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Palavras-chave: RESUMO: Este trabalho foi elaborado com a finalidade de compartilhar com os
Tecnologia Digital de professores de Fisica e com os licenciandos, uma forma de trabalhar o conteido de
Informacéo e Queda livre, através de simulagBes com softwares e aplicativos para Smarphones
Comunicacéo (TDIC). free, visando fornecer trés opgBes diferentes de trabalhar o mesmo conteldo,
Simulagbes. Ensino de explorando as tecnologias digitais de informacéo e comunicagdo (TDIC), para que
Fisica. possam escolher qual aplicar com seus alunos, objetivando motivar os alunos,

proporcionar 0 processo de ensino-aprendizagem, gerar maior interacdo entre
professores e alunos, observar as concepgdes dos futuros professores sobre as aulas
experimentais de Fisica. Tudo isso considerando o baixo custo e a alta qualidade
académica. A atividade foi aplicada a alunos do curso de licenciatura em quimica,
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana, durante a disciplina de Fisica 1.
Para a coleta de dados utilizamos mapas conceituais, questionarios e diario de
campo e, para analise dos dados seguimos 0s pressupostos da pesquisa qualitativa,
com aspectos da pesquisa exploratéria. Os softwares escolhidos foram o Algodoo e
Tracker e os aplicativos Free Fall Simulator e acelerdmetro. Para cada um deles,
foram montadas simulagfes que exploraram os programas de forma qualitativa, por
meio da andlise de objetos. Ao final foi aplicado um questionario visando avaliar as
impressdes dos alunos sobre os recursos disponibilizados. Os resultados colhidos
indicaram que os alunos ndo conheciam essas ferramentas e sentiram-se motivados
a utiliza-las, em especial o aplicativo para simulacdo de queda livre, em funcdo da
acessibilidade e de estarem mais acostumados a manusear o Smartphone.

Keywords: ABSTRACT: This work was elaborated with the purpose of sharing with Physics
Information and professors and the licenciandos a way to work the free Fall content through
Communication simulations with software and applications for Smarphones free, in order to provide
Technology. three different options for working the same content , exploring digital information
Simulations. Physics and communication technologies (DICT), so that they can choose which to apply
teaching. with their students, aiming to motivate students, provide the teaching-learning

process, generate greater interaction between teachers and students, observe the
conceptions of future teachers about experimental Physics classes. All this
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considering the low cost and the high academic quality. The activity was applied to
students of the licentiate course in Chemistry, from Federal Technological University
of Parana, during the discipline of Physics one. For data collection we used
conceptual maps, questionnaires and field diaries and, for data analysis, we followed
the qualitative research assumptions, with aspects of exploratory research. The
software chosen were the Algodoo and Tracker and Free Fall Simulator and
accelerometer applications. For each of them, simulations were assembled that
explored the programs in a qualitative way, through the analysis of objects. At the
end, a questionnaire was applied to evaluate the students' impressions about the
resources made available. The results indicated that the students did not know these
tools and were motivated to use them, especially the application for free fall
simulation, due to accessibility and to be more accustomed to handling the
Smartphone.

INTRODUCAO
O ensino de Fisica na Educacdo Bésica, tem enfrentado muitos problemas. A esse

respeito, Moreira (2016), orienta que:

E preciso passar por mudangas significativas, pois esta desatualizado em termos de
conteddos e metodologias. Os conteddos trabalhados sdo majoritariamente, do
século XIX e as metodologias de ensino sdo predominantemente, aulas expositivas e
resolucdo de exercicios, sem incorporar as tecnologias de informagéo e comunicagao
(in ANDRADE, 20186, p.5).

Para que esse quadro possa melhorar, deve-se investir na valorizagdo e na formagéo
dos professores em duas vertentes: na formacdo dos futuros professores (cursos de
licenciatura) e na formacéo continuada dos professores atuantes.

No caso especifico da disciplina de Fisica, as dificuldades no processo de ensino e de
aprendizagem que professores e alunos sentem séo antigas e bem conhecidas, entre elas
destacam-se para o professor: a excessiva carga horaria, a falta de cursos de formacédo
continuada, falta de infraestrutura das escolas. E em relacdo ao aluno dentre tantos outros
obstaculos que podem prejudicar o estudo, destacam-se: a falta de dedicagdo aos estudos, a
dificuldade na interpretacdo dos enunciados, dos graficos e tabelas; dificuldades na
matematica bésica, o ndo cumprimento das tarefas, conversas sem relacdo com a disciplina e
os problemas modernos onde a internet e as redes sociais (facebook, whats App, entre outros)
desviam a atencdo do estudante dentro e fora da sala de aula.

A introducéo de préticas educacionais que relacionem inovagdo com um ensino mais
eficaz tem sido um desafio para todos os professores que buscam uma mudanga no contexto
de ensino da sala de aula. No ensino de Fisica esse fator também est4 presente. Vemos hoje
que existem inimeras pesquisas mostrando o potencial de novas metodologias e ferramentas
para que se melhore a qualidade no ensino dessa disciplina tdo desafiadora (ANDRADE,
2016).

Considerando a importancia das atividades experimentais para a compreensdo dos

conceitos fisicos e em consondncia com 0s pressupostos do documento da Base Nacional
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Comum Curricular (BNCC), 2016, o qual reforca que o ensino deve proporcionar a educagao
integral do estudante, por meio da contextualizagéo, interdisciplinaridade, representacdes e
exemplificacOes, elaborou-se uma Sequéncia Didética (SD) visando estimular o uso de aulas
praticas contextualizadas para o tema Queda livre.

As dificuldades normalmente encontradas pelos professores e alunos para realizar
experimentos sobre Queda livre sdo devidas a forca de arrasto; cronometragem do tempo da
queda dos corpos, o qual é relativamente curto; aléem de problemas comuns e ja muito
debatidos, como infraestrutura das escolas publicas. Por isso, realizar experimentos com 0 uso
das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC), pode ser uma alternativa

vidvel e mais barata, permitindo realizar um experimento com alto rigor de confiabilidade.

