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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo comparar duas atividades, uma elaborada na forma de experi-
mentagdo convencional e outra na forma de experimentacdo em laboratério virtual, para o ensino de
Momento de uma Forga nas aulas de Fisica dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental Il. Para
tanto, foi confeccionado um roteiro experimental para cada uma das atividades e discutidas vantagens
e desvantagens na preparacdo das mesmas, na execugdo pelo professor e pelo aluno. Os resultados
das comparagées foram significativos e demonstraram as particularidades que cada atividade possui,
além de evidenciarem a igual importdncia de ambas, uma vez que a aprendizagem pode ocorrer nas

duas formas de experimentacdo.
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Abstract

The present study aims to compare two activities, conventional experimentation and experimentation in
a virtual laboratory, for the teaching of Moment in the Physics classes of students belonged to 9th year
of Middle School. In order to do this, an experimental script was prepared for each one of the both
experimentation activities and discussed among them advantages and disadvantages in the preparation
of the activity, in the execution by the teacher and in the execution by the student. The results of the
comparisons demonstrated the particularities that each activity has; in addition, they have shown the
importance of both, since the learning can occur in both types of experimentation.

Keywords: Experimentation, Physics Teaching, Middle School.

1 Introducao

E evidente a necessidade de uma reformulagio dos processos de ensino utilizados por uma grande
parcela de professores de Fisica de nosso pais. Segundo Santos [1], o ensino de Ciéncias continua sendo
uma caricatura muito pobre daquilo que o conhecimento cientifico requer na formacao dos estudantes. E o
curriculo da disciplina de Fisica € baseado em férmulas e defini¢cdes desvinculadas das necessidades da
formacdo dos estudantes e de conhecimentos cientificos relevantes.

Libanio [2] diz que a atividade de ensinar, na educacio brasileira, € vista comumente, como transmissao
da matéria aos alunos, realizagdo de exercicios repetitivos, memorizagdo e definicdes de férmulas e
conceitos.

A utilizacao de atividades experimentais estd presente na maioria das sequéncias de ensino e aprendi-
zagem e € uma das formas mais populares e reconhecidamente eficientes para o ensino de Fisica. Segundo
Rosito [3], a utilizagdo da experimentacdo é considerada para o ensino de Ciéncias, como essencial
para a aprendizagem cientifica. No entanto, devido a falta de laboratério, de tempo ou de conhecimento
especifico, muitos professores optam pelo método que dd menos trabalho, ou seja, exposicao de contetido,
memorizagao, etc.

Neste trabalho € realizada a comparacgdo de dois tipos de experimentacdo: a atividade experimental
convencional e a realizada em ambiente virtual. O objetivo desse artigo € avaliar as vantagens e desvanta-
gens de ambos e motivar os professores para a utilizagao das atividades em suas aulas. Para isso, foram
criados dois roteiros de experimentacio sobre o mesmo tema: Momento de uma Forga, destinados ao 9°
ano do Ensino Fundamental II. Decidiu-se trabalhar com esse tema pois € de facil compreensao, facilmente
se faz relagdo com o cotidiano dos alunos e o ambiente virtual € bastante atrativo para estudantes.
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EIXO

Figura 1: Forca aplicada em um corpo a uma distdncia d.

2 O experimento

Para afirmar que um corpo extenso — e.g. uma balanca de equilibrio — esteja em equilibrio estatico ¢
necessdario que ele nio esteja em movimento de translacdo e que também ndo rotacione.

Segundo Ramalho Junior, F. et al. [4], a grandeza fisica que relaciona for¢a e rotacdo em um ponto é
chamada de Momento de uma Forga.

O momento (M) de uma forga € a capacidade dessa for¢a girar (rotacionar) um objeto. Para calcular
a intensidade dessa grandeza em relacdo a um ponto de referéncia (o pélo em torno do qual o corpo ird
girar), deve-se obter o produto (multiplicacdo) da componente da forca aplicada perpendicularmente ao
corpo pela distancia dela até o ponto de giro, isto é:

M=Fd, (1)

onde F € a intensidade da for¢a aplicada perpendicularmente ao corpo, em N (newton) e, d € a distancia
em m (metros) da forca F até o referencial de apoio (eixo), conforme Figura 1. A unidade do Momento é
N.m.

