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Resumo - Este artigo apresenta o0s resultados de desenvolvimento e
implementagéo de um Modulo Educacional baseado na Terceira Lei de Kepler, que
tem por objetivo levar o estudante a realizar uma atividade exploratéria em uma
abordagem experimental simulada. Pretende-se que o0s estudantes verifiquem
esta lei utilizando o applet-java Kepler Motion. O presente estudo foi realizado em
turmas de primeiro ano da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio 'Ary
Parreiras’, localizada no municipio de Cariacica-ES. Verificamos potenciais
favoraveis a utilizagdo do presente applet-java na mediacdo de uma pratica
experimental simulada e notamos indicios de possiveis abordagens
interdisciplinares potencializadas através do Mddulo Educacional, em especial na
aprendizagem de conceitos matematicos abordados na série estudada.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Tecnologias da Informacdo e Comunicag&o.
Maodulo Educacional. Gravitagéo. Leis de Kepler.

1. Introducao e Referencial Tedrico

A Escola atual ainda é baseada na lousa e no livro didatico, mas a medida que o
acesso a tecnologia se torna democratico, mais os professores e estudantes
imergem-se nela. Muitos alunos estao mais familiarizados com o computador do que
com os cadernos e o0 quadro-negro, por considerarem o primeiro moderno e atrativo.
Assim, uma aula interativa, realizada com o auxilio das Tecnologias da Informagéo e
Comunicacao (TICs), seja com o quadro digital ou com o computador pessoal, pode
se tornar mais atrativa ao aluno ou, pelo menos, chamar atencédo para os conceitos
discutidos (RAVOTTO; BELLINI, 2008).

O computador, por meio de todos aplicativos e recursos que essa ferramenta
disponibiliza e potencializa para a educagdo — bem como a internet - séo
instrumentos tecnoldgicos construidos pelo homem que ndo se configuram como
meras maquinas. Na visdo de Freitas (2010):

Eles vdo muito além disso. Sdo de fato mediadores do conhecimento
enquanto ferramenta material, mas principalmente, sdo mediadoras do
conhecimento, enquanto um instrumento simbdlico, e permitem a mediacao
com o outro. Computador e internet abrem novas possibilidades de
aprendizagem por permitirem o acesso a uma infinidade de informacoes,
pelas formas de pensamento que sdo por eles potencializadas, pelas

1



Encontro Regional

(DCO, 0° de Educagéo
(4 ) 0 R P e Tecnologia do
@ »X Espirito Santo 4e5de Nosc:::us
o () —_— abril/2014 do Ifes
)

Encontro de Informatica
na Educagao

interacoes possibilitadas e pela interatividade que proporcionam (p. 67).

Surge, entdo, a demanda de pesquisa sobre como promover, na pratica, a
integracdo dos recursos da tecnologia da informatica com a sala de aula
(FERRACIOLI, 2000). Neste contexto, desenvolver estudos sobre como realizar esta
integracao tecnoldgica pode levar a construcdo de metodologias e abordagens
coerentes com a realidade do estudante, promovendo uma “Educacao de Qualidade
para uma Sociedade de Aprendizagem”'.

2. Objetivos

A seguir sdo apresentados os Objetivos Geral e Especificos da presente
investigacao.

2.1. Objetivo Geral

- Investigar os Efeitos de um Médulo Educacional sobre a Aprendizagem de
Estudantes em uma Atividade Experimental Simulada.

2.2. Objetivos Especificos
- Desenvolver e Implementar um Médédulo Educacional baseado nas
Tecnologias da Informacao e Comunicacao versando sobre a Terceira Lei de Kepler.

- Verificar indicios de uma Investigacdo Experimental dos estudantes a partir
de um fenébmeno simulado no computador.

3. Contexto e Metodologia

O presente estudo foi desenvolvido em quatro turmas de primeiro ano da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Ary Parreiras na cidade de Cariacica, com
um total de 160 estudantes. Este artigo relata os resultados coletados em uma das
turmas - contabilizando 38 estudantes - durante o0 més de Maio de 2013. A atividade
ocorreu em grupos de trés a cinco alunos e foi realizada no laboratério de
informatica.