QUEDA LIVRE

O movimento de queda dos corpos é analisado e discutido desde o seculo 1V a.C. por
Aristoteles, afirmando que os corpos sempre se deslocavam em busca do seu lugar natural
(EVORA, 2006). Séculos posteriores, outra figura ficou conhecida por suas contribuices no
estudo do movimento, o italiano Galileu Galilei (1564 — 1642 d. C). Segundo ele, o Unico
movimento natural dos corpos é no sentido de cima para baixo, na dire¢do vertical, devido a
atracdo gravitacional (DAMPLER, 1986 apud GERMANO, 2016). Galileu atribuia a
resisténcia do ar a causa de corpos de massas distintas, soltos a mesma altura e a0 mesmo
tempo, chegarem em diferentes instantes ao solo. Ainda que muitas vezes a veracidade de
seus experimentos sejam questionados (NEVES, 2008), Galileu é considerado um dos
precursores da ciéncia empirica e desde entdo a realizacdo de experimentos se evidenciou
como primordial para o avango da ciéncia.

Dentro do contexto do ensino, a experimentagdo e frequentemente vista como uma
atividade com potencial de auxiliar no processo de aprendizagem. Este recurso pode ser
considerado um método instrucional facilitador para a promogdo da mudanca conceitual,
transformando as aulas de ciéncias em momentos ricos de interagdes sociais, favorecendo a
ligacdo entre a linguagem conceitual presente nas ciéncias e 0 mundo empirico (ZARATINI,
NEVES & SILVA, 2013).

Quando o contetdo de queda livre é ministrado de forma apenas expositiva e
discursiva, baseada principalmente na linguagem matemaética, nota-se frequentemente que os
alunos apresentam dificuldades em compreender que corpos de massas diferentes poderiam
percorrer a mesma distancia em um mesmo intervalo de tempo, durante uma queda livre. No
mundo real, uma pena e um martelo se deslocam verticalmente de modos distintos, visto que
a resisténcia do ar sempre estd presente. Deste modo, uma alternativa para mostrar que em

queda livre os dois corpos se deslocam igualmente no mesmo intervalo de tempo, seria a
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utilizacdo de um laboratério com equipamentos capazes de reduzirem significativamente a
presenca de ar. Como este aparato experimental geralmente ndo é disponivel nas escolas,
como alternativa séo realizadas algumas atividades mais simplificadas, como, por exemplo,
soltar uma folha de papel lisa e outra amacada para evidenciar a interferéncia da forca de
arrasto sobre o movimento.

Em consonancia com Martins et al, (2013), um dos maiores entraves na realizagéo de
experimentos é a falta de equipamentos adequados, normalmente fora dos padrdes
orcamentarios escolares. Nesse sentido, Bezerra Jr et al, (2012), indica que é importante
investigar alternativas e possibilidades educacionais que sejam relevantes para a melhoria do
processo educativo e que possam ser enquadradas no tempo didatico disponivel para as aulas
de Fisica. Portanto, importa desenvolver atividades experimentais que apresentem, a0 mesmo
tempo, flexibilidade de uso e baixo custo, mas sem descuidar de sua qualidade académica e
do potencial significativo para a aprendizagem.

Uma alternativa que surgiu nas Ultimas décadas para a realizacdo de experimentos
sdo as tecnologias educacionais, como aplicativos e simuladores. Ha diversas opcdes destes
softwares que séo gratuitos e com alta usabilidade em sala de aula, por meio de computadores
ou smartphones. Estes recursos, enquadrados como Tecnologias Digitais de Informagéo e
Comunicagdo (TDIC), surgem, na educacdo, como importantes ferramentas que podem ser
empregadas nos diversos niveis de ensino, ndo somente como uma alternativa para a
realizacdo de aulas praticas, mas também como forma de modificar as aulas de Fisica nas
escolas e universidades brasileiras. E possivel, em alguns casos, unir as TDIC a prética
experimental tradicional, para aquisicdo de dados. Além do mais, também h4 a possibilidade
de se realizar os experimentos de forma totalmente virtual. Neste caso, existem algumas
vantagens, como desconsiderar a interferéncia de forgas de atrito e de arrasto durante a
simulacdo do movimento, permitindo maior aproximacéo entre a prética e os problemas

idealizados trazidos por livros didéticos.

AS TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO NO ENSINO
DE QUEDA LIVRE

Com o uso das tecnologias, possibilitou-se novas formas de compreender; mais
competéncias estdo sendo exigidas; inovadoras formas de se realizar o trabalho pedagdgico
sdo necessérias e fundamentalmente, é necessario formar continuamente o professor para
atuar neste ambiente tecnoldgico, em que a tecnologia serve como intercessor do processo
ensino-aprendizagem (OLIVEIRA; MOURA & SOUSA, 2015).

Segundo levantamento feito pelo Instituto de Tecnologia e Sociedade (ITS) e

divulgado por Mariana Tokarnia, (reporter da Agéncia Brasil) em 2015, 78% das escolas no
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Pais ja tem acesso & internet. Entretanto, a falta de acesso a rede nos 22% de institui¢des sem
acesso, ndo impede o professor de agregar a tecnologia em suas aulas, ja que atualmente-
existem varias maneiras do aluno entrar em contanto com o mundo digital, seja em sua
propria casa como em Lan Houses. Os usos de tecnologias no ensino aprendizagem néo
entram, apenas, como instrumento para despertar o interesse do aluno, mas também
aproximam os conteudos formais da escola com o do seu cotidiano.

De acordo com Rodrigues, (2015), da mesma forma que o computador entrou em
sala de aula como ferramenta complementar ao ensino, o Smartphone, de forma lenta e com
muitas ressalvas estd entrando também. Dessa forma as escolas visam a incorporagdo de
tecnologias na formacg8o do aluno, pois essas ja fazem parte do cotidiano do mesmo fora da
sala de aula.

Assim o presente trabalho aborda o uso do Smartphone em sala de aula como uma
ferramenta pedagdgica. Muito embora sirvam como instrumento de apoio a aprendizagem, a
sua utilizacdo encontra barreiras de ordem legal e pessoal, mas seu uso é justificado na
educacéo, pois esses aparelhos proporcionam novas formas de comunicagdo entre alunos e
professores (RODRIGUES, 2015).

Segundo Andrade, (2016):

E preciso ter uma certa dose de cautela no que diz respeito principalmente a
metodologia na qual essas ferramentas serdo utilizadas, de modo que ela ndo se
torne apenas uma forma de entretenimento educacional ou um fim em si mesma,
mas sim um meio concreto de contribuir para um ensino mais efetivo, mais
interativo, mais dinamico e que tenha uma grande relevancia no processo de
formacgéo dos alunos. O uso do computador como uma ferramenta de ensino, ainda
apresenta algumas falhas, entre os fatores, destaca-se que nesse periodo de transigao,
uma boa parte dos professores ndo possuia uma formacédo especifica que contemple
0 uso das novas tecnologias no contexto da sala de aula. Os cursos de licenciatura
ainda estdo se adaptando no que diz respeito a introducdo de disciplinas que visem a
formacdo dos futuros professores no quesito do uso das ferramentas computacionais

(p.15).

