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RESUMO

O presente trabalho, através da produgdo e verificagio de um conjunto de
materiais e métodos, é uma proposta de uso do computador, conectado a Internet, no
ensino médio de Fisica da rede publica do estado de Sdo Paulo, visando a orientar os
professores da area, quanto ao uso dessa tecnologia de comunicagdo em aulas
presenciais. Para tanto, foi levado em conta o cotidiano do aluno como foco principal
do conteido abordado; o reconhecimento das concepg¢des espontdneas dos alunos
para a sua superagdo; o carater de construgdo permanente da ciéncia, ao abordar
aspectos historicos; e o reconhecimento da Fisica moderna e contemporanea.

O desenvolvimento do mesmo, ndo s6 contou com o resultado de algumas
pesquisas publicadas, seja no campo especifico de ensino de Fisica, ou na area de
educagio a distincia, como teve também por base analise de experi€ncias feitas em
sala de aula.

O estudo mostra que para as escolas nas quais a infra estrutura existente €
satisfatoria, o computador e a Internet sdo recursos consideraveis para se obter um
melhor desempenho do aluno no aprendizado de Fisica, desde que sejam aplicados
com métodos e materiais mais interativos. Deste modo, a aula e a propria disciplina
ficam mais atrativas. Por outro lado, para as escolas, cuja infra-estrutura ¢ insuficiente
e inadequada, a Internet ligada ao computador sdo recursos que por si sO ndo
contribuem para uma mudanga significativa no ensino desta disciplina, havendo
necessidade do professor mudar sua atitude frente ao uso destes recursos
tecnologicos e da propria aula apresentar um carater investigativo.



ABSTRACT

The present work, related to the production and verification of a set of materials and
methods, is a proposal of the use of computers, connected to the Internet, in the medium level
of Physics courses of public schools of Sdo Paulo State, looking to a guide for the teachers,
with relationship to the use of that communication technology inside the classes. We taking
into account the quotidian of the student as main focus of the approached content; the
recognition of the students' spontaneous conceptions; the character of permanent construction
of the science, approaching to historical aspects; and, the modern and contemporary Physics.

The development of the work, not only related with the result of some published
researches, in the specific field of teaching of Physics, or in the area of distance education, as
also had for base experiences done in classroom.

The study shown that for the schools, in which the existent infrastructure is
satisfactory, the computer and the Internet are considerable resources to obtain a better acting
of the student in Physics learning, since with the applications of interactive methods and
material. In this way, the class and the own discipline are more attractive. On the other hand,
for the schools, whose infrastructure is insufficient and inadequate, the Internet linked to the
computer is a resource that by itself doesn’t contribute for a significant change in the teaching
of this discipline. It is necessary a change in the attitude of the teacher front to the use of that
new technological resources.

I



I — INTRODUCAO

1.1 - Consideracoes Gerais

A partir de meados dos anos 90, verifica-se no Brasil a grande explosdo do uso da
Internet e a perspectiva da participagdo cada vez mais intensa dos microcomputadores no
ambiente educacional. Os recursos da Internet, microcomputadores e os softwares
educacionais, combinados entre si, oferecem novas possibilidades ao processo de
ensino/aprendizagem, propiciando aos professores a oportunidade de buscarem um novo
modo de ensinar e as escolas de inovarem-se, rompendo velhas estruturas com seus

paradigmas ja enraizados.

Segundo Sérgio Mascarenhas, “utilizar a informatica como parte da tecnologia
educacional é hoje uma questio de sobrevivéncia cultural e de tentativa de chegarmos a
‘consciéncia da consciéncia’ da revolugdo mais importante da civilizagdo humana”

(http://www.usp.br/geral/cultura/sergio htm).
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Tamanha ¢ a importancia da informatica na vida das pessoas hoje, seja no
emprego, na educagdo ou na vida social, que a Secretaria de Educagdo a Distancia
(SEED/MEC), junto ao Programa Nacional de Informatica na Educagdo (PROINFO),
vem desenvolvendo um programa que visa a introdugdo da informatica no ensino das
escolas publicas. Mais de cem mil computadores estdo chegando a seis mil escolas do pais
(http://www.proinfo.gov.br).

Outros programas também estdo sendo elaborados ou ja estdo em fase de uso
efetivo, como por exemplo o projeto Escola do Futuro —USP e o projeto Educ@ar -

CDCC (http://www.cdcc.sc.usp.br).

Dentro deste contexto, a idéia geral do trabalho aqui desenvolvido surgiu com a
formagdo de uma rede de escolas publicas do estado de Sao Paulo, interligadas pela
Internet ao Centro de Divulgagio Cientifica e Cultural (CDCC) da Universidade de S&o
Paulo, em Sdo Carlos. Os professores participantes, desta rede, sio remanescentes de um
grupo formado, a partir de um curso de aperfeigoamento, realizado nos anos de 1993/94,
pelo proprio Centro. O projeto basico foi o de desenvolver um método de ensino a
distdncia, baseado num contetdo de Mecanica Grafica (Schiel, 1996). A partir do
desenvolvimento e analise do mesmo, foi verificado e constatado a sua viabilidade e
eﬁcé;cia dentro do processo de ensino/aprendizagem. Deste modo, resolvemos produzir

este trabalho, de acordo com o objetivo abaixo relacionado.
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1.2 - Objetivo do Trabalho

O objetivo principal deste trabalho é produzir e testar um conjunto de materiais e
métodos para orientar professores de Fisica do nivel médio, quanto ao uso da Internet no
ensino presencial, através do ensino desta disciplina adaptado ao curriculo atualmente em

vigéncia nas escolas da rede publica.

O computador e a Internet podem, e devem, comegar a fazer parte da sala de aula

como uma forma possivel e vidvel de melhoria deste ensino, tendo em vista:

- a possibilidade do professor entrar num processo continuo de atualizagdo de seu
conhecimento a respeito da realidade do mundo cientifico e tecnologico, sobretudo na

area da Fisica;

- colocar rapidamente ao alcance do professor e dos alunos um vasto repertorio de
conhecimentos, propiciando, também ao professor, o acesso as investigagdes realizadas na

area do ensino de Fisica;

- oferecer condi¢des de tornar a aula mais atrativa e menos cansativa, uma vez que o
aluno pode visualizar situagdes/problema, relacionadas ao seu cotidiano imediato, a partir
do desenvolvimento de ferramental que facilite relacionar elementos concretos com as
representagdes abstratas da Fisica. Isso contribui para nortear o trabalho do professor num

rumo que no se limita apenas ao bom desempenho do aluno no exame vestibular,

- tornar acessivel a um universo mais amplo o uso desta tecnologia proposta;
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- levar os estudantes a aprenderem a pensar como cidaddos num mundo em

processo de globalizagao.

Devemos ressaltar, no entanto, que o computador, mesmo na condi¢do de um 6timo
recurso para se poder alcangar os resultados almejados, ndo deve ser visto como o grande
salvador e solucionador de todos as questdes que se apresentam no ensino hoje, pois,
como frisou Bosi “computadores € TVs aos milhares, sem professores respeitados e
estimulados, sdo sucata virtual (...). As coisas sem as pessoas sdo letra morta. Preferir
coisas a pessoas nao € realismo. E equivoco ou conformismo” (Alfredo Bosi, Folha de
S#o Paulo, 1997). Na verdade o seu uso leva a uma mudanga de paradigma em relagdo ao

ensino, que exige do professor uma nova postura em sala de aula.

No préximo capitulo, mostramos alguns topicos pertinentes a questdes do ensino de
Fisica, que tém sido pauta de discussdes nas ultimas décadas, onde fazemos referéncias a

alguns estudos que abordam essa questdo.

No terceiro capitulo, apresentamos informagdes a respeito da Internet, destacando a

sua utiliza¢do no sistema educativo.

. No quarto capitulo, relatamos alguns casos de experiéncias feitas com o uso da
Internet no ensino presencial que serviram como subsidios para a formulagdo da nossa

proposta.

No quinto capitulo, propomos uma forma de usar a Internet no ensino de Fisica,

direcionada ao nivel médio da rede publica, levando em conta algumas tendéncias do
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ensino de Fisica desta década. Para tanto, utilizamos um conteado de eletromagnetismo

fundamentado nos seguintes tOpicos:

o cotidiano do aluno como foco principal do contetido abordado;

e o reconhecimento das concepgdes espontineas dos alunos para a sua superagao;

e o carater de construgdo permanente da ciéncia, ao abordar aspectos da Historia e

da Filosofia;

e o entendimento da Fisica moderna e contemporanea;,

e autilizagio dos recursos da Internet em sala de aula, com o uso de “Applets”.

No sexto capitulo, analisamos os resultados da aplicagéo do conteido abordado no
capitulo anterior, mostrando que estas propostas podem atuar de forma significativa no

processo de ensino e formagéo do estudante.



II — O ENSINO DE FisICA NAS ESCOLAS DE NIVEL
MEDIO DA REDE PUBLICA

Neste capitulo, tratamos de topicos pertinentes a questoes do ensino de Fisica, os
quais tém sido pauta de discussdes nas ultimas décadas. De inicio, apresentamos oS
problemas mais caracteristicos que o ensino enfrenta hoje, enquanto heranga de décadas
passadas, ndo considerando os efeitos da globalizagéo; em seguida, temos uma exposigao
de propostas alternativas, para a solugdo dessas questoes, desenvolvidas por estudiosos do
assunto; por fim, ha um enfoque sobre os problemas mais prementes que atingem o ensino

como um reflexo direto da globalizagao.

I1.1. Problemas Gerais - Independentes da Globalizacéo

Quem vivencia o dia a dia de uma escola publica de ensino médio, ou mesmo quem

do lado de fora tem interesse pelo assunto educagdo, sabe muito bem que o ensino no
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nosso pais, de uma forma geral, apresenta problemas consideraveis ja ha algum tempo, a
comecar pela sua propria finalidade. Conforme observa Stempiniak "a formagdo do
individuo no seu aspecto mais amplo, qual seja o desenvolvimento de suas dimensdes
humanas, deveria ser colocado como a finalidade do ensino de primeiro e segundo graus,
acrescido da educacdo informal. Entretanto, o carater pragmatico de nossa sociedade,
aliado aos outros problemas, tem falhado na execugdo deste proposito"(1992, p.3). Essas
questdes tém levado a uma situagdo tal, que muitas disciplinas, ou mesmo as proprias

escolas, correm o risco de perderem completamente o sentido de existéncia.

Na disciplina de Fisica, em particular, constatamos que, além de problemas
enfrentados em relagdo ao seu proprio objetivo, temos também uma série de outros que
foram exaustivamente investigados e analisados em estudos realizados por diversos
pesquisadores, dentre os quais podemos citar os professores Luiz Carlos de Menezes,
Jodo Zanetic, Beatriz Alvarenga, Maria Regina Kawamura e Yassuko Hosoume. Para

estes, 0s pontos mais importantes so:

- falta de objetivo claro para muitos alunos do porqué de se estudar Fisica no 2°
grau, Como observam Kawamura e Housome, “é preciso estarmos prontos para
responder, na nossa pratica, a outras perguntas como, por exemplo, a classica - ‘para que

estudar Fisica?’ - colocada por muitos alunos” (1992, p. 1);

- 0 estado de desorientacdo e falta de rumo apresentado pelo professor, leva-o a
buscar sentido para suas aulas motivando os alunos ao ingresso de uma escola de nivel
superior, fazendo do exame vestibular o principal elemento norteador das mesmas. Desta

forma, os alunos ficam quase que exclusivamente limitados ao papel de decorar as
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formulas necessarias a esse exame. Para Stempiniak, o professor procura "motivar seus
alunos com a perspectiva de ingresso numa escola de nivel superior e passa a orientar as
suas aulas com tal finalidade. Esse tipo de proposi¢do leva-o, muitas vezes, a orientar seus
alunos para um trabalho de decorar formulas matematicas para 'resolver os problemas de
Fisica '... O aspecto do método cientifico, a visio da Fisica como uma forma de se
interpretar o mundo, a relagdo das leis Fisicas com os fatos do dia-a-dia desaparecem. A
Fisica se torna assim uma 'ferramenta' para 'resolver problemas que aparecem no
vestibular' " (1988, p.4). Os proprios autores dos livros didaticos, em grande parte, ndo
deixam claro, na apresentagdo, a finalidade dos mesmos, como podemos verificar, por
exemplo, no prefacio do livro “Os Fundamentos da Fisica”, de Ramalho, Nicolau e
Toledo onde lemos: “o livro ¢ destinado aos estudantes que, em suas futuras carreiras €
em sua formagio profissional irdo precisar da Fisica e aqueles que deverdo enfrentar os

exames vestibulares ao fim do seu curso do segundo grau” (1994, prefacio);

- reduzido numero de profissionais formados nessa area, com o agravante de que,
em virtude dos baixos salarios, pouquissimos seguem a carreira do magistério. Conforme
mostra Menezes, “na realidade, consideravel parcela dos professores de Fisica no Brasil
ndo possui preparo especifico (ndo sdo licenciados nem bacharéis em Fisica) e mesmo os
que possuem esses titulos muitas vezes estdo cientificamente ou pedagogicamente

despreparados”’(1988, p.53);

- as precarias condigdes de uso das escolas publicas, geralmente mal equipadas em

termos de laboratérios, bibliotecas e recursos técnicos de uma maneira geral;
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- a divulgagdo insatisfatoria dos resultados obtidos nas pesquisas feitas tanto no
Brasil como no exterior, em relagdo a essa area. Conforme afirma Alvarenga, “a grande
maioria dos professores do 1° e 2° graus ndo tém acesso aos resultados daquelas
investigacdes e os professores do 3° grau ndo se interessam por elas e, com 1850, ignoram
a importancia que poderiam ter para reorientar a educagdo cientifica e torna-la menos

aborrecida, mais eficaz e de maior utilidade para todos os estudantes”(1990, p.4);

- h4 ainda a reclamacio constante dos professores de Fisica alegando que seus
alunos niio sabem ler, escrever e interpretar textos cientificos; o mesmo se aplica para as

questdes onde se usa o formalismo matemético.

I1.2 - Algumas Tendéncias e Propostas Metodolégicas para o Ensino de
Fisica

Na tentativa de se encontrar solugdes para os problemas expostos acima, a década
de 90 vem sendo marcada por algumas linhas de pesquisa que tém influenciado o ensino
de Fisica. Assim sendo, faremos uma explanagdo sobre as que consideramos mais

significativas para o desenvolvimento deste trabalho, que s&o:
e o cotidiano do aluno como foco principal do conteado abordado;
e 0 reconhecimento das concepgdes espontineas dos alunos para a sua superagao;

e o carater de construgio permanente da ciéncia, ao abordar aspectos da Historia e

da Filosofia,
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e 0 entendimento da Fisica moderna e contemporanea.

Em artigo para a revista de educagdo (n® 7, dez / 1992), o fisico Luis Carlos de
Menezes propde uma forma metodologica alternativa, na linha de pesquisa que tem o
cotidiano como foco principal para o ensino de Fisica, priorizando o aspecto
fenomenologico dos fatos fisicos, que devem ser analisados e discutidos pelos alunos a
partir de situagdes vivenciadas no dia-a-dia de cada um, evitando-se, com 1isso, as

situacdes artificialmente simplificadas de laboratorio.

Entretanto, ele lembra do fato dos professores de Fisica, em sua grande maioria,
relegarem para Gltima instincia do processo ensino/aprendizado o estudo de objetos e
situacdes reais, que em seu modo de ver poderiam (e deveriam) ser as primeiras coisas a
serem aprendidas. Também satiriza o fato das pessoas acreditarem que ha necessidade de
se aprender antes o modelo microscopico para somente depois entenderem o modelo
macroscopico, com a seguinte observagdo: "ndo € exatamente uma piada dizer que,
segundo este ponto de vista, para se entender a corrente de um rio € preciso antes estudar

a molécula de agua" (op. cit., p. 45).