O modulo proposto é constituido de um Material Instrucional e de uma
Simulacao® do tipo Applet-Java. O Material instrucional é dividido em etapas que
conduzem o estudante de uma abordagem tedrica a uma abordagem experimental
baseada em simulagcées computacionais. Cada etapa € descrita a seguir.

3.1. Material Instrucional

E constituido de uma teorizacdo breve a respeito dos conceitos envolvidos na
Terceira Lei de Kepler e finalizado por um exercicio simples. Vale ressaltar que a

' Lema do XVIII SNEF.
? Disponivel em http://www.phys.hawaii.edu/~teb/java/ntnujava/Kepler/Kepler.html
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proposta deste projeto € desenvolver mdédulos educacionais que sejam integrados
ao cotidiano de sala de aula, sendo aplicado ap6s o professor ter ministrado a
instrucao sobre o tema abordado.

Apresentacao da Simulacao

Como sugerido por Polonine, Gomes e Ferracioli (2009), o modelo é
apresentado ao estudante acompanhado de exercicios exploratérios, objetivando
levar o aluno a ter uma nog¢ao do que seja uma atividade experimental simulada, na
qual ele necessita executar um experimento, coletar os dados e a analisar os
resultados.

Atividades Exploratorias

Etapa 01: Conhecendo o modelo
Na Atividade AO1 é proposto ao aluno seguir 0s seguintes passos.

Primeiro : selecionar a opg¢do Fix angular Momentum e marcar 3nd law, como
indicado na Figura 01.

Figura 01: Modelo Computacional para Planeta em movimento ao redor do Sol

XY -5,52 Fix angular Momentum 5 | 1st law | | reset | T=2.3s,1

2nd law

energy

Segundo: Variar a posicao do planeta ao sol

Durante a realizagao desse procedimento, nota-se que aparece na tela a grandeza
R que simboliza a distancia media do planeta ao sol. E indicado também o periodo
de revolucéo, T, na barra de controle.

Etapa 02: Preenchimento da tabela de dados de varias simulacoes

Na Atividade AO1a é proposto ao aluno a realizacdo dos procedimentos descritos
acima para trés posicoes diferentes do planeta, e coletar os dados a fim de
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preencher a Tabela 01.

Tabela 01: Tabela de distancia média do planeta ao sol e o periodo de revolugéo.

Ditdncia Média [R) Feriodo de Revolucda [T)

Na Atividade AO1b é solicitado ao aluno calcular o cubo da distancia média e o
quadrado do periodo de revolucao, e posteriormente preencher a Tabela 02.

Tabela 02: Modelo computacional para planeta em movimento ao redor do sol.

RS i

Etapa 03: Esboc¢o do Grafico

Na Atividade A01C, os estudantes sao solicitados a esbocar um grafico a partir dos
valores registrados na Tabela 02. A Figura 02 mostra um exemplo de gréafico obtido
com auxilio de um editor de planilha eletrénica, bem como a linha de tendéncia
obtida a partir dos dados.

Figura 02: Exemplo de Esbogco de um gréfico R’ versus T feito com auxilio de um
editor de acordo com as categorias B e E, em dois grupos houve evidencias de maior
apropriacado da planilha eletrénica.
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4. Analise de dados

Na primeira questao foi solicitado ao grupo a definicdo da terceira lei de Kepler. Ao
analisarmos as respostas definimos cinco categorias, a saber:

Tabela 03: Resultados obtidos no exercicio 01

Categorias Frequéncia
A1 expressou exclusivamente matematicamente 4
A2 expressou verbalmente 1
A3 confundiu com outra lei 1
A4 sa0 soube expressar 5
A5 expressou verbalmente e matematicamente 1

Com base na analise dos resultados obtidos descritos na tabela acima,
verificou-se que quatro grupos pertencem a categoria A1 porque conseguiram
expressar a terceira lei de Kepler exclusivamente matematicamente, tendo como
uma possivel explicacdo para esse resultado a memorizagdo da férmula, ja& que
anteriormente tiveram uma aula tedrica sobre o assunto. Em contrapartida, na
categoria A4 num total de cinco grupos, ndo souberam expressar corretamente,
evidenciando que estes ndo se apropriaram dos conceitos ensinados em sala de
aula. Na categoria A3 foi identificado um grupo que confundiu a terceira Lei de
Kepler com a segunda.

