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O crescente desenvolvimento das Tecnologias demiaftio e Comunicacdo pode levar ao uso dessas
tecnologias em salas de aula, principalmente easald fisica. O desenvolvimento de objetos virtdais
aprendizagem, como simulagfes e animagoes, patsado no ensino de fisica deve levar em conta as
teorias cognitivas de aprendizagem, para gararstiicesso dessas ferramentas educacionais. Negse cas
esses objetos foram analisados a luz da Teorigptendizagem Significativa, onde se buscou verifsear
tais objetos podem ser considerados como sendaiamafgotencialmente significativos, e caso ndo o
fossem, que implicacgdes isso teria para a aprepelizalo aluno. Apresentamos aqui resultados parciais
de uma investigacdo sobre erros conceituais emosbpe aprendizagem para o ensino de fisica e
discutimos a implicacéo desses erros para a ageggain dos conceitos da fisica.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa, conéep@lternativas e objetos de aprendizagem.

Increasing development of Information Technologyd @bommunication can lead to use of these
technologies in classrooms, mainly in physics @as®evelopment of virtual objectslearning, such as
simulations and animations, to be used in teacpinygics should take into account the cognitive fileso

of learning, to ensure the success of these eduedttools. In this case, these objects were aedlyz
based on the Theory of Meaningful Learning, whiicheal to verify whether such objects can be regarded
as potentially significant materials, and if thegrer not, what implications this would have on shide
learning. We present partial results of a researtth conceptual errors in learning objects for hdag
physics and discuss the implications of these eifarrthe learning of physics concepts.

Key words: Meaningful learning, misconceptionsyhiag objects.

1. INTRODUCAO

O uso das Tecnologias de Informagéo e Comunicad&) (o ensino de fisica € incentivado
de vérias formas, mesmo quando ndo ha associagde dso com as teorias cognitivistas de
aprendizagem (Vianna e Alvarenga, 2009). Entrefasio uso ainda € muito limitado no ensino
bésico e no ensino superior e muitos professorelaa@stdo apegados as velhas metodologias
de ensino.

O uso de metodologias de ensino que usem as TI€ s@rdustificado pelas conclusdes que
Belloni e Gomes (2008) chegaram com seu trabalh@ea$guisa com criangcas de escolas
publicas e particulares.

Para que a escola venha a cumprir sua missdo decdsdinar o
conhecimento e compensar as desigualdades s@@edsnecessario investir
na busca de novos modos de ensinar que considesamovos modos de
aprender que as criangas e jovens vém desenvolvanddecorréncia das
transformagbes sociais (Estatuto da Crianca e daleAdente) e técnicas
(especialmente informatica, robdtica e redes tefiems) e, muito
especialmente, no contato com as tecnologias demaf;do e comunicagéo.
Sera preciso reinventar a pedagogia, incorporarstas e¢iecnologias em
projetos de aprendizagem inovadores. Vale repedragdifusdo das TIC em
todas as esferas da sociedade tende a aprofundesigesaldades sociais e a
defasagem entre a escola e as criancas e adoksscemjas culturas e novas
demandas a escola esté ignorando. Ao desenvologtqs educativos mais
adequados, incorporando as TIC e incluindo aqueldancas com
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dificuldades, de modo a assegurar-lhes aprendizagignificativas, a escola
estara contribuindo para atenuar as desigualdadegisse para minimizar o
abismo existente entre uma cultura de elite ampitarigligitalizada” e uma
nova “cultura do pobre”, excluida da cultura letrael dos novos saberes
trazidos pelas novas tecnologias. (Belloni e Gor2@88, p. 740)

Para diminuir a desigualdade social gerada pelauske digital, o uso das TIC no ensino
publico, e particularmente no ensino de fisicaedser feito por meio da aplicacdo das teorias
cognitivas de aprendizagem para que ndo seja mmissirumento de aprendizagem mecanica,
desprovida de significado para o aluno. SegundauBels é somente quando o material esta
relacionado com a estrutura cognitiva de manei@anBitraria e ndo-literal, éque ocorre a
aquisicdo de significados por parte do aprendite E@nsegue dar significado ao que aprendeu.

