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Resumo

Esta pesquisa apresenta uma tematica relacionada ao uso de ambientes virtuais de
aprendizagem disponibilizados via internet, como meio para auxiliar o ensino e a
aprendizagem de Fisica. O objetivo geral do trabalho foi verificar se o software educativo,
mais especificamente um ambiente de aprendizagem denominado Laboratério Educativo
Virtual e Interativo — LEDVI, apresenta aspectos de um ambiente colaborativo de
aprendizagem. Esse software foi desenvolvido para proporcionar aulas que potencializam a
interacdo entre aluno/aluno e aluno/professor, teve como foco norteador desde a sua
concepgdo a interatividade por meio da internet. O LEDVI foi desenvolvido usando as
linguagens Flash e Php, o que permitiu criar laboratérios com interface agradavel para os
alunos. O referencial adotado para organizar e desenvolver o ambiente com énfase na
aprendizagem colaborativa foi a Teoria de Vygotsky.

O estudo do LEDVI como uma ferramenta de mediagdo foi orientado por uma
metodologia qualitativa e experimental, os instrumentos e critérios de analises foram baseados
na usabilidade e potencialidade desse software. A pesquisa foi realizada com alunos do 2° ano
noturno, de uma escola publica do Estado de Mato Grosso do Sul, localizada na regido
periférica do municipio de Campo Grande e um grupo de estudantes universitarios.

As andlises das interagdes sugerem que o software LEDVI contribui para mudancas
qualitativas na zona de desenvolvimento proximal do aluno, pois valoriza o trabalho coletivo
e colaborativo ao impor condicdes para que ele trabalhe em parceria para a solucdo de um
problema que ndo pode ser solucionado sem a colaboracdo de um colega. Apesar dos
resultados serem favoraveis ao uso do software desenvolvido nesta pesquisa, ndo se pretende
propor um novo recurso pedagdgico em substituicdo aos ja existentes, mas sim como uma

nova ferramenta que aproveita as potencialidades da interatividade que a internet oferece.

Palavras-chaves: Aprendizagem colaborativa, software educativo, interagdes.
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Abstract

This research presents a theme related to the use of virtual learning environments
offered by Internet as a means to assist the teaching and learning of physics. The overall
objective of the study was to determine if the educational software, specifically a learning
environment called Virtual Educational Laboratory and Interactive - LEDVI, presents aspects
of a collaborative learning environment. This software was developed to provide lessons that
enhance the interaction between student/student and student/teacher and it had as a focus,
from design, the interactivity through the Internet. The LEDV1 was developed using Flash and
PHP languages, allowing laboratories to create nice interface for students. The benchmark
used to organize and develop the environment with emphasis on collaborative learning was
Vygotsky’s theory.

The study of the software LEDVI as a mediation tool was guided by a qualitative and
experimental methodology and the tools and analysis criteria were based on usability and
potential of this software. The research was conducted with students from 2nd year night in a
public High School in the State of Mato Grosso do Sul, located in the peripheral region of
Campo Grande and a group of university students.

Analyses of the interactions suggest that the software LEDVI contributed to
qualitative changes in the zone of proximal development of the student, because it values the
collective and collaborative work by imposing conditions for it works in partnership to solve a
problem that cannot be solved without the collaboration of a classmate. Although the results
were favorable to the use of software developed in this research, is not to propose a new
teaching resource, replacing the existing, but as a new tool that leverages the potential of

interactivity that the internet offers.

Keywords: collaborative learning, educational software, interactions.
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CAPITULO |

APRESENTACAO DA PESQUISA

O foco desta pesquisa € 0 uso dos computadores conectados a internet como meio para
auxiliar o processo de ensino, mais especificamente o ensino de Fisica. O objetivo geral dessa
pesquisa foi desenvolver e testar um ambiente de aprendizagem o qual intitulamos LEDVI —
Laboratorio Educativo Virtual e Interativo Essa primeira atividade proposta foi utilizada para
avaliar este ambiente como uma ferramenta de interacdo e mediacdo entre o professor e
alunos e entre alunos.

O interesse e a escolha da utilizacdo de ambientes computacionais no contexto
educacional, em particular, pelo desenvolvimento de um ambiente como um meio de
interacdo (colaborativo e/ou cooperativo) para o ensino e aprendizagem de Fisica, foram
motivados pelas experiéncias vivenciadas como aluno e professor de Fisica.