Apresentam-se neste trabalho, possibilidades do uso da simulagdo computacional e
aplicativos como um recurso alternativo para se desenvolver atividades de exploragéo,
construcdo e investigacdo no ensino de Fisica através das ferramentas computacionais dos
softwares Algodoo, Tracker e dos aplicativos para Smartphone. Sendo apresentado da
seguinte forma: animag6es usando software Algodoo; o software Tracker, apos o aplicativos
para celular e a avaliacdo do trabalho atraveés da analise dos mapas conceituais, dos
questionérios e da participacéo dos alunos.

E preciso considerar que:

Com o0 avango tecnoldgico computacional, os usos de métodos de aprendizado
tradicionais tornam-se ineficientes e inadequados. A demanda por uma solugdo
moderna e eficaz leva-nos ao conceito de software educacional. O desenvolvimento
de um sistema que crie um ambiente no qual o usuario seja capaz de modelar,
visualizar e interagir com a simulacdo proposta baseada em experimentos da Fisica
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real poderia ser considerada como uma solucdo para suprir esta demanda. Tal
sistema seria uma ferramenta complementar para o estudo da Fisica, desde que
através dele seja possivel a realizacdo de experimentos “virtuais" com a finalidade
de esclarecer e reforcar o conhecimento tedrico da Fisica. (SANTOS, SANTOS e
FRAGA, 2002, p.186 e 187 Apud MACEDO, 2009).

Segundo Monteiro (2016), o uso de tecnologias mdveis contribui para o aumento da
motivacdo e do envolvimento dos alunos durante as aulas e a consequente melhoria da
aprendizagem dos conceitos cientificos ensinados.

Este trabalho tem a intencdo de disponibilizar aos docentes e aos discentes uma SD
com objetivo de fornecer alguns caminhos para que os mesmos trabalhem uma atividade
interativa de ensino e aprendizagem potencialmente significativa para a apropriacdo do
conhecimento cientifico referente ao contetido Queda Livre na disciplina de Fisica. Para tanto,
serd utilizado o Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem — AVEA como um recurso para
a promocdo do conhecimento do estudante, os aplicativos Free Fall simulator, acelerdmetro e
Open Céamera e os Softwares Algodoo e Tracker.

Além de trabalhar os conceitos cientificos desta tematica, o professor tera a
oportunidade de promover o convivio grupal entre os discentes e a criatividade destes
mediante a elaboragdo de tarefas investigativas, além de mostrar a utilizacdo das TDIC em
sala de aula, visando trazer um aprendizado de forma mais moderna e tecnoldgica para as
novas geracdes, possibilitando introduzir de forma consciente smartphones nas salas de aulas
da disciplina de Fisica, pois, como serdo futuros professores, precisam compreender que nem
sempre a escola possui os materiais/ infraestrutura necesséria para a realizacdo de aulas
experimentais, e que o professor deve buscar outros recursos visto que a experimentacéo é de

fundamental importéncia para a compreensédo da disciplina de Fisica.

a) APLICATIVO FREE FALL SIMULATOR

O Free Fall Simulator é um aplicativo que estd disponivel na loja virtual do
Smartphone (Play Store). Ele foi escolhido para esse trabalho em fungdo da grande
quantidade de opcdes que ele oferece no estudo do tema Queda livre, como por exemplo,
situagdes com gréficos de posicéo, velocidade e aceleracdo em fungdo do tempo; movimento
de queda livre com ou sem forga de arrasto, movimento com choque com o solo; sem atrito e

com atrito, movimento vertical de subida e descida, entre outras situagdes.

b)  ACELEROMETRO

O acelerdmetro encontrado em Tablets e Smartphones é um sensor eletromecénico
extremamente pequeno, muito utilizado para detectar posicdo, orientagdo e para medir
inclinacdo, choques ou vibragOes e forcas inerciais. Estas forgas podem ser estéticas, como

forca da gravidade ou dindmicas, causadas pela movimentacéo ou vibracéo do acelerdmetro.
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O sensor existente d4 a aceleracéo nos eixos X, Y e Z (Fig. 1).

Figura 1: Orientacdo dos eixos que definem as componentes da aceleracdo de um iPad ou IPhone.

Fonte: VIEIRA, 2013.

C) SOFTWARE TRACKER

O software TRACKER ¢ livre e é utilizado para finalidades didaticas, em analise de
videos e imagens quadro a quadro e pode ser obtido por meio da péagina Physlets®. Possibilita
a obtencdo de resultados diversos, tais como a construgdo de gréficos de alta precisdo
referentes ao movimento de corpos, bem como auxilia no processo de obtencdo de medidas de
corpos/objetos variados presentes na cena. Com esse software, professores e alunos podem
criar, filmar e analisar experimentos com cameras digitais caseiras, reduzindo 0s custos
operacionais e o tempo de preparacdo dos experimentos. Além disso, os resultados obtidos
sdo inversamente proporcionais ao custo e simplicidade adquiridos com o uso do Tracker
(MARTINS et al, 2013).

Segundo Bezerra Jr et al, (2012), o software cumpre vérias fun¢es no processo de
ensino-aprendizagem entre elas: as posigdes de cada ponto do objeto, sua velocidade e
aceleracgdo, gréaficos, inimeros planos referenciais, analise ponto a ponto e uma interface de
facil manipulacdo. Permite aos alunos acompanharem a evolugdo das grandezas fisicas em
tempo real, pondo fim & mera sequéncia de passos experimentais em roteiros de laboratérios
estruturados ao extremo; permite a manipulacdo dos dados e a construcdo dos graficos a partir
de tais observacOes, fundamental para a construcdo do conhecimento fisico a partir de
atividades experimentais (ALVES FILHO, 2004 apud Bezerra Jr et al, 2012), permite aos
atores deste processo serem agentes ativos na construgdo, customizacdo e adequacdo do

programa as suas realidades.

