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Resumo: O trabdho traa da investigagdo da contribuicdo de recursos
computacionals, em paticular de dmulagdes integrados as demas dividades das
disciplines béscas de mecénica, nes duss primeras disciplinas de fisca do curso de
licencigdura em fidca do Indituto de Fisca da Universidade de Sfo Paulo. A pesquisa
sgeméica de acompanhamento e intervencd0 se deu durante quatro semedres |etivos,
envolvendo um universo de ceca de 500 edudantes Sfo desritos 0 procedimento
metodologico, 0 desenvolvimento do trabdho de pesquisa e seus resultados diretos, bem
como agumas conclusdes que dele decorrem.

l. Introducéo

A infformdica esd cada vez mas difundida na vida da sociedade, em paticular no
mundo da informecdo e do trabdho, 0 que torna a familiaidade com sau uso uma
necessdade para a integracdo do individuo no mundo socid, com cgpacidade de =
informar e de produzir. Também no ambito da educagdp, muites pesguises tém ddo
desenvolvidas sobre as posshilidades do uso do computador como ferramenta pedagdgica
(Ribero, 1992, Maa 1992, Regidro, 1999; Mantovani, 2002), admitindo que a
informéica pode propidar uma forma de endno mas dindmica promovendo um
gprendizado sgnificativo e desenvolvendo a motivacgo do duno pelo ensno/gprendizado.

No ca0o do endno de figca no Brasl, o u de meos computadionas tem ddo
estudado principdmente no que diz rexpato a sua utilizacdo no ensno médio, e tas estudos
tradam em ged da condrucdo e uso de softwares, Ssemas de aguiscéo de dados
experimentas e dmulagdes virtuas (Mantovani, 2001; Yamamoto, 2001, Moura, 2001,
Mederos, 2002).

Para dém do uso de softwares, dguns pesquisadores defendem o uso da tecnologia
de computadores na educacdo como uma hova midia educaciond, complementar a outras
ferramentas pedagdgicas, capaz de aperfeicoar 0 processo de ensino/gprendizado.

Compatilhando essa pergpectiva, introduzimos e andisamos a utilizacgdo de meos
computacionas no endno  universt&io, aticulados com alas prencials e demas
dividades de uma disciplina especifica, vissndo um ensno paticipaivo e dgnificativo aos
estudantes.

Tinhamos como pressuposo 0 propdado interesse dos jovens em  dividades no
computador, 0 que nos levava a crer que a diponibilizacdo dese meo no endno presencid
teria uma adesfo rgpida e facil, mudando a cultura dos estudantes no que s refere as
foomas de busca de conhecimento, e a pgpd do professor e do duno no
endno/gorendizado escolar.  Entendemos s eta uma mudanga culturd  particularmente
interessante na formagdo de licenciados em fisca, futuros professores, divulgadores de
ciéncias e produtores de materid didatico para esse ensno.



E bem conhecido o papd fundamentd do envolvimento pessod do duno no processo
de gorendizagem. Quanto mas aivamente uma pesoa paticipar da aquiScdo de um
conhecimento, mals €a ira integrar e reter aquilo que gorender. Assm, a multimidia
interdtiva, gracas a sua dimensio reticllar ou nd linear, favoreceria uma aitude
exploradria, ou mesmo ludica, face a0 materid a s asimilado. E, portanto, um
ingrumento bem adaptado a uma pedagogia diva

De mandra especid, dentre os vé&ios recursos informéticos digponives, esse trabaho
concentra sua aengdo no uso de Smulagbes, condderando-as  enquanto  elementos
integrados aos objetivos e dividades de gprendizagem e de avadiacéo de umadisciplina

O uso de dmulacdo tém sdo uma das formas mas recorrentes da insercéo do
computador nas dividedes didaicas. Programas de dmulacdo tornam viavels a quaquer
momento, com acesso de diferentes locais, e com agilidade, a observacddo de fendmenos
gue O seria possivd em laboratdrios muito bem equipados. A utilizacdo desta tecnologia
virtud pode gudar o entendimento dos diferentes aspectos, as vezes autis, de um Sstema
fidco, onde o gorendiz pode, a0 mudar as condigdes da smulacdo, ndo O responder a
questdes sobre 0 sgtema fisco, mas fazer perguntas sobre de, que é a forma de s criar
conhecimentos em ciéncias.