Antes de iniciar o curso de Licenciatura, eu cursava Engenharia Eletrébnica em uma
universidade particular e para financia-la eu lecionava como professor convocado em uma
escola da rede publica de ensino. Foi por meio dessa experiéncia que realmente me encantei
pelo ensino da disciplina de Fisica. Esses motivos me fizeram trocar o curso de engenharia de
uma universidade privada, pelo curso de Licenciatura Plena em Fisica da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS.

Durante a minha graduagdo em Licenciatura me interessei pelo desenvolvimento de
sites® para a internet e posteriormente me interessei por animacdes interativas. Os primeiros
sites e animacBes foram para 0 meu entretenimento, sem nenhuma intencdo de aplicar esse
novo conhecimento tecnoldgico no ensino de Fisica. No final do terceiro ano da graduacéo,
em uma aula de “praticas de ensino”, conheci um software idealizado e criado pelos
professores da UFMS, o Prometeus (GOBARA et al, 2002), um software desenvolvido para o
ensino de Fisica e foi depois dessa aula que me interessei em utilizar o computador como uma
ferramenta pedagogica.

No dltimo ano da graduacéo deixei de lecionar para me dedicar exclusivamente aos
estudos, e paralelamente, desenvolvi alguns sites para amigos e conhecidos, 0 que me

permitiu adquirir conhecimentos sobre como melhor utilizar esses ambientes.

! Faremos uso da palavra sitepor considerarmos que a mesma jase encontra incorporada na linguagem usual e
técnica, apesar desta palavra ser de origem estrangeira e existirem termos na lingua portuguesa como portal, sitio
Ou pagina como sindnimos,
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Apo6s o término da graduagdo, em 2004, voltei a lecionar e nesse mesmo ano o
governo estadual iniciou a implantacdo de salas equipadas com computadores conectados a
internet para uso pedagdgico, essas salas receberam o nome de Salas de Tecnologias
Educacionais (STE) nas escolas da Rede Estadual do Mato Grosso do Sul. Apesar dos
computadores serem destinados para 0 ensino, 0S mesmos ndo vinham equipados com
softwares especificos para essa finalidade, ficando a cargo dos professores a elaboracdo das
atividades e dos materiais a serem utilizados na STE. Foi entdo que comecei a criar algumas
atividades virtuais na forma de animacdes interativas, nas quais 0s alunos manipulavam
objetos e ferramentas e podiam observar virtualmente o fenémeno fisico simulado.
Posteriormente desenvolvi e criei um site pessoal (www.edy.pro.br) para hospedar as
simulacdes.

O interesse cada vez maior por esse assunto me levou a desenvolver um software que
tinha a internet como meio principal de interacdo educativa, tendo em vista a sua
potencialidade, sua disponibilidade e uso quase irrestrito, foi entdo que essa pesquisa teve sua
origem. A busca por um programa de pos-graduacdo, portanto um mestrado, foi uma

consequéncia desse meu interesse em legitimar essa proposta.

1.1 Um breve historico da Informética Educativa no Brasil e o problema de
pesquisa

Investimentos foram feitos pelos governos municipal, estadual e federal para
equiparem as escolas com Salas de Informatica, possibilitando o uso do microcomputador
como uma ferramenta de ensino. Para compreender o0 uso dessas salas no processo ensino
aprendizagem, faremos uma breve descricdo historica da informatica educativa no Brasil para
evidenciar o investimento que nos referimos. O primeiro evento que tratou do tema
informatica e educacdo ocorreu na Universidade de Sdo Carlos, em 1971. Foi um seminario
intensivo sobre o uso do computador na Fisica, sob assessoria de um especialista da
Universidade de Dartmouth (EUA). De acordo com Valente & Almeida (1997), a historia da
Informatica em Educacdo no Brasil nasceu no inicio dos anos 70, com algumas experiéncias
na UFRJ, UFRGS e UNICAMP (Albuguerque, p. 35, 1999).

Na mesma época, 0 governo buscava a informatizagdo de setores da sociedade
brasileira, estabelecendo politicas publicas voltadas para a construcdo de uma industria

propria. Uma das agdes marcantes do governo brasileiro nesse sentido foi a criacdo da
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CAPRE (Comissdo Coordenadora das Atividades de Processamento Eletrénico), a Digebras
(Empresa Digital Brasileira) e a propria SEI (Secretaria Especial de Informética) que nasceu
para fomentar o desenvolvimento e a transicao tecnologica nos setores da educacéo, energia,
salde, agricultura e defesa nacional.