Em nenhum momento, ele julga ser desnecessario o ensino do aspecto microscopico
de um fendmeno. Simplesmente inverte a ordem das coisas, considerando mais facil o
aprendizado de fatos elementares a partir de coisas mais complexas, "¢ muito mais facil
entender para que serve o tijolo, e por qual razéo tem a forma que tem, simplesmente
olhando um muro de tijolos. Imagine a tarefa de entender tijolos examinando um deles

isoladamente sem nunca ter visto uma parede antes" (op. cit., p. 45).
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Ainda em favor de se iniciar o estudo de Fisica pela analise de situag3es reais, ele
usa, como argumento principal, o fato do estudante ja trazer consigo uma série de
conceitos acerca dos fatos fisicos. Entdo por que nio mostra-los e relaciona-los antes da
apresentagdo de modelos abstratos e tedricos? Para aqueles que insistem no caminho
normalmente seguido pelos professores, ou seja, do mais elementar para o mais complexo,
ele faz a seguinte colocagdo: "valeria ainda lembrar que cursos de Fisica ndo sdo feitos s6
para fisicos, mas também para outros profissionais, para os quais o conceito de ponto

material é tdo importante como o de mitocondria é para os fisicos” (op. cit.,, p.46).

E nesse sentido, considerando o cotidiano como elemento de dialogo, que se baseia
a proposta curricular para o ensino de Fisica 2° grau no SEE.SP - CENP. Como explica
Gadioli: “é importante perceber, porém, que o cotidiano como elemento de um didlogo
construtivo no processo ensino/aprendizagem, como ponto de partida da construgdo de
um novo conhecimento, muito mais do que um fendmeno em si, € a interpretagdo do aluno
a respeito desse fendmeno, fundamentada em suas crengas, em suas visbes de
mundo”(1988, p.9), em outras palavras, podemos dizer também, que é necessério levar em

conta as concepgdes espontaneas dos alunos, no processo ensino/aprendizagem.

Dentre as “linhas de pesquisas desenvolvias nas universidades, o estudo das
concepgdes espontineas, ou mais amplamente o estudo de como os alunos pensam e
compreendem os conceitos fisicos” (Carvalho e Vannucchi, 1996, p.3), devem merecer
destaque, uma vez que mais de 3000 trabalhos publicados, nesta década, sdo a este

respeito. Estas pesquisas podem ser denominadas de “contribui¢des cognitivas” para 0
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ensino de Fisica, uma vez que tém como preocupagdo o processo de aprendizagem do

aluno.

Carvalho e Gil Pérez, numa analise destes estudos, mostra o quanto essas
investigagdes questionam a eficacia da educagio “bancaria,” baseada na transmissdo de
conhecimentos elaborados e do ensino/aprendizagem da ciéncias. Pois, neste contexto em
que o conhecimento espontineo do aluno ¢ relevante, nfo cabe mais a abordagem
“bancaria” e acritica na transmissio de conhecimentos, devendo ser substituida por uma
abordagem dialogica. Contudo, “as pesquisas em Ensino de Ciéncias, principalmente,
aquelas que investigam a sala de aula, tém mostrado a grande diferenga existente entre o
idealizado pelos organizadores de curriculo e o realizado pelos professores”’(Carvalho e
Pérez, 1992, p.247), pois, ao se reestruturar o curriculo, ha de se preparar tambem os
professores, para adequa-los as novas mudangas. “para sermos coerentes com nossa visdo
construtivistas do ensino, temos de ser construtivistas também na formagdo de

professores”(op. cit. p.247).

Outra contribui¢do importante decorrente destas pesquisas € que ao se abrir para
“a discussdo das possiveis interpretacBes dos alunos a respeito de um fenémeno, passa
semr duvida pela questio de se encarar esse conhecimento em seu carater provisorio.
Nesse séntido, a Historia e a Filosofia da Ciéncia tém um papel fundamental” (Gadioli,
1992, p.9), e merecem também um destaque especial nas linhas de pesquisa ocorridas na

década de 90.

Um grupo de estudo sobre Historia e Filosofia da Ciéncia mostrou, no V

RELAEF (Reunido Latino-Americana sobre Educagdo em Fisica), o quanto essas
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pesquisas sio importantes & formagdo de professores, uma vez que contribuem para uma
maior compreensdo da natureza do conhecimento cientifico e das dificuldades e obstaculos
com que se deparam os alunos na assimilagdo dos mesmos. Além disso, favorecem, ainda,
o entendimento dos conceitos e teorias da Fisica de uma maneira mais clara; a concepgao
das ciéncias como empresa coletiva e historica; e ainda, as relagdes existentes entre elas e

a tecnologia, a cultura e a sociedade.

Essa tendéncia de se ensinar a Historia e a Filosofia da Ciéncia aumentou em
vérias partes do mundo, nos Estados Unidos, por exemplo, Heilbron diz ‘que a associagio
com a Historia pode ser o caminho mais promisspr pelo qual a ciéncia pode salvar-se de
ser subjugada pelos seus sucessos tecnologicos’(apud, Zanetic, 1997, p.17); e ainda,
como exemplo dessa tendéncia no exterior, o caso da Dinamarca, onde o parlamento, em
junho de 1987, reformulou o sistema educacional secundario, atingindo principalmente o
ensino de Ciéncias, sobretudo o de Fisica, que na visdo dos estudantes da escola
secundaria da Dinamarca ¢ uma disciplina muito dificil, sem relagio com as demais
matérias e principalmente com a vida real. Segundo Zanetic "assim, o que se depreende
dessa reforma ¢ uma mudanga no vetor pedagdgico: de um ensino centrado na ciéncia
para a apresentagdo da Fisica como uma atividade humana e como um instrumento que
auxilie na compreensio do mundo em que vivemos. Para tanto resolveram reduzir as
caracteristicas mais técnicas do ensino de Fisica, permitindo a introdug@o de cinco novas

dimensdes:
1. a Fisica e o mundo que nos cerca;

2. a visdo de mundo da Fisica,
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3. exemplos da tecnologia moderna;

4. a relagio Fisica/tecnologia/sociedade;

5. Historia e Filosofia da Fisica” (1991, p.17).

A necessidade de se refletir sobre o ensino de Fisica, para que este seja um
instrumento de compreensio do mundo, implica ndo somente numa reestruturacao
metodologica, mas também numa reformulagdo dos conteudos trabalhados, pois, ndo
podemos nos esquecer de que o grande desenvolvimento na area da Fisica ocorrido nestas
Gltimas décadas, deveria ser um fator de grande influéncia no ensino desta ciéncia. O
mundo de hoje esta situado num contexto altamente tecnologico, com o surgimento cada
vez mais acelerado de descobertas, que alteram significativamente o comportamento € o
modo de vida de grande parcela da populagio mundial, tais como a fibra optica, o codigo
de barras, os microcomputadores, etc., por outro lado, temos ainda um ensino basico no
qual tudo se passa como no inicio do século, com a grande énfase sendo dada apenas nas
leis de Newton, Ohm, Faraday, Galileu; nem mesmo o principio da relatividade, surgido

nesse periodo, em 1905, faz parte do rol de conteados ensinados no curso médio atual.

Verificamos que, no efetivo exercicio em sala de aula, todas essas tendéncias
metodoldgicas alternativas, aludidas neste capitulo, quando adotadas pelos professores,

mesclam-se entre si. E é desta forma, que também iremos conduzir o nosso trabalho.
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I1.3 - Problemas Decorrentes ou Agravados pela Globalizacao

Esta época, que ¢ marcada pelo surgimento acelerado de novas tecnologias, tem se
caracterizado também “pelo avango da comunicacfio através das redes de computadores,
o que culminou no fortalecimento da Internet, por vezes chamada ‘rede das redes’. O
fortalecimento desta nova tecnologia da comunicagfo nfo € privilégio apenas de paises
onde os meios de telecomunicagdes estdo em pleno desenvolvimento. Dados recentes
indicam que a Internet no Brasil cresceu no 1° semestre de 1996 praticamente duas vezes

mais que a média mundial (Giordam, http://www.fe.usp.br/giordan/conec.html).

E.E.P.S.G.

Escola Estadual de
Primeiro ¢ Segundo
Grau Professor

" 8do Carlos W José Juliano Netto

R Mcior Josi Inkcao, 3805 ST Cerion, 52, Fone. (D1 3719065,

‘§ English Version

Figura IL 1 - Exemplo de pagina desenvolvida por alunos numa escola da rede publica
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Por outro lado, todo esse progresso vem provocando mudangas nas institui¢es
educacionais. Universidades e escolas de ensino médio, por exemplo, estdo se adequando
a esta era, equipando-se da tecnologia da informatica, como: acesso a Internet, ao e-mail,
a base de dados, a bibliotecas virtuais, a Cd-Roms, a software, criando, inclusive, suas

proprias homepages ( fig. I1.1).

Estamos construindo a historia, visto que participamos de um processo de
transformagio do mundo - a globalizagio - equiparavel ao da revolugdo industrial, que
ocorreu no século XVIII, s6 que hoje, as coisas acontecem com uma velocidade
incomparavelmente maior. E assim, como naquela epoca, a nova ordem mundial que se
instaura esta repercutindo significativamente no cotidiano das pessoas, seja na forma de
encarar a vida, o trabalho, a escola, ou o proprio papel de cada um na sociedade,
“problemas como, por exemplo, o ambiente e 0 emprego sao comuns as populagdes de
muitos paises e obrigam a sociedade a adaptar-se a novas situagdes. A familiaridade com
os meios de comunicacdo é cada vez mais necessaria para se viver num mundo em
continua transformagdo” ( Silva, http://www.fis.uc.pt/Read_c/destaque/teseind htm) e mais, na
era da globalizagio “cada vez mais as atividades repetitivas - tdo importantes para a
proc,iugﬁo industrial deste século, advindas do taylorismo que Ford soube tdo bem
aproveitar para a fabricagdo em série e atender aos novos mercados - serdo deixados para
as maquinas. Ao ser humano, caberd em escala sempre crescente, aplicar conhecimento
para agregar valor aos produtos e servigos” (Xavier e Franciatto, O Estado de Sdo Paulo ,

1996).
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Nessa medida, “esta decretada a morte da mdo-de-obra despreparada” uma vez que
os empregos da nova era exigem mais informagdes, flexibilidade para se tomar “decisdes,
langamentos, alteragdes nos produtos e servigos, tudo com uma velocidade, para atender
a rapidez da competitividade do século XXI” (Xavier e Franciatto, O Estado de Sao Paulo

, 1996).

Entdo, devido a esse novo mercado de trabalho, aumentou-se a procura dos alunos
pelo ensino médio, sendo este, agora, requisito basico para a inser¢do do homem nesse
mercado de trabalho altamente competitivo. Contudo, o colegial publico, principalmente
do noturno, destinado, em sua maior parte, as camadas mais pobres da populagdo, pouco
podera fazer por seus alunos, caso continue “mirrado, atrofiado (...), com conteudos

muito distanciados da vida moderna” (Moura Castro, O Estado de Sao Paulo, 1997).

A partir do exposto, podemos levantar alguns problemas que repercutem

diretamente no ensino, que sao:

- o sistema de vida, do mundo atual, cobra do cidaddo contemporaneo uma
familiaridade com os novos meios de comunicagdo e com as novas tecnologias
desenvolvidas, considerando “analfabeto” todos aqueles que estiverem alheios ao

processo,

- na era da globalizagio, o computador estd se tornando cada vez mais um
instrumento poderoso no processo educacional de inGimeras institui¢des particulares de
ensino, colocando a margem as escolas que ndo se reestruturarem para a adequagdo desta

era, como pode ser o caso das escolas publicas;
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- o0 mercado de trabalho esta, cada vez mais, exigindo conhecimentos técnicos

aprimorados por parte do profissional;

- inserida neste espirito de globalizagdo do mundo, a Fisica, que é porta de entrada
para todas as tecnologias, as quais se desenvolvem e evoluem rapidamente, exige do
professor um processo continuo de atualizagdo cientifica, para que ele possa interpretar e

participar do mundo contemporaneo de maneira critica.

Assim, ressaltando que € a Fisica a porta de entrada para todas as tecnologias,
vislumbramos, na Internet, a janela que se abre para o mundo contemporaneo, nao
resolvendo todos os problemas assinalados e que norteiam o processo educacional, mas,
podendo “ser um elemento importante na reestruturagdo da educagdo escolar para a qual ¢
oportuno que sejam canalizados os resultados da pesquisa didatica, as experiéncias de
professores pelo computador” (http://www.openline.com. br/~santana/info.html). Desta

forma, reservamos o proximo capitulo para discorrermos sobre a mesma.



III — A INTERNET

Este capitulo faz uma exposi¢do sobre a Internet, com alguns de seus aspectos
historicos, as suas caracteristicas principais, 0s mais importantes servigos por ela

prestados, assim como a sua adequagao ao ensino.

II1.1 - Um Breve Historico

Na década de 1960, ainda no periodo da guerra fria, o departamento de defesa dos
EUA, junto a administragio de projetos de pesquisa avangados, considerando a
possibilidade de uma catastrofe nuclear, criou um sistema de conexdo entre 0os mais
potentes computadores da nagdo, situados em pontos geograficamente distintos, sob a
denominacdo de ARPANET, com o objetivo de garantir a eficiéncia na comunicagdo de

dados militares.
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Nos anos 70, esse sistema foi aberto a comunidade cientifica, inicialmente nos
Estados Unidos, com o objetivo de veicular rapidamente informac¢Ses de pesquisas
desenvolvidas em algumas das universidades existentes. As primeiras conexdes com
outros paises ocorrem em 1973. A University College de Londres e Royal Radar

Establishment, na Noruega, ficaram, naquele ano, integradas a rede.

A Internet comegou a ter um crescimento acentuado a partir da década passada. No
inicio, ficou restrita a computadores e sub-redes independentes, mas ndo demorou muito
para ser aberta ao publico em geral, primeiro nos EUA e alguns paises da Europa e depois

do mundo inteiro.

A explosdo desta nova tecnologia de comunicagio se da no Brasil de maneira cada
vez mais intensa desde 1995. Dados recentes acusam um crescimento duas vezes ao da
meédia mundial no primeiro semestre de 1996. Isso mostra que a Internet ndo é somente
bem sucedida em paises cuja tecnologia de comunicacdo estd no mais alto grau de
desenvolvimento. Em fevereiro de 1997, o nlimero de dominios no setor comercial chegou

a uma cifra superior a 10 mil.

II1.2 - Caracteristicas Principais

Sem qualquer exagero, pode-se dizer, que em termos de comunicagéo direta, pessoa
a pessoa, a Internet ¢, depois do telefone, a grande invengdo do século XX. Liga os mais
longinquos pontos do planeta através de uma grande rede de computadores

interconectados. Como conseqiiéncia disso, acabou sendo um conveniente meio de
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Figura IIL.1 — Esquema alusivo para computadores ligados em Rede através do mundo

fornecer informagdes para milhares de pessoas geograficamente dispersas € removeu
barreiras tanto de distincia como de diversidade cultural. Por ndo ser de propriedade
exclusiva de ninguém e, por isso mesmo, ndo ter uma entidade qualquer que centralize o
poder € a administre, esta aberta a participagfo de todas as pessoas sem a necessidade de
qualquer tipo de autorizagdo prévia. E isso que faz dela um espago altamente
democ.rético. Somente as redes individuais sofrem um gerenciamento, seja por parte de
uma empresa privada, uma instituigdo educacional ou um o6rgio do governo. A entidade
que mais proxima esta de exercer o papel de um administrador central ¢ a Internet
Society. Essa sociedade, cujos integrantes realizam um trabalho voluntario, foi formada

com o intuito de assegurar ndo s6 um bom funcionamento
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da rede, como também o seu carater democratico. O controle que exerce para isso €
minimo, limitando-se a recomendagdes de ordem tecnologica, operacional ou mesmo

filosofica.