Percebe-se entdo que o uso das TIC atrelado asoi@m@amentas educacionais podem
favorecer a inclusdo digital. Com relagdo a inaus#gital Pedro Demo (2008) afirma o
seguinte:

Muitas vezes, entendemos por inclusdo digital progis que apenas
apresentam as TICs a populagdo, em geral atravésrdes minimos, sem
condicbes de garantir aprendizagem adequada. Aisixl digital mais
promissora é aquela feita em ambientes educacionaistos, como poderia
ser a escola, em especial a alfabetizagdo. Aceess® que as proprias TICs
séo alfabetizacdo no sentido pleno do termo. AsTH&b apenas facilitam
acessos e interatividades. Elas sdo expressdesagraessas habilidades.
Dai a importancia extrema de envolver as TICs erbientes educacionais,
nao apenas para que estes se tornem tecnologieaowergtos, mas também
para que as plataformas tecnoldgicas signifiquernasi@portunidades de
aprender e formar-se. (DEMO, 2008)

Estd clara ai a importdncia de uso de tecnologimoceontribuicdo para um ensino-
aprendizagem efetivo. Por isso, qualquer recursaotégico que venha ser posto como meio
viabilizador da aprendizagem deve prezar pela dpddi e eficAcia de seu contetdo. Esta
gualidade, de acordo com os autores deste ar&gsappor um uso das TIC a partir de alguma
teoria de aprendizagem consistente para determieatidade escolar.

Neste trabalho pretende-se analisar como os eor=eituais em objetos de aprendizagem
podem prejudicar a aprendizagem significativa den@| levando-o a assimilar conceitos
errdbneos sobre determinados assuntos ou até mesnidbgindo para corroborar suas
concepcoes alternativas.

2. SIMULACOES NO ENSINO DE FiSICA E MODELOS MENTAIS

Existem varios trabalhos sobre simula¢cées no erdgnfisica (Vianna e Alvarenga, 2009),
mas vale destacar o trabalho de Santos, Otero &d&2000) por apresentar as vantagens e
desvantagens do uso de softwares de simulacacsma. fO referido artigo também apresenta
relacbes entre tais simulacdes e a teoria de apegein de Auzubel-Novak-Gowin e os
modelos mentais de Johnson-Laird, permitindo mostranportancia da visualiza¢éo para a
construcdo do conhecimento. Segundo os autores, g@ender fisica, para compreender e
utilizar conceitos que explicam e fazem predic@seso comportamento de um sistema fisico,
o0 aluno deve construir modelos mentais apropriados.

Um modelo mental é um anélogo estrutural do mumadbd ou imaginario, que as pessoas
constroem para compreender o mundo que as rodeiagpatrolar a realidade, manipula-la,
tomar decisdes e julgar a verdade ou falsidaden@deaiirmacéo. Segundo Jonhson-Laird

Entoncesesposible argumentar que los modelos reedesempefianun papel
central y unificador enlarepresentacion de objestados de hechos,
secuencias de eventos, de lamaneraen que el murglo ye
enlasaccionessociales y psicolégicas de la vidaiadiaPermiten a
losindividuoshacerinferencias, entender fendmedesidir lasactitudes a ser
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tomadas, controlar suejecucion y  principalmente egrentar
eventos(JOHNSON-LAIRD, 1983%pud SANTOS, OTERO e FANARO,
2000).

Como ja foi dito, aprender significativamente cato=e fisicos requer a construcdo de
modelos mentais adequados, que conservem a eatd#quilo que representam e contenham
relagdes pertinentes entre os elementos do moQelanto maior for o nimero de relacdes
representadas no modelo mais enriquecido resuttacénceito, ou seja, mais ramificada e
diferenciada serd a estrutura cognitiva. Quantomfar o nimero de predi¢des realizadas e
testadas pelo modelo, maior sera seu poder expbaamais significativa sera a aprendizagem.

Materiais instrucionais apoiados nas possibilidagiessimulacdo podem contribuir para o
desenvolvimento de modelos adequados para raciceit@mpreender a fisica, que sustentem a
geracao de relagfes pertinentes e permitam dotsigdigicado as expressGes matematicas que
se emprega para descrever o0 comportamento de temaifisico (Santot al, 2000).

As simulagdes devem servir também para alteraoasepcdes alternativas dos estudantes
em relacdo aos fenbmenos fisicos (GOBABAal, 2002).Concepcles alternativas, também
chamadas de ideias intuitivas, concepcdes esp@stémére outras, sdo apresentadas por grande
numero de estudantes de qualquer nivel de esaiaridnclusive universitario. Elas cobrem
uma vasta gama de conteudos, tém amplo poder atplice diferem de ideias expressas
através dos conceitos, leis e teorias que os alimosgue aprender. Também interferem no
aprendizado da Fisica, sendo responsaveis, em, paetes dificuldades que os alunos
encontram em disciplinas dessa matéria, acarretamdbaixo rendimento quando comparado
com disciplinas de outras &reas (Peduzzi, 2001).

3. TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O interesse maior em utilizar esta teoria é posfaesta direcionada para o ambiente de sala
de aula das escolas atuais. O conceito centred diestia é o da aprendizagem significativa,
entendida como:

“Um processo por meio do qual uma adavformacéo relacionge com um
aspedo egecificamente relevante da estratude conhecirento do
individuo, ouseja, este processo envolve aiatdo da nova informacao com
uma estrutura de conhecimento especifica, a quall#&l déne como
corceto subsungor, ou simplemente subsungor existente na estrutura do
individuo.” (MOREIRA,1999, p. 153)

Para Ausubel, “o fator isolado que mais influeraciaprendizagem é aquilo que o aluno ja
sabe (cabe ao professor identificar issoe ensieaacdrdo)” (MOREIRA, 1999, p. 152). Ou
seja, é preciso que o professor identifique os ecnfentos prévios dos alunos. Pois para
Ausubel, o ensino é guiado por estes conhecimeNtmgs conhecimentos serdo assimilados e
armazenados na razdo direta da qualidade da eatrotgnitiva prévia do aprendiz. Esse
conhecimento anterior resultard num "ponto de agmm" onde as novas informagdes irdo
encontrar um modo de se integrar aquilo que o iddovja conhece.

Para promover a aprendizagem significativa, Auspbede que a programacéo do contetdo
a ser ensinado obedeca basicamente a dois primdiggicos: a diferenciacdo progressiva e a
reconciliagédo integrativa.

Sobre a diferenciagéo progressiva, Moreiraafirn@aéu

“O principio segundo o qual as idéias mais geramaes inclusivas da
matéria de ensino devem ser apresentadas no didcensino para,
somente entdo, serem progressivamente diferenciadas seus
pormenores e em suas especificidades.” (MOREIRA891960).

As ideias mais inclusivas estdo no topo da estutconceitual do individuo e,
progressivamente, incorporam proposicdes, conceito$atos menos inclusivos e mais
diferenciados (MOREIRA, 1999).
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Ja a reconcilia¢do interativa € definida por M@reomo sendo:

“O estabelecimento de relagBes entre ideias, dascgiroposicoes ja
estabelecidos na estrutura cognitiva, i.e., relRgidre subsuncores.
Elementos existentes na estrutura cognitiva co@rihado grau de
clareza, estabilidade e diferenciacdo sdo percgbidmmo
relacionados, adquirem novos significados e levam uaa
reorganizacao da estrutura cognitiva.” (MOREIRA970

Ausubel esclarece que se trata de relacbes queendip faz dos novos conceitos com
agueles ja existentes na sua estrutura cognitigainA novas informacdes sdo adquiridas e
elementos existentes na estrutura cognitiva po@emganizar-se e adquirir novos significados
(MOREIRA, 1999).

Este tipo de aprendizagem n&o ocorre de forma esnglpreciso condigbes adequadas para
sua ocorréncia. Segundo Pelizeasll,

“para haver aprendizagem significativa sdo necesséuas condi¢bes. Em
primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disposip@oa aprender: se 0
individuo quiser memorizar o conteldo arbitrariditeralmente, entdo a
aprendizagem serd mecanica. Em segundo, o conteddolar a ser
aprendido tem que ser potencialmente significativoseja, ele tem que ser
I6gica e psicologicamente significativo: o sigrafilo |6gico depende
somente da natureza do contetdo, e o significadcol@gico € uma
experiéncia que cada individuo tem. Cada apreradizufa filtragem dos
conteldos que tém significado ou ndo para si progRelizzaret al,
2002)

Com relagéo a primeira condi¢cdo, por mais que &laga ser bastante pessoal e intrinseca ao
sujeito, ela pode ser influenciada pela segundalicdon. Pois se é oferecido ao aluno um
material potencialmente significativo, as chancesn cque esse aluno se motive, queira
aprender, tenha a intengéo em aprender, poderdentameconsideravelmente.