Em 1981, aconteceu o | Seminario Nacional de Informéatica na Educacdo, na
Universidade de Brasilia, que contou com a presenca de diversos especialistas, destacando o
uso de computadores como ferramenta auxiliar no processo ensino-aprendizagem. Deste
seminario surgiram varias recomendacdes usadas até hoje para nortear a informatica educativa
e também a ideia de criar projetos-piloto de informatica educacional em universidades, que
mais tarde serviriam para estruturar o projeto EDUCOM e o Programa de Informética na
Educacao (Moraes, 2000).

Em 1988, comecaram a ser implantados os Centros de Informatica Educativa — CIED,
desde entdo a informética educativa ultrapassa os muros das universidades e passa a ocupar as
escolas publicas de alguns estados brasileiros.

Em 1995, com a elaboracdo do Programa Nacional de Informatica Educativa —
PRONINE, buscou-se prioritariamente, a capacitacdo continua e permanente de professores,
técnicos e pesquisadores, no dominio da tecnologia de informatica educativa, em todos os
niveis e modalidades do ensino.

Apesar de existir um crescimento no uso da informatica na educacdo por meio de
softwares educativos, devido o grande investimento feito nessa area, como exemplo, 0
RIVED - Rede Internacional Virtual de Educacdo, mesmo assim, para uma parte dos
educadores, as contribuicdes que podiam ser decorrentes da utilizacdo desta tecnologia no
processo de ensino-aprendizagem continuavam quase desconhecidas. Um aspecto a ser
evidenciado sobre tais fatos é a finalidade desses softwares. Alguns pesquisadores, como
Coscarelli (2002) no inicio desta década, estavam preocupados com 0S VArios programas em
multimidia tidos como educativos langados no mercado. Essa pesquisadora levantou os
seguintes questionamentos € que sdo ainda pertinentes nos dias atuais: “serd que esses
programas sdo realmente educativos? O que eles desenvolvem no usuario? Em que
contribuem para a aprendizagem? Com base em que conceitos de aprendizagem foram
construidos? Na tentativa de responder essas questdes, a pesquisadora afirmou, a partir de
uma primeira observacédo, que é possivel perceber que muitos programas em multimidia dao
uma énfase maior as atividades que trabalham principalmente os mecanismos de percepcao,

trazendo para a tela do computador uma grande quantidade de estimulos de diversos tipos,
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como sons, desenhos, fotos, textos e movimentos, deixando de lado as tarefas que exigem do
usuario o exercicio de processos cognitivos mais complexos.

As escolas publicas comegam a incorporar essas inovacdes lentamente e passam por
um momento de transformacdo, que teve como ponto de partida o Programa Nacional de
Tecnologia Educacional (Prolnfo), programa educacional criado pela Portaria n® 522/MEC, de
9 de abril de 1997, para promover o uso pedagogico de Tecnologias de Informacgdes e
Comunicac6es (TIC’s) na rede publica de ensino fundamental e médio.

Nos dois primeiros anos, o governo federal investiu R$ 113.220.530, sendo 85,5%
desse recurso destinado para compra de hardware, software e montagem de laboratorio de
informatica nas escolas. O restante foi utilizado na capacitagdo de recursos humanos e até
2001, ja tinham sido criados, 223 Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE), com mais de
2.250 escolas beneficiadas pelo programa. A meta era atender todas as escolas publicas
urbanas ate 2010.

Em 7 abril de 2008, foi publicado no Diério Oficial da Unido, o decreto presidencial
que alterou as metas do Plano Geral de Metas para a Universalizacdo (PGMU), trocando a
obrigacdo de instalar os chamados PST (Postos de Servicos de Telecomunicagoes),
considerados obsoletos, para levar a todos os municipios o backhaul, que é a infraestrutura de
rede para conexdo em banda larga.

O governo do estado de Mato Grosso do Sul, iniciou em 2003 a informatizacdo das
escolas estaduais implantando salas de informatica, que receberam o nome de Salas de
Tecnologias Educacionais — STE. Entretanto, durante a nossa pesquisa, observamos que nas
escolas em que tivemos contato direto com os professores que coordenaram as STE, 0 uso
dessas salas, em particular para o ensino de Fisica, acontece de forma modesta. Uma das
razdes apontadas é a falta de software especifico, objetos de aprendizagem, entre outros.
Apesar das STE serem equipadas com internet, as interacbes nas Salas de Tecnologias
valorizam apenas a interacdo aluno/maquina e ndo explora o potencial da interacdo
aluno/aluno e aluno/professor via computador.