Uma caracteridica da Fidca que a torna de entendimento dificil para os dunos € o
fao de lidar com concetos abdratos, as vezes contraintuitivos, exigindo uma cgpacidade
de abstracdo que os edudantes, em especid 0s ingressantes na graduagdo, ainda néo as
aingiram. As gmulagdes podem contribuir no desenvolvimento dessa capacidade  de
chegar a conceitos abdratos mas gerais da Fisica, ao permitir que o estudante investigue a
redidade do ssema observando-o diretamente, promovendo mudancas nas Suas condiches
especificas, e obsarvando suas conseqiiéncias. Um outro aspecto importante no uso dessas
dmulagdes, € o fato do duno poder auar de forma independente na busca do entendimento
da Stuacdo modrada, fazendo €e mesmo perguntas e procurando as respostas obre uma
dada stuacdo fisca, num processo de auto-reflexdo, diferentemente de uma aividade
automéica ou meramente reprodutiva de Stuacdo semdhante ja vita, como sSo muitas das
atividades usud mente propostas aos estudantes.

O presente trabdho foi desenvolvido junto &s disciplines bésicas — Fundamentos de
Mecanica e Mecanica, que S0 minidradas no primero e segundo  semestres,
respectivamente, no curso de Licenciatura em Fisca da Universdade de Sio Paulo. A
utilizacdo da informaica como recurso foi viabilizada aravés de péginas Internet referentes
a disdplina Notese que as condigbes inditucionas facilitan a criagdo de péagines das
disciplines de graduecdo, digoonibilizando um dgema para isO e também o acesso as
péginas mesmo por agueles estudantes que néo digpdem de computadores.

As paginas nessss distiplinas vém sendo eaboradas e digponibilizadas aos estudantes
dos periodos diurno e noturno, desde o ano letivo de 2001 aé o presente semedre Elas
contém o maerid diddico produzido para a distiplina informegbes sobre a disciplina
(também disponibilizadas em papd), textos vbre o contelido de FiSca produzidos por um
dos professores do curso, questdes para serem trabdhadas peos edtudantes, dém de
faramentas proprias desse meio: Imulagdes relaivas a Stuagbes fidcas digponiveis na
Internet, relacionadas aos temas abordados em sda de aula e links de interesse Em
paticular, ostextos tém links com um e-curso de cdculo diferencid bésico.



Entendianos que a digoonibilizacdo desse recurso  diddtico, cujo maerid etava
integrado a0 andamento da disciplina em sda de aula, contribuiria para desenvolver nos
dunos uma podura mas diva no su proprio gorendizado, principdmente no uso das
smulagdes de Stuages fiscas traba hadas na disciplina

No entanto, aravés do acompanhamento das vidtas a pagina verificanos nas duas
oportunidades em que as distiplines foran oferecidas no ano leivo de 2001, que esa
pagina era muito pouco acessada pelos dunos, sendo de cerca de 300 acessos no primeiro
semestre e de 420 no segundo semedtre. Além disso, 0s dunos que as acessavam tinham
como intuito, prioritariamente, obter informagdes e lidas de questdes propodas, anda que
ese maerid pudesse também ser obtido em pagpd. Observamos, portanto, que 0s
edtudantes ndo edavam utilizando as faramentas propriss do meo computaciond, as
animagdes e os links, e no mostraram o esperado entusasmo No uso desse Meio.

Ese goaente desnterese foi a principd motivagdo para 0 desenvolvimento de noso
trabaho.  Propusamo-nos a invesigar as razes de td Stuacdo, e tedtar meos de
tranformé-la

. Descricdo do procedimento metodol 6gico

Para invediger as questfes relaivas a possivel contribuicdo dos recursos
informéicos nessss  distiplines,  desevolvemos  uma pexuisa Sdemdica de
acompanhamento e intervencdo, durante quatro semestres letivos, desde o 2° semestre do
ano leivo de 2002 aé o 1° samedre de 2004. Noso plblico dvo foi condituido pelos
dunos do Curso de Licenciadura em Fidca, matriculados em duas turmas de Fundamentos
de Mecénica (2003 e 2004) e duas turmas de Mecanica (2002 e 2003), oferecidas a cada
semedre tanto no periodo noturno com diurno, cada uma ddas com goroximadamente 60
edudantes. Essas dues distiplinas condituem-se nas primeras disciplines de Fisca a que
0s adunos ingressantes No Curso tém acesso.