Em virtude da grande énfase que ¢é dada na forma democratica de seu
funcionamento, novas redes estdo, cada vez mais, conectando-se a Internet. Isto explica,
de certa forma, a crescente expansio do sistema. Para quem tem interesse em dele
participar, basta ter em maos um computador equipado com “modem”, conectado a um
servidor local, através de uma linha telefonica, e de um endereco eletronico e ficara, assim,
em pé de igualdade de troca de informagdes com todos os integrantes da rede. Desta
forma, pode-se, por exemplo, fazer uma visita ao museu do Louvre, no momento

desejado, e ter acesso a arte universal a um custo relativamente baixo.

De acordo com as informagdes fornecidas pela Internet Society (ISO), essa rede
mundial, que interliga todos os continentes e alcanca 150 paises, ja chega a 5 milhdes de
computadores conectados no ano de 1997. Isto significa um uso de aproximadamente 40
milhdes de pessoas, numero este que tem sofrido um vertiginoso aumento, acrescido, a
cada més, de um milhdo de novos usuéarios. Isso faz da Internet a comunidade que mais

cresce no mundo.
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Figura IIL.2 - Esquema de acesso a Internet

H1.3 - Servigos Prestados

A)Web, ou World Wide Web (WWW) : ¢ o principal servigo dentro da Internet,
uma vez que compde a sua parte multimidia. E através dele que podemos acessar as
paginas em html (hypertext markup language - linguagem de marcag8o de hipertexto) do
mundo inteiro, sobre os mais variados assuntos. O hipertexto ¢ o grande responsavel pelo
crescente sucesso da WWW. Com ele é possivel interligar paginas, textos ¢ imagens,
através de palavras-chave (“link™), o que facilita significativamente a navegag@o, pois

possibilita saltos de um lugar para outro dentro da rede.
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Foi através da Web que a Internet passou a ser popularizada e muito requisitada,
uma vez que, através dela, o usuario sente-se como estivesse folheando uma revista, cujas
paginas (“homepages”) estdo espalhadas por todo o planeta. Num simples clicar do
“mouse” nos “links” é possivel saltar de uma pagina para outra, que podera completar as
informagdes nela contidas. Pode-se dizer que a Web fez pela Internet aquilo que o sistema

Windows fez pelo computador pessoal.

A grande diversidade do conteddo disponivel na Web exige servigos de
catalogagdo, a fim de facilitar a localizagdo das informag¢des que o usuario deseja
encontrar. Através da Web ¢é possivel obter paginas com fotos, animagdes ou trechos de
video e sons. Por ndo exigir muitos comandos torna-se a regido mais acessivel da rede. Os

programas utilizados sdo relativamente faceis de serem manuseados.

As péginas criadas e divulgadas na WWW utilizam a linguagem html, ja referida
acima. Com ela sdo feitos os “hyperlinks” necessarios a navegacéo pela Web. Eles nada
mais sio do que palavras, frases ou imagens, destacadas no “browser” por estarem
sublinhadas, ou com uma cor diferente. Isso significa que tal palavra, frase ou imagem esta
associada ao enderego (0 URL) de uma outra pagina. Quando nelas clicamos o “mouse” a
pagina com o assunto a elas associado ¢ aberta. Tal pagina pode estar tanto no

computador da pagina original, como em outro, situado em qualquer lugar do mundo.

Historicamente a Web surgiu em 1991, no laboratéorio CERN, na Suiga. A sua
criagio, por Berns-Lee, foi inicialmente como um meio simples de interligar os
computadores do laboratorio a outras instituigdes de pesquisa e exibir documentos

cientificos sem muita complicagdo. A aceitagdo foi tdo boa que ja em 1993, em algumas



A Internet 25

universidades os estudantes elaboraram “paginas” com informagdes pessoais. O seu
crescimento foi motivado pela invengio de um programa denominado “mosaico”, que veio
a facilitar ainda mais o acesso & Web através de um quadro grafico semelhante ao
Windows. Até entiio os textos s6 podiam ser mostrados na propria Web. Sua proporgao ¢
tdo grande que o Alta-Vista, um valioso programa de busca da Web, indexa mais de 20

milhdes de documentos com cerca de 11 bilhdes de palavras no seu total.

Em termos de enderecamento, qualquer que seja o endereco da Web, antes de tudo
deve-se colocar o http (hipertext transfer protocol, ou seja, protocolo de transferéncia de
hipertexto). O mais comum ¢, como neste exemplo, € no formato http://www.jax.com.,
No qual “jax” é o nome da institui¢do, ou firma que mantém o servi¢o, “com.” serve para

indicar que ¢ de carater comercial e “br.” a sigla do pais.

Para se poder navegar na WWW ¢ necessario um software de nome “Web-
Brownser”, que é um tipo de paginador de Web, cuja fungdio é a de isolar o usuario de
qualquer detalhe de natureza técnica, fornecendo apenas o acesso a uma funcdo de busca,
através de uma palavra-chave, cuja resposta é uma relag@o de paginas onde tal palavra foi
encontrada. Ao clicar um dos itens desta relagio o usuario logo recebe a pagina

coriespondente no seu video.

B)e-mail. em 1981, o correio eletronico foi colocado em funcionamento na
University de New York através de uma rede cooperativa chamada de bitnet. A
comunicacdo eletrdnica (e-mail) é assim a aplicagdo mais antiga e mais utilizada na
Internet. Basta possuir um endere¢o dentro do sistema para se poder enviar uma

mensagem, de programas ou cartas, sons, imagens, videos, ou qualquer tipo de arquivo. A
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vantagem sobre os outros meios de comunicagdo ¢ grande. Além da rapidez, em torno de
segundos, e de ndo depender de linhas passiveis de estarem ocupadas, como € o caso do
fax, nem de idas ao correio, a informagio ndo sofre qualquer risco de extravio, pois, ou
chega ao destinatario, onde quer que este se encontre, ou, por qualquer erro de
enderecamento (nome do usuario ou dominio) retorna para a caixa de mensagens do
remetente, com informagdes sobre o motivo da devolugdo, tal como acontece no caso do
correio normal. Também, em relagdo ao custo, apresenta vantagem sobre o sistema de
telefonia, pois o valor da operagdo estd muito aquém daquele de um telefonema,
sobretudo quando a transagdo ¢ de nivel internacional. Uma pesquisa de carater mundial,
realizada em 95, pelo instituto norte americano Jupiter, aponta que para 91% dos

entrevistados o correio eletrdnico € o servigo de maior uso na Internet.

Quanto a forma de enderegamento do correio eletronico, esta € apresentada a
partir de um elemento basico, o simbolo @ (ou arroba) que significa “em”, onde se coloca
do lado esquerdo o nome ou pseuddnimo do usuario, e do direito, tal como na Web, a
sigla da instituigio responsavel pelo acesso. Em seguida, o tipo da institui¢do e, por fim, o
dominio geografico com a sigla do pais. Exemplificando: paulo@cdcc.sc.usp.br, ou
mari'a@jax.com.br. Assim, paulo e maria correspondem a identificagdo do usuario, cdcc e

jax as instituigdes nas quais estdo localizados e br o pais Brasil.
Dentre os tipos de organiza¢Bes mais conhecidas podemos citar:

Mil. - militar

Org. - organiza¢do nao lucrativa
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Com. - comercial

Gov. - governamental

Edu. - educagio (escolas, universidades)
Net. - operadora de rede

Int. - organizagio internacional

Correio eletrénico 29
Consumidores 4 rs—
Produtores ® Usuarios
de informagéo,
s 10 N 30 -
(milkies)
Carreio . ) )
eletrénico lUsuanos de correio eletrdnico

Consumidores lUsuén‘os e computadores com acesso a internet

Produtores de 'Usuarios e computadores que distribuem informag3o
informagdo

Fonte: Matrix Information and Directory Services, USA
http:/www.mids.org

Figura IIL3 — Utilizag¢do de Correio eletronico no mundo

C) FTP E Gopher : utilizado pela primeira vez em 1971 o FTP ¢ o protocolo
que serve para a transferéncia de arquivos entre os computadores da “Net”. Ele ¢
necessario sempre que alguém deseja transportar um programa de um computador para o

seu. Acabou sendo o principal meio de transferéncia de arquivos. Alguns programas de

SR
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navegagio, tipo Netscape ou Explorer, permitem que o FTP seja executado diretamente

neles, ndo necessitando de um programa especifico.

A variedade de programas disponiveis na Internet, via FTP, ¢ muito grande.
Alguns sio distribuidos gratuitamente, enquanto outros apresentam um Certo custo, que

ndo chega a ser alto.

As vantagens de se fazer uso do FTP dizem respeito tanto a velocidade, ao custo,
como & grande possibilidade de escolha que ele oferece. Nao é necessario ficar esperando
dias por um programa apds o pedido ter sido feito. Com o FTP o tempo de retorno ¢ de

alguns segundos, ou, no méaximo, de minutos.

O Gopher, inventado em 1991 por Paul Lindner e Mark p. Maccahill, da
Universidade de Minnessota, é um sistema de organizagdo da informagio na forma de

menus e bancos de dados.

D) Usenet: em 1979 surgiu a Usenet, para compor uma rede de foruns de
discussdo, onde grupos sdo formados para conversar sobre assuntos diversos a nivel
mundial. Inicialmente, destinava-se apenas a comunicagdo entre professores e
pesquisadores de universidades, a partir do uso do protocolo UUCP (unix to unix copy),
que haVi.a sido desenvolvido na época. Hoje, ela comporta uma relagdo de mais de 16 mil
grupos de discussdo abertos (newsgroups), formando um verdadeiro forum virtual para a

comunidade eletronica.

As discussBes acontecem por meio da troca de mensagens, enviadas e armazenadas

por assunto em determinados computadores da rede, denominados de news server
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(servidores de noticias), ficando, a partir dai, disponiveis para todos que se interessarem
em ler ou fazer uma copia das mesmas. E a rede formada por esses diversos news server
que recebe a denominagdo de Usenet. Os assuntos dos arquivos sdo os mais variados
possiveis. Existem, por exemplo, arquivos sobre assuntos relacionados ao Brasil, sobre
computadores, temas cientificos, psicologia, artes, etc. As mensagens ficam a disposi¢ao
por um determinado periodo, de algumas semanas ou dias, e depois disso s&o descartadas.
Os news servers sdo mantidos por agéncias governamentais, instituigdes educativas,
empresas ou mesmo por usuarios. Estatisticamente ja foi comprovado que a
movimentacio na Usenet esta por volta de 150 Mbytes por dia, representando uma soma

de aproximadamente 100 mil mensagens.

E) Telnet : é o servico que permite ao utilizador operar, a partir de um computador,
outros computadores localizados em pontos distantes, como se eles estivessem dispostos a
sua frente. Pode-se com isso ter acesso a todas as informagdes arquivadas nos mesmos,
com possibilidade de altera-las como se desejar. O acesso pode ser tanto publico, como

reservado somente aqueles que possuirem uma senha de acesso.

F) IRC - Internet Relay Chat. O IRC ¢ o local apropriado para as conversas
diretas pessoa a pessoa, independente dos pontos geograficos nos quais elas se encontram.
Significa que é possivel manter uma conversa sobre um determinado assunto, com uma ou
mais pessoas situadas nos mais distantes pontos do planeta, em tempo real, tal como se
elas estivessem numa mesma sala. Também pode-se criar canais particulares e, com isso,

adquirir um controle sobre os interessados em manter contatos desse tipo.
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O IRC esta organizado em canais, por volta de 5 mil, e a “chamada ”¢ direcionada
para um desses canais, de acordo com o interesse do usuario. Qualquer pessoa pode criar

um canal quando desejar e partir para a conversagio.

A idéia do IRC surgiu em 88, na Finlandia, e ap0s ter despertado o interesse apenas

de estudantes atingiu pessoas de todos os tipos e idades.

A partir de 95 o Chat passou a ser sonorizado e virou uma espécie de telefone por
computador. Para tanto é necessario uma placa de som, um microfone e uma conexao a
Internet. A comunicagio com qualquer lugar do mundo, como ja dissemos antes,

apresenta um custo menor do que qualquer ligagio local por telefone.

Programas como o Iphone ou Webphone permitem o Chat de voz. Existem também
programas nos quais o usuario passeia em trés dimensdes, a partir de um personagem que
serve para representa-lo e sai conversando pelo mundo afora. A transmissdo dos dialogos
¢ feita geralmente em forma de texto em baldes colocados acima da cabega desses
personagens, tal como nas historias em quadrinhos. Exemplos desses chats sdo o Alpha

World e o World Chat, disponiveis na Internet.

. No Brasil, os canais mais usados s3o o #brasil, o #brazil e o #turma, nos quais a
lingua utilizada é o portugués. Os canais de CHAT, através da Usenet, também podem ser
utilizados para conversages em grupo, organizadas em salas virtuais, onde os usuarios se

comunicam através de frases digitadas nos teclados.
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I11.4 - Na Educacio

A educacio pela Internet nfo é novidade, pois, este sistema de comunicagdo, apesar
de ter sido criado com fins exclusivamente militares, s6 teve uma expansio significativa ao
ser usado de forma mais aberta, com a troca de informagdes entre pesquisadores das mais

diversas areas e universidades.

Mais tarde, a partir dos servigos FTP e Gopher, a Internet serviu para viabilizar o
desenvolvimento de projetos em conjunto com grupos de pesquisadores de algumas
dessas universidades, permutando entre si arquivos de textos, desenhos, fotos e até mesmo

software contendo informagdes especificas dos projetos.

A partir da invengdo da World Wide Web, a WWW, a Internet ficou mais popular,
em virtude da grande facilidade de acesso que este servigo possibilita. Através dela foi
possivel se obter, sem grandes dificuldades, todo tipo de informagdo necessaria a uma
pesquisa escolar, atraindo a atengio de estudantes escolares e universitarios de todo o

mundo.

Afora essa possibilidade de consultas diretas as mais diversas institui¢does educativas
- como museus, bibliotecas, institutos de pesquisas, fundagdes, etc. - ¢ também possivel,
pela Intérnet, a conexio de milhdes de computadores existentes no mundo, para uma troca
mutua de informagdes. Disso resultou a formagdo dos foruns de discussao, através da
Usenet - encontros entre alunos e pesquisadores convidados para debaterem um
determinado tema - como acontece no projeto escola do futuro, da USP de Sdo Paulo. Ha

ainda as video-conferéncias, que permitem aos alunos entrarem em contato com
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verdadeiras palestras virtuais, que podem ser acessadas por estudantes do mundo inteiro.
Pode-se também criar software de cursos pertinentes ao curriculo escolar, deixa-los
disponiveis na rede, e, assim, quando desejar, o aluno, em sua propria casa, podera acessa-
los através de um computador e de uma linha telefonica. Nessa medida, a Internet,

tecnicamente falando, criou uma revolugéo no sistema educativo.

Segundo John M. Barrie e David E. Presti (1996), existem trés maneiras de

utilizagio da WWW em propostas educacionais:

educaciio pessoal - no caso do estudante que possui condigdes de acesso as
informagdes a partir do uso de um computador conectado a rede. Tais informagBes podem
ser de carater genérico, organizadas em sites bem conhecidos, como Altavista e Yahoo, ou
especifico, do tipo mais cientifico, com grande quantidade de informagdes especializadas,

como, por exemplo, os sites das universidades.

educacdo a distincia - é quando acontece a chamada aula virtual. Neste caso
temos um professor, eletronicamente localizado, instruindo simultaneamente estudantes
dos mais diversos pontos do planeta. “Grupos como o Open University, University On-
Line, ou Call Campus, estdo transformando as aulas de uma Universidade regular num
forrr'lato-digita ” (1996, p. 372), com leituras digitalizadas, acompanhadas de graficos e

imagens.

educacio presencial - diz respeito ao uso da WWW apenas como um elemento
auxiliar, ou suplementar, da aula convencional, sem caracterizar qualquer mudanca mais

radical. “Por combinar um imenso espectro de informagdes na WWW, mais a capacidade
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interativa do cliente Web, e a natureza ndo linear de uma pagina Web, a WWW pode ser

um auxiliar de instrucBes para as aulas convencionais”(idem, p. 372).