As Tecnologias de informagdo e Comunicacdo - TIC's, em particular aquelas
relacionadas ao computador com acesso a internet, € uma realidade presente no ambiente
escolar. Além disso, mais importante que a implantacdo de salas com computadores € a sua
integracdo com o cotidiano escolar, dada sua grande utilidade para o processo de ensino-
aprendizagem. Portanto, utilizar o computador como uma ferramenta pedagdgica € ainda uma

guestdo chave.



Com o uso das TIC’s no ensino, podemos afirmar que os limites fisicos de uma aula
ndo serdo mais definidos pelas paredes das salas ou dos laboratdrios de ensino. As TIC’s
proporcionam ferramentas importantes para a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem, contribui para aumentar a eficiéncia didatica e facilita o acesso ao
conhecimento para uma parcela cada vez maior da sociedade (Cunha, 2006).

Motivados pela possibilidade de explorar a informatica como uma ferramenta
pedagdgica, que potencialize a interacdo entre individuos via internet, desenvolvemos e
avaliamos uma das possibilidades de uso do ambiente LEDVI.

O LEDVI - Laboratério Educativo Virtual e Interativo — é um software educativo que
proporciona um ambiente com inUmeras possibilidades de uso. A caracteristica basica desse
ambiente é que os alunos, organizados aos pares, precisam interagir e colaborar entre si, via

ambiente, para resolver o problema proposto.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Esta pesquisa buscou verificar se o software educativo, desenvolvido na forma de um
ambiente de aprendizagem, apresenta aspectos de um ambiente que proporcionam interagoes
colaborativas que favorecam a aprendizagem, em particular de conceitos de Fisica.

Para alcancar este objetivo, foi realizada uma pesquisa de campo, em uma escola
publica, do municipio de Campo Grande/MS, na qual os alunos utilizaram como material

educacional um ambiente virtual especialmente construido para a pesquisa 0 LEDVI.

1.2.2 Objetivos especificos

- Desenvolver um software educativo no formato de um laboratério virtual que
possibilite a interacdo entre os usuarios, via internet.

- Investigar e analisar qualitativamente a usabilidade e a potencialidade deste
ambiente.

- Identificar os principais aspectos que contribuem para que esse ambiente possibilite
interacdes colaborativas, por meio de uma atividade em que os alunos, distribuidos em pares,

sdo solicitados a resolver um problema de hidrostatica através do ambiente.



1.2.3 Questdes de pesquisa

Quais sdo as caracteristicas do ambiente virtual de aprendizagem-LEDVI que o
identifica como um ambiente de interac6es colaborativas, em particular, para orientar (ou dar
diretriz) o ensino e promover a aprendizagem em Fisica?

Questodes subjacentes:

Quais as potencialidades do LEDVI?

Quiais as dificuldades em utilizar um ambiente com as caracteristicas do LEDVI?

Quais as vantagens e desvantagens desse ambiente?

Para responder essas questdes realizamos uma investigacdo, que serd descrita nas
paginas seguintes, organizadas em cinco capitulos e a bibliografia.

O capitulo 11 apresenta alguns aspectos relevantes da teoria de Vygotsky, referencial
teorico utilizado para o desenvolvimento do software e para a analise dos procedimentos que
os alunos usaram para a aprendizagem dos conceitos relacionados a hidrostatica.

A apresentacdo do LEDVI e do processo de seu desenvolvimento esta descrito no
capitulo 11, jJuntamente com os conceitos fisicos de Hidrostatica.

O capitulo IV refere-se aos materiais e métodos utilizados na investigacdo realizada
para analisar a eficacia do LEDVI como uma ferramenta pedagdgica, a descricdo dos sujeitos
e o local de realizacdo da testagem, isto €, a Instituicdo onde foi realizada a pesquisa de
campo.

Terminamos com as consideracdes finais do trabalho, capitulo V, nas quais mostramos
os resultados mais relevantes de nossa investigacdo e apresentamos novas possibilidades a

serem exploradas e investigadas no LEDVI.