Essa pesquisa envolveu tanto o levantamento de informag0es referentes ao uso dos
recursos informéticos por pate dos dunos aravés de quedionaios, como a propoda,
desenvolvimento e andlise de atividades especificas disponibilizadas aravés da Internet.

Para obtermos dementos sobre os  conhecimentos/sentimentos  dos — estudantes
rddivos a tecnologia computaciond, foram utilizados questiondrios, gplicados no inicio de
cada um dos samedres ldivos — Esses quedtionaios buscavam dementos para um
mapeamento do contato dos estudantes com essa tecnologia, através de questes diretas
sobre 0 uso de computadores e da Internet pelo duno e sobre os programas de computador
gue o duno conhecia Havia também questdes abertas visando perceber a predisposcéo do
edudante para 0 uso dessa tecnologia no endno, em paticular para as feramentas da
paginadadisciplina

Além diso, para obtermos informagbes mas especificas relaivas a0 uso da péagina
durante o semedtre |etivo, foram aplicados question&rios também ao find de cada semedre.
Nesses indrumentos, invesigava-se a evolugdo dos sentimentos e dos conhecimentos dos
adunos em relagdo a incorporacdo da tecnologia a sua dividade escolar, e as implicagdes de
SeU uso no gorendizado da disciplina



Paaddamente a ede processo de levantamento de informagbes, e em funcdo das
respostas & questdes referentes a0 uso da paging, foram sendo introduzidas agcBes na
disciplina Essas agfes envolveram uma maor auagdo dos professores diante dos dunos
en rdacdo a utlizagdo dos recursos disponibilizados nas  pagines,  reedtruturactes
ucessvas do materid disgoonibilizado e a coiacdo de aividades integrades a0
desenvolvimento da discipling, especid mente Smulagtes.

Essas smulagfes passaram a ser inseridas depois de criteriosa escolha na Internet, de
forma organizada conforme os temas que etavam sendo trabdhedos na disciplina
Algumas delas foram inseridas diretamente nos textos e nas questdes propostas, porque
reproduziam a Stuacdo tratada de forma tedrica  Para efdto de avdiacdo, foi privilegiada a
insercéo de animagbes e Smulagbes nas questdes solicitadas aos estudantes, na tentativa de
induzir o seu usn. A utilizacdo dessas Imulagbes foi andisada diretamente a partir das
respostas dos dunos & questdes propostas envolvendo smulagbes e a0 desempenho gerd
desses dlunos.

1. Desenvolvimento

Dexrevemos, a seguir, as diversas agfes desenvolvidas, organizadas em  quatro
etapas. Essas etgpas coincidem com os quaro semesres em que foi redizada a
investigacdo. Os resultados de cada etgpa foram utilizados para o plangamento da etgpa
seguinte, estabd ecendo assm um trabaho continuo de investigacéo e intervencéo.

Etapa 1. (1° semestre de 2002) Nessa elgpa foi introduzida a gpresentacdo da pagina
pelo professor com a monitora da pagina em sda de aula, e a gplicacdo de um question&io
de inicio de semedre aos edudantes. Devido a dguns problemas técnicos, nete semestre
de 2002, a p&ina foi digoonibilizada com araso de duas semanes em reacdo as aullas
presencias. As dmulegdes foram organizadas na pagina de acordo com o0s topicos
abordados peda disciplina No find do semedre foram levantados, aravés de questiondnio,
0 UD dos indrumentos virtuais peos estudantes, e seus sentimentos em relacdo a des no
Seu engno/gprendizado.

Etapa 2. (2 samedre de 2002) Os resultados da etgpa anterior sugeriran uma
inducdo direta a0 uso das faramentas digponibilizadas peda disciplina Ela foi feita nessa
gtapa pea insxrcdo das smulaghes nes lisdas de exercicios com a intencdo de que estes
recursos pudessem auxilid-los na sua compreensio, e a inser¢do de uma quest@ na péagina
que necessariamente envolvia o uso de smulagbes, para ser desenvolvida como dividade
extra-classe, eintegrando o processo de avdiacéo dadisciplina. .

A questéo era relativa ao tema de colisies e sua observacéo de vaios referencias, ja
abordados em sda de alla Nessa dividade os edtudantes deveriam fazer uso, de forma
independente, de dmulagdo digponibilizada na pagina A dmulacdo modtrava Stuagbes de
choques de dois corpos observados pdo referencid do laboratdrio e do centro de messa A
patir do uso das smulagbes, deverian ser respondidas questbes quantitativas sobre os
vaores dos momentos e energias dos dois corpos envolvidos na colisio, do ponto de vida
do referencid do laboratério e do centro de massa do Ssema, e chegar a dgumas

generdizacles.