Montar e/ou oferecer um material potencialmentaiBgativo ao aluno néo é tarefa simples.
Este material, segundo Moreira, deve obedecercamehos dois requisitos minimos, que séo:
“a natureza do material em si, e a natureza datestrcognitiva do aprendiz”.

O autor completa dizendo que

“quanto a natureza do material, este deve sercdmgeénte significativo’ ou

ter ‘significado légico’, isto é, ser suficientenbenndo arbitrario e nao
aleatorio, de modo que possa ser relacionado, reafgsubstantiva e néo
arbitraria, a idéias, correspondentemente relesangee se situem no
dominio da capacidade humana de aprender. No grefese a natureza da
estrutura cognitiva do aprendiz, nela devem estpodiveis 0s conceitos
subsuncores especificos, com 0s quais 0 novo mlakrrelacionavel”.

(MOREIRA, 2006, p. 19).

Satisfeitas as duas condi¢Bes acima citadas, hfnddgo a ser observado, que é saber se o
aprendiz tem os subsungores necessarios paralassingonteddo especifico, caso o aprendiz
ndo tenha esses subsungores, € preciso introduzinaomados organizadores prévios, que sao
“materiais introdutorios, apresentados antes dprgrdnaterial a ser aprendido, porém, em um
nivel mais alto de abstracédo, generalidade e ingliagsle do que esse material” (MOREIRA,
2006, p. 23). De acordo com Moreirao proprio Auswfgma que “a principal funcdo do
organizador prévio é servir de ponte entre o gaprendiz ja sabe e 0 que ele precisa saber para
gue possa aprender significativamente a tarefaquanse depara”. (MOREIRA, 2006, p. 23).

Neste trabalho foi analisado se os objetos de d@yem desenvolvidos pelo RIVED na
forma de animag¢dedasimulacdes, podem ser considerados como matpotencialmente
significativos. E se caso ndo o forem, que pregligeo pode ter para o aprendizado do aluno.
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4. MATERIAIS E METODOS

O programa RIVED (Rede Interativa Virtual de Edugacfoi desenvolvido pela Secretaria
de Educacéo a Distancia (SEED) do Ministério dacadéo (MEC) com o objetivo de produzir
contetudos pedagogicos digitais na forma de objdeosprendizagem. No sitio do RIVED
(http://rived.mec.gov.br/site_objeto_lis.php), dtuente, podemos encontrar a seguinte
descricdo dos objetos de aprendizagem:

Tais conteddos primam por estimular o raciociniopensamento critico dos
estudantes, associando o potencial da informaticanavas abordagens
pedagdgicas. A meta que se pretende atingir disiigando esses
conteudos digitais € melhorar a aprendizagem dasptihas da educacéo
basica e a formacéo cidada do aluno.

Os objetos de aprendizagem desenvolvidos pelo RINAED atividades multimidia,
interativas, na forma denimacdese simula¢cdes Além dos contetdos produzidos pela equipe
do RIVED e pelo Fabrica Virtual, também estio malbs contetidos premiados pelo PAPED
(chamada 2), Concurso RIVER outros adquiridos por meio de parcerias conituitgies de
ensino. Podemos ainda encontrar no referido sitigtdicativa do uso de simulac¢des por parte
da equipe do RIVED,

A possibilidade de testar diferentes caminhos, @emaanhar a evolucdo
temporal das relagbes, causa e efeito, de visualmaceitos de diferentes
pontos de vista, de comprovar hipéteses, fazenadiazaces e simulagdes
instrumentos poderosos para despertar novas idgas relacionar
conceitos, para despertar a curiosidade e pardveesproblemas. Essas
atividades interativas oferecem oportunidades gd¢oexcdo de fendbmenos
cientificos e conceitos muitas vezes inviaveisraxistentes nas escolas por
guestbes econdmicas e de seguranca, como por exeempleriéncias em
laboratério com substancias quimicas ou envolvarhezeitos de genética,
velocidade, grandeza, medidas, forca, dentre outras

Fizemos a avaliagcdo das simulagbes de mecéanicaniigis no portal do professor
(www.portaldoprofessor.mec.gov.br) desenvolvidasialisponibilizadas pelo RIVED na busca
por simulagbes potencialmente significativas. Csidaulagédo foi analisada e algumas foram
testadas em sala de aula. Entretanto, algumasddémo serem potencialmente significativas
ainda apresentam erros conceituais que podem sdevisubsuncores para as concepgoes
alternativas, o que pode dificultar ainda mais vm@anca conceitual por parte dos alunos que
podem vir a usa-las.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As simulacdes e animagbes podem contribuir paranatwicdo de modelos mentais mais
completos, que possam explicar fendmenos fisicesredos ou mesmo gerar abstragdes sobre