! http://physlets.org/tracker/
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De facil manuseio, a utilizagdo do Tracker em ambiente escolar necessita apenas de
um computador com o programa Java instalado e de um instrumento para a captagdo de
imagens tal como uma filmadora, celular ou maquina digital (ORTIZ, 2015). Para utiliz&-lo,
realiza-se um experimento em frente a uma camera digital convencional com capacidade de
filmar toda a acdo realizada, e esse video contendo informagdes espaciais e temporais é
transferido para o computador. O software de andlise de videos é executado e o video em
questdo e importado pelo software. Algum objeto na cena com as dimensdes espaciais bem
conhecidas, fornece uma ponte entre as observacgdes diretas feitas pelos experimentadores e as
representacdes abstratas inerentes aos fendmenos fisicos. O video é analisado quadro a
quadro, de tal forma que é possivel obter dados como velocidades, acelera¢fes, movimentos
oscilatorios harmonicos a anarmdnicos, colisdes, rotacdes, etc. (MARTINS et al, 2013).

Nesse trabalho o software Tracker foi utilizado como ferramenta de anélise de
trajetéria do objeto em Queda livre, pois permite fazer experimentos reais, analisando apds,
quadro a quadro o comportamento do objeto em queda livre, fornecendo dados para anlise

das grandezas fisicas envolvidas.

d) SOFTWARE ALGODOO

O Algodoo? é um dos softwares educacionais free de representages graficas em duas
dimensdes (2D), mais utilizados por professores na comunidade Europeia e nas universidades
norte Americanas para ensinar conceitos de Fisica, pois seguindo o paradigma construtivista,
essa ferramenta possibilita a construcdo de simulagdes de fendmenos fisicos através de um
ambiente interativo e ludico.

Segundo Fernadez, 2015, o Algodoo pode ser utilizado com 0s seguintes propositos:

o Realizar uma simulacdo, que posteriormente serd desenvolvida em um
laboratdrio tradicional, dessa forma ajudard aos estudantes a adquirir 0s conceitos e 0s
procedimentos para depois executar a préatica;

o Pode ser utilizado posteriormente para comprovar algum exercicio/ calculo,
realizado em sala de aula tradicional.

o Como trabalho de pesquisa onde o aluno deve testar/ criar/ observar situagdes
para formar conceitos e testar hipoteses.

A escolha do software Algodoo, para a utilizagdo neste trabalho, levou em
consideragdo sua acessibilidade, interface dinamica e criativa, e a representacido precisa e
consistente dos fendmenos fisicos. Além disso, especificamente para a pratica virtual de

Queda livre, ele difere das outras TICs utilizadas nesse trabalho, pois permite fazer

2 <http://www.algodoo.com>
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experiéncias com e sem o atrito, variar as massas e formatos dos corpos, e alterar a aceleragéo
da gravidade, possibilitando ao educando testar hipdteses e configurar o sistema de acordo

com suas necessidades, ndo sé na escola, mas também em casa.

e) MOODLE (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment)

O Moodle é um software livre, de apoio a aprendizagem, executado num ambiente
virtual de aprendizagem (AVEA). Ele ¢ utilizado como uma plataforma educacional, mediada
pela acdo docente, capaz de promover a acdo critica, criativa e dialdgica dos docentes e
discente (MARTINIANO & ROCHA, 2014).

O moodle, sendo uma ferramenta tecnoldgica com muitos recursos, foi utilizada
nesse trabalho para “hospedar” todo o material trabalhado na sequéncia (videos, textos,
simulagdes, orientagBes) e para promover a interacdo entre professor e alunos, através dos
foruns, tarefas, entre outros, pois permite que o aluno acesse a qualquer momento e lugar, seja

através de Notebook, Tablet ou Smartphones.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho desenvolvido possui um caréter qualitativo do tipo descritivo. Para a
coleta de dados foi preparado e implementado uma Sequéncia Didatica (SD) sobre a temética
“gueda livre”, e como instrumentos de coleta utilizou-se mapas conceituais, questionario e
diario de campo.

A SD foi fundamentada em Zabala (1998), e levou em consideracdo os contetidos
conceituais, procedimentais e atitudinais. A mesma foi implementada na disciplina de Fisica
1, durante o primeiro semestre de 2018, em uma turma de 2° periodo do curso de licenciatura
em Quimica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parang, contendo 22 licenciandos, cuja
faixa etaria média era de 21anos.

A fim de respeitar os licenciandos e preservar-lhes as referidas identidades, 0s
mesmos foram aqui denominados por Al, A2, A3, ..., A22. Devemos ressaltar ainda que,
uma grande parte das atividades da SD foram realizadas em grupo, a fim de seguir as
orientagdes de Zabala (1998); foram 8 grupos (6 grupos com 3 alunos e 2 grupos com 2
alunos cada) que aqui foram denominados por Grupo A, Grupo B, ......Grupo H.

A sequéncia foi implementada em 14 aulas de acordo com o quadro 1.

Quadro 01 - Estrutura da Sequéncia Didatica.

Etapas da Sequéncia | Namero Acdo desenvolvida Objetivos
Didatica de aulas
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Elaboracdo individual de | levantar  0os  conhecimentos
Producao mapa conceitual sobre o | prévios dos mesmos sobre o
inicial tema queda livre. assunto
Etapa 1 Apresentacdo do tema | Iniciar uma conversa com a turma
Apresentacio queda livre aos alunos, | e formar 0s pequenos grupos para
do tema algumas discussbes | o desenvolvimento das proximas
histéricas sobre o assunto e | atividades.
Exercicios.
Uso do Software Tracker, | -Aprender a utilizar os recursos
do aplicativo Open Camera | tecnolégicos;
Atividade 1 e do Editor de Planilhas do | -Reconhecer o Software como
Excel. recurso de ensino;
-Analisar a trajetoria do objeto
quadro a quadro
-obter as grandezas fisicas
envolvidas (S, v, a)
-Aprender a utilizar o Software;
Etapa 2
-Reconhecer o Software como
Atividade 2 Uso do Software Algodoo | recurso de ensino;
-Testar hipdteses de situacOes
com variag@es de formato, massa,
atrito, entre outros.
Uso do aplicativo para | -Aprender a utilizar o Software;
Smartphone  Free Fall | - Reconhecer o Software como
Atividade 3 Simulator recurso de ensino;
-Explorar as diversas situacOes
reais de um corpo em queda livre;
-Interpretar os graficos gerados
concomitante com a simulagao.
-Obter a aceleracdo da gravidade
local com 0 aplicativo
Acelerdbmetro (tarefa)
Elaboragdo individual de | Verificar as relagdes estabelecidas
Producéo mapa conceitual sobre o | pelos alunos para o tema queda
Etapa 3 | Final tema queda livre. livre.
Aplicacédo de um | Avaliar os recursos de ensino
questionario. utilizados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O mapa conceitual foi utilizado como uma estratégia para identificar o conhecimento
prévio dos alunos sobre o assunto, pretendendo, ap6s analise, propor atividades que
despertem no discente a disposicdo a aprender, de modo que possa fazer uma relagéo entre o

que o aluno ja sabe e o conteido a ser ensinado, visando uma aprendizagem significativa

(AUSUBEL, 1982).