CAPITULO I

REFERENCIAL TEORICO

Para o desenvolvimento do LEDVI, e consequentemente dessa pesquisa, nos
baseamos na ideia de que as interagdes entre professor e alunos sdo necessarias, de
fundamental importancia no processo de construcdo do conhecimento, sendo que os alunos
devem participar ativamente nesse processo. Nesse sentido, precisdvamos de um referencial
tedrico que se adequasse as essas ideias para o desenvolvimento do software como apoio ao
trabalho de pesquisa em ensino, como sugere Santos (1999):

“O desenvolvimento de software educacional guarda uma
especificidade prépria. Porque € preciso entender como as pessoas aprendem,
para transpor este entendimento para o software educacional. Para tanto,
torna-se necessario estudar as teorias de aprendizagem.” (Santos, 1999).

O aspecto principal da teoria de Vygotsky, explorado nesse trabalho, esta relacionado
a ideia de que o potencial para o desenvolvimento cognitivo de um aprendiz est4 associado a
uma determinada zona, chamada de "Zona de Desenvolvimento Proximal” (ZDP), definida
por VYGOTSKY (1994) como:

(...) a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a
orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes
(op.cit. p. 112).

Para VYGOTSKY (1994), a intervencdo do professor nesta zona é um momento
privilegiado no processo pedagdgico, pois permite avangos do aprendiz que ndao ocorreriam de
maneira espontanea, isto &, sem o auxilio de um adulto ou um colega mais capaz. A
interferéncia constante na ZDP pela atuagdo de um outro mais capaz, contribui para mobilizar
novos conhecimentos e contribui no processo de desenvolvimento dos alunos
(OLIVEIRA,1993).

O conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal da teoria de Vygotsky, norteou o
desenvolvimento do software (LEDVI) porque este foi concebido e elaborado para que os
alunos possam atuar nessa zona cognitiva, em particular na solugdo de problemas, com a
ajuda de um outro mais capaz, mas que ainda ndo sdo capazes de fazé-lo sozinhos. Desse
modo o LEDVI exerce o papel de uma ferramenta mediadora na Zona de Desenvolvimento
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Proximal, de modo a fazer com que os conceitos fisicos explorados pelos alunos, apos
interagir com as atividades do software, passem a fazer parte da Zona de Desenvolvimento
Real, definida como aquela zona cognitiva em que o aluno pode trabalhar sozinho sem a ajuda
de outro. Para isso, o LEDVI propde uma atividade colaborativa que mobiliza os conceitos de
Hidrostatica que deverdo estar presentes na Zona de Desenvolvimento Proximal.

O problema proposto pelo LEDVI, estd organizado para ser desenvolvido em grupo
(pares) em que, preferencialmente, haja no grupo um aluno mais capaz. Este Gltimo, fara com
que o par avance, no sentido de possibilitar que o aluno que se encontra na Zona de
Desenvolvimento Proximal possa passar para a Zona de Desenvolvimento Real (ZDR). Para
situacBes em que essa possibilidade ndo ocorra, a intervencdo podera ocorrer entre os alunos e
o professor.

Segundo Vygotsky (1987), em um processo cognitivo em que acontecem a interacdo e
a comunicacdo entre o0s aprendizes, a colaboracdo entre pares contribui para o0
desenvolvimento de habilidades e estratégias que sdo fundamentais na solugdo de problemas.
E na colaboracio que nos apoiamos para o desenvolvimento atividade inicial do LEDVI, onde
a colaboracdo é necessaria e obrigatéria para que os aprendizes possam encontrar a solucao da
atividade.

Os estudos de Vygotsky (1987) sobre aprendizado tém como foco principal a
compreensdo que o homem evolui em contato com a sociedade. Ele rejeitava as teorias
inatistas® e empiristas®. Para Vygotsky (1987), a formacdo do individuo se d4 em uma relagdo
dele com a sociedade ao seu redor, ou seja, o individuo modifica 0 ambiente e 0 ambiente
modifica o individuo.

Segundo Vygotsky (1987), apenas as fungdes psicolégicas elementares se
caracterizam como reflexos. Os processos psicologicos mais complexos, ou seja, as funcdes
psicolégicas superiores, que diferenciam os seres humanos dos outros animais, s6 sao
possiveis pelo aprendizado.

O conceito de mediagdo proposto por Vygotsky (1987) € a ancora da nossa pesquisa.
Segundo a teoria vygotskiana, toda relacdo do individuo com o mundo é feita por meio de

instrumentos técnicos, ou seja ferramentas que podem ser por exemplo: um enxada ou até

? Teorias segundo as quais 0 ser humano ja carrega ao nascer as caracteristicas que desenvolvera ao longo da
vida
¥ Teorias empiristas véem o ser humano como um produto dos estimulos externos

8



mesmo a linguagem. Nesta pesquisa 0 LEDVI foi desenvolvido para ser um instrumento de
mediacdo que possibilita a interagdo entre os individuos.