‘Programa de Apoio a Educacéo a Distancia (PAPED) @rograma desenvolvido pela CAPES e pela
Secretaria de Educagdo a Distancia (SEED) com etiobj de apoiar projetos que visem o
desenvolvimento da educacéo presencial e/ou andiatéincentivando a pesquisa e a construcdo de
novos conhecimentos que proporcionem a melhoriguddidade, eqiidade e eficiéncia dos sistemas
publicos de ensino, pela incorporacéo didaticandaas tecnologias de informagéo e comunicacéo.

’Em 2005 a SEED criou o Concurso RIVED de Produg@®Hijetos de Aprendizagem com objetivo
de:apoiar e intensificar o desenvolvimento de dmtdepedagogico digital para atender a educacéo
basica;incentivar a pesquisa e a producdo de condews relacionados a construcdo de contelido
multimidia para ouso no computador; divulgar a meimgia e uso de objetos de aprendizagem na
educacéo; e fomentar a culturade producédo de sbjietaaprendizagem nas universidades, Nucleos de
Tecnologia Educacional (NTEs) eescolas.
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esses fenbmenos. Podem ser consideradas tambémpobemzialmente significativas, caso
obedecam aos requisitos citados na teoria anterigen Porém, o uso incorreto dessas
simulacdes e erros conceituais contidos nessaagioas e animacdes pode provocar um efeito
negativo, levando o aluno a erros conceituais no reedelo mental sobre determinado
fendbmeno. Ocorre também que se o aluno detém uceito errbneo, este conceito ndo se
relacionard com os subsungores especificos dadetdeminado assunto, levando entdo a nédo
ocorréncia da aprendizagem significativa.

Como parte de um projeto sobre o uso das TIC n&ss ale fisica do ensino médio,
procuramos avaliar simulacdes e animacfes com @atgmara serem usadas nesse projeto.
Entretanto, nos deparamos com simulagBes que nderipm estar acessiveis a alunos e
professores por ndo considerarem as abordagengicagua aprendizagem e ainda conterem
erros conceituais em fisica. 1sso nos levou a tigaasas simulagdes do programa RIVED que
contém erros conceituais. Apresentamos aqui despbos encontrados na nossa investigacao.
O primeiro exemplo é a simuladatAprendendo as leis de Newton com os carrinhos de
rolima”.

/2 hitpuirived.mecgov.brfatividades/concurso2006/ca sw - Windows Internet Explorer
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Motorista: Kg -> Nesta cena, a primeira Motorista: 88 Kg

Forga: N coisa a ser feita é gerar os Forca: 445 N

7 | valores do computador (que
aparecem no canto superior

=
Resetar
Valores

L o

[ )
A2
@ | © Il
N . =
N::?'lsassasidso_ Tipo de roda, | deashiante | Tip0 de pistal cmparrao

@ Internet | Modo Protegido: Ativado s v R10% -

Figur=a_1 - Simulagdo sobre atrito e leis de Newton disponivel no sitio do RIVED e no portal do professor.

7

Como pode ser visto na tela inicial da simulac@uré 1, o objetivo dessa é “montar” um
carrinho de rolimé virtual capaz de competir em waoraida com o computador. Nessa primeira
etapa o aluno precisa gerar os valores para o ¢dadgue escolher os valores do “desafiante”,
podendo escolher o tipo de roda, a massa dos shdsgarinho, o tipo de pista, a massa do
motorista e a forga usada para empurrar o carrinho.

O primeiro erro conceitual nessa simulacéo é cenaidque para um carrinho de rolima a
roda ndo gira, pois, ao escolher para o desaf@nit@esmos valores do computador e apenas
mudar o tipo de roda, o aluno é levado a crer quaty maior o atrito entre a roda e a pista
mais lento sera o carrinho. O que € valido panemafiem do carrinho, se as rodas estiverem
“travadas”, mas ndo se aplica ao movimento do me§mouma situacéo real quanto maior o
atrito entre a roda e a pista maior sera a acéerdesenvolvida pelo carrinho. Devemos
lembrar que o que faz um carro parar é o atritoaqpoere nos discos de freio e/ou a resisténcia
do ar. Um carrinho de rolima, sem freios, s6 paedd ao atrito entre o eixo e o rolamento
e/ou a resisténcia do ar. Como nao foi esclarepigdoas rodas néo iréo girar, o modelo mental

*Essa simulagdo n&o foi desenvolvida pelo grupo RIVEas fez parte do concurso RIVED e esta
disponiveltambém no portal do professor (http:tgddoprofessor.mec.gov.br).
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gue o aluno pode criar sera incorreto levando-edigdes incorretas do comportamento de um
carrinho de rolima real.