No find do semestre procedemos a um novo levantamento, aravés de questionaio,
com questbes relativas a0 uso dos recursos computacionais em gerd, as razbes do
envolvimento ou ndo do edudante na questdd com uso de Smulagbes que contou na
avdiacdo, e da avdiagido do edudante em rdacédo a0 agorendizado que da proporcionou,
comparado com 0S Outros recursos de estudo.

Etapa 3. (1° semesre de 2008) Em funcio dos resultados obtidos da etapa 2, foi
proposta uma questéo para ser resolvida com uso de VA&ios ingrumentos virtuas, mas com
pate dea redizada em sda de computadores no hor&io de aulas, com assesoria da
monitora da pagina . Nessa elgpa a dividade era mais complexa do que a da etgpa anterior.
A stuacdo fisica era gpresentada aravés de uma animagdo: um martelo ecapa da méo de
uma pessoa gue esta sobre o teto de uma casa, escorrega sobre 0 teto e ca ho chéo, onde ha
outra pessoa sentada. A animac@ vinha acompanhada de informagbes quantitatives sobre a
dtura do martdo em relacdo ap teto quando ca da méo da pessoa, 0 espaco percorrido no
telhado, a dtura da casa, a podcéo da pessoa sentada em relacéo a casa, bem como as
condigfes gproximadas do chogue do martdo com o tehado e de drito entre 0 martelo e o
teto, e a poscdo com que 0 matelo deixava o teto para su voo aé o chdn. As questdes
colocadas paa andise dos estudantes envolviam o tipo de movimento em cada pate do
processo descrito, com a andlise das forgas envolvidas colocadas em gréficos e a conclusdo
do duno a respeito s 0 martdo aingiria 0 pé do letor distraido, e se em caso de estar
aento, haveria tempo para dedocar 0 pé para ndo ser aingido. Também era solicitados uma
andise e relato sobre o redlismo das aproximagdes sugeridas.

O edudante era indado a obter vaias informagbes quantitativas sobre a Stuagéo
através do uso de dispodtivos da pagina As informagbes quantitetivas deveriam s obtidas
aravés de vaias dmulagbes (forcas envolvidas no sstema, cdculo da acderacdo, cdculo
da vedoddade ap dingir o fim do teheado, lancamento obliquo e tempo de reecéo), e
dgumas das grandezas fidcas do processo deverian ser goresentadas em  gréficos
poderiormente. Além disso, dgumas informacbes especificas, como por exemplo, o tempo
médio de reacdo de um ser humano, deveria ser obtido em pégina da Internet e comparados
com o tempo de reacdp obtido para cada duno em uma das Smulagbes citadas acima
Havia na questéo aindicacéo de onde encontrar os instrumentos a serem utilizados.

Na dividade em sda de aula a monitora discutia a Stuagéo apresentada e orientava
0s edudantes N0 USD dos instrumentos necessxios para 0 desenvolvimento da questéo, uma
vez que a redizacdo de toda a aividade exigia um tempo bem maor do que o da alla e
deveria ser feta em hor&io extraclasse, de forma independente. Os estudantes eram
edimulados a s organizar em duplas, embora a redacdo do rdatdrio find deveria ser
individudl.

No find dessa etgpa procedemos a0 levantamento do uso das ferramentas
computacionais durante 0 semedre, e a opinido dos estudantes sobre 0 uso ddas no ensna/
gorendizado na discipling, aravés de um question&io muito proximo ao da etagpa anterior.
Mas ese quedtionaio continha, dém disso, dgumas questdes paa avdiar a incorporacéo
de dguns aspectos do contelido trabahado na atividade com smulagdes.

Etapa 4 (2 semestre de 2003). A andlise dos resultados da etgpa anterior nos levou a
conclusfio que paa a orientacdo aos edudantes s efetiva no uso das Imulagbes
disponibilizadas na pégina, ea essencid que das traassem de Stuagbes caramente



relacionadas aos temas desenvolvidos em sda de aula, e que deveriam ser acompanhados
de roteros claros contendo informagbes sobre 0 seu usD e seus objetivos. Nesses roteiros
deverian edar daamente explictados os objetivos especificos das dmulagles e sua
relacéo com os objetivos dadisciplina

Alguns roteiros foram entédo produzidos e gplicados no ssgundo semedre de 2003 na
disciplina de Mecénica, nos periodo diurno e noturno, como descrevemaos a seguir.