Essas novas tecnologias, que sio altamente interativas, permitiram o surgimento dos
sistemas de EDMC - Educagio a Distincia Mediada pelo Computador - que estdo pondo
em cheque a eficiéncia pedagogica do sistema educacional convencional, baseado no uso
exclusivo da sala de aula. Segundo Prates, “o uso do ferramental pedagogico atualmente
disponivel pela EDMC permite o oferecimento de condigBes assincronas de aprendizado,
que podem, e devem, ser combinadas parcialmente com o ferramental do sistema
convencional, este em menor escala, permitindo uma combinagdo estreita de grande

flexibilidade e alta eficiéncia no aprendizado final” (http://www.puccamp br/~prates/edmc).

Como observou Richard Smith em uma de suas palestras, “esse novo meio de
educacdo est previsto para mudar o modelo de ensino. Do computador, estando em casa
ou no escritério, o educador pode agora acessar centenas de catdlogos de bibliotecas,
indices de jornais, relagdes de livros, textos completos de livros, artigos em jornais,
amostra de artes, noticias de empregos, ou informagdes do governo federal” (Smith,
http://www.quincy.edu/roadmap/road-guest html). Para ele, a liberdade de informagao na
edugagﬁo formal, foi o grande impacto dessa rede de comunicagéo. Devido a isso, agora

j4 se da crédito a cursos via Internet, os quais podem mudar os rumos da educac@o atual.

Ainda, segundo o professor Smith, “para ser produtiva, a educagdo a distancia deve
ser capaz de comunicar informagdes entre participantes de modo efetivo e eficiente. O

computador e a tecnologia de telecomunicagdes estdo criando caminhos raros para a
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comunicagdo. Exemplos dos beneficios e prejuizos do uso dessas técnicas sio abundantes

na literatura” (Smith, http:// www. quincy.edu/ roadmap/ road-guest.html).

Como ele mesmo diz, a educagio a distdncia apresenta varias vantagens sobre a
instrugdo dada numa aula tradicional, ou nos mais antigos cursos de educagio a distancia.

Alguns dos resultados mostraram esses beneficios:

1. Rapidez - sobretudo se comparado com os cursos a distincia através de

correspondéncia.

2. Sentido de identidade de grupo - o computador conectado a rede Internet torna-

se local de encontro de estudantes.

3. Desenvolvimento de didlogos - os estudantes opinam mais do que nas aulas

tradicionais.

4. Maior controle do instrutor - o sistema de computador pode melhorar as

atividades escolares.
5. aprendizado ativo - a participagdo do estudante melhora.

‘O ensino a distdncia estd num processo rapido de desenvolvimento, sendo
implantado através de programas bastante amplos em diversos paises, como por exemplo
os Estados Unidos, Canada, Australia, México, Venezuela, etc. Destacamos a seguir

alguns destes projetos.



A Internet 35

e Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) - de
carater privado, esta instituigdo apresenta um programa do tipo EDMC com a
denominacio de “sistema de melhoramento continuo”. E constituido por 44
programas de pos graduagio e 33 de graduagdo, tendo por suporte técnico dois
canais de satélite em funcionamento integral e assessoramento da Carnegie Mellon

University.

e Eletronic University Network (EUN) - com 14 anos de existéncia e uma
dedicacio total 8 EDMC, esta institui¢do universitaria, localizada no estado da

California, é tida como a maior universidade on-line do mundo.

e Master’s Programme at a Distance for IBM - operado pela IBM, este programa
é conduzido por uma empresa americana e outra canadense. Contando com o apoio
técnico da Syracuse University estd voltado para cursos de pos graduagdo a nivel

de mestrado.

o Open Learning Austrélia (OLA) - abarcando toda a Oceania, este programa
australiano possui carater multi-institucional, operando com 40 instituigdes, sendo
20 delas universidades. Com um sistema EDMC, complementado pelo sistema de
radio e televisio, oferece uma grande quantidade de cursos de niveis variados,

além da graduagio e pos graduag@o.

¢ Universidad Nacional Experimental Simon Rodriguez (UNESR) - programa
venezuelano desenvolvido por uma instituic8o universitaria particular que conta

com o suporte académico da Syracuse University.
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No Brasil ainda sdo poucos os programas existentes que estdo em uso efetivo.
Alguns estdo sendo elaborados, ou em fase de implantagio. “A telematica ja surge como
area de investigagio nos meios cientificos brasileiros, estabelecendo parcerias importantes
entre as universidades e escolas de ensino fundamental e médio. Desde 1988, o nicleo de
pesquisas das novas tecnologias de comunicagio aplicadas a educagio (a escola do futuro)
agrega pesquisadores da USP empenhados no desenvolvimento de projetos educacionais
alicercados na telematica, que sdo compartilhados com diversas instituigSes publicas e

privadas de ensino de 1° e 2° graus” (Giordan, http://www.fe.usp br/giordan/conec. html).

A LDB (Lei de Diretrizes e Bases) em vigéncia para a educagdo, sancionada em
20/12/96, trouxe mudangas significativas para o pais, inclusive o incentivo aos cursos de

ensino a distancia, que serdo realizados e credenciados pela unifo (artigos 80 € 81).

No estado de S3o Paulo ha também o Programa de Informética na educagdo
(www.proinfo.gov.br), coordenado por uma equipe de assessores da secretaria da
educagio e financiado pelo projeto inovagdes no ensino basico, cujo objetivo € utilizar o
computador como mais um recurso pedagogico, por isso estd equipando as escolas da
rede publica com mais de 5 mil computadores e outros equipamentos de informatica. Em
parceria com o MEC, prometem fornecer mais de 13 mil microcomputadores ao ensino

paulista.

No VIII ENDIPE ( Encontro Nacional de Didatica e Pratica de Ensino ), Markus J.
Weininger apresentou um trabalho cujo objetivo ¢ de “encorajar professores de todos os
tipos de escolas a utilizar o potencial da rede mundial de dados para as aulas”

(http://www.ced.ufsc.br/~uriel/internet htm).
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Ele destacou que, através da Internet, atras das telas e teclados de milhdes de
computadores, ha seres humanos se comunicando; e mais, essa comunicag¢do eletronica é
s6 “uma parte da comunicagdo humana. Ela ndo pode nem deve substituir o didlogo
pessoal (em sala) ou o contato humano direto.” Mas, ela amplia as possibilidades de
contato e comunicagdo entre as pessoas, uma vez que nela, nio ha imposi¢des de tempo

nem de espago.

Forneceu também, alguns exemplos de como usar a Internet quando o propdsito é

educacional:

1. ¢ a Internet como fonte de informacées atualizadas de primeira mio”:

Obtendo informacdes de todas as areas do conhecimento e atividades humanas de
qualquer lugar do mundo, em apenas alguns segundos. Para isto, basta recorrer aos

“search engines” (maquinas de busca), como por exemplo o http://altavista.digital.com

A Internet no ensino de linguas estrangeiras, além de servir para o aluno como
fonte de material auténtico da lingua e cultura estudados, é também fator de estimulo e
motivagdo para o processo de aprendizagem da disciplina, pois o aluno experimenta uma

situagao real de uso do idioma.

2. “projetos interativos” :

Weininger chamou de projetos interativos todos os “trabalhos que nascem da

interagdo de (grupos) de pessoas, alunos de varias escolas ou faculdades com setores
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especificos representados na rede, sejam eles outros alunos ou professores, Orgios
publicos ou empresas particulares” (http://www.ced.ufsr br/~uriel/internet.htm), como

por exemplo:

e Sharing Nasa with our School (live from the stratosphere)

http://quest.arc.nasa.gov/interactive html

o Internacinal Arctic Project Expedition 1995 - http://www.scholastic.com

3. “0o uso da Internet para a atualizacéio e capacitaciio do professor”:

Um fator importante do ensino a distincia é o de ndo exigir do estudante um
deslocamento do seu local de trabalho e da sua vida familiar, podendo ele, estudar de
acordo com as suas condigBes de tempo. Somente em algumas datas programadas ele
deveré deslocar-se a centros de educago para ser avaliado nos resultados obtidos. Este é

um curso perfeito para capacitagdo e atualiza¢io de professores.

“O professor tem acesso a material atualizado na sua area, especialmente importante
quando ele esta longe dos grandes centros, ou no caso do ensino de linguas.” (Weininger,

http:/f'www.ced.ufsc.br/~uriel/internet. htm)
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II1.5 - Na Fisica

Em certas areas do conhecimento, aulas preparadas levando em conta o uso do
computador, prometem melhores resultados. Isso porque, ao criar imagens, o computador
pode ajudar os estudantes na construgdo de complexos e apropriados modelos mentais,

que dificilmente teriam condigdes de realiza-los de outra maneira.

Por exemplo, sabemos que os estudantes tém uma grande dificuldade de entender o
conceito de campo elétrico e ndo conseguem criar um modelo mental preciso para ele,
apesar de numerosas exemplificagGes apresentadas em aulas expositivas ou em textos.
Para muitos alunos, o campo elétrico ndo passa de uma area sob a influéncia de uma

determinada carga elétrica.

Segundo o professor Redish, “parte das dificuldades € que nés langamos muitas
diferentes representagbes para o estudante em pouco tempo - em parte porque nos
sabemos que o conceito de campo elétrico € uma abstragdo e uma dificuldade no processo
de ensino. Mas se o estudante nfio entende o conceito, ele pode ter dificuldade em ver o
que a representacdo estd querendo dizer” (http://physics.umd. edu/rgroups/ripe/papers

/resnick2 html, p.3).
Como mostra o autor, “na ordem de descri¢do do campo elétrico nos usamos:
- equagdes
- disposigdo de campo vetorial

- linhas de forga
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- superficies equipotenciais”

Isso faz com que os estudantes apresentem, a partir dai, uma série de problemas,

que os levam a criar um enorme modelo mental do campo elétrico.

A questdo de como o computador pode ajudar no processo ensino/aprendizagem de
Fisica de forma efetiva, tem sido debatida ja ha algum tempo, por profissionais vinculados
4 area do ensino desta disciplina, em diversas universidades do mundo, sobretudo as
americanas. Ainda segundo Edward F. Redish, o computador pode ter trés tipos de uso no
ensino, ou seja: “pode captar ¢ mostrar dados do mundo real rapidamente e acuradamente.
Isso ajuda os estudantes fazerem ligacGes entre os elementos concretos desse mundo real

317, &L

e a representagio abstrata da Fisica”; “pode desenvolver e mostrar complexas simula¢des
de conceitos abstratos, podendo torné-las reais para o estudante de tal forma que é
dificil”; e ainda “pode ser um instrumento de criagio nas méios dos estudantes iniciantes,
possibilitando realizarem atividades que estio muito mais proximas da ciéncia real do que
as tradicionais atividades dos cursos introdutérios” (Redish, 1996, p. 6 ). Uma inovagio
que vem acontecendo nos ultimos dois anos € a introducdo da linguagem Java em

conjunto com hipertextos em Html, para a criagio de experimentos virtuais, os chamados

“Applets” (vide figura 111.4).

Em relacdo a Fisica, temos no Brasil, desde 1993, a formagdo de uma rede de
escolas comunicando-se entre si, via Internet, sob a coordenagio do CDCC/USP de Sao
Carlos. Ao todo somam-se 25 Centros de Ciéncia, localizados em 11 Estados do pais,
integrados ao projeto Experimentoteca, que foi criado por essa instituigdo com o objetivo

de desenvolver trabalhos de experimentac3es para o ensino de Ciéncias no primeiro grau.



IV — EDUCACAO PRESENCIAL E A INTERNET

Neste capitulo, fazemos uma explanagio sobre alguns textos, ieses e artigos que
apresentam um ponto em comum com o nosso trabalho, ou seja, utilizam a Internet na
educagdo presencial. A analise, destes trabalhos, serviu de base para a elaboragio da

proposta que serd apresentada no proximo capitulo.

IV.1 - .“Como Utilizar a Internet na Educacio”

- publicado na Revista Ciéncia da Informacio, vol. 26, n. 2, maio-agosto, 1997, p.
146-153, de Jos¢ Manuel Moran.

Este artigo trata de um relato da experiéncia pessoal do professor de comunicagéo e

artes, no ensino de graduagio ¢ pos-graduagdo na ECA - USP. Moran tem desenvolvido
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suas aulas numa sala para vinte alunos, equipada com dez computadores conectados &

Internet, utilizada a cada duas ou trés semanas.

O autor observa que a explosdo da Internet, na educagdo, tem levado a uma
corrida das Universidades e das escolas, no sentido de criarem paginas e de as colocarem
na rede, como forma de estarem em evidéncia, ou, de nfo ficarem para tras. Segundo ele,

“a educacdo presencial pode modificar-se significativamente com as redes eletrénicas.”

Na sua primeira aula, costuma fazer uma apresentagio da Internet, mostrando o
uso das suas principais ferramentas aos alunos que ainda ndo estido familiarizados com a
mesma; realiza uma pesquisa livre aos varios programas de busca e, posteriormente,

sobre um mesmo tépico do curso.

Os alunos gravam, em disquetes, os enderegos, imagens e artigos mais apropriados,
seguidos de comentarios escritos sobre esse material. Como ressalta Moran, a tendéncia,
nesse primeiro momento, € deles navegarem simplesmente com uma preocupagio de
explorarem as possibilidades do sistema. Acabam, assim, perdendo mais tempo do que o
necessario nos seus passeios pela rede, acumulando inimeros dados ndo filtrados, que
sdo colocados em seqiéncia sem a devida selegdo, confronto, avaliagio, e
contextualizagio necessarios ao conhecimento. A orientagdo do professor passa, entdo,
a ser fur;damental para que os alunos nfo se dispersem facilmente “diante de tantas
conexOes possiveis, de enderegos dentro de outros enderecos, de imagens que se

sucedem ininterruptamente”.
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Em aulas posteriores cada aluno passa a desenvolver a sua propria pesquisa, sob a
orienta¢io do professor. As descobertas consideradas mais significativas sdo colocadas

para a classe e é feito um rapido balango.

Também acontece de alguns alunos elaborarem as suas proprias paginas na
Internet, enquanto outros apresentam apenas os resultados das pesquisas para serem
colocados na pagina do professor. Este complementa com questionamentos e faz uma
relagdo entre esses trabathos e a matéria como um todo. O cadastramento de cada aluno
também entra nesse processo, para que cada um tenha o seu e-mail pessoal. Segundo
Moran, o papel do professor, nesse tipo de aula, é de “acompanhar cada aluno, incentiva-

lo, resolver suas davidas, divulgar as melhores descobertas”.

O tipo de pesquisa que ele realiza é tanto aquela cujos objetivos sdo bem definidos,
que resulta numa busca igual para todos, segundo os enderegos previamente indicados
por ele, como aquela de carater mais aberto, sobre um determinado tema fornecido. No
primeiro caso a variedade de locais pesquisados é menor, mas, ha um aprofundamento
maior dos resultados. No segundo, existe maior possibilidade do aluno encontrar lugares

inesperados.