Viera(1998), aponta que o0s recursos tecnoldgicos, como as linguagens de
programacdo, os software, a multimidia, as redes, a robdtica, o scanner entre outros, podem
funcionar como ferramentas mediadores de cultura. O software desenvolvido durante esta
pesquisa enquadra-se como um recurso tecnologico que faz uso do meio social do aprendiz,
como por exemplo o chat e de sua linguagem particular de comunicacdo, para atuar com uma
ferramenta mediadora.

Santos (1999), afirma que os ambientes computacionais de aprendizagem cooperativa
podem ser vistos como formas de aplicagdo dos principios de Vygotsky — ZDP, cooperacao
entre 0s pares, 0 par mais capaz.

Quanto a utilizacdo dos termos aprendizagem colaborativa e aprendizagem
cooperativa ndo ha um consenso, principalmente quando esse termo é aplicado nas TIC’s.
PANITZ (apud NITZKI, 1999) fez uma revisdo sobre esta controvérsia, concluindo que
colaboracdo implica em um processo mais aberto, dos quais 0s integrantes do grupo
interagem para atingir um objetivo comum, enquanto que na cooperacdo existe uma
organizacdo maior do grupo, com um maior enfoque no controle da situacéo pelo professor.

Segundo SCHRANGE (apud NITZKI, 1999), a colaboracéo é um processo de criagao
compartilhada: dois ou mais individuos, com habilidades complementares, interagem para
criar um conhecimento compartilhado que nenhum deles tinha previamente ou poderia obter
por conta propria. A colaboragdo cria um significado compartilhado sobre um processo, um
produto ou um evento.

Fiorentini (2004) diferencia colaboracéo e cooperacédo com o resgate etimoldgico em
que co significa agdo conjunta; labore, trabalhar ou produzir em vista de um determinado fim;
e operare, operar, executar, fazer funcionar. Para esse autor, na colaboracgdo todos trabalham
conjuntamente e mutuamente, sem hierarquia no grupo enquanto que na cooperacdo 0S
individuos do grupo executam tarefas que ndo resultam de negociagdes conjuntas, podendo
existir uma hierarquia no grupo.

Para a nossa pesquisa utilizaremos o termo aprendizagem colaborativa, pois 0
desenvolvimento do LEDVI foi apoiado na criacdo de um ambiente virtual que propiciasse a
interacdo e colaboracéo entre os individuos do grupo, sem existir uma hierarquia durante o

desenvolvimento da atividade.



A interacdo e principalmente a participacdo ativa dos alunos e do professor no
processo de ensino-aprendizagem é o que se espera obter com o uso do LEDVI. Como
estratégia, propusemos um conjunto de métodos e técnicas de aprendizagem, estruturada para
propiciar a interacdo entre os alunos, organizados preferencialmente em grupo, com dois
alunos, constituido antes de iniciar a atividade, em que cada membro é responsavel por acdes
que devem ser realizadas de forma colaborativa, para que o grupo possa obter a solucdo do
problema proposto.

E importante evidenciar que no LEDVI, os aprendizes trabalham em dupla para
encontrarem a solucdo de um problema, e o principal meio para a solucdo do problema
proposto pelo software é a comunicagdo (interagdes), que vai além do ato comunicativo, é
necessario que haja interacdes colaborativas entre eles. Acreditamos que essas interacdes,
fundamentais durante a atividade no LEDVI, devem ocorrer na ZDP, fazendo do LEDVI uma
ferramenta em que o individuo (colega) mais capaz contribui para a aprendizagem do outro .

Outro aspecto importante no LEDVI € a interacdo do professor com os alunos que
pode também ser mediada pela ferramenta “chat” do LEDVI. Para caso em que os dois
alunos se encontram na ZDP, o professor pode e deve intervir. Assim as interacdes ocorrem
de maneira sincrona ou assincrona, o que possibilita ao professor mediar a atividade até
mesmo quando alunos e professor estiverem em ambientes diferentes.

Apesar do LEDVI ser um ambiente virtual onde serdo desenvolvidas diversas
atividades nos mais diferentes ramos da Fisica, para esta pesquisa escolhemos apenas

desenvolver e pesquisar uma unica atividade de hidrostatica.
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CAPITULO 11l

LEDVI - LABORATORIO EDUCATIVO VIRTUAL E INTERATIVO

A informéatica permite criar ambientes virtuais educacionais, como simuladores e
laboratdrios virtuais, que sdo modelos simplificados do mundo real e apresentam algumas
vantagens como:

1. explorar situagBes que envolvam perigo, como manipulacdo de produtos quimicos,
sem risco para o aluno;

2. trabalhar situacdes complexas, 0 que toma tempo e custa caro, de maneira simples e
com baixo custo;

3. criar situacdes ficticias como, por exemplo, realizar uma exploracao da lua.

Para Valente (1993), o principal objetivo da escola compativel com a sociedade do
conhecimento® é criar ambientes de aprendizagem que propiciem a experiéncia do
empowerment (oportunidade dada as pessoas para compreenderem o que fazem e perceberem
que sdo capazes de produzir algo que era considerado impossivel), pois as experiéncias
comprovam que num ambiente rico, desafiador e estimulador, qualquer individuo sera capaz
de aprender algo sobre alguma coisa. E é nesse sentido que o LEDVI foi elaborado como um
ambiente de aprendizagem que devera desafiar e estimular os estudantes do ensino médio a
aprenderem Fisica.

Para o desenvolvimento e a testagem do ambiente optamos pela simulagdo de uma
situacdo relacionada ao dia-a-dia dos alunos, entretanto, situacGes virtuais sdo, em gerais,
mais recomendadas para as situacdes complexas, a temas relacionados a introducao da Fisica
Moderna, como simulagbes de um poco quantico ou um experimento hipotético que exige
grande abstracdo como, por exemplo, uma viagem no tempo usando as Teorias da
Relatividade. As simulag¢fes também sdo sugeridas na auséncia de materiais, de laboratérios
ou que necessitem a manipulagdo de produtos e equipamentos perigosos para realizar as
atividades experimentais reais. A nossa escolha esta relacionada a auséncia de materiais e
laboratdrios nas escolas publicas. E também porque no Estado do Mato Grosso do Sul as
escolas possuem salas de tecnologias, o que favorece o uso de situacdes virtuais.

Considerando que o objeto de pesquisa é a avaliacdo do LEDVI como ambiente de
aprendizagem colaborativa, os seguintes critérios foram definidos para escolha do conteido

da situacéo usada nesse ambiente:

* Sociedade que tem por base o capital humano ou intelectual.
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- criar uma situagcdo em que o aluno necessariamente precisa interagir com 0s seus
pares, colegas, para obter a solucdo de um problema;

- propor situacdes em que os alunos possam reproduzi-las, tanto no mundo real quanto
no virtual,

- criar situacOes relacionadas ao programa proposto que normalmente, sdo

desenvolvidos nas escolas, e fossem aplicaveis aos alunos do 2° ano do Ensino Médio.

Usamos esse Ultimo critério por uma questdo de logistica, pois os alunos do segundo
ano ja haviam tido contato com a disciplina Fisica.

Usando esses critérios para testar o LEDVI com os alunos, optamos por trabalhar o
conteddo de Hidrostatica, em particular o principio de Arquimedes, o0 que envolve conceitos
ja vistos no primeiro ano, como 0s conceitos de densidade, massa e peso. Esses conceitos sao
fundamentais para o estudo da hidrostatica, em particular, para introduzir os conceitos de
empuxo e de peso aparente.

O LEDVI néo foi criado com o intuito de ser um ambiente concorrente das aulas de
laboratdrio e tampouco de substitui-las. Lembramos que a escolha do conteudo foi apenas
para 0 desenvolvimento inicial do software e para verificar a sua potencialidade como
ambiente de interagdo e medicéo.

Para apresentar o LEDVI, primeiramente vamos detalhar os conceitos que foram
trabalhados durante a pesquisa, posteriormente as estratégias para a solucdo do problema

proposto e por fim descrever como foi desenvolvido o ambiente.

3.1 O conteudo: Hidrostatica

Os livros didaticos do Ensino Médio enunciam o principio de Arquimedes do seguinte
modo: “Todo corpo imerso, total ou parcialmente, num fluido em equilibrio, dentro de um
campo gravitacional, fica sob a acdo de uma forca vertical para cima, aplicada pelo fluido.
Esta forca é denominada empuxo, cujo valor € igual ao peso do liquido deslocado pelo
corpo”.

Para a compreensdo desse principio é necessario conhecer 0s conceitos de: massa,
volume, pressdo, densidade, peso e empuxo. Entdo optamos por discutir e verificar os
conhecimentos prévios dos alunos relativos a esses conceitos, por meio de uma aula planejada
para ser desenvolvida na Sala de Tecnologia. Esta aula foi inicialmente estruturada e

planejada, para ser desenvolvida usando como recurso didatico um aplicativo que
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apresentasse, de modo organizado, o contetdo na forma de apresentacdo de slides, mas com
interacdes on-line com os alunos, via computador, e na forma oral, por meio de questdes
propostas pelo professor-pesquisador. Essa aula, antecedeu a aula em que os alunos usaram o
laboratdrio virtual (LEDVI). Apresentaremos esses conceitos exatamente como eles foram

discutidos durante a aula.

3.1.1 Massa (m)

Optamos em trabalhar os conceitos aqui relacionados da mesma maneira como a
maioria dos livros didaticos apresentam esse conceitos aos alunos, com exce¢do do conceito
de massa, como sendo a quantidade de matéria, que ndo fica bem definido nos livros e que as
vezes é apresentado de maneira inadequada.

Para a nossa pesquisa o conceito de massa limita-se a mecanica classica e na definicéo
de massa inercial, associada a 22 Lei de Newton, onde a massa (m) de um corpo € o quociente
entre 0 modulo da forca (F) que atua no corpo e moédulo da aceleracdo (a) que ela produz

nele, ou seja:

m=—
a

Mostrando que quanto maior for a massa de um corpo, maior serd a sua inércia, ou

seja, relacionando a massa de um corpo a medida da inércia deste corpo.

3.1.2 Peso (P)

O conceito de peso (P) foi apresentado aos alunos apontando que massa e peso Sao
conceitos diferentes, mostrando aos alunos que massa é uma grandeza escalar, enquanto o
peso é uma grandeza vetorial.

A forca peso foi trabalhada sendo a resultante da interagdo gravitacional entre corpos,
no caso, a interacdo de um corpo qualquer com a Terra. Deixando claro que o peso depende
das massas dos corpos envolvidos na interacdo gravitacional, bem como da distancia que os

separa, mas que 0s conceitos de peso e massa séo distintos.

3.1.3 Volume(V)

Como os alunos ja tiveram contato com o conceito de volume no primeiro ano na
disciplina de quimica, apresentamos o conceito de volume de um objeto como sendo a medida
que quantifica o espaco por ele ocupado. Ndo nos preocupamos em ampliar a discusséo do

13



conceito para substancia que estd no estado gasoso, neste caso o volume por ela ocupada é
igual ao volume do recipiente que a contém.
Um ponto importante explorado foi a relacdo da massa com o volume, abrindo a

discussdo do conceito de densidade.

3.1.4 Densidade ()

O conceito de densidade representa o0 grau de compactacdo da matéria, indicando
como uma dada massa se distribui no espaco, isto é, em funcdo do volume que ela ocupa,
sendo entendida como a distribui¢do volumétrica da massa.

A densidade p representa uma propriedade intrinseca da matéria, sendo definida pela

relacdo entre a massa me o volume V de um determinado pedaco de material:

m
H=—

%4

3.1.5 Pressao (p)

Durante a atividade proposta no LEDV1 o conceito de pressdo ndo é solicitado para a
solugdo do problema proposto, mas achamos de grande importancia a introducdo desse
conceito para justificar a existéncia do empuxo, que é uma forca que surge quando um objeto
é mergulhado total ou parcialmente em um fluido. A apresentacdo do conceito de pressdo aos
alunos foi feita de maneira a estabelecer uma relagéo entre 0 empuxo e a variacdo de pressao
com a profundidade.

O conceito de pressdo foi apresentado aos alunos, como é na maioria dos livros
didaticos, pela expressdo matematica:

P=1

Em que, F é uma forca aplicada perpendicularmente a superficie S de area A. Para
ilustrar este conceito, usamos 0 exemplo de duas garotas de mesma massa, uma usando um
par de ténis e a outra um par de sandéalia de salto agulha e levantamos a seguinte questdo, qual

das duas teria maior dificuldade em atravessar um gramado? Esse questionamento ajudou a
demonstrar que existe uma relagéo entre a presséo (p) e a forga (F) que provoca a pressao em

um determinado corpo ou superficie. E, que a presséo é diretamente proporcional a forca (F) e
mantém uma relacdo de proporcdo inversa a area (A)

Para uma abordagem mais