Na atividade AO1c foi solicitado ao grupo o esbog¢o do grafico utilizando os
dados coletados na simulagéo.

Tabela 04: Resultados obtidos na Atividade A01c

categorias Frequéncia

B1 com escala 5
B2 sem escala 5
B3 sem resposta 2

Com base na analise dos gréficos feitos na atividade AO1c constata-se que de
acordo com a categoria B1, cinco grupos conseguiram tracar o grafico corretamente
utilizando escala apropriada com os dados colhidos na simulacdo. Entretanto um
total de cinco grupos que se encaixam na categoria A2 nao tiveram o mesmo éxito,
porque nao fizeram a escala corretamente evidenciando que houve a manipulacao
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dos dados para que resultasse em uma reta. Conforme a categoria B3, dois grupos
nao fizeram a atividade.

Tabela 05: Resultados Obtidos na Atividade A01d

Categorias Frequéncia
C1 Nao reconhece que sao grandezas proporcionais, pois o grafico 1
obtido no computador ndo confere com o grafico da atividade de
lapis e papel.
C2 Reconhece que, dentro de uma margem de erro séo, 2
proporcionais.
C3 Reconhece que séo proporcionais, pois a taxa de variagao de 3
uma grandeza implica na variagdo direta da outra.
C4 Reconhece que sdo proporcionais, mas nao expressou uma 5
justificativa.
C5 N&ao reconhece que sao proporcionais, sem justificar. 2

Durante a atividade A01d foi proposto aos grupos que argumentassem se as
grandezas R® e T2 sdo diretamente proporcionais. A analise das respostas nos diz
que dez grupos reconheceram que sado grandezas diretamente proporcionais
inseridos nas categorias C2, C3 e C4, em especial nas categorias C2 e C3 temos
indicios de uma possivel tentativa de argumentacdo experimental por parte dos
grupos. Dos grupos que nao reconheceram a proporcionalidade entre as grandezas
(C1 e C5), um argumentou que nao sao proporcionais porque o grafico obtido no
computador ndo confere com o grafico da atividade de lapis e papel. Em uma
analise do material instrucional preenchido pelo grupo, verificamos que na atividade
de construgao grafica (AO1c) nao foi obtido como resultado uma reta experimental,
conforme esperado.

5. Consideracoes Finais

A experiéncia cotidiana nos revela uma forte presenca das Tecnologias Digitais
Multimidia - como computador portatil, smartphones, tabblets, dentre outros gadgets
- em varios setores de nossa sociedade, inclusive no contexto escolar. No ensino de
fisica, o uso de simulagdes computacionais possibilita o estudo de inumeros
fendbmenos ndo acessiveis através de praticas experimentais de sala de aula, como
no estudo do movimento dos planetas. Verificamos, nesse estudo, um potencial
favoravel a utilizacdo da simulagdo no estudo da Terceira Lei de Kepler pelos
estudantes. Conforme observado em nossa analise, vislumbramos as
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potencialidades da utilizacdo dessas ferramentas no Contexto Educacional, como
instrumentos culturais de aprendizagem, proporcionando 0 enriquecimento do
conteudo apresentado em sala de aula.

Ressaltamos, também, o carater interdisciplinar das atividades desenvolvidas
no Médulo Educacional, o que pode proporcionar um viés alternativo a
aprendizagem de conceitos de Matematica referentes ao conteudo abordado, como
construcao e analise grafica, e proporcionalidade entre grandezas.
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