“Uma grande vantagem dessa forma de trabalhar com os alunos, comparada a
convencional, & de leva-los a um esforgo, a uma vontade de escrever bem, tendo em vista
a necessidade de uma boa comunicagdc de suas idéias, principalmente por terem a
possibilidade de divulgar suas paginas na Internet. OQutra vantagem diz respeito ao
aumento do interesse do aluno em aprender inglés, uma vez que tanto as mensagens

recebidas como as enviadas exigem o conhecimento dessa lingua. O uso de programas
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como o IRC, com audiofone, para conferéncias, auxilia os alunos a escreverem ou

falarem com maior rapidez a lingua inglesa.

Para o professor Moran, o uso da Internet s6 podera apresentar os resultados
desejados se este uso estiver “integrado em um contexto estrutural de mudanga do
ensino/aprendizagem, onde professores e alunos vivenciam processos de comunicagio
abertos, de participagio interpessoal e grupal efetivos. Caso contrario, a Internet sera
uma tecnologia a mais, que reforcara as formas tradicionais de ensino. A Internet nao
modifica, sozinha, o processo de ensinar e aprender, mas, essa mudanga, depende da
atitude bésica pessoal diante da vida, do mundo, de si mesmo e do outro e das atitudes
fundamentais das institui¢des escolares.” Acrescenta que “ensinar utilizando a Internet
pressupde uma atitude do professor diferente da convencional. O professor ndo € o
‘informador’, o que centraliza a informagdo. A informagdo estd em inimeros bancos de
dados, em revistas, livros, textos, enderegos de todo o mundo. O professor ¢ o
coordenador do processo, o responsavel na sala de aula. Sua primeira tarefa € sensibilizar
os alunos, motiva-los para a importincia da matéria, mostrando entusiasmo, ligagio da
matéria com os interesses dos alunos, com a totalidade da habilitagio escolhida. A
Internet é uma tecnologia que facilita a motivagiio dos alunos, pela novidade e pelas
posslibilidades inesgotaveis de pesquisa que oferece. Essa motivagdo aumenta se o
professor a faz em um clima de confianga, de abertura, de cordialidade com os alunos.
Mais que a tecnologia, 0 que facilita o processo de ensino/aprendizagem ¢ a capacidade
de comunicag¢do auténtica do professor, de estabelecer relagdes de confianga com os seus

alunos, pelo equilibrio, competéncia e simpatia com que atua”.
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IV.2 — “A Internet no Ensino das Ciéncias Fisicas/Quimicas”

- tese de mestrado de Antdnio Silva da Universidade de Coimbra/Portugal.

Devido as significativas mudancas globais que estdo ocorrendo no &mbito
econdmico, politico e social, e que tém repercutido diretamente em nossas vidas, seja no
trabalho, no nosso papel na sociedade ou no ensino, o autor afirma que a familiaridade

com os meios de comunicagdo faz-se, hoje, cada vez mais necessaria.

Neste trabalho, Silva apresenta varias razdes que consideram as novas tecnologias
da comunicagio como recursos didaticos importantes para O  Processo
ensino/aprendizagem e analisa mais especificamente aquelas relacionadas ao estudo das
Ciéncias Fisicas/Quimicas. A titulo de elucidagdo podemos citar: conhecer o tipo de
estudos, em andamento, de qualquer universidade; ler as ultimas noticias da Scientific
Americam, em questio de segundos; ter acesso as ultimas fotografias tiradas pelo

Telescopio Espacial Hubble, etc.

Entretanto, insiste no fato de que, tais tecnologias, como a Internet, ao serem
direcionadas para educagio, s apresentam um bom desempenho, caso haja uma rigorosa
mudanca nas formas existentes de ensino. Com isto, quer dizer que, enquanto no estado
atual do Aensino, o aluno tem de se adaptar as informacGes existentes - seja nas bibliotecas,
seja nas livrarias - com as novas tecnologias, sio as informagdes que se adaptam ao
aluno, nio importando onde este se localize. Ha, deste modo, melhores condiges de
aprendizagem, sendo esta, mais pessoal, mais completa, com menor custo e em menor

tempo. O professor também redefine seu papel no processo ensino/aprendizagem, passa a
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ser o orientador do aluno no trabalho de selegio de informagdes necessarias a um

determinado objetivo.

Para ele, as mudangas necessarias podem desencadear uma certa resisténcia
por parte dos professores, ja que a tendéncia natural é, em qualquer ramo de atividade,
sempre a de desconfianga e de rejeicio em relagio as novas propostas que porventura
venham a surgir. No caso do ensino, varias razdes existem para isso. A primeira delas diz
respeito i defesa da idéia de que o livro texto é o elemento basico para o aprendizado; a
segunda, tem a ver com aqueles que preferem adotar somente as formas ja consagradas
pedagogicamente, ndo querendo troca-las por outras, ainda ndo bem comprovadas; a
terceira, é apresentada por aqueles para os quais o programa deva ser cumprido, pois,
mesmo admitindo a superioridade dos novos métodos sobre os usuais, ndo querem fugir
da esfera curricular, também hé a referéncia dqueles que nio aceitam as novas tecnologias
por mero preconceito, temem que as maquinas possam ocupar o lugar do ser humano,
porém, o autor adverte: “bons professores jamais sdo trocados por maquinas”; por fim,
existe resisténcia, dos educadores, relacionada a falta de conhecimento de manuseio dos
recursos que as novas tecnologias apresentam, ou por nido saberem aplicar essas novas
formas as situacdes reais de dentro da sala de aula. Em relagdo a este ultimo motivo de
resisténcia, o autor adverte, ainda, ser necessario oferecer condigdes aos professores
aprenderem a manusear e a utilizar corretamente o computador nas escolas, pois, ndo
basta o estado aparelhar essas instituigdes com computadores e alguns programas se ndo

tiver quem possa opera-los corretamente.
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Segundo Silva, sdo poucos os professores que estdo de fato realizando mudangas no

seu trabalho de docéncia, visando a uma melhora na qualidade do ensino.

Ele apresentou algumas sugestdes para o uso do computador na escola, por
exemplo: a criagdo de documentos, gravados no disco rigido, com imagens, textos ou
videos retirados da Internet; a realizagdo de paginas pessoais dos alunos; a participagdo
dos alunos na elaboragio de paginas com links, sobre a escola e a cidade na qual esta se

localiza; a criago, pelo professor, de paginas referentes ao conteudo.

Em seguida, relatou o seu plano de atuagio, para a constru¢io do READ Ciéncias -
pagina na Internet destinada a alunos e professores que procuram informagdes sobre a

educagio cientifica — (http://nautilus.fis.uc.pt/Read_c html - vide figura I'V.1)

O trabalho foi constituido de trés etapas, compostas de alguns passos, a saber:

1.“Antes da escola estar ligada ao mundo”
- elaboragio de uma pagina da escola;

" - troca de informagdes, via Internet, pelos alunos do 9° ano, com outras localidades;
isso resultou em pedidos de informagdes sobre a escola ¢ a cidade. Os alunos aceitaram a
proposta e resolveram aproveitar alguns trabalhos realizados em periodos anteriores, tirar
fotos dos principais pontos da cidade, convidar alguns moradores para fazer depoimentos,

etc;

b
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- os alunos compuseram pequenos grupos de trabalhos, uns para coletar as

informagdes, outros para processa-las, outros ainda para tirar fotos e fazer entrevistas, etc.

2. “A escola ligada ao mundo”

- a partir de uma mensagem colocada na Internet de “Ol4” e boas vindas, os alunos
trabatharam em grupos, cada qual em cima de um aspecto dessa mensagem; uns
escreveram sobre a escola, outros sobre a cidade ou sobre pontos interessantes da regido.
0] documentolresultante, além de ser uma ‘abertura da porta’ da escola, refletiu a

participagio conjunta dos alunos num trabalho escolar,

- foi feita uma sele¢iio dos melhores trabalhos produzidos pelos alunos da escola,

para possivel divulgagdo na Internet;

- reunifio periddica dos grupos para discussio do trabalho desenvolvido e a

desenvolver;

- um aluno, por grupo, foi escalado para fazer uma pequena reportagem sobre as
atividades realizadas na Internet, a qual, posteriormente pdde ser divulgada no jornal da

escola e regido;

- o0s alunos conversaram com os professores sobre o trabalho que estavam fazendo e

pediram orientagdo para a realizagdo de algumas das atividades.



Educacdo Presencial e a Internet 50

3. “Conclusio do projeto” (ja no final do ano letivo)

- 0s alunos apresentaram mensagens de agradecimentos a todos que participaram do

projeto;

- em seguida, fizeram uma analise dos resultados do projeto, escrevendo um
documento onde relataram os pontos positivos e 0s negativos, assim como 08 que

poderiam ser modificados ou acrescentados;

- cada grupo também elaborou uma série de perguntas sobre o projeto e
entrevistaram outros grupos, como por exemplo: “quais foram os melhores momentos do
projeto”; “o que mais 0 motivou no projeto”; “a sua opinido sobre se a partir do uso do

computador, o ensino sofreu alguma mudanga”; “o que gostaria de fazer em uma outra

oportunidade”;

Para Silva, “as vantagens como as apontadas sio mais do que suficientes para que se
generalize 0 uso da Internet nas escolas do nosso pais. E necessério, como ja foi dito,
derrubar algumas barreiras. Algumas delas, nomeadamente a falta de infra-estruturas e a
falta de conhecimentos dos professores sobre estas matérias, serdo dificeis mas ndo
impossiveis de transpor. A segunda faita sera provavelmente mais impeditiva do que a

primeira.”

Afirma, ainda, que a Read Ciéncias ndo € apenas uma pagina, “¢ acima de tudo, uma
fonte de idéias e um incentivo para professores e alunos construirem as suas proprias

paginas na Internet.”
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Figura IV.1 - Homepage do programa Read-Ciéncias.

IV.3 - Rede de Ensino de Fisica a Distidncia

- Programa Educ@r (Mecénica Grafica)
1 — Andlise do Professor Vagner Ricardo de Araijo Pereira

Este estudo foi direcionado pelo professor Vagner & escola técnica estadual Sylvio
de Mattos Carvalho da cidade de Matio, em Sdo Paulo. A metodologia utilizada no
desenvolvimento do projeto ocorreu de duas maneiras distintas, uma no segundo

semestre de 1997 e outra no primeiro semestre de 1998, conforme iremos descrever.
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No segundo semestre de 1997, as atividades foram desenvolvidas, aos sabados a
tarde, por 12 alunos interessados em participar deste projeto extra curricular. O grupo foi
formado por trés alunos de cada uma das quatro segundas séries, cujas aulas de Fisica
eram ministradas pelo professor Vagner. Ja no primeiro semestre de 1998, sua opgdo foi
aplicar o projeto em aulas regulares, ao invés de realizar as atividades fora da sala de aula.
Desta forma, o programa foi desenvolvido em trés classes da escola técnica ja
mencionada, sendo uma delas de primeira série do nivel médio regular, diurna, com 40
alunos; uma outra de segunda série, noturna, profissionalizante, com habilitagdo em
mecanica, com 25 alunos; e, por fim, uma classe de segunda série, também noturna e

profissionalizante, com habilitagdo em eletronica, com 20 alunos.

O primeiro grupo de alunos desenvolveu todos os experimentos propostos pelo
programa, a saber

1. Conhecendo o Puck

2. Movimento Uniforme

3. Movimento Uniformemente Variado

4. Movimento de Projéteis

5. Movimento Circular

6. Introdugdo ao Estudo da Dindmica

7. Movimento Gravitacional

Como tratava-se de alunos da segunda série, o conteudo dos experimentos ja tinha

sido discutido na série anterior e, deste modo, o professor nio ministrou uma aula tedrica
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para somente depois os alunos realizarem as experiéncias. Assim sendo, ele assumiu o
papel de mediador entre o conhecimento e os educandos, orientando as discussGes e

garantindo, desta forma, as conclusdes que iam sendo formalizadas.

O tratamento dado ao desenvolvimento do programa foi alterado, uma vez que se
mudou o grupo de alunos envolvidos, pois, nesta segunda etapa, as aulas eram regulares e
o professor contava apenas com duas aulas semanais de Fisica, em cada uma das trés
classes participantes. Ele mesclava aulas teoricas com praticas, mas, sempre priorizando a
construgdo do conhecimento pelo aluno.

Com estas séries, foi possivel desenvolver e analisar os quatro primeiros
experimentos do programa, cujas tabelas foram enviadas ao CDCC via Internet.

7. Movimentos unidimensional e bidimensional

6. Movimento Uniforme

5. Movimento Uniformemente Variado

4. Movimento de Projéteis

A avaliagio do desempenho dos alunos pelo professor coordenador aconteceu
tanto sob os aspectos quantitativos como qualitativos. Para o primeiro caso, o professor
fez ‘a comparagdo das notas dos alunos que participaram do projeto com aquelas do
restante. Verificou, entdo, que o valor do somatério das notas obtidas durante o ano dos
que participaram foi sempre maior do que dos demais. Também foi de um aluno desse
grupo que obteve o maior nimero de pontos. Isso mostrou que é bem maior o rendimento
do aluno nesse tipo de aprendizado, que proporciona uma grande interagdo do estudante

com o material experimental de boa qualidade e uso das novas tecnologias, do que o do



Educagdo Presencial e a Internet 54

ensino convencional. Como exemplo da analise quantitativa, feita pelo professor,
mostramos o grafico, extraido do proprio relatério, referente ao desempenho dos alunos
do segundo semestre de 1997.

“ O grafico a seguir representa o desempenho dos alunos ao longo do ano. A parte
da coluna em azul escuro esta relacionada com o nimero de alunos que ndo participaram
do programa e a parte azul clara, com o numero de alunos que participaram do programa.

Pode-se notar que o pico para alunos no participantes € 15 pontos, ja para os
alunos que participaram do programa é 16 pontos. Outro detalhe que pode ser observado
¢ que o Unico aluno que atingiu o nimero maximo de pontos (19), participou do
programa. Os alunos que obtiveram o menor numero de pontos, 8 ou 11, insuficientes
para passarem de ano sem recuperago, ndo participaram do programa” (fig.IV.1).

Quanto aos aspectos qualitativos, estes basearam-se tanto nas observagdes do
professor, durante o andamento do projeto, como nas opinides espontineas dos alunos e
daquelas apresentadas na avaliagdo formal do final do curso, com respostas tanto dos

alunos como do professor.

O uso da Internet mostrou ser bem aceito pelos alunos, e foi considerado um grande
motivador das aulas. Também a simulag@o de experiéncias pela linguagem LOGO, como o
movimento do Puck, foi vista como um importante elemento para o desenvolvimento do

raciocinio légico do aluno.



Educacgdo Presencial e a Internet 55

o participantes
I participantes

namero de alunos

20

16

12

pontos

Figura IV.2 — Avaliagdo proposta por Vdgner. O tamanho das barras em azul claro e
escuro significam o # de alunos participantes e ndo participantes

Segundo Végner, atividades como essas obrigam o professor a se atualizar, em
virtude das questSes que as atividades experimentais apresentam, ficando assim com o
senso critico mais agugado, bem diferente do ensino convencional, no qual a rotina acaba

levando a um estado de estagnagdo em relagio a disciplina.

Os alunos, em seus comentarios, disseram que seria muito bom se fossem
desenvolvidos novos equipamentos para a abordagem de outros contetidos, €, segundo o
professor Vagner, tal observagdo pode ser vista como um indicador de que “os alunos

estdio avidos de novas metodologias, buscando uma escola diferente e mais adequada as
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rapidas transformagdes tecnologicas que ocorrem na sociedade, e estdo presentes no seu
dia a dia”.
“E ainda, diante de um mundo globalizado, os alunos ja tém consciéncia de que a

busca por um emprego exige deles uma formagio mais abrangente e criativa,

principalmente pelo fato desta escola ser profissionalizante.”

