem, numa atuacdo como um facilitador, incentivador ou
motivador da aprendizagem, colaborando ativamente para que os alunos atingissem
0s objetivos propostos.

Ao finalizar esta dissertacdo, € importante ressaltar e enfatizar que o
individuo, para atingir de forma evolutiva o seu desenvolvimento cognitivo, ndo deve
se restringir a sabedoria de forma puramente individual, mas, sobretudo, ser um ator

atuante da sabedoria coletiva.

O aprendiz e, principalmente, o docente devem estar atentos as
mudang¢as naturais da evolucdo da humanidade, engajando-se eticamente no
sistema de educacdo. Conforme tratado nesse trabalho, com o surgimento de novos
espacos de aprendizagem, a modernidade aplicada aos mesmos € marcada pela
didatica do aprender a aprender, do saber, do saber pensar, do construir ideias, da
(re)construcdo dos novos conhecimentos de forma critica e criativa. Assim, sera

possivel que esse novo modelo de aprender propicie a emancipacéo das pessoas.

? _Conceito geral ja incorporado pelo aluno o conhecimento pode ser construido de modo a liga-lo
com novos conceitos facilitando a compreensédo das novas informacgdes, 0 que da significado real ao
conhecimento adquirido.
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Dessa forma, a modernidade leva-nos a pensar que tudo esta
relacionado, interconectado, em interagdo constante e em processo de
transformacdo. Portanto, o processo de ensino-aprendizagem diante dos
expressivos avangos tecnologicos precisa considerar as necessidades de uma
educacdo permanente, a produgcdo compartilhada de conhecimentos, a autonomia, a
interacdo e interatividade. Nesse sentido, ao entendermos que a educacao precisa
problematizar o saber, contextualizar os conhecimentos, coloca-los em perspectiva,
para que os alunos possam apropriar-se deles e aplicd-los em outras situacdes,
percebe-se que as UEPS aliadas aos AVA fazem com que seus Usuarios construam
e (re)construam conceitos a partir do contato com o outro e com recursos reflexivos
como objetos de aprendizagem, mapas conceituais, féruns, wikis, com a capacidade

de suscitar ao aluno a construg&o do texto proprio.

O aluno, ao realizar a sequéncia didatica de uma UEPS, utilizando as
atividades programadas no AVA Moodle, por exemplo, um forum de discusséo de
determinado tema, passa por todos os estagios da consolidacdo do conhecimento,
gue séo o sentir, o perceber, o compreender, o definir, 0 argumentar, o discutir e 0
transformar, pois, s6 assim, esses estagios terdo a possibilidade de interferir na

realidade do sujeito em formacéao.

E importante ressaltar que o nosso conhecimento é também produzido
por meio da resposta que se da a perguntas. Nas UEPS e AVA, professores e
alunos acabam por viabilizar essa relagdo com a ocorréncia da aprendizagem

significativa ao adquirirem uma postura dialogica, aberta, indagadora.

Para tanto, um ensino baseado na transmissao-recepg¢ao, em que 0S
AVA podem se converter em meros repositérios de conteldos, necessita ser
superado por uma educacao dialégico-problematizadora mediada pelas tecnologias
gque permitam a participacdo ativa do educando mediante a interagdo em processos
dindmicos e flexiveis. Entdo, a partir do que foi abordado nesse trabalho de
conclusado de curso, podemos afirmar que a UEPS estruturada no AVA Moodle
apresenta-se como propicia para 0 processo escolar, porque esse ambiente tem
grande potencial para desenvolver acdes consideradas por nés fundamentais para a

educacgédo na perspectiva dialdégico-problematizadora e colaborativa.
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A qualidade do processo educativo vai além de permitir a interagéo.
Depende também de outros fatores, como o envolvimento do aprendiz, da proposta
pedagogica, dos materiais disponibilizados, da preparacdo dos professores, tutores,

assim como os recursos disponibilizados no ambiente.

As UEPS e o AVA Moodle despertam para a possibilidade de que os
alunos sejam sujeitos ativos na construgdo dos seus préprios conhecimentos,
permitindo a interacdo do aprendiz com o0s conteludos a serem estudados,

estimulando, desafiando e ajudando no desenvolvimento intelectual.

Para que isso possa ocorrer, entendemos ser de responsabilidade
docente promover atividades de estudo na sequéncia didatica indicada nas UEPS,
gue instiguem o envolvimento discente nas interacfes dialégico-problematizadoras e
na aprendizagem colaborativa. Tais atividades viabilizam a coautoria e a articulagédo
entre informacdes, visando adquirir novos conhecimentos e proporcionar a aplicagcéo
dos mesmos em diferentes situacbes; ou seja, possibilitam, aos professores e
estudantes, a procura por solucionar cooperativamente as situacdes-problemas a
partir das problematizacbes reais e significativas para ambos (organizadas
previamente pelo docente) a fim de tornar a aprendizagem colaborativa, critica e

transformadora.

E importante ficar atento também que ao programar UEPS e AVA
capazes de permitir a aprendizagem significativa, devem ser considerados
inicialmente o perfil do usuario e as habilidades que ja possuem — e quais precisam
desenvolver, para que ndo se caia no erro de padronizar ambientes para publicos

diferenciados e com caracteristicas cognitivas também singulares.
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