Momento € uma grandeza escalar, por isso, pode ser positiva ou negativa. O sinal segue a seguinte
convengao:

e Quando a Forg¢a aplicada fornece uma rotagdo no sentido anti-horério, em relagdo ao eixo, o
momento € positivo (veja F na Figura 2);

e Caso a Forca aplicada forneca uma rotacao no sentido horario, em relacdo ao eixo, o momento é
negativo (veja F, na Figura 2).

Quando a Forga € aplicada em uma direcdo que nao forneca rotacdo, o momento € nulo (veja F3 na
Figura 2).
No caso da balanca de equilibrio, verifica-se que cada massa colocada exerce uma for¢a peso dado por

P =mg, ()

onde m é a massa que deve ser expressa em kg e, g € a gravidade local (Na Terra consideraremos igual a
10m/ sz). Nesse caso o momento da forca fica

M = mgd. (3)
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EIXO

Anti-horario Hordrio

Figura 2: Forca aplicada em um corpo a uma distdncia d.

Sendo assim, se a forca peso faz girar a haste no sentido anti-horario, 0 momento € positivo, caso
contrario, negativo. Para que a haste fique em equilibrio a soma de todos os momentos envolvidos deve
ser igual a zero. Para uma situacdo de n momentos, podemos escrever

Mi+My+...+M, =0. “4)

3 Objetivos dos experimentos

Ao final das atividades de experimentacdo, espera-se que o aluno identifique como até mesmo massas
diferentes podem equilibrar uma balanca e possa predizer, ao mudar as posi¢des das massas sobre ela,
como afetara seu equilibrio. Além disso, espera-se que o estudante possa transferir o conhecimento para
as situacdes cotidianas em que envolvem o conceito de momento de uma forca e, a partir dai, possam usar
esse conhecimento a seu favor.

4 Experimentacao Convencional

O roteiro de experimentacdo convencional foi elaborado de forma que o experimento pudesse ser
semelhante e compardvel ao experimento em laboratdrio virtual (o qual veremos mais adiante). Além
disso, ele deveria permitir que o aparato experimental fosse confeccionado com materiais de fécil acesso —
para professores ou alunos —, que funcionasse com consideravel precisdo na medicao das grandezas fisicas
e que pudesse envolver os alunos na resolucdo dos problemas.

Para a realizacio da experimentagio convencional' sio utilizados os materiais listados na Tabela 1.

Na sequéncia, sdo apresentados 0s passos experimentais para a execuc¢ao da atividade.

Passo 1 — Calibracdo da balanga. Coloque a balanca de equilibrio em uma superficie plana e deixe a
haste roscada na posi¢ao horizontal para que ela fique estdvel, ou seja, imével, conforme a Figura 3. Caso

I A execucio desta atividade experimental, os roteiros para fabricacio das massas e da balanca utilizados, bem como o video
demonstrando todo o processo de construgdo, além de estarem no anexo deste trabalho, encontram-se disponiveis no website
http://labcti.paginas.ufsc.br/momento/

39



Revista do Professor de Fisica e Brasilia, vol. 2, n. 1 e 2018

5 massas coloridas, sendo 2 de
100 g, e as demais de 200 g, 250
ge 300 g;

1 pacote com massa ndo especi-
ficada menor que 400 g. (Nesse
caso, foi utilizado um pacote
com alpiste);

1 balanga de equilibrio.

1 régua milimetrada de 30 cm.

Tabela 1: Materiais usados no experimento.

ela ainda ndo esteja em equilibrio, aperte ou afrouxe sensivelmente as porcas 1 e/ou 2 (Figura 4) de forma
que seja encontrado o ponto correto em que a haste estabiliza.

Passo 2 — Equilibrio de massas. Pendure uma massa de 100 g (vermelha) de um lado da haste da
balanca e a outra massa de 100 g (vermelha) do outro lado, de forma que a balanga fique em equilibrio
(Nio utilizar as porcas de calibracio). E importante observar que ao passar a argola da massa pela haste se
tome cuidado para ndo raspar o barbante ou a massa na rosca da haste para ndo danificar a peca. Também
nao deixe nenhuma massa em contato com a parte de madeira da balanga.