L sw - Windows Intermet Explorer

i
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@ e ‘O_. | Borracha
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Concluide B tnkacruet | Mk Brotanices Aficarde faw ®mA0E -

Figura 2 - A tabela a direita mostra os coeficientes de atrito entre o tipo de roda e o tipo de pista da simulagdo.

Na figura 2 podemos visualizar a tabela com osicieetes de atrito entre o tipo de roda e o
tipo de pista a serem escolhidos. A tabela mostrdaague para os dois tipos de pista o
coeficiente de atrito € sempre maior para a rodaodeacha. Nao € informado se o coeficiente
de atrito é cinético ou estético. A falta dessarmiicdo pode levar o aluno a crer que nao ha
diferencga entre os dois tipos de atrito.

|72 hitpjrived.mec gov.brfatividades/concurso2006/ carrinhorolimalfis1. ativ1.swf - Windows Intemet Explorer

i
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=

1 DENAR | ®

. -. Computador
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Roda: Borracha * Roda: Metal

Chassis: 15 Kg Chassis: 15Kg

Pista: Terra Pista: Terra
Motorista: 101 Kg Motorista: 101 Kg

Forga: 3902 N

esetar
Valores

o '
P chassis

Figura 3 - Foram escolhidos os mesmos valores para o "desafiante" em relagdo ao computador, mas o tipo de
roda escolhido foi diferente.

N Forga: 392 N

\

Qe © g,
. Massado - 3 Forca do
Tipode roda| | desafiante empurrao

@ internet | Modo Protegido: Afiado. v minn v

Os valores gerados para o computador sdo aleatérefo diferentes cada vez que se
escolhem esses valores. Com 0s mesmos valoresopeoanputador e para o “desafiante”
esperava-se observar a diferenga na chegada entlei concorrentes da simulagédo (Veja
figura 3).
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2

Figura 4 - A simulagdo afirma que ha uma forga resultante negativa na situagdo apresentada.

Observando-se a figura 4 pode-se perceber outna@enceitual da simulacdo. O resultado da
simulacdo afirma que ha uma forga resultante negaik situacdo apresentada. Entretanto, se
houvesse uma forga resultante negativa os carrinaboserem empurrados para frente iriam
correr para tras, e nao ficar parados como mosirawacao.

/2 hitprivect mec govioratividades/concurso2006/cartinhorolimfis._atswf - Windows Intemet Explorer
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Rodas
de 0,8 0’4
Fat= M . N Peso (N) =m.g "Rodas

. | 0,6 0,2
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DESAFANTE CoMPUTADOR

FORGCA RESULTANTE (FR) FORCA RESULTANTE (FR)

ACELERACAO (a) ACELERAGAO (a)

-4.50 m/s2 -2.53 m/s?

S - .

Conunto @ internet | Modo Proteguao: Atiado 4 v Riow -

Figura 5 - A matematica por tras da simulagao.

Ao final da simulagdo sdo mostradas as formulasmmticas usadas para gerar o movimento
dos carrinhos de rolima. Fica evidente o modelotatémcorreto dos autores da simulagéo, pois
numa situagao real a forga resultante nao serisitdwies, como € mostrado na figura 5, e ainda
gue fosse uma simplificacdo de uma situacao rgakdivesse sido deixado claro desde o inicio
da simulagdo que a roda nédo ira girar, nunca aéomuma forca resultante negativa como
mostra a figura 5. A relacdo apresentada ndo cemasalatrito estatico, no qual a forga de atrito
serd igual a forca aplicada no carrinho, sempreaqfeca aplicada for menor que a forca de
atrito maximo, necesséria para vencer a inércieadinho.

O outro exemplo de erro esta na simulagdo intitulgscoplamento do 6nibus espacial”,
também do grupo RIVED. A simulagdo comec¢a com aamacdo do 6nibus espacial a
estacao espacial internacional, como pode serar®nas figuras a seguir.
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Figura 6 — Movimento inicial do 6nibus em direcéo a estacéo.