Toda essa etgpa, desde a criteriosa sdlecdo  na Internet das Smulagdes, a congtrucéo
de roteiros para seu uso, aé o ingrumento de avdiacéo find, foi desenvolvida por um dos
professores da disciplina (VRV) e a monitora da pagina (RMM). As smulagbes foram
andisadas em rdacdo aos seguintes agpectos 0 publico dvo a que s dedinam; 0 assunto
abordado; os padmetros que podem s modificados, suas limitagdes e posshilidades de
exolha, a veracidade das animagles, ou sga, e S0 compdivels com modeos fiscos eou
com os fatos experimentas, se a animacdo traduz os dados e cdculos de forma que os
arredondamentos sgam compativeis e as unidades fisicas correlas, s a animagéo respeita
as proporgdes envolvidas, e aidentificacdo das respostas que a animagéo fornece.

As animagdes escolhidas para serem trabahadas com roteuros versan sobre temas
centrais da disciplina de Mecanica torque (momento de uma forca)', rotagdes (2 Le de
Newton para RotagBes)’, movimento de rotacdb (comparagies enfre um movimento de
rotacdo e um de translat;éo)3, energia e consarvacdo de energia (conservacéo de energia
num sisema massa—mola)* e trabdho de uma forca (rabdho e variagid de energia
cinética)”.

Na escolha das animagbes houve a preocupacdo que tratassem de  StuagOes
relevantes, que mostrassem processos de medidas experimentais de grandezas fisicas, e que
envolvessem, dém da goresentacdo do fenbmeno fisico, a representacdo gréfica de
grandezas fidcas. Os roteros foram condruidos com o cuidado de trabdhar a rdacdo entre
a Stuacdo exparimentd e a representacdo quantitativa das grandezas fiscas de forma
gréfica

Tas preocupagbes e cuidados foram ensgados pelas dificuldedes dos dunos na
interpretacd e daboracdo de gréficos de grandezas fidcas, mesmo  depois de
exaudivamente trabdhadas da forma tradicdond na primera disciplina — Fundamentos de
Mecanica O uso conjunto das smulagdes de StuacOes experimentais com a quantificacéo
do que ocorre aravés de gréficos de grandezas fiscas, pode facilitar aos estudantes a
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abstracdo necessaria na construcéo das les fidcas, e no entendimento das condigdes de sua
vdidade.

Tendo ddo fdta uma primera versio do roteiro, as dmulagbes foram trabahadas
en sda de alla de computadores, com orientacdo da monitora (RMM), nos hor&ios de
allas da distpling, fazendo uso dos roteros daborados num dos grupos nos quas oS
estudantes foram divididos. As turmas de cada periodo, diurno e noturno, foram divididas
em dois grupos para viabilizar 0 uso da sda de alla com computadores com dois ou no
méaximo trés egudantes em cada computador. A observacdo das dificuldades no uso do
rotero, quando utilizado peda primara turma, levou a modificagbes com objetivo de
apeafeicoalo antes da ala do proximo grupo de estudantes, chegando a uma forma
bastante eficiente depois de usados nas quatro turmas (Miranda, 2003).

Depois do uso da smulagdo com seu roteiro em sda de aula, foi golicada uma
provinha paa ser fdta individudmente em horaio extraclasse, vissndo avdiar a
compreensd0 da Stuacdo fidca trabadhada, as medidas tratadas nas Smulagbes, e as
conclusdes e generdizaches extraidas da Stuacdo fisica gpresentada.

Também no find dessa etgpa foi feito o levantamento do uso, resgéncias a0 uso, €
sentimentos  dos  estudantes em relagd aps recursos  computacionals,  paticularmente as
smulagdes, através de questionario de mesma natureza que das etapas anteriores.