2 — Analise da Professora Glaucia Griininger Gomes Costa

O trabalho da professora Glaucia Griininger Gomes Costa diz respeito ao estudo de
um projeto, de 1997, voltado para o ensino de Fisica no segundo grau das escolas
publicas, também relacionado ao tema de Mecéanica Gréfica, visando a um ensino

diferenciado, com a utilizagdo das novas tecnologias em sala de aula..

A metodologia empregada no projeto foi composta dos seguintes itens, articulados
entre si: introdugdo do contetido em aulas dialogadas, nas quais, o aluno pdde relacionar o
seu cotidiano com os conceitos fisicos de cinematica e dinamica; realizagdo de
experimentos com o instrumento de simulagdes de movimentos no plano, o Puck de mesa
de ar, com aferi¢Bes de carater quantitativo; transmissao dos resultado obtidos, na forma
de tabela.s elaboradas pelos alunos, ao Programa Educar, no qual foi feito uma avaliagio e
que foi enviada aos alunos por e-mail; elaboragdo de um programa computacional, LOGO,

que simulava o experimento; avaliagdo formal do contetdo.

O ambiente de trabalho no qual a proposta foi desenvolvida era um laboratorio

existente, mobiliado apenas com carteiras comuns, no qual foi instalada uma pequena sala
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para receber os computadores. Os participantes do projeto eram alunos das primeiras e

segundas séries.

O trabalho apresentou o seguinte resultado: os alunos que nada sabiam sobre o uso
de um computador, ao final das aulas ja podiam manuseé-lo sem grandes dificuldades; as
tabelas relacionadas aos experimentos com o Puck, construidas a partir de um roteiro e
enviadas, via Internet, para o professor mentor, propiciou aos alunos trabalharem em
grupos de forma bastante animada, refazendo as respostas, consideradas incorretas pelo
professor do Educar, com muito empenho; a avaliagdo do curso pelos alunos foi bastante

favoravel ao uso do computador.

Em 1998 o objetivo passou a ser ndo sO qualitativo como também quantitativo.
Uma avaliagdo oral realizada com os alunos, inclusive os do terceiro colegial, mostrou o
seguinte: um bom dominio no manuseio do computador, conseguindo-se a elaboragio do
programa LOGO com mais facilidade; as tabelas apresentaram a mesma quantidade de
erros verificados no ano anterior; as aulas que fizeram uso da Internet foram consideradas

mais atraentes pelos alunos. .

A avalia¢do sobre o programa Mecanica Grafica, por intermédio de questionario,
também deixou claro que os alunos gostaram da nova forma de ensino, sobretudo por ter
a Internet fazendo parte da mesma, pois, além de ser muito interessante, o entendimento
ficava mais facil, e com isso conseguiam aprender na pratica, numa aula bem descontraida,
o que normalmente era ensinado, pelo professor, de maneira mais formal. Na comparagdo

do desempenho da aprendizagem, da turma que participou do projeto com o dos demais
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alunos, notou-se uma significativa diferenca, em termos positivos, que mostrou ser o

projeto “um facilitador de aprendizagem”.

Na conclusio que faz do seu trabalho, a autora afirma que apesar do pouco tempo
que o projeto teve para ser desenvolvido, “ele ¢ de grande valia”, pois ofereceu aos alunos
“condi¢Bes de se inteirar com tecnologias que faz parte do seu cotidiano, mas que até
entdo nio estava na escola, na sala de aula”. Além disso, observa que “um outro projeto
que nos permitisse desenvolver experimentos, softwares e novas metodologias de ensino,

somente viria beneficiar nossos alunos, futuros profissionais deste mundo globalizado”.



V — PROPOSTA DE ENSINO DE Fisica
DIRECIONADA AO NiVEL MEDIO DA REDE PUBLICA
USANDO A INTERNET

Neste capitulo, apresentamos uma maneira possivel de se utilizar os recursos da
Internet em sala de aula, sem perder de vista as contribui¢des das pesquisas no campo do

ensino de Fisica realizadas nesta década, aludidas nos capitulos Il e I'V.

Desta forma, um conteido basico do curriculo de Fisica, no nosso caso eletricidade,
foi desenvolvido junto a experimentagdo, adaptado sob a forma de hipertextos, e
disponibilizados num servidlor WWW (http://www.cdcc.sc.usp.br/eletricidade). A

metodologia para a sua aplicagdo em aula presencial, leva em conta os seguintes aspectos:
e 0 cotidiano do aluno como foco principal do conteudo abordado;
e o reconhecimento das concepgdes espontaneas dos alunos para a sua superagao,

e 0 carater de construgdo permanente da ciéncia, ao abordar aspectos da Historia e

da Filosofia;
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¢ 0 entendimento da Fisica moderna e contemporanea;
e a utilizagdo dos recursos da Internet e de “Applets”.

Esta proposta metodolégica alternativa para o ensino de Fisica serve para qualquer
conteado programatico das escolas de nivel médio. No entanto, optamos pela elaboragio
de paginas sobre eletricidade, primeiro pela necessidade de delimitar o conteiido, haja
visto, a sua extensdo; em segundo, pela facilidade de encontrarmos, nos fendomenos
eletromagnéticos, varias situagdes do cotidiano, que podem servir de estimulo a este
estudo; e finalmente, por j4 existirem, dentro do projeto Educar, trabalhos referentes a

Mecanica e Optica.

V.1 - Concep¢oes Espontianeas e a Internet

- o cotidiano como foco principal

No estudo dos fendmenos eletromagnéticos podemos recorrer a muitas situagdes
do cotidiano do aluno, adotando-as “como ponto de partida e de chegada e, portanto, o
objeto maior do ensino de Fisica no segundo grau” (PCEF, 1990, p. 29). Se
problemétizarmos essas situagdes aos alunos, elas ndo s6 servirdo de estimulo inicial para
o curso de eletricidade, como também fornecerdo condi¢des ao professor de realizar um
diagnoéstico do conhecimento prévio de seus educandos, o que devera ser levado em conta
no planejamento das aulas, visando a uma aproximacdo entre o mundo real e o mundo

abstrato da ciéncia.
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Através de pesquisa realizada com alunos iniciantes do terceiro colegial, da EEPSG
“Prof. Cid de Oliveira Leite”, Ribeirdo Preto, no periodo de 1995 a 1996, relacionamos
um certo numero de situagOes/problematizadoras de maior interesse deles; selecionamos
vinte delas e, usando a ferramenta Webcourse (Rafael, 1997), as transformamos em
questdes a serem respondidas pelos alunos, no inicio do curso de eletromagnetismo, antes

de tomarem contato com o conteudo formal (vide figura V.1).

Desde entdo, tais questdes se encontram disponiveis em enderego (de acesso ainda
restrito), na Internet, a todo professor interessado em fazer uso delas para o planejamento

de suas aulas. Neste caso, as respostas dos alunos serdo dados para pesquisas futuras.

Mas, alguém poderia perguntar se é realmente necessario que esses dados fiquem
disponiveis na rede, ao invés de cada professor realizar o diagndstico em sua classe, ou em
sua regido, sem o auxilio do computador e da Internet, tal como alguns ja o vem fazendo.
Devemos lembrar, entdo, de um dos problemas anteriormente assinalados, que diz respeito
a questdo da divulgagdo insatisfatoria dos resultados das pesquisas, realizadas na area de
ensino de Fisica, tanto no Brasil, como no exterior. Assim, com os dados na rede, todo
professor - sobretudo os mais distantes dos grandes centros urbanos - que utilizar este
recurso, ndao sO tera acesso a essas informagdes, como também estara contribuindo para

investigagdes futuras e aumentando o banco de dados das situagdes pertinentes.
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Eletricidade B
Nome do Instruter: {WebMaster - Fisica
Enderero ds o-mulk |
1. Por que em algmnas instalagties de chuveiro elétrico as pessoas levam chogue ap fechar a torneira?
Resposta:
)
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2, Qualquer aparelho elétrico pode provocar chogue em quemn ¢ manuseda? Quando & por que issc acontecs?
Resposta:
=
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3. Por que nio se deve ligar o carro quanda ag fardis estio acesos?
Resposts:
B
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Figura V.1 - Pdagina da ferramenta WebCourse com as questdes

problematizadoras.

Ao final do curso, os alunos voltam a responder as mesmas questdes, a fim de que
o professor possa comparar as respostas ¢ avaliar o aprendizado dos seus educandos, bem

como do seu proprio curso.
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V.2 - Abordagem Historica e Filosofica da Fisica e a Internet

- um trabalho interdisciplinar

Como j4 assinalamos antes, outro aspecto relevante no ensino de Fisica diz respeito
ao conhecimento do processo historico do tema abordado. Assim, dedicamos uma pégina
a histéria da eletricidade, na qual vamos encontrar um breve texto, redigido por nos, que
servira ndo s6 de base para uma primeira investigagio do assunto, como também de
modelo para as redagGes a serem elaboradas pelos alunos (vide figura V.2). Por sugestdo
dos proprios alunos, esta sendo pesquisada uma bibliografia de livros sobre a histéria da
eletricidade, bem como de alguns sites relacionados ao tema, que fardo parte, futuramente,
desta pagina. As melhores redagdes dos alunos, redigidas num editor de texto (exemplo
Word), apos serem devidamente corrigidas, no que tange a lingua, Historia e conceitos
fisicos, passardo por um processo seletivo e serdo enviadas, através de e-mail, & central

organizadora do curso, para serem introduzidas nesta pagina .

Tal referéncia historica se justifica pelo fato de propiciar aos alunos uma “visdo de
ciéncia e da relagdo ciéncia, tecnologia e sociedade, que contribuam para o
desenvolvimento de sua criticidade e para a compreensdo de sua condi¢io de sujeito
histé.rico;. produto e produtor da realidade” (SESP,1992,p29), uma vez que passam a

encarar o carater provisorio da ciéncia.

Novamente, podera surgir a pergunta sobre o porqué do uso da Internet. Bem, na
verdade ndo ha tal obrigatoriedade, mas, ndo podemos nos esquecer de que esse recurso

pode servir como um bom estimulante para os alunos produzirem pequenos trabalhos de
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V.2 - Abordagem Historica e Filoséfica da Fisica e a Internet

- um trabalho interdisciplinar

Como ja assinalamos antes, outro aspecto relevante no ensino de Fisica diz respeito
ao conhecimento do processo histérico do tema abordado. Assim, dedicamos uma pagina
a histéria da eletricidade, na qual vamos encontrar um breve texto, redigido por nos, que
servira ndo s6 de base para uma primeira investigagdo do assunto, como também de
modelo para as redagdes a serem elaboradas pelos alunos (vide figura V.2). Por sugestao
dos proprios alunos, esta sendo pesquisada uma bibliografia de livros sobre a historia da
eletricidade, bem como de alguns sites relacionados ao tema, que fardo parte, futuramente,
desta pagina. As melhores redagdes dos alunos, redigidas num editor de texto (exemplo
Word), apos serem devidamente corrigidas, no que tange a lingua, Historia e conceitos
fisicos, passario por um processo seletivo e serdo enviadas, através de e-mail, a central

organizadora do curso, para serem introduzidas nesta pagina .

Tal referéncia histérica se justifica pelo fato de propiciar aos alunos uma “visdo de
ciéncia e da relagio ciéncia, tecnologia e sociedade, que contribuam para o
desenvolvimento de sua criticidade e para a compreensio de sua condigdo de sujeito
histérico; produto e produtor da realidade” (SESP,1992,p29), uma vez que passam a

encarar o carater provisorio da ciéncia.

Novamente, podera surgir a pergunta sobre o porqué do uso da Internet. Bem, na
verdade ndo ha tal obrigatoriedade, mas, ndo podemos nos esquecer de que esse recurso

pode servir como um bom estimulante para os alunos produzirem pequenos trabalhos de



Proposta de Ensino de Fisica, Direcionada ao Nivel Médio... ... 64

carater académico, tendo em vista a possibilidade de vé-los divulgados numa rede de tal
envergadura, a custos reduzidos e de grande eficiéncia. E mais, mediante tal metodologia
e incentivo, estaremos trabalhando a Fisica de maneira interdisciplinar - articulada a
Histéria e a Lingua Portuguesa - oferecendo, assim, condigdes de atenuar o problema que
os alunos apresentam - dificuldade em ler, interpretar e escrever textos cientificos - como
relata Silva em sua tese, “uma pesquisa realizada por Cohen e Riel sobre a forma como
os alunos escrevem chegou a conclusio que os alunos sdo mais cuidadosos com a escrita
quando se dirigem a uma audiéncia distante do que quando tém que entregar um trabalho

para o professor”(Silva, http://www.fis.uc.pt/Read_c/destaque/teseind.htm).

Erisaura Leomif Registro

As primeiras p pacdes em preender o da eletricidade remontam, pelo menos, ao periodo da Artiguidade Grega, onde nas

las feltas pelos pod perceber ¢ que 0 mesmo a mukos deles despertava. Sabe-se que a atragdio exercida pelo
ambar, - resina fossil parecida ao plastico - quando atritado, sobre corpos leves e os ims naturais sobre pedagos de ferro, Ja era conhecida a
pelo menos 2000 anos alrés, embora lenha demorado um bom tempo para se perceber o quarnto o comporiamento de ambos ndo era de mesma
natureza, isto &, resulante de uma mesma propriedade dos comes materials, Ao que parece, oS gregos foram os primeiros a se darem conlada
diferenga, que pode ser traduzida na linguagem atual como sendo resultante de uma forga elélrica, no caso do &mbar, e de uma forga magnética,
no caso do Im&.

Como 0 que nos interessa aqui é mosirar o vide pela de, @ ndo pelo magnelismo, vamos deter-nos apenas nos
fendmenos relacionados ao efeito dmbar, ou seja, os fendmenos slétricos.

Dols tipos de explicaglo do carater afrativo do Smbar foram na época apresentados pelos gregos, ou sejs, a de que o fendmeno era devido a uma
simpatia entre 0s corpos em contato ou em virude de uma substéncla invisivel, emiida pelo #mbar quando atritado, que estabelecia um tipo de
atragdo entre este e os objelos p No perlodo medieval a atengéo ficou voltada para a primeka hipsiese, porém, pelo fato de ndo ser
possivel a explicagdo de certos fend elétricos a partir dela alguns dlentistas do Renascimento deram malor alencio A segunda, ligada ao
carater mecnico, ou material, do efitvo.

A partir do século XV ¢ a ser idos estudos que pudessem levar a aiguma explicagdio mals clentifica sobre o assunto. Eo
caso, por exemplo, das pesquisas efetuadas pelo médico inglés W. Gilbert, considerados por multos como sendo o pai da eletricidade, sobre &

. hipolese do eflivio. No seu livio De magnete, publicado em 1600, é apresentado, além daqueles relacionados ao magnetismo, os resuliados de
suas experiencias reeiizadas com um aparelho por ele mesmo Invertado e denominado de versorkum. Este era consfituldo de uma sela de
madeira apoiada em um suporie vertical que girava ao ter uma de suas exiremidades aproximada de um corpo sob efeto dmbar, ou seja,
elelrizado por atrito, Os lermos eletrizado, eletrizacdio, airacdio elétrica e fora eléirica fol entdo usado peia primeira vez.

Apesar de bem sucedido em suas sxperiéncias passou despercebido a0 médico ingls a existéneia do fendmeno da repuiséo sntre dois corpos
eletrizacos. Mais tarde, porém, apos a sua morte, o jesuita taliano Nicolo Cabeo estudou o caso. Em vitude das suas constatacbes a teoria do
efiivio ndo pode mals ser sustentada, pois 36 era capaz explicar o fendmeno da stragéo enire corpos des ¢ ndo o da repulsdo entre estes.