A movimentacdo do Onibus espacial em relacdo &&staspacial internacional leva a
entender que a mesma esta parada e simplesmenibus 8e aproxima para o acoplamento,
como se isso estivesse acontecendo aqui na TegradFe). Deveria ser exposto que a estacao
estd se movendo ao redor da terra em alta velezifigztoximadamente 27 mil km/h) e em
seguida serem expostas as condi¢cdes necessaaagpupar Onibus pudesse fazer a aproximacao
que fez (uma das condi¢des é que o 6nibus devardana mesma velocidade da estacao para
gue o acoplamento pudesse ser realizado). Outthdet que o dnibus freia a certa distancia da
estacdo sem que se informe como isso pudesseitserideando o aluno a crer que seria da
mesma maneira que ocorre aqui na Terra, descartietdthes reais de uma situacédo igual a
essa.

Figura 7 — Acoplamento da espago-nave.

Diferentemente da Figura 7, em que o 6nibus edpac@plou em sua parte superior, 0
acoplamento de um énibus espacial se da atravéisa@ n&o de sua parte supéior

‘Informacéo retirada a partir da observacdo de upplamento real, que foi noticiado pelo site
abaixo:http://noticias.terra.com.br/ciencia/intéfhg13878791-E1238,00.html
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Bastou apenas um ~empurrdozinho ™ no énibus espacial e o
principio da Inércia fez o resto: se o 6nibus estiver parado e a
resultante de forcas agindo nele for nula, ele continuara
parado; se estiver com velocidade constante e a resultante de
forcas agindo no dnibus for nula, ele continuara com
velocidade constante. Bastou apenas coloca-lo em movimento
(acionando uma vez os foguetes) e ele seguiu com velocidade

constante até a estacdo.

Parabéns!

Muito obrigado,

4

Figura 8 — Parabenizacdo pelo acoplamento.

Na Figura 8, observamos que logo apds o acoplan@eaiano recebe uma mensagem de
parabéns pelo feito. O detalhe nesta mensagem ‘Geuwednibus estiver parado...” (0 principio
da inércia), para esta afirmacdo ser mais congisteleveria ser explicitado no inicio da
simulacédo as condi¢bes de acoplamento, como focimeado anteriormente, uma delas seria
que a velocidade do 6nibus e da estagdo em tori@mia, deveriam ser iguais. Sendo assim,
poderia ser afirmado que o Onibus estaria paradaetagdo a estagdo, o que poderia ser
explicado pelo o principio da inércia.

Outro erro conceitual que pode ser provocado pelalacéo podera ocorrer se o aluno criar
um modelo mental no qual a esta¢é@o espacial gxiegaa e o 6nibus espacial ao chocar-se com
a estagdo, a uma velocidade constante, ndo provumamento da mesma, pois a simulagao
ndo levou em conta a conservagdo do momento lineaidos mais importantes principios de
conservagao da fisica, que deveria provocar areaddde do movimento do 6nibus espacial
agora acoplado com a estacao espacial.

6. CONCLUSOES

O uso das TIC no ensino de fisica deve ser inchbivpara que possamos alcancar uma
educacao realmente inclusiva, ou pelo menos naertamainda mais a diferenca na educagéao
publica e privada. Entretanto, é preciso tambémlizavacom cuidado os objetos de
aprendizagem disponiveis para os professores. Quasicbbjetos de aprendizagem, usados
pelos professores, contém erros conceituais, andigegem dos conceitos fisicos, mesmo os
mais triviais, fica comprometida e os modelos mientaados pelos estudantes poderdo conter
0S mesmos erros dos objetos de aprendizagem.

No intuito também de se usar as TIC tendo por baseria da aprendizagem significativa,
busca-se evitar materiais com erros conceituaisdd @em vista que os alunos poderiam até
aprender de forma significativa a partir de taigemais, porém, esta seria uma aprendizagem
significativa errada. E ndo é este objetivo quespera de processo de ensino-aprendizagem.

Como forma de aproveitar uma simulagdo com erroseaituais, pode-se usar esses erros
conceituais nas simulagdes para gerar discussdearsos de formacgao de professores de fisica
a respeito dos modelos mentais dos alunos e dasmgpies alternativas. Transformando,
assim, o conhecimento dos licenciandos e permitinda formacdo mais critica para esses
futuros professores.
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