IV. Resultados

Os quedionaios de inico dos semedres que levantavam a familiaidade dos
edudantes com recursos computacionals, € sua predisposSicdo para uso deles no processo
escolar, mostraram resultados bastante semelhantes em todas as etgpas. Destacariamos as
seguintes questdes. a grande maoria dos estudantes (86% dos questiond&ios respondidos)
degava ter dguma familiaridade com recursos computacionais. Mas na questdo sobre oS
programes que Utilizavam, pate ddes ou ndo respondian (30% dos quedtiondios
regoondidos), ou citavam Sdemas de computacdo e programas como e fossem a mesma
coisa (50% dos quedionaios respondidos), o que indicava que essa familiaridade era
menor do que a degada.  Outro aspecto notével é que havia uma maior crenga NoS recursos
computacionals N0 processo excolar por pate dos estudantes que se diziam com pouca ou
nenhuma familiaridade com des, do que agueles que os utilizavam com maior freqiiéncia

Cada uma das etgpas do trabaho foi motiveda pelos resultados da etgpa anterior, que
passamos arelatar.

Etgpa 1. Nessa primera elgpa, em fungdo do uso anterior da p&gina nos semestres
anteriores (1° e 2° samedtres e 2001), a intervencdo foi no sentido de envolver os
professores na gpresentacdo aos estudantes da relevancia dos instrumentos computacionals
como parte integrada as demas dividades da discipling, € uma organizacdo des sSmulacles
mas de acordo com 0 maerid convenciond deda Possvemente como consegliéncia dessa
intervencdo, notol-rSe UM aumento no acesso a paging com mensurave  diferenca nas
turmas dos professores mais atuantes na sua daboracéo e na divulgagéo de seu uso em sda
de aula, mostrando o quanto 0 professor continua sendo o faior mais importante na diregéo
das aividades dos estudantes. Mas 0 aumento de acesso a pagina ainda estava relacionado



prioritariamente a vidtas para saber 0 que da continha, para obtencéo de informagbes sobre
a dsciplina e para a impressdo de textos e listas de exercicios a serem entregues, e muito
pouco como ferramenta de estudo dos estudantes.

Em rdacd a0 uso das animagbes ndo houve um aumento notédvel, anda que das
tivessem ddo reorganizadas de forma mais edruturada com o materid didaico usud, como
ligas de questdes para serem trabahadas e textos. Cabe notar que um link a um e.curso
introdutério de cdculo diferendid e integra®, que pessou a ser disponibilizado na péginag,
também nd0 ea acessado pelos dunos com a esperada fregliéncia Tas resultados
mostravam a necessdade de uma inducdo mais forte a0 uso da tecnologia disponibilizada
aos estudantes.

Etgpa?2. A aividade com uso de dmulagdo introduzida nessa etgpa, como pate da
avdiacdo da distipling, para induzir os esudantes ap uso dese indrumento, novo para ees
fol redizada por uma parcda peguena dos estudantes (~ 40% dos dunos mariculados no
semestre). Muitos dos dunos que a redizaram procuraram a guda da monitora nos hor&ios
de monitoria para usar a Smulacéo, embora dispusessem de ingrugbes para seu usn. O
resultado da avdiacd do aprendizado dos edudantes que completaram a aividade foi
bagtante positivo.

A andie do quetionaio do find da egpa que investigou as razles do pequeno
envolvimento dos dunos com os indrumentos computacionals da discipling em paticular
com a aividade de avdiacdo da discipling, mosrou que parte da ressténcia a utilizacdo dos
recursos computacionals em gerd, e das smulagbes em paticular, vinha do fao de 0 uso
dessa tecnologia nas atividades escolares ndo fazer parte da cultura dos estudantes, diado a
fdta de familiaidade no seu manusgio. No caso das Smulagbes, somava-se como razéo
degada de impedimento de seu uso, o fato das indrugdes de dgumas delas serem em outra
lingua que ndo o portugués. Os edudantes indicavam, em suas reypodas, pouca disposcéo
paa mudar de insrumentos de gorendizagem a que estavam habituados, e para vencer as
resgéncias para obter familiaidade com o0s novos indrumentos, 0 que motivou um
acompanhamento assistido no U desses instrumentos na etgpa seguinte.

Etgpa 3. Nessa eégpa a inte'vencdo foi no sentido de induir na disciplina uma
aividade com uso de smulagbes, com parte assdida, e também fazendo parte da avdiacdo
da discplina Ela s inidava em sda de ala, com a guda da monitora e pode ser
observado que a aencdo dos edudantes ficou muito concentrada no manuseo do Ssema

computaciond, em funcdo do desconhecimento da maioria dos recursos apresentados. 1s0
dificultava que os dunos s preocupassem com a andise fisca da Stuacdo que estavam
trabdhando. No entanto era evidente a ativa e aé entusasmada participacdo dos estudantes

naes atividades com o computador.