Os dados, foram analisados por meio da teoria de Novak e Gowin (1999), que
sugerem elementos para se identificar nos mapas conceituais, como: hierarquia, proposi¢oes

(contetdos), ligagdes simples, ligagdes cruzadas e exemplos.
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Segundo esses autores:

“Os mapas conceituais sdo instrumentos poderosos para observar as alteracdes de
significados que o estudante da aos conceitos que estdo incluidos no seu mapa.
Quando o0s mapas conceituais sdo conscientemente elaborados, revelam
extraordinariamente bem a organizagdo cognitiva dos estudantes” (NOVAK,
GOWIN, 1999, p.51).

A anélise do mapa permitiu identificar que inicialmente, 2 dos 22 alunos (amostra
total) ndo escreveram nada no mapa conceitual, 0 que nos permite inferir que ndo lembravam
nada sobre o assunto, 12 alunos fizeram algumas anotagdes isoladas, sem nenhuma explicagéo
fisica, ou exemplo de queda livre; 8 alunos fizeram mapas incompletos inserindo poucas
informacdes e desconexas uma das outras. A analise dos mapas iniciais indicou que os alunos
tinham pouco conhecimento sobre o assunto, e com base nesses dados foi planejado um
trabalho diferenciado sobre o tema utilizando algumas das Tecnologias Digitais de

informacdo e Comunicacdo (TDCI) disponiveis para o ensino de Fisica.

A primeira atividade experimental foi com o software Tracker o qual foi utilizado
para explorar o movimento do objeto em sua trajetéria de “Queda livre” (figuras 2 a-b).

De acordo com Santos (2013), colocar as atividades de laboratrio como situacbes
problemas, pode propiciar que o aluno tente resolvé-las e encontre possiveis solugdes e isto
ird aproxima-lo um pouco mais da efetiva pratica cientifica, onde ele podera ser capaz de
elaborar hipoteses, testa-las, e por fim, tentar encontrar um modelo explicativo para o

fendmeno que observa.

Figura 2- a) Print Screen da tela do software Tracker mostrando as diferentes posi¢des do corpo
em “Queda livre” e tabela de dados.
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b) Ajuste dos pontos gerados no software Tracker realizado no Editor de planilhas do Excel.

Fonte: Grupo G

Apos ajustes no Tracker (fig 2a), os pontos coletados foram inseridos no editor de
planilhas do Excel e plotados conforme apresentado na figura 2b.

Com a realizacdo do ajuste com a linha de tendéncia obtém-se a funcdo horéria do
movimento, e através dela, o valor da aceleracéo da gravidade (g = 9,8 m/s?).

Em consonancia com Martins et al, 2013, confirmou-se também que o software
Tracker é de facil manipulacdo para a analise de videos e imagens e os resultados produzidos
ajudam na compreensdo de contetdos didaticos de ciéncias. Além disso, verificou-se também
que a utilizacdo dessa técnica em sala de aula favorece a interatividade e proporciona um
carater de pesquisa cientifica as aulas.

Na atividade 2, os alunos aprenderam a manusear o Software Algodoo (figura 3 e 4),
cuja importancia nessa SD deve-se & variedade de hipoteses/ situagdes que ele permite testar.
Os alunos puderam resolver o problema da queda dos corpos por meio desse software
variando o ambiente (com resisténcia do ar apresentado na figura 3 e sem resisténcia do ar
apresentado na figura 4); variando formatos, e massas, tirando suas conclusdes a respeito de
quais fatores influenciavam no fendmeno da queda dos corpos.

Percebeu-se que quando o professor apresenta situagdes de investigagdo, ou seja,
situagbes em que o aluno tem que participar da aula e ndo somente “assistir a aula” o aluno

deixa de ser passivo e passa a ser ativo nas aulas.

Figura 3: a) Cena inicial montada para a simulagdo com o software Algodoo; b) Posi¢do final
para a simulacdo de Queda livre com resisténcia do ar.
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Fonte: Simulagdes realizadas pelo grupo C.

Nas questdes sobre a simulagdo na presenca de resisténcia do ar, os alunos puderam
visualizar com o experimento (figura 3b) que o objeto B (m= 6kg, A= 50,26 m?) chega ao
solo primeiro, devido a sua maior massa aliado a menor area de contato; em segundo chega o
objeto A (m = 3 Kg e A = 50,27 m?), ap6s vem os objetos D (m= 6 kg e A = 201,06 m?) e por
Gltimo o objeto C (m = 3 kg e A = 201,06 m? em funcéo de sua massa e de sua éarea
proporcionar maior forca de arrasto. ApoOs andlise da queda dos objetos na presenca da
resisténcia do ar, a cena foi novamente organizada, conforme apresentado na posi¢éo inicial

da figura 3 (a), para a simulacdo sem a resisténcia do ar (fig. 4).

Figura 4: Simulac&o (Algodoo) de Queda livre sem resisténcia do ar.

R
5
]
[ ]
]
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Fonte: Simulagao realizada pelos participantes da Grupo C.
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Visualiza-se na Figura 4, que todos os corpos chegam simultaneamente na mesma
posicao, na auséncia de forca de arrasto, independente da massa, area ou do formato.

Os gréficos para cada corpo também sdo gerados simultaneamente ao movimento,
podendo ser plotados varias combinacdes, entre as quais: (S x t), (v x t) e (a x t). Na figura 4
estd apresentado o gréafico de (S x t) para o corpo D. Atraves dele foi possivel obter
informacdes a respeito do movimento do objeto em queda livre, como o tempo de queda, a
posicdo do corpo no decorrer do tempo; a velocidade instantanea obtida atraves da derivada
da posicdo em relacdo ao tempo e o deslocamento obtido através da integral, onde os alunos
comentaram que dessa forma puderam visualizar e compreender melhor as aplicagdes das
derivadas e integrais.

Em consonancia com Germano (2016), ao utilizar essa simulagdo em sala de aula é
imprescindivel que o professor instigue seus alunos a testarem todas as suas hipdteses,
variando os valores das massas, materiais, formatos e volumes dos objetos, para que por meio
da simulagéo consigam identificar as variaveis que influenciam os corpos em queda livre aqui
na Terra (ou seja, com a resisténcia do ar), para que os educandos consigam por meio da
experimentagdo verificar que a velocidade de queda de um corpo depende apenas do tempo de
queda e da aceleracdo da gravidade, e ndo de sua densidade ou formato.