Coube ao cientista francés Frangols Dufay, no iniclo do século XVI, dar cortinuidade ao estudo da repuisao elelrica, iniclado por Cabeo. Pelo
fato de um corpo airalda por ouro, elelrizado, ser repelids depols de toca-lo, por ficar também eletrizado, Dufay, em principlo, achou que dolis
corpos elsfrizados sempre se repsiem. Modificou depois esta hipétese ao nolar que um pedage de vidro airitado com seda atrais um pedaco de
dmber atritado com pele. Apds realizar di periéncias ele defendeu 8 hipétese de que existia dois tipos de eletricidade, ou seja, uma vilrea, ki

@R T G DT Bk G0N I

Figura V.2 — Pdgina referente ao modulo de Historia
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V.3 - Fundamentos Teéricos para as Experiéncias e a Internet

Reservamos, também, neste curso, um espago destinado as experiéncias de
eletromagnetismo. Para a realizagdo das mesmas, ¢ utilizado um kit de eletricidade

desenvolvido no proprio CDCC (vide anexo I).

Adaptamos alguns textos teoricos simplificados e também roteiros didaticos,
referentes & experiéncias sugeridas, os quais foram transcritos, posteriormente, em HTML,

para a criagdo das Homepages.

Duas questdes poderiam ainda ser colocadas: para que criar uma pagina de teoria
na Internet, se as ferramentas pedagogicas convencionais (livros didaticos e paradidaticos,
textos em papel, etc.) podem exercer a mesma fungdo? E ainda, para que uma pagina de
guia experimental, se nem todos os professores tém o kit acima mencionado?
Responderiamos entdo que, quanto a parte tedrica, ela atenuara o problema da
precariedade das bibliotecas. O aluno interessado, esteja onde estiver, tenha a sua escola
ou nio uma boa biblioteca, tera acesso a essas informagdes teoricas, escritas numa
linguagem facil. Quanto &s experiéncias, esses roteiros servirdo aos professores como
modelo, para que eles possam criar e realizar outras experiéncias ou mesmo acessarem

outros sites, sugeridos por nos.
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Figura V.3 — Pdgina de abertura referente ao conteudo de Teoria e Guia

Experimental.

V.4 — Experimentagiio Virtual

-A experimentagao virtual, com o auxilio da Internet, pode ser realizada através de
uma categoria de software que inclui programas de simulagdes de experimentos, usando
caracteristicas de realidade virtual. Estes experimentos virtuais utilizam a linguagem
Java e sdo apresentados através de “Applets”. Os “Applets”, direcionados
especificamente para o ensino de Fisica, conttm elementos “Javascript”, que

proporcionam uma representagio de uma situagéo real, com animagdes, graficos € som.
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Todas as entradas de dados, feitas pelos alunos nos programas de experimentagio virtual,
sdo armazenadas no proprio computador do usudrio, ou seja, uma vez o programa
“carregado” no computador, a Internet ndo ¢ mais necessaria.

Os programas utilizados no ambiente de aprendizagem consistem de modulos
interativos, com elementos que possibilitam a interagdo direta do usudrio com a

experimentagdo. Os softwares utilizados foram obtidos na Rede e adaptados para a

compreensdo dos estudantes.
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Figura V.4 — Pdgina contendo um “Applet” relacionado ao conteudo de

eletricidade
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V.5 - Pesquisa em Fisica Moderna e Contemporanea

Propomos, neste item, a realizagdo de uma pesquisa que aborde contetidos de
Fisica moderna e/ou contemporanea, os quais, sejam, também, de interesse do aluno. A

pesquisa € constituida de quatro fases:
1. Intencdo: 0 momento em que os alunos escolhem o tema,
2. Preparacio: etapa em que os alunos coletam dados;

3. Execug¢do: nesta fase, acontece o confronto entre as informagSes obtidas,

ocorrendo a discussdo em grupo, seguida de uma redag@o sobre o tema pesquisado;

4. Apreciacio: ¢ o momento da avaliag8o; do professor verificar, junto aos alunos,

se houve uma evolugdo dos conhecimentos acerca do tema.

No préximo capitulo, veremos como ocorreu, na pratica, a aplicagdo das idéias
contidas neste capitulo, em duas situagdes distintas, ou seja: na escola onde foi realizado o
curso e, com alunos de diversas escolas, no CDCC. Uma andlise qualitativa também

acompanhara esta exposi¢ao.



VI — APLICACAO DAS ATIVIDADES E ANALISE
QUALITATIVA DOS RESULTADOS

Este capitulo contém os resultados obtidos e a analise dos mesmos, frente a
aplicagdo das atividades propostas anteriormente, que visam ao uso da Internet no ensino
presencial. As atividades foram desenvolvidas em sala de aula, com alunos do colégio
estadual “Cid de Oliveira Leite”, em Ribeirdo Preto (uma das escolas interligadas via
Internet pelo CDCC), bem como, com alunos de varias escolas, no CDCC, em Sio

Carlos.

VI.1 - Pesquisa efetuada no colégio Cid de Oliveira Leite

No primeiro semestre do ano de 1998, desenvolvemos o curso proposto sobre
eletricidade, em duas classes do referido colégio. As turmas eram da terceira série do nivel
médio (com regime de flexibilizagio e semestralidade), do periodo noturno. Tratando-se
de um curso semestral, contdvamos com quatro aulas semanais, agrupadas duas a duas,
em dias diferentes, com duragdo de 1h20min. As turmas eram compostas em média por

trinta alunos.
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Nessa época, a escola estava equipada com trés microcomputadores, sendo que,
apenas dois deles podiam acessar a Internet.
Os microcomputadores tinham a seguinte configuragéo:
- Processador Pentium 100MHz, 8Mb de memoéria Ram, Disco Rigido com
1.2Gbytes, Monitor 14”, placa fax-modem com 14.4Kbps (instalada em um deles).
Dois deles estavam conectados através de uma placa “ethernet”. A conex@o a rede
era feita pelo sistema de discagem do proprio sistema operacional (Windows 95) e através

de um provedor local.

Esta conjuntura, de infra-estrutura insuficiente, ou seja, de quinze alunos por micro,
para desenvolver as atividades propostas, as quais prescindem de computadores para a sua

realizacdo, mereceu um planejamento especial de trabatho.

Deste modo, tragamos um plano especifico de aulas para tal contexto. Como
tinhamos apenas dois computadores, resolvemos dividir cada classe em duas turmas, 4 e
B, de modo a se alternarem para as aulas com acesso a Internet. Assim, enquanto A4
operava diretamente os micros, B permanecia na sala convencional, efetuando outras

tarefas.

VI.1.1 - A Aula Inaugural

Na aula inaugural, os alunos utilizaram alguns recursos que a Internet oferece.
Primeiro, leram uma mensagem que haviamos enviado a eles, por e-mail. Nela, além de

desejarmos boas-vindas aos integrantes destas séries, deixavamos, também, algumas
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instrugdes de navegacdo através do Netscape. Em um segundo momento, conheceram
vérios programas de busca, tais como: Cadé, Achei (Brasil); Sapo, Cusco (Portugal);
Altavista, Yahoo, Lycos (E.U.A), e fizeram uma pesquisa livre. Conforme iam navegando,
entrando em diferentes “sites”, conceitos basicos sobre computagdo iam sendo

incorporados gradativamente.
Relacionamos abaixo alguns comentarios de alunos:
o“Essa tal de Internet ¢ massa!”
o“As aulas deveriam ser todas assim, é demais!”
“Por que os outros professores também n2o trazem a gente aqui?”

¢ “Eu nunca tinha mexido num computador, ndo ¢ tao dificil como eu

imaginava.”
o“As nossas aulas vao ser sempre aqui?”
¢“Como se faz para bater papo?”

Uma vez que a aula era livre e o objetivo conhecer algumas das possiveis
ferramentas da Internet, os alunos entraram em salas de bate-papo do universo on-line,
ficando, ainda, mais deslumbrados. Na opinido deles, esta primeira aula parecia mais

divertimento do que aprendizagem:

o“Aula assim nfio é cansativa, parece brincadeira!”
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Ja neste momento, evidenciava-se a hipotese de que os recursos do computador e da
Internet poderiam oferecer condigSes de tornarem as aulas mais atrativas e menos

cansativas, servindo de estimulo ao aprendizado dos educandos.

VIL.1.2 - Concepgoes Espontaneas e a Internet

Posteriormente, em aulas subsequentes, efetuaram a atividade sobre concepgdes
espontaneas e responderam vinte questdes de eletromagnetismo, através da ferramenta
Webcourse (vide item V.1). J4 n3o havia tanto do deslumbramento inicial, mas, assim

mesmo, alegaram que a aula era mais estimulante do que as tradicionais.

Como ja dissemos, dispunhamos de apenas dois micros em funcionamento, e quinze
alunos na sala de informatica para operé-los. Nesta etapa, entdo, surgiram as primeiras
queixas: alguns alunos reclamaram da quantidade de questSes a serem respondidas;
outros, da lentidao para se processar o envio dos dados; havia, também, os que estavam
desgostosos por ndo estarem digitando. Por outro lado, eles ainda preferiam esta aula a

convencional, como podemos observar em algumas de suas falas:

*“Nossa, tem muita pergunta! Vai dar tempo de responder tudo nesta aula,

professora?”

» “Todos nés vamos ter de responder? Nio vai dar tempo!”

*“Isso aqui ¢ muito lento. Que demora! Ah, pelo menos ndo precisamos escrever.”

o“Apesar de tudo, esta aula € mais descontraida.”
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As turmas, 4 e B, depois das aulas com a Internet, sempre se reuniam para reflexio
e discussio. Num primeiro momento, em grupos pequenos €, posteriormente, o debate era
aberto a todos, em forma de plenario. Mais do que discutir o método das aulas nédo
convencionais, debatiamos as questdes de eletricidade. Nossa preocupagdo, naquele

momento, centrava-se no aspecto cognitivo.
VI.1.3 - Abordagem Historica e Filosofica da Fisica e a Internet

A segunda etapa do curso, a que diz respeito a abordagem de topicos historicos e
filosoficos da Fisica, foi desenvolvida da seguinte maneira: as duas turmas, anteriormente
divididas em A e B, efetuaram esta tarefa com revesamento, de forma tal que, enquanto
uma turma pesquisava na Internet, a outra utilizava recursos pedagogicos tradicionais -

livros didaticos, paradidaticos, revistas, etc.

A pesquisa, através da Rede, teve inicio com uma busca na pagina destinada a
Historia, na qual consta um texto redigido por nos. Em principio, a leitura do mesmo deu-
se através da propria tela, porém, devido a impossibilidade de leitura simultinea, haja visto
a quantidade de alunos por micro, resolvemos tirar copias. Na opinido dos alunos, esta
pagina era extremamente cansativa, uma vez que sO havia texto, sem figuras, nada

diferente de um livro comum.

Durante a impressio das copias, os alunos continuaram o trabalho de pesquisa
acessando alguns programas de busca. Nesta fase, apesar da infra-estrutura insuficiente,
houve um maior envolvimento deles com a Internet, sobretudo da parte dos que estavam

interagindo diretamente com o micro.
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Concluida a tarefa pelas duas turmas, os alunos, divididos em grupos de quatro,
passaram a confrontar os resultados, constatando que muito pouco havia sobre o assunto.
Entdo sugeriram uma pesquisa bibliografica, bem como de alguns “sites”, relacionados ao
tema, a serem posteriormente inseridos nesta pagina. Feito isso, passaram a redigir um
texto. Neste momento notamos uma grande preocupagdo da parte deles em escrever bem,
pois sabiam que o mesmo seria futuramente selecionado e incorporado a esta pagina na

Internet.
VIL.1.4 - Fundamentos Teodricos para Experiéncias e a Internet

Dando prosseguimento ao curso, fomos alternando as aulas de eletromagnetismo,
ora fazendo experiéncias com o kit, ora estudando a teoria e resolvendo exercicios.
Enquanto o grupo 4 ia a sala de informatica para ler a teoria e resolver os exercicios, o

grupo B, debatia e discutia sobre as experiéncias.

Ao longo do semestre, estivemos sempre atentos as manifestacSes dos alunos.
Muitas serviam de estimulo para a continuagdo do método aplicado, porém, outras,
faziam-nos refletir sempre sobre a nossa proposta. Alguns estudantes trabalhavam, o dia
inteiro sentados, a frente de um computador, a noite, estavam exaustos. Assim, ndo se
senti.am atraidos pelas aulas na sala de informatica, preferindo os momentos de debate e
discussdo em grupo. Sabemos que € impossivel agradar a todos a0 mesmo tempo, mas,
isso nos serviu de alerta para que, no futuro, haja mais diversidade de aulas. Algumas

citagdes de alunos:
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«* Tudo, menos aula no computador. Sai do servigo as seis horas. Nao da, sinto

muito.”

«“ Eu acho este projeto que vocé esta fazendo super interessante, mas cuidado pra

ndo ficar bitolada e achar que o computador e a Internet ja sdo tudo.”

E bem verdade que este pensamento é de uma minoria, porém, vem corroborar com
algo que defendemos: o computador e a Internet sdo apenas recursos a mais dentro do
processo de ensino/aprendizagem, eles por si s6 ndo bastam, ha necessidade de aproveitar

outras tecnologias, sem esquecer, jamais, da pessoa, do humano.

A parte do curso referente & experiéncia virtual, foi prejudicada devida a infra-
estrutura em questdo, pois, a utilizagdo dos “Appelets”, através de computadores com tais

especificagdes ¢ inadequada.

VI.1.5. Pesquisa em Fisica Moderna e Contemporinea

Segundo a proposta, esta etapa do curso foi dividida em quatro fases, a saber:

intengdo; preparagdo; execugao; e, apreciagao.

Na fase da intengdo, os alunos puderam escolher, liviemente, um tema Unico para
ser pesquisado por todos da classe. Eles optaram pelo conteido de ondas

eletromagnéticas.
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Estas aulas foram realizadas em salas convencionais, exceto no momento da
preparagdo dos projetos, que ocorreu na sala ambiente equipada com computadores.
Nesta fase a Internet foi muito util e bem mais estimulante para os alunos, pois, 0s
diversos programas de busca (Altavista, Lycos, Cadg, Yahoo) apresentaram inumeras
opgdes. Nas primeiras pesquisas, surgiram muitas possibilidades de resultados. Desta
forma, os alunos anotaram os endere¢os mais interessantes; gravaram em disquetes, os
artigos e as imagens que acharam Uteis e fizeram anotagoes escritas sobre o que estavam

salvando.

Orientamos os alunos nesta procura, face as muitas repetigdes ou as varias
indicacdes equivocadas que surgiram. As descobertas mais importantes foram

comunicadas a todos da classe e os resultados discutidos e comparados.

Os alunos apreciaram muito estas aulas, ndo apenas pelo conteudo abordado, como
também por navegarem na Internet. No entanto, mais uma vez eles reclamaram da grande
quantidade de alunos por micro e da lentiddo dos mesmos. Disseram que as aulas seriam
ainda melhores se a infra-estrutura fosse outra. O método era bom, porém, faltava mais

recurso.

V1.2 - Pesquisa efetuada no CDCC

A proposta também foi aplicada no CDCC a alunos de 2% e 3* séries do nivel
médio, sob a forma de um curso intensivo de quatro semanas, sendo que as aulas foram

ministradas (duas vezes por semana) em periodos de 2 horas. Os alunos que realizaram o
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programa eram provenientes de escolas da rede publica da cidade de Sao Carlos, somando

um total de 18 estudantes.

As atividades experimentais foram realizadas no laboratorio de Fisica e no

laboratorio de informatica do CDCC. Este ultimo possui a infra-estrutura descrita abaixo:

- 12 computadores com processador Pentium 133MHz, 16Mb de memoéria Ram,

Disco Rigido com 1.2Gbytes, Monitor 14”, todos ligados a rede USP (2Mbytes/s).

Durante as atividades experimentais os estudantes realizaram o roteiro proposto em
grupos de no maximo trés e no minimo dois alunos. Para as aulas com o computador na
sala de informatica, a turma foi dividida em duas, para que fosse possivel que cada aluno

interagisse direto com o computador.