Ainda que grande parte dos estudantes tenha desenvolvido a dividade em sda de aula
(~80% dos dunos mdriculados neste semestre), gpenas 56% destes entregaram o trabaho
escrito que deveria ser completado em hord&rio extraclasse,.. Essa pate do trabdho exigia
reflexdo para estabdecer rdlagbes entre observacBes na smulagdo, colocalas em gréficos e
fazer dgumas generdizagbes. AsSm nos parece que o entusasmo com a forma de abordar

é E-Calculo http://www.cepa.if.usp.br/e-calculo



a questéo ndo foi totamente transferido para a indispensve etgpa de reflexdo e andise A
maor pate dos trabahos goresentados, que contou na avadiacdo da discipling, mostrou que
a atividade cumpriu os objetivos de ensino/gprendizado pretendidos.

As respodas aos question&ios que invesigavam 0s mativos da ressténcia de dguns
e a origem das dificuldades de outros no uso de smulagbes, mesmo com acompanhamento
e fazendo pate das aividades programedas paa avdiacdo na disciplingg modraam uma
cata ocontradicdo: o0s dunos que responderam que nd  utilizae)am  0S  recursos
computacionas, eram 0s que tinham expectativas podtivas em rdacdo as vantagens de seu
uso. Esse tipo de contradicio ja havia 9do condatado nas respostas aos question&ios de
inicio do semestre, nos quais os estudantes que se declaravam nada conhecer sobre recursos
computacionals, eram 0S que £ modravam mas crentes nas vantagens desses recursos no
engno/gprendizado.

Etapa 4. Os resultados da etapa anterior indicavam a necessdade de ingrumentos que
integrassam de forma mas caa o uso dos recursos disponibilizados, em paticular, de
smulaches as demas aividades da discipling, com orientagd especifica no manusgio
delas, e a colocagdo explicita da rdacdo entre os objetivos especificos da aividade e os
objetivos mas geras do tema em quetdp. E que também pudessem ser utilizados com
assgéncia, dentro do hordio de aulas da distiplina O desenvolvimento desse instrumento,
e sua golicacdo foram a intervencd0 nessa etgpa. Passamos a relatlar os resultados
encontrados.

No desenvolvimento da dividade de uso de simulagbes com roteiros criteriosamente
elaborados, os adunos mosraram grande motivacdo e foram extremamente participativos,
mesmo diatte de dificuldades no manusso do Sdema computeciond, e de dgumas
animagdes. Porém tais dificuldades ndo impediram, desta vez, que des também focassem
ua aencdo na Stuacdo fidca tratada Para citar um exemplo, no caso da animagdo de
consarvecdo de energia ho Ssema mola-messa na verticd, os dunos passaran peas
dificuldades no maenussio da smulacdo, e centraram suas preocupacfes na andise das
forgas envolvides na Stuacdo de equilibrio, e no entendimento das condigdes inidiais que
deimitavam 0 movimento e seus repectivos gréficos de velocidade, poscéo e enargias
cinética e potencid em fun¢do do tempo. Mas, diferentemente da Stuacdo usud na qua se
andisa uma dgtuacdo egpecificas 0s dunos puderam mudar os par@metros e repeir a
obsarvacdo do movimento com o desenho dos gréficos das grandezas que 0 descreviam, O
gue pemitiu que superassem as grandes dificuldades no entendimento da fisica da questéo,
gue modtraram no inicio da aividade.

Outro aspecto importante, que se evidenciou nessa dividade, € que cada grupo dupla
de adunos avancou e recuou de acordo com sSuas necessidades de ensino/gprendizedo, e o
tempos dos diversos grupos para chegar aos seus objetivos foram badante diferentes. Foi
importante para 0s dunos tomarem consciéncia de que sfo individuais as necessdades e
ritmos para se incorporar um dado conhecimento.

Notou-se também que as Ultimas turmeas a trabadharem com a animacdo e seu rotero,
ja vinham com menos dificuldades que as primeras N0 manusso do equipameto, e
também em rdacdd a dguns aspectos fiscos da Stuagdo, possvelmente em funcdo de
trocas de informagbes com os colegas das turmas anteriores. Entendemos que a dividade



permitiu que a origem do conhecimento 2 dedocasse do professor para o didogo com os
colegas.