De acordo com Martins et. al (2003) apud Monteiro (2016), as simulacGes de
fendbmenos fisicos e quimicos on-line aumentam a atratividade das aulas estimulando a
aprendizagem dos alunos, pois podem complementar as atividades experimentais, pois
permitem a visualizagdo de aspectos do modelo tedrico, possibilitando a construcdo de uma
ponte entre os dados obtidos experimentalmente e 0s instrumentos tedricos que facilitam sua
compreensao e interpretacao.

Na atividade 3, trabalhou-se com o aplicativo Free Fall Simulator, para a analise dos
corpos em queda livre. Na Figura 5, os licenciandos puderam analisar o tempo em que a bola
demorou para atingir o solo; a velocidade inicial e a final; a aceleracdo de queda e
identificaram o modelo matematico utilizado para determinagdo da aceleragdo da gravidade;
puderam também acompanhar a construcdo do gréafico simultaneamente & queda do objeto.

Pode-se inferir que os alunos sentiram-se entusiasmados em poder utilizar o seu
Smartphone para uma atividade didatica em classe, 0s mesmos puderam perceber que essa
ferramenta é muito mais do que um aparelho para comunicagdo, é uma ferramenta para
auxiliar nos estudos, e 0 mais importante foi a tomada de consciéncia de que eles poderiam

preparar as aulas deles no futuro utilizando tal recurso.
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Plotaram também os graficos da velocidade e o da aceleragdo, ambos em funcdo do
tempo. No gréafico de v x t puderam visualizar o aumento da velocidade no decorrer do tempo
e compreender do porqué o grafico ser uma reta crescente; e no grafico de a x t, puderam

entender do porqué foi obtido uma reta sobre 0 €ixo X.

Figura 5: Simulagdo de um corpo em “queda livre” no aplicativo Free Fall Simulator (a
esquerda); Grafico do movimento (Sxt) (a direita).
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Fonte: Grupo B.

Também foi possivel explorarem outras situagcbes como o corpo em queda com
pequena e com grande resisténcia do ar; com e sem colisdo com o solo; paraquedista em
queda livre com o paraquedas inicialmente fechado; bola lancada para o alto; corpo langado
com atraso de 2 s; bolas langadas simultaneamente em sentidos opostos; e algumas questdes
conceituais como o salto de dois paraquedistas de um helicéptero parado e alguns testes ao
longo do experimento.

Ao plotarem S x t no Free Fall with small air resistance (queda livre com pequena
resisténcia do ar), puderam visualizar que a velocidade diminuiu de 44,29 m/s para 32,09 m/s;
0 tempo de queda aumentou de 4,52 s para 5,31 s e a aceleragdo de queda difere da aceleragdo
da gravidade para o valor de 3,39 m/s?, indicando que a forca de arrasto influenciou no
movimento. Quando plotado Free Fall with large air resistance (queda livre com grande

resisténcia do ar), puderam verificar que o tempo de queda aumentou muito indicando o valor
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de 20,89s; a velocidade diminuiu para 4,90 m/s e o objeto deixou de acelerar, tendo atingido a
velocidade limite.

Ao analisarem 0 objeto em queda colidir com o solo, puderam verificar o
comportamento da trajetoria parabdlica no decorrer do tempo e interpretar o movimento e
aproveitou-se 0 momento para introduzir conceitos de um novo assunto “colisdes”.

Na observacdo do salto de paraquedas, foi possivel perceber a mudanca na
velocidade e na aceleracdo a partir do momento em que o paraquedas € acionado. Com o
paraquedas aberto, aumenta a resisténcia do ar, com isso a velocidade e a aceleracéo tiveram
uma queda brusca e apds alguns instantes de queda a velocidade ficou constante.

Ao observarem o corpo lancado para o alto, puderam compreender do porque do
tempo de subida ser igual ao de descida, da trajetéria ser parabdlica e da concavidade do
gréfico ser voltada para baixo.

De acordo com Martins et. al (2003) apud Monteiro, (2016), as simulagbes de
fendbmenos fisicos e quimicos on-line aumentam a atratividade das aulas estimulando a
aprendizagem dos alunos, pois podem complementar as atividades experimentais, permitindo
a visualizacdo de aspectos do modelo tedrico, possibilitando a construcédo de uma ponte entre
os dados obtidos experimentalmente e os instrumentos tedricos que facilitam sua
compreensao e interpretacao.

Os Smartphones podem ajudar no processo de ensino-aprendizagem, viabilizando o
desenvolvimento de experimentos didaticos em que a coleta e apresentagdo dos dados €
realizada com extrema rapidez e simplicidade, eliminando a repeti¢cdo macante de medidas
individuais e abrindo espago para a discusséo e interpretacdo dos resultados. A versatilidade
desses aparelhos permite com que diversas reas da Fisica sejam abordadas. As atividades
desenvolvidas tiveram resultados muito interessantes, ndo apenas do ponto de vista da
qualidade dos dados experimentais, mas principalmente no que diz respeito a resposta
positiva dos alunos. A possibilidade do aluno utilizar seu préprio aparelho em experimentos
de Fisica abre muitas possibilidades de atuacéo, inclusive fora da escola, aproximando as
atividades cotidianas dos estudantes do contetdo tratado em sala de aula (VIEIRA, 2013).

Verificou-se, em consonancia com Ramos (2012), que os discentes precisam de
orientagdes e acompanhamento dos docentes, para aprender a pesquisar, transformar as
informacdes adquiridas, tanto as cientificas, quanto as que vivem cotidianamente, aliando os
recursos tecnoldgicos que possuem e assim refletir e compreender os acontecimentos da
sociedade.

Na atividade realizada como tarefa, com o “acelerometro” para o célculo da

aceleracdo da gravidade, 50 % dos grupos ndo obtiveram o resultado esperado, dentre 0s
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motivos destacam-se: problemas na calibragéo do aplicativo e dificuldades para interpretar o
resultado obtido, indicando que o aplicativo ndo era adequado ou que faltou atengéo por parte
dos mesmos. A prética realizada pelos grupos consistiu praticamente em soltar o smartphone
de uma certa altura sobre um anteparo (cama, lengol esticado ou outro) e interpretar os
gréficos obtidos para obtencéo de g.