Feito isto, o aluno deve verificar se foi obtido o equilibrio e deve escrever no relatério o que foi
realizado para consegui-lo.

Passo 3 — Neste passo € influido o desafio de nimero 1 para ser resolvido pelo aluno. Consiste em
pendurar de um lado da haste da balanca uma massa de 100 g (vermelha) e do outro lado pendure uma
massa de 300 g (azul) de forma que a haste fique em equilibrio e obter se foi alcangado o equilibrio.

Entdo, o aluno deve escrever novamente no relatério o que fez para conseguir o equilibrio e a conclusdo
para que isso tenha acontecido.
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Figura 3: Haste da balanca em equilibrio. Figura 4: Porcas 1 e 2 para calibragdo.

Passo 4 — Um segundo desafio ao aluno € proposto neste passo. Neste desafio o aluno deve pendurar
na haste da balanca todas as 5 massas conhecidas (100 g,100 g, 200 g, 250 g e 300 g), distribuindo dos
dois lados da haste, a fim de encontrar o ponto de equilibrio, colocando apenas uma massa por posicao.
Entdo observa-se novamente se foi encontrado o equilibrio.

Conforme a Figura 5, deve-se segurar a haste com uma mao para que ela nao se mova e utilizando
uma régua milimetrada, deve-se medir a distdncia da marca no eixo até o barbante de cada massa. Com
os valores obtidos, deve-se preencher a Tabela 2. Observa-se na Figura 5 que as posi¢des das massas na
figura s3o meramente ilustrativas, pois ndo mostram as posi¢coes das massas na condicao de equilibrio.
Nessa figura estd sendo medida a distancia da massa de 200 g até o eixo, 190 mm.

Figura 5: Medicoes das distancias das massas em relacdo ao eixo.

A partir de entdo, deve-se converter as distancias para metro e as massas para quilograma dividindo as
distancias medidas em mm e as massas em grama por 1000 e calcular o momento da forca. Por exemplo,
uma distancia de 200 mm equivale a 0,200 m e uma massa de 250 g equivale a 0,250 kg. Utilize a Tabela
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Tabela 2: Medicoes realizadas no Passo 4 — Desafio 2.

Lado Esquerdo Lado Direito
Distancia do barbante Distancia do barbante
o Massa (g) L.
até o eixo (mm) até o eixo (mm)

Massa (g)

2 na sequéncia. Considere g = 10 m/s” e lembre-se de colocar o sinal negativo para Momentos em que a
forga peso giraria a haste no sentido horario (conforme Figura 2).

Tabela 3: Cdlculos do Passo 4 — Desafio 2.

Lado Esquerdo Lado Direito
Massa | Peso | Distancia | Momento | Massa | Peso | Distancia | Momento
kg) | (N) (m) (N.m) kg) | (N) (m) (N.M)
Soma dos Momentos Soma dos Momentos
lado esquerdo: lado direito:

Passo 5 — Desafio 3: Pendure de um lado da haste da balanga uma massa de 100 g (vermelha) e do
outro lado pendure a massa que ndo sabemos o valor (pacote de alpiste) de forma que a haste fique em
equilibrio.

Conseguiu o equilibrio? Entdo, utilizando o cdlculo do Momento, identifique o valor da massa de
valor desconhecido. Depois disso, repita o procedimento utilizando a massa de 300 g (azul) ao invés da
vermelha de 100 g. Anote os resultados obtidos e, em seguida, responda as cinco questdes abaixo:

a. Na Tabela 3, a soma do momento total do lado esquerdo com o momento total do lado direito foi igual
a zero? Por qué?

b. Em um parque infantil, Jodozinho, que tem 40 kg de massa, brinca com seu pai que tem 80 kg. E
possivel o Jodozinho erguer seu pai na gangorra utilizando apenas seu peso? Por que?

c. Em quais situagdes no seu dia a dia vocé gira alguma coisa em torno de um eixo? Em todas elas vocé
pode aplicar o conceito de Momento?

d. Vi até uma porta aberta. Tente empurrar a porta somente com a ponta de um dos dedos de sua mao.
Primeiro encoste o dedo na porta bem préximo da macaneta e empurre. Agora encoste seu dedo bem
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préoximo das dobradigas e tente empurrar. O que vocé observou?

e. Ao usar um martelo para pregar um prego, por exemplo, se segurarmos o cabo bem na sua extremidade
fica mais facil de pregar do que se segurarmos perto da cabeca do martelo. Explique por que isso
acontece.