A andi da provinha individud de avdiacdo gplicada ap0s a dividade deda etgpa,
modrou evidéncias ndo genas de que houve entendimento da Stuacdo  especifica
goreentada, mas também da incorporacdo do conhecimento de forma mas ampla, com
extensio para Stuagdes correatas.

Nessa etgpa houve um envolvimento da maor pate dos edudantes aé o find da
dividede, e 0 setimento pogtivo dos dunos em rdacido @ uso das Smulagbes como
instrumento de aprendizado, ficou evidente nas respostas ao questiondrio no find da etapa.

V. Conclusdes

A invedigacdo e acompanhamento ativo do uso de recursos de informéica em curso
universtaio presencid, ao longo de quaro semedres ldivos envolvendo quese 500
esudantes no totd, mosrou que a tecnologia de computadores ndo é em S dtamente
dreente aos edudantes ingressantes na Universdade. HA de fato uma resgéncia a
incorporagd0  dessa nova tecnologia nas dividades escolaes, como  possvemente, a
quaquer outra, goesyr de um discurso inicd dos edtudantes podstivo em rdacio a
pergoectiva de utilizacdo do meo em seu processo ecolar. Em particular, o professor
continua sendo quase 0 Unico foco dos dunos, havendo ressténcias na busca do
conhecimento fora das aulas expodtivas, e dos textos e ligas de questbes sugeridas pelo
professor, dementos que ja se habituaram a manusear @0 longo de sua vida escolar. E
importante que se tenha em mente que em nossa experiéncia, a nova tecnologia era parte do
maeid digponibilizado na distpling agpecto que em principio fadlitaria a adesfo dos
edtudantes a ela. Uma das observagbes mais claras que se faz nas atividades que tilizam as
dmulagbes em computador, € que os dunos, de mandra gerd, ttm mas entusasmo e
tornam mas paticipativos. Os estudantes modraramn entusasmo por terem uma dividade
no qua ees edabdecian o ritmo do trabadho, de acordo com suas necessdades e
interesses.

A posshilidade de mudar os par@metros da sStuacdo fisca edudada, e rgpidamente
veificar as consegléncias nos movimentos, incita-os a querer conhecer 0 comportamento
dos sgtemas fisgcos nas mais diversas Stuagies, e a fazer novas hipéteses e testélas Este
tipo de aividade pode tornar 0 processo de endno mas eficiente e sgnificaivo, levando-os
a £ colocaem questdes obre 0 que estudam, numa podura mas aiva diate do seu
proprio gorendizado.

No entanto, a utilizacdo das ferramentas da pagina O se mostrou eficaz quando houve
um envolvimento mas direlo do professor cuidando da integracdo dela as outras dividades
da discipling quando 0 seu usn foi também aividade em sda de alla com instrumentos
especificos desenvolvidos para seu uso, e quando foram pate da avdiagdo da disciplina
Eda observacdo nos leva a crer que néo vade em todas as Stuagdes a idéia difundida que os
dunos tém um naturd interesse em novas tecnologias nos processos escolares. S0
necessios pasos intermediaios, anda com a intervencdo do professor, paa que se
efetive a mudanga culturd nos dunos para que uma nova ferramenta sga incorporada como
mas um materid de estudo. A desgada autonomia na busca do conhecimento, tirando o
foco do professor como Unico detentor desse conhecimento, pode ser mehor desenvolvida
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guando 0 duno consegue dominar oS MEos nos quas ee pode interagir. Atingir ese
dominio também exige acdes e instrumentos especificos.

Os indrumentos que utilizanos ndo ddo dementos que confirmem ou néo
objetivamente s 0 endno/gorendizado foi mehor sucedido quando os dunos utilizaram as
smulacbes como feramenta diddica Também anda ndo digpomos de dementos paa
ssber s 0s egtudantes que foram levados a0 seu uso na disciplina passaram a fazé-lo de
forma autbnoma poderiormente. Mas as indicagbes parecem podtivas, anda que hga
muito que < invedigee sobre 0 ux do computador como nova midia no ensno
universtaio.

O conhecimento de como 0 uso deste tipo de recurso interfere no ensno/gprendizado
0 srd possivd com o gpefeicoamento condante dos profissonais da &ea de ensno na
forma de utilizacdo do recurso, e ainvestigacéo de suas consequiéncias.
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