Indicou como melhor resultado a experiéncia do grupo E, que obteve g= 9,5 m/s’
(3,16 % de desvio percentual).

O Moodle (Figura 6) foi utilizado para disponibilizar todo o material utilizado sobre
0 assunto abordado, entre eles videos, animagdes, simulacfes, textos, com o intuito de
contribuir para a formagéo dos conceitos, aprendizagem. Essa ferramenta permite ao professor

acompanhar se o aluno esta visualizando o material e quando.

Figura 6: Organizacdo do contetdo no Moodle.

+# Capitulo 2 Editar~

Movimento em uma dimensio (MRU, MRUV, QL)
L Aula tedrica Editar~
W Lista de Exercicios Editar~

2 Resolugdo da Lista de Exercicio Editar~

Aula pratica Tracker Editar~

* B Aula pratica Algodoo Editar~

L. Aula pratica_Aplicativo para celular FREE Editar~

FALL SIMULATOR

Introd a Queda Livre Editar~
i ! 5 ; Editar~

Video_Aceleracio da gravidade

Torre de Piza Editar~

Histéria de Galileu Galilei - Desenho animado Editar~

Documentario: Galileu e a batalha pelo céu Editar~

Editar~

| Trabalho - O uso das Tics no ensino de
Queda Livre

Fonte: Acervo dos autores.

InformacBes sobre a histéria da ciéncia também foram disponibilizadas, pois a
abordagem do conhecimento histdrico realizado na aula, foi de forma a justificar e/ou auxiliar
a discussdo dos conteudos, tendo sido percebido pela professora que ao abordar um pouco dos
aspectos historicos de Galileu os alunos ficaram muito interessados em saber mais sobre a
vida dele.

Segundo Monteiro (2016), essa nova maneira de utilizacdo de novas tecnologias no

ensino tem a vantagem de possibilitar ao aluno o acesso aos diferentes recursos de apoio ao
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ensino e a aprendizagem em qualquer lugar, a qualquer hora e da forma que desejar, mediante
as quais se propicia aos estudantes, oportunidades de aprendizagem, mesmo que estes estejam
distantes fisicamente e/ ou geograficamente.

Na ultima etapa do trabalho, foi solicitado a construgdo de outro mapa conceitual.
Nesse os 22 alunos conseguiram apresentar algum conceito fisico relacionado a queda dos

corpos. Nas Figuras 7 a - b estdo apresentados os mapas conceituais.

Figuras 7: a) Mapa conceitual elaborado pela aluna Al na primeira aula; b) Mapa conceitual elaborado
pela aluna Al na dltima aula.
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Fonte: Banco de imagens dos autores.

Os mapas finais apresentados ndo apresentam ligagOes cruzadas nem estruturacdo
por nivel hierdrquico, no entanto, os alunos apresentaram conteidos por meio de ligagdes
simples. O que nos chamou a atencdo foi que espontaneamente todos o0s alunos apresentaram
além dos contetidos que consideraram importante para compor 0 mapa, equagdes matematicas
utilizadas por eles durante a implementagdo da SD, bem como, os nomes de alguns dos
Softwares utilizados.

Esse resultado evidencia quantitativamente que utilizando os recursos das TDIC o0s
alunos apresentaram um desempenho sensivelmente superior.

Ao final os alunos responderam individualmente a um questionario contendo 12
questdes, cujo objetivo foi avaliar a trajetdria dos alunos com a utilizagdo das TDIC.

Da anélise das respostas pode-se verificar que somente 7 dos 22 alunos participantes
da proposta pretendem lecionar, o que se considera grave visto que o curso € de licenciatura.
Dentre os 22 participantes da proposta, 17 alunos disseram que raramente ou nunca tinham

aulas de laboratério quando cursaram o Ensino Médio. Nenhum dos sujeitos da pesquisa
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tinham tido pelo menos uma experiéncia com o Smartphone em sala de aula como recurso de
ensino.

Dentre os recursos apresentados, 10 discentes indicaram que gostaram mais do
aplicativo para Smartphone Free Fall Simulator, dentre as respostas destaca-se a do discente
Al7: “Por ter uma acessibilidade maior, estarmos mais habituados ao uso do mesmo e maior
possibilidades de testes™; 9 alunos indicaram o Algodoo, dentre as justificativas, destaca-se a
do discente A10: “ Achei o programa didatico, com uma interface bonita e facil de mexer”; 3
alunos indicaram o Tracker, com destaque para a resposta do aluno A3: “Foi interessante
fazer um video, mapear o trajeto da bolinha em queda livre e observar a construcdo da
equacao”.

Todos os alunos destacaram os recursos utilizados como bons recursos de ensino e
classificaram a SD como Otima, com destaque para o aluno A3: “Essas TDIC ajudam a
entender melhor o conteldo, trazendo mais riqueza e conhecimento para a formacéo
académica e profissional”.

Com relagdo ao aplicativo, 100% dos alunos acharam muito facil e pratico de usar. O

aluno denominado de A4 inferiu:

“Interessante, pois N0 momento em que 0 ensino estd na maioria dos casos defasado, buscar
maneiras de tornar as aulas mais atrativa é importantissimo, visto que por se tratar de um
aplicativo de celular, é de facil obtencdo em todas as escolas” (Aluno A4).

Essa fala é de importéncia significativa para o trabalho pois, o aluno sai da posicao
de aluno participante de uma atividade e se coloca na posicéo de professor, pensando sobre o
ensino de maneira geral. Acreditamos que esse momento é muito importante para a
constituicdo da identidade profissional docente.

Os alunos foram avaliados em todos os momentos, por meio da participagdo nas
aulas, em atividades no laboratério de Fisica e de Informatica, confeccdo de relatérios e
questionarios.

Na questdo sobre o que esse novo conhecimento poderd acrescentar para a sua
formacdo académica e/ profissional, 100 % responderam que foi muito importante esse

trabalho, com destaque para a resposta do aluno A5:

“Com esse trabalho, pudemos concluir que a queda livre é um assunto importante no aprendizado
da Fisica, onde podemos aprender mais sobre a nogéo de tempo e aceleracdo de um corpo quando
ele esta em queda, se preciso também, poderemos incluir as TDIC em nosso dia a dia, ndo somente
na Fisica, em outras matérias, fazendo com que haja melhor entendimento do assunto, 0 que nos
faz unir a tecnologia com o aprendizado.