VI.2.1 — Metodologia para a aplica¢io da Proposta

O curso proposto foi aplicado no CDCC no mesmo periodo que também foi
desenvolvido no colégio Cid de Oliveira Leite.

O curso ministrado no CDCC apresentou quatro caracteristicas distintas em
relagdo a escola publica;

1 — Possuia uma infra-estrutura ideal para o programa proposto, haja visto a

quantidade de computadores por aluno.

2 — O curso era extracurricular, sem a obrigatoriedade da “nota” para o aluno se

promover.
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3 — Havia dois monitores para auxiliarem as atividades desenvolvidas.

4 — O curso foi ministrado fora do horario escolar e de forma intensiva.

De acordo com as observagdes feitas durante o curso, pudemos perceber que o
desenvolvimento da proposta, principalmente as atividades referentes aos itens V.1, V.3 e
V.4, dependem de uma infra-estrutura existente. E ainda, que num primeiro contato com o
meio tecnologico o aluno tem uma motivagdo bastante evidenciada, porém, em pouco
tempo o meio passa a ser usado por ele como um instrumento de aprendizagem. No
entanto, verificamos também um maior interesse pelas experiéncias reais e virtuais do que

pela leitura das paginas textuais.

VL3 — Confronto entre os resultados obtidos pelas duas situacdes de
aplicabilidade do curso

A partir da aplicag@o e analise das atividades propostas, nas duas situacdes acima
relatadas, confrontamos os resultados obtidos entre si e chegamos as seguintes

conclusdes:

"~ a grande maioria dos alunos, de ambas as situagdes, confirmou a idéia de que a
experimentagdo associada ao uso do computador, conectado a Internet, aumentou o

interesse deles pelas aulas, uma vez que estas foram mais agradaveis e menos cansativas;

- também para muitos, este tipo de aula contribuiu para uma melhor compreensio

dos conceitos teodricos;
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- foram undnimes ao dizerem que as paginas, na Internet, sO textuais, eram pouco

atrativas, deixando as aulas pouco estimulantes,

- alunos da escola publica, na qual a infra-estrutura era deficitaria, ndo apreciaram
todas as aulas na sala de informatica, muitas vezes preferiram as discussdes em grupo ou
em plenario as aulas no computador. Neste caso, a navegagdo como forma de pesquisa era

muito mais estimulante;

- apesar da precariedade de recursos da escola publica ja assinalados, os alunos que
nunca tiveram contato anterior com um computador, sobretudo com a Internet, ficaram

particularmente entusiasmados;

- os alunos que realizaram o curso na infra-estrutura do CDCC, apreciaram mais 0
contetido técnico (aulas experimentais com a interagdo na Internet e a experimentagao

virtual).

Os resultados acima foram compilados através de anotagdes de observagdes em sala
de aula, bem como da aplicagio de um questionario a todos os alunos nas duas situagdes

analisadas, o qual se encontra na tabela V1.1, e sua quantificagdo na figura VI.1.
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01 — O que vocé acha da atividade realizada com o uso de computagdo associada a
Internet ?
U Muito Boa [ Boa [ Média U Fraca (] Muito Fraca

02 — Vocé acha que as atividades desenvolvidas contribuiram para a compreensdo dos
conceitos teoricos?
[0 Sempre [0 Quase sempre (] as vezes 0 Com dificuldade ~ [I Nunca

03 — No desenvolvimento das atividades com o computador vocé conseguiu relacionar a
teoria vista em sala de aula?
[l Sempre [J Quase sempre [ as vezes [} Com dificuldade [ Nunca

04 — Vocé acha que o uso da Internet permitiu a compreensdo do conteudo que estd
sendo visto em sala de aula?
U Sempre (] Quase sempre (] as vezes [] Com dificuldade (] Nunca

05 — Na concretizagio das atividades computacionais vocé conseguiu identificar os
fendmenos do cotidiano que o levassem a entender o mundo em que vivemos?
[J Sempre [ Quase sempre [] as vezes [ Com dificuldade [ Nunca

06 — As atividades com o computador e a Internet contribuiram para que vocé pudesse
gostar mais da disciplina Fisica?
U Sim [] Depende da atividade [ Médio [J Pouco [1Nao

Tabela . VL1 - Questionario aplicado aos alunos dos cursos propostos
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Il questio 2
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Figura V1.1 — Grdfico que representa os resultados do questiondrio apresentado na

tabela V1.1



Aplicagdo das Atividades e Andlise Qualitativa do Resultados 82

O eixo das ordenadas representa o nimero de alunos e o das abcissas as alternativas,
de acordo com a seguinte legenda: o 5 para muito boa, sempre ou sim; o 4 para boa,
quase sempre, ou depende da atividade; o 3 para média, as vezes ou médio; o 2 para fraca,

com dificuldade ou pouco; o 1 para muito fraca, nunca, ou nio.

Como podemos observar no grafico, os resultados sdo favoraveis a nossa
expectativa, ou seja, a experimenta¢do associada ao uso do computador aumenta o
interesse do aluno pelo aprendizado, contribuindo para a compreensdo dos conceitos
teoricos, facilitando a relagdo entre a experiéncia e a teoria, melhorando a compreensao do
contetido apresentado em sala de aula, muito embora, nem sempre o aluno consiga

identificar os fendmenos do cotidiano que o levem a entender o mundo em que vive.



VIIL — CONCLUSOES E PROPOSTAS PARA
TRABALHOS FUTUROS

VII.1 — Conclusdes do Trabalho

Os varios autores, citados neste trabalho, que vivenciaram a experiéncia de
integrarem a Internet ao ensino presencial, afirmaram ser vantajoso o uso deste recurso em
sala de aula. Varias sdo as vantagens apresentadas por eles, a saber: esfor¢o e vontade do
aluno de escrever bem; interesse em aprender lingua estrangeira; fator de motivacdo das
aulas (quaisquer disciplinas); ‘facilitador de aprendizagem’ (embora o rendimento nio
tenha aumentado em grandes proporg¢des); professores e alunos vivenciam processos de
comﬁnicaqﬁo abertos; coloca rapidamente, em primeira mdo, ao alcance do professor e
dos alunos, um vasto repertorio de conhecimento; o professor fica com o senso critico

mais agugado; as aulas deixam de ser centradas no professor, etc.

Nos proprios tivemos a oportunidade de verificar e comprovar a maioria das

vantagens expostas e, de fato, constatamos que os recursos do computador e da Internet
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podem oferecer condigdes das aulas se tornarem mais atrativas e menos cansativas,
servindo de estimulo ao aprendizado dos educandos; e ainda, alunos que nunca tiveram
contato mais direto com um computador, terminaram o curso de Fisica sabendo manusea-

lo sem grandes dificuldades.

Por outro lado, esperamos ter deixado claro, tal como insistimos em toda extensdo
do trabalho, que o computador e a Internet s3o simplesmente recursos a mais do processo
ensino/aprendizagem, aliados a varios outros existentes, como TVs, videos, livros, etc,,
nio podendo jamais serem vistos como os salvadores dos multiplos problemas,
enfrentados pelas escolas publicas brasileiras, observados no capitulo II. Devemos ainda
ter em mente que ndo basta equipar as escolas com computadores, ligados a Internet, para
a solu¢do dos mesmos. Estamos de acordo com Langhi quando ela diz que apesar de todo
deslumbramento oferecido pela Internet, ndo podemos levar o modelo de cursos regulares
para este poderoso meio de comunicagdo e acrescentamos que o ensino presencial deve
sofrer mudancas estruturais para poder apresentar os resultados desejaveis, bem como a
atitude do professor, que faz uso destes recursos em sala de aula, deve ser diferente da
convencional. Pudemos constatar isto, a partir da aplicagdo do curso de eletricidade com o

uso da Internet numa escola publica e no CDCC.

Estas observagdes, acrescidas aos trabalhos de Weininger, Moran, Silva e do projeto
Educ@ar relacionado a Mecanica Grafica, levam-nos a crer que em escolas, cuja infra-
estrutura de material técnico e pedagdgico € insuficiente e inadequada, os recursos da

Internet e do computador, embora possam ser utilizados em aulas presenciais de Fisica,
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devem ser usados apenas como elemento complementar da aula, a qual por sua vez, deve

apresentar um carater investigativo.

Nessas condigdes, o simples uso do computador conectado a Internet ndo
caracteriza, por si s0, nenhuma mudanga relevante no processo ensino/aprendizagem. E
entdo, muito mais, pela atitude do professor mediante o uso que faz desses recursos, em
sala de aula, bem como, de uma postura descentralizadora do saber, que se pode conseguir

resultados mais proximos do desejavel.

Por outro lado, mesmo quando as condigdes de uso da Internet sdo favoraveis ao
ensino, as mudangas podem ainda nfo ocorrer de maneira significativa. Por exemplo,
leituras de paginas puramente textuais, como de guias experimentais, na Internet, ndo
exercem nenhum fascinio no aluno. Este tipo de atividade equipara-se a tradicional, cuja
fonte de informagio € centrada na figura do professor ou no livro didatico, que neste caso,
livro eletrdnico. Assim sendo, ¢ importante haver uma grande interatividade entre o
contetdo e o aluno (como por exemplo através do uso dos “Applets”) para que as aulas

nfo se tornem t3o desestimulantes quanto as convencionais.

VIL2 - Proposta para Trabalhos Futuros

Em favor do uso da Internet no ensino médio de Fisica, em escolas da rede publica,
procuraremos dar um encaminhamento a este trabalho com a perspectiva de reelaboragdo
das paginas do curso de eletricidade, utilizando softwares mais interativos, capazes de

serem aplicados com metodologias também interativas, onde a experimentagdo virtual
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e/ou real, em conjunto com uma postura descentralizadora do professor, possam elevar o

patamar de conhecimento dos alunos.

Parte dos resultados obtidos por nds, serviram de base para um programa de
Doutoramento (Scapin,1998), que tem como objetivo desenvolver ferramentas
computacionais baseadas na interatividade proposta. O projeto recebeu auxilio da Capes
(Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) dentro do Programa

PAPED - Programa de Apoio a Pesquisa em Educago a Distancia (edital 01/98).

O sucesso de trabalhos futuros desenvolvidos nesta linha tem que, necessariamente,
criar uma mentalidade de cooperagio entre o desenvolvimento de ferramentas e
perspectivas educacionais que sejam pedagogicamente corretas e tecnologicamente

atualizadas.
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ANEXO I - Material Desenvolvido para o Curso



Apresentamos, neste anexo, a relagdo basica dos materiais utilizados e produzidos

para o desenvolvimento do curso.

1 — Kit Experimental de Eletricidade

1. Kit Experimental de Eletricidade

O Kit é composto por uma fonte DC, regulavel de 0-20V e entrada em 110/220V.
Foi projetado um mecanismo de protegdo contra pequenos curtos-circuitos, que
freqilentemente sdo cometidos pelos alunos. O multimetro foi acoplado ao corpo central
da fonte e com alimentagdo independente, acompanhado de uma placa de montagem,

componentes ¢ fios para conexao.

Figura 1 - Kit de eletricidade



2 — Hipertextos
Apresentamos aqui um demonstrativo de algumas paginas do curso de
eletricidade e que podem ser encontradas no endereco

(http://www.cdce.sc.usp.br/eletricidade). Para se ter uma nogdo geral do conjunto

desenvolvido ¢ necessario consultar o endereco especificado. Em anexo a este texto

existe um CD com todo o material desenvolvido, sob a forma de hipertextos.
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Figura 2 — Pdgina com o indice do curso
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Figura 3 — Pagina com guia de recursos de experiéncias.




EXPERIENCIAS |
NOCOES TEORICAS

3. CORBENTE ELETRICA E LEI DE OHM

3.1. O QUE E CORRENTE ELETRICA?

Quando uma l3mpada ligada a uma pilha acende dizemos que através dessa lirapada passa uma
corrents elétrica, E desta maneira que nfio sé limpadas, mas ferros elétncos geladerras, radios ¢ tantos
outros aparelhos elétricos fimcionam, ou seja, & partir do momento em que séo ligados a uma fonte de
energia, tomada ou bateria, fica es tabelecida no interior dos mesmos uma corrente elétrica que possibiliiy
a estes exercerem as fungdes para os quais foram criados. Para ajudar no processo mental da construgab
do conceite de corrente elétrica, vamos lragar agora um paralelo desta com o comportarmento das pessqas
no interior de um supermaercado. Neste, como se sabe, existe serapre dois agrupamentos de pessoas qug
mm d inad ap P diferentes. Mo primeiro deles temos as pessoas
circulando de maneira aleatéria - movimento desordenado - no interior do supermercado, fazendo a
escolba dos produtos que p dem comprar. E: 1580, 0 oulro P as pessods
que j fizeram as suas compras ¢ dirigem-se a0 caixa posicionando-se em fila, a qual move-se de maneida
organizada ¢ lenta - movimento ordenado. Podemos denominar de corrente humana a este movimento

denado de pessoas, iando a ele uma grandeza que serve para medir o fluxo destas na passagem
que fazem aravés do caixa durante um certo periodo de tempo. Definimos ¢ssa grandeza como
intensidade de corrente humana

A intensidade da comrente elétrica (I) que alravessa um condutor (o fio metilico) pode ser definida cono
sendo a razho enire & quantidade de carga elétrica (AQ) que passa pela &rea matemética da secqlo
transversal desse condutor num certo intervalo de tempo (AT).

1=AQIAL

No sisterna S.1 (Sistema Internacional) a unidade de corrente é o ampére (4).

)

Figura 4 — Nogdes Tedrica(exemplo para a lei de Ohm)
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GUIA PRATICQ

Experimento 3 - CORRENTE FLETRICA E LEI DE OHM

3.1. CONDUTIVIDADE ELETRICA DE MATERIAIS
OBIRTIVON:

* Identei de mateniais condy € materizs isolantes.
e Criagho de circuitos elétricos simples.

MATERIAL UTILIZAD(:

« Kit de eletricidade & materiais diversos

PROCEDIMENTO

« Com os componentes do Kit montar o circuito mdicado na figara abaize.

* Selecionar um conjunto de materiass a ser classificado, em termos de condutividade ou isolament
elétrico, como por exemplo fero, maderra, pldstico, cortica, cobre, aluminio, etc.

= Agora fazer a conexfio dos pontos A e B da figura através dos materiais escolhidos e registrar a
corrente apresentada pelo amperimetro

* Anotar os resultados obtidos natabela Tl 1.

+ Para finalizar responder qual dos materias submetidos ao teste ¢ ap o melhor condutgr
elétrico.

Figura 5 — Guia experimental (exemplo para a lei de Ohm)



Programa Ldu
cpocc ELETRICIDADE

Exercicios

Lei de Coulomb.

1 Uma pessoa trepada 2zm um banco isolado toca um condutor, também isolado, mas eletricamente
do. Este iiltimo d E] b ?

2. Um bastdio de vidro positivamente carregado, atrai um objeto suspenso. Poderemos conclurr que
esse liltimo se acha negativamente carregado 7

3. Um bastiio de vidro, positivamente carregado, repele um objeto suspenso. Serd verdade falar que
tal objeto estd carregado positivamente 7

4, Serd alterada a forca que uma carga exerce sobre uma outra, 20 se aproximereen de ambas outras
cargas T

5. A figura mostra trés cargas g, gy, g5 Qual é a forga que age sobre 4y 7 Suponha g, = -1,0=10% C,
4 =3.02106 C, g=-2,0x109 C R ;; = 15cm, Ry3 =10 eme 0 =30°

Figura 6 - Exercicios



Kongiu National UV ki

(Use o mouse para fechar o circuito!)

ASSOCIACAO EM SERIE

Figura 7 “Applet” com uma simulagdo da lei das malhas (associagdo em série)