5 Experimentacido em laboratorio virtual

O roteiro para atividade experimental virtual foi elaborado com base na simulag¢do intitulada “Balan-
cando” do site Phet Interactive Simulations que disponibiliza recursos educacionais livres para professores
e estudantes. Assim como a atividade de experimentacao convencional, nesta simulagdo trabalha-se o
tema momento de uma forga.

Para a realizagdo da atividade experimental” em laboratério virtual seré utilizado um Microcomputador
previamente preparado pelo professor.

Na sequéncia, passos experimentais para a execugdo da atividade.

Passo 1 — Com o computador ligado, dé€ um clique duplo no icone “Balanga de Equilibrio” que aparece
na drea de trabalho, conforme Figura 6, para abrir o experimento no ambiente virtual.

Figura 6: Icone da drea de trabalho.

Passo 2 — Clique na aba “Laboratério de Equilibrio”, em seguida marque a opcao “Nivel” e clique no
botdo “Remover Suportes” (Figura 7).

Passo 3 — Equilibrio de massas. Coloque uma massa (tijolo) de 5 kg em qualquer posi¢do de um lado
da balanca e outra massa (tijolo) de 5 kg do outro lado, de forma que a balanc¢a fique em equilibrio, ou seja,

2A execucio desta atividade experimental, os roteiros para download e instalagdo do aplicativo utilizado, bem como
o video demonstrando todo o processo, além de estarem no anexo deste trabalho, encontram-se disponiveis no website
http://labcti.paginas.ufsc.br/momento/
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| Balangando (1.05)

- o X
Y .

Mostrar

[ Marcadores de Massa
[1Réguas

[]Forcas nos Objetos

Figura 7: Laboratorio de Equilibrio.

até que a tdbua da balanga permaneca totalmente na horizontal e as duas setas do Nivel fiquem verdes.
Para pegar os tijolos basta clicar, arrasta-los e soltd-los na balanca (Figura 8).

[£] Balangande (1.05) - m] x
| Arquiva Ajuda

Mostrar

[ Marcadores de Massa
[IRéguas

[JForgas nos Objetos.
FNivel

Figura 8: Como colocar as massas na balanga.

Conseguiu o equilibrio? Descreva no relatério o que vocé fez para conseguir.

Passo 4 — Desafio 1: Coloque de um lado da balanca uma massa (tijolo) de 5 kg em qualquer posi¢do
e do outro lado uma massa (tijolo) de 15 kg de forma que a haste fique em equilibrio. Conseguiu o
equilibrio? Descreva novamente no relatério o que voce fez para conseguir e a que conclusdo vocé chegou.
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Passo 5 — Desafio 2: Coloque na balanga 2 massas (tijolos) de 5 kg, 1 massa de 10 kg, 1 massa de
15 kg e outra de 20 kg distribuindo dos dois lados da balancga a fim de encontrar o ponto de equilibrio.
Coloque apenas uma massa por posi¢ao.

Conseguiu o equilibrio? Entdo, conforme a Figura 9, marque a op¢ao “Réguas” e preencha a Tabela
3 com as medidas de cada massa até o centro da balangca. Em seguida, calcule o momento da forca, a
forca peso e a soma dos momentos de cada lado. Considere g = 10 m/s” e lembre-se de colocar o sinal
negativo para Momentos em que a forca peso giraria a balanca no sentido hordrio (conforme Figura 2). As
posi¢cdes das massas na figura sdo meramente ilustrativas, pois ndo mostram as posi¢des das massas na
condic¢do de equilibrio e tampouco indicam a certeza do lado que cada massa deve ser colocada.

%] Balangando (1.05) & u} X
5
Arquivo Ajuda

[Vintrodiicao | Laboratorio de Equilibrio \{Jagalh,

Figura 9: Medicées das distdncias das massas em relacdo ao eixo no programa de simulagdo.

Passo 6 — Desafio 3: Deixe apenas a massa de 5 kg na balanca. Em seguida, clique 3 vezes na seta
indicada na Figura 10 até chegar na lista de massas “Objetos Misteriosos” e coloque o objeto misterioso D
no outro lado da balanga de forma que ela fique em equilibrio. E permitido alterar a posicio tanto do tijolo
de 5 kg quanto do objeto misterioso D.

Conseguiu o equilibrio? Entdo, utilizando o cdlculo do Momento, identifique o valor do objeto
misterioso D. Depois disso, repita o procedimento utilizando a massa (tijolo) de 10 kg ao invés da massa
de 5 kg. Anote os resultados obtidos e, em seguida, responda as cinco questdes a seguir:

a. Na secdo Como se faz — Etapa 2 — Passo 1 a soma do momento total do lado esquerdo com o momento
total do lado direito foi igual a zero? Por qué?

b. Em um parquinho infantil, Jodozinho, que tem 40 kg de massa, brinca com seu pai que tem 80 kg. E
possivel Jodozinho erguer seu pai na gangorra utilizando apenas seu peso? Por qué?

c. Em quais situagdes no seu dia a dia vocé gira alguma coisa em torno de um eixo? Em todas elas vocé
pode aplicar o conceito de Momento?
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|2 Balangando (1.05) - o b
Arquivo_ Ajuda

[introdiicaa | Laboratorio de Equilibrio \/Jego

Mostrar

[/ Marcadores de Massa
Réguas

[ Forgas nos Obiz
FNivel

Adicionar Suportes

Figura 10: Procedimento para descobrir o valor do objeto misterioso D.

d. Vi até uma porta aberta. Tente empurrar a porta somente com a ponta de um dos dedos de sua mao.
Primeiro encoste o dedo na porta bem préximo da macaneta e empurre. Agora encoste seu dedo bem
proximo das dobradicas e tente empurrar. O que vocé observou?

e. Ao usar um martelo para pregar um prego, por exemplo, se segurarmos o cabo bem na sua extremidade
fica mais fécil de pregar do que se segurarmos perto da cabeca do martelo. Explique por que isso
acontece.

6 Comparacao entre os métodos convencional e virtual

Uma comparacdo entre os experimentos foi realizada no sentido de melhor entender as potencialidades
dos experimentos quanto a sua preparacdo, execucao pelo professor e pelo aluno, e eficicia como
ferramenta de ensino aprendizagem.

6.1 Preparacao

O experimento convencional requer muitos materiais, porém todos eles sdo de baixo custo. Caso o
professor queira preparar a experiéncia, devera dispender um certo tempo, principalmente na parte que
trata da fabricacdo da balanga, para a compra dos materiais, furacdo de pecas, cortes e etc. Para que isso
ndo se torne um motivo para ndo executar esse método de experimentagdo, pode-se pedir para que os
alunos se dividam em grupos e confeccionem todos 0s materiais necessarios para a atividade que eles
fardo posteriormente. Além de viabilizar a execucdo do experimento, o fato de os préprios estudantes se
envolverem na fabricagc@o das pecas atrai muito mais a atengdo deles sobre o que estd sendo planejado,
pois, ao manipular, explorar e interagir com materiais concretos, os alunos trabalham de forma mais
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pratica e aplicada, livrando-se das aulas tradicionais que sdo repletas de equagdes e conceitos que parecem
somente um preparatdrio para a vida académica. Além disso, outros fatores podem ser mencionados,
como o estimulo do trabalho em grupo e a interacdo escola/comunidade pois, um trabalho como esse
propicia o envolvimento dos pais dos alunos para fornecerem auxilio, seja na procura pela matéria prima
ou nos cortes e furagdes de materiais.

Por sua vez, na forma de experimento em laboratério virtual, a andlise de viabilidade e a preparacao
do experimento deverao ser feitos somente pelo professor. Primeiramente o professor devera verificar se
os computadores possuem os requisitos tecnoldogicos necessdrios para a realizacao do experimento e sua
manipulacdo (sistema operacional, applet e Internet). Em seguida, verificar se o nimero de computadores
disponiveis para a atividade é compativel com o nimero de alunos da turma a ser aplicada a experiéncia.
No roteiro apresentado foi sugerido o computador, mas pode-se usar também um tablet, por exemplo. O
ideal € que fiquem no maximo 3 estudantes por terminal. Se os computadores estiverem aptos, basta entrar
no website e copiar o experimento para o computador, conforme o anexo 2. Sdo procedimentos basicos e
isso viabiliza muito a utilizacao desse método. Além disso, algumas escolas possuem uma pessoa cuja
funcdo € auxiliar e administrar as salas de informadtica, ou seja, se for necessario, pode-se apenas entregar
0 anexo 2 para essa pessoa responsavel, e solicitar a ela a possibilidade de deixar todos os computadores
do laboratério preparados.

Um aspecto importante sobre a preparacao € que o experimento depois de copiado para o computador,
devera ser sempre testado sem conexdo com a Internet para se certificar que mesmo sem conexao com a
rede Internet (off-line) ele funcionaré corretamente.

6.2 Execucao da experimentaciao pelo professor

Com certeza hd inimeras vantagens e desvantagens para o professor ao se executar a experimentacao
convencional ou atividade experimental em ambiente virtual. Nesta se¢do sdo relatadas algumas delas.

Ao criar ou seguir um roteiro convencional o professor acaba por ter uma preocupacio muito grande
com materiais, tamanhos, pecas, se sdo caras, se sdo raras, se 0 manuseio € perigoso, por exemplo. A
auséncia dessas preocupagdes € uma das vantagens do ambiente virtual, onde nao ha contato real com
essas pecas. No entanto, o professor também devera se preocupar com a dependéncia que se tem do
computador, do hardware dos computadores, das versdes dos programas, da instalacio e atualizacio de
sistema operacional e outros aplicativos utilizados, p.e. navegador web, applets. E, infelizmente, sabe-se
que a falta de equipamentos de ponta ou mesmo até a auséncia de computadores nas escolas € uma
realidade, i.e., muitas vezes o que o professor tem para trabalhar sdo poucos computadores € muito antigos.
Com relacdo ao perigo a0 manusear algum item no experimento, indiscutivelmente essa € uma grande
vantagem do ambiente virtual, onde ndo ha contato com pecas nocivas.

No ambiente virtual também diminuem-se os custos e se evitam eventuais desperdicios, além de
diminuir o trabalho com transporte e montagem de equipamentos. Também nado se tem fatores de
interferéncia externos, como um atrito que nao se queira demonstrar ou a resisténcia do ar que muitas
vezes € desconsiderada, por exemplo. Isso pode ser considerado uma vantagem ou desvantagem, depende
da inten¢@o do professor para aquele experimento. Nesse caso, cabe ao professor mencionar e explicar aos
alunos os modelos que foram criados para a execugdo da atividade em ambiente virtual.
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6.3 Execucao da experimentacio pelo aluno

Para o aluno também ha diferencas ao se fazer uma atividade experimental convencional ou virtual. A
limitacdo quanto a pratica da construciao e manipulacdo de pegas reais, como enrolar espiras ou cortar uma
barra de ferro, € um exemplo. Superando essas limitacdes, a motivacdo € incrementada ao ponto de ser
provdvel que queiram até ensinar para os demais de sua familia o que aprenderam com a atividade.

Ja com o experimento em laboratdrio virtual, muitos alunos podem nao possuir computador préprio e,
dessa forma, ndo conseguirdo repetir o experimento em ambiente virtual nas suas casas.

Alguns alunos, porém, justamente por ser uma atividade envolvendo tecnologia (computador), sdo
conquistados para praticar a experiéncia. Principalmente se a atividade envolver algum tipo de desafio ou
jogo. A atividade proposta no roteiro virtual, por exemplo, possui uma aba “jogo” que ndo foi utilizada no
roteiro deste artigo. Nesta aba o aluno deve responder diversas perguntas sobre equilibrio no menor tempo
possivel, obtendo pontos de acertos.

6.4 Consideracoes sobre a aprendizagem

Os dois tipos de experimentacao possuem 0s mesmos objetivos, 0 mesmo embasamento tedrico e
praticamente os mesmos procedimentos, mesmo acontecendo em ambientes diferentes. No entanto, dife-
rencas podem haver na forma como o aprendizado € estabelecido para o aluno. Na atividade convencional,
por exemplo, o professor com um papel muito importante na mediacao da aprendizagem, tem a¢ao mais
constante fornecendo suporte auxiliar aos alunos na execucao do experimento e preparacdo da atividade.
Na experimentacdo em laboratorio virtual, ao contrério, o préprio software pode fornecer um feedback
quando a atividade ndo estiver correta.

Todavia, sdo de tamanha importancia as atividades experimentais como ferramentas potencializadoras
de aprendizagem, seja uma experimentacdo convencional ou em laboratério virtual. Isso evidencia que a
aprendizagem efetivamente acontece em ambos 0s casos.

7 Consideracoes Finais

Neste trabalho foram apresentadas duas formas de experimentacao para ensino do Momento de uma
forca em Fisica. Apesar de existirem diferencas vantajosas e desvantajosas entre a experimentagao
covencional e a experimentagdo em laboratorio virtual apresentadas, todos os dois tipos de experimentagdo
possuem potencial para a aprendizagem.

A experimentacio convencional aparentemente exige mais trabalho na preparacdo, no entanto permite
ao estudante se envolver na construcio dos objetos que serdo usados no experimento e isso € frequentemente
motivador para o estudante. Dessa forma, o estudante também tem o contato com as pecgas € sente a
diferenca de peso entre as massas, ou seja, sem precisar ver a indica¢do do valor, ele ja é capaz de
identificar que uma € mais pesada que a outra e tenta assim, intuitivamente encontrar uma solu¢do para
equilibrar as duas. Ele traz também a tona o sentimento de prética, de “colocar a mdo na massa”.

Na experimentacdo em laboratorio virtual ou com programa de simulagdo chama a atenc¢do dos alunos
se tratar do uso de tecnologia computacional. As criancas e adolescentes sdo atraidas pela informatica,
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entdo o simples fato de eles poderem utilizar o computador na aula de Fisica ja é uma grande conquista de
interesse por parte dos estudantes. Infelizmente ndo sdo todas as escolas que possuem computadores aptos
para fazer os experimentos.

Os dois experimentos que foram propostos apresentam-se adequados para serem compreendidos por
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. O laboratério virtual, por exemplo, pode ser executado até
mesmo por pessoas que ndo tem um conhecimento prévio de informadtica, pois sdo autoexplicativos. Isso
¢ importante em uma atividade de ambiente virtual, pois dependendo da complexidade dela, pode ser
invidvel para uma regido onde as pessoas sdo mais leigas na darea da tecnologia da informacao.

Enfim, a conclusdo que se chega é que ao ensinar Momento de uma Forga para as criancas do 9° ano
do Ensino Fundamental II, ambas as propostas sdo vidveis desde que se tenham os materiais necessarios e
o professor se sinta preparado para reproduzi-los com os alunos. Uma possibilidade seria a de criar uma
proposta de realizacio d o experimento em laboratdrio virtual e em seguida criar a propria balanga. Ou
ainda pode-se inverter a ordem, criando-se primeiramente a balanc¢a fazendo o experimento convencional
e, em seguida, utilizar a aba jogos do laboratério virtual como forma de exercicio. As vantagens e
desvantagens aqui mencionadas poderdo auxiliar os professores a tomar uma decisdo sobre como proceder
de maneira mais adequada ao seu plano de ensino, sequéncia diddtica e sua disponibilidade de recursos. O
professor pode optar por fazer em uma mesma escola a experimentagdo convencional para uma turma e a
experimentacdo em ambiente virtual para outra. O proprio professor, maestro de suas aulas e inspirador da
motivacao dos alunos € quem deve avaliar.
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