Se um dia formos dar aula, € ndo tivermos um espago adequado para mostrarmos a Fisica na
prética, iremos utilizar os aplicativos de celular, afinal, o celular acabou se tornando um de nossos
melhores amigos com o passar do tempo, estamos com ele no bolso a todo momento, e podendo
aliar ele as aulas ele se torna mil vezes mais Util” (Aluno A5).
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Na questdo sobre as informacgdes extraidas do experimento, 100 % dos alunos
souberam responder a essa questdo, onde indicaram que 0s objetivos sdo:

Com o software Tracker é possivel obter: Relagdo com o cotidiano (através de um
experimento real); verificar que o movimento de Queda livre € um MRUV; aceleragdo da
gravidade constante ponto a ponto; altura; tempo de queda; velocidade ponto a ponto, posi¢éo
ponto a ponto, Graficos da S, v, g em fungéo do tempo.

Com o software Algodoo: Entender a importancia da aceleracdo da gravidade;
gréaficos em tempo real; grandezas fisicas (v, S, g, t); visualizar o comportamento de um corpo
em Queda livre com e sem a resisténcia do ar; puderam verificar teoria de Galileu sobre a
Queda dos corpos; puderam verificar que no vacuo os corpos chegam ao mesmo tempo no
solo e puderam testar suas hipdteses.

Com o aplicativo: Compreender o movimento de um corpo em queda livre em um
ambiente com grande ou pequena resisténcia do ar; tempo que um corpo leva para subir,
descer ou permanecer no ar; como os graficos sdo construidos (em tempo real) e quando é reta
ou parabola; movimento do corpo quando ocorre colisdo, desaceleracéo, entre outros.

Pode-se comprovar que, a utilizacdo de diferentes recursos em sala de aula, com a
variacdo de tarefas e atividades nas quais os alunos estejam envolvidos, evita o tédio e
permite a sustentagdo do processo motivacional imprescindivel para a aprendizagem
(BZUNECK, 2009 apud MONTEIRO, 2016).

Na questdo sobre o que acharam de cada TDIC apresentada, responderam que: em
relacdo ao Tracker 100% gostaram muito, apesar de alguns apresentarem dificuldades;
permite ao estudante participar de uma situagéo real e estudar o comportamento do corpo em
queda livre ponto a ponto (velocidade, posicdo e instante) ou seja, quadro a quadro; fixagao
do conteudo de forma mais leve e descontraida; permite visualizar no Tracker os graficos
simultaneamente ao filme.

Em relacdo ao Algodoo, 100% gostaram muito, indicando que o software é ladico,
completo, f&cil manuseio, fornece bons resultados, muito didatico permitindo explorar o
mundo da Fisica. Permite simular varios objetos ao mesmo tempo, podendo realizar o
experimento em qualquer local, tendo um notebook em méos; permite testar hipteses, como
por exemplo, simular o corpo em queda no vacuo, na Lua; permite mudar as caracteristicas do
objeto (por ex. massa, densidade e diametro).

E em relacdo ao aplicativo, 100% dos alunos acharam muito facil e pratico de usar.
Um dos grupos respondeu que gostaram, porém, o aplicativo ndo permite ao aluno variar as

condicdes apresentadas, no entanto, apresenta varias condigdes a serem testadas.
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O aluno A1 destacou que “‘E muito interessante poder estudar com nossa ferramenta
de bolso (celular), em qualquer momento ou lugar, ndo havendo necessidade de estar
conectado na internet”.

Dentre as dificuldades encontradas indicaram: As simulagdes sdo pequenas
(dependem do tamanho da tela do smartphone); esta em inglés; ndo permite testar hipoteses.

Na questdo sobre a dificuldade encontrada na realizagdo dos experimentos, 100 %
dos alunos responderam que ndo encontraram dificuldades na realizagdo dos experimentos
com o software Algodoo e com o aplicativo Free Fall, porém, 50% dos alunos indicaram ter
encontrado dificuldades no manuseio do experimento com o Tracker. Entre as dificuldades
destacam-se: Marcar os pontos da trajetoria no software e dificuldades na interface e no
entendimento das fungdes do programa.

A Ultima questdo era para eles tecerem comentérios ou sugestdes sobre a forma como
o conteudo foi abordado. Sete discentes indicaram que estava tudo ok e quinze elogiaram a

forma como o contetido foi abordado, com destaque para a resposta do aluno A6:

“Achei interessante a maneira como a professora realiza as aulas e os trabalhos. N&o tive isso no
Ensino Médio e nem na primeira vez que fiz Fisica 1 na Universidade. Essa forma de trabalhar
ajuda bastante na fixacdo dos contetidos trabalhados” (Aluno A6).

Em todos os momentos, foi perceptivel um maior envolvimento dos alunos
participantes, conforme Zaratini et al. (2013), visualizou-se a predisposicdo, o esforgo
deliberado, gerado pela curiosidade que a atividade experimental oferece. Dessa forma, foi
notéria a percepcdo de que a atividade apresentada pelo professor, com abordagem
demonstrativa, e com enfoque investigativo, constitui-se em uma experiéncia enriquecedora
para o ensino de ciéncias, e, portanto, deve estar presente no ensino de Fisica.

Nesse trabalho também se constatou o que Labur( et al. (2003) apud Monteiro,
(2016), escreveram sobre os alunos aprenderem de maneira diferente e, por isso, a adogéo de
uma metodologia plural em sala de aula podera contribuir para envolver os estudantes e assim

proporcionar o processo de ensino-aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho apresentou, por meio das TDIC, algumas possibilidades para o futuro
professor complementar o contetudo de queda livre, de forma a permitir a anélise grafica, a
intertextualidade e a insercdo de algumas ferramentas, ndo acessiveis, de medicdo. Essas
tecnologias mostraram-se interessantes por permitir que os estudantes refagam a pratica em
outro momento e lugar, a fim de testar ou entender melhor o fenémeno, além de aliar baixo

custo, praticidade e informagdes confiaveis (alta qualidade académica).
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As TDIC utilizadas foram complementares, ou seja, cada uma delas pode ajudar a
integralizar o conteudo. Cabe ao futuro professor, de posse desse novo conhecimento,
escolher qual ird utilizar com seus alunos para trabalhar o tema queda livre.

Verificou-se que as atividades propostas proporcionaram aos sujeitos da pesquisa
momentos de motivacgdo para o desenvolvimento das atividades, momentos de aprendizagem
de conceitos fisicos, mas principalmente as atividades proporcionaram reflexdes sobre o
ensino de ciéncias e de alguma forma fizeram os futuros professores pensar sobre novas

possibilidades de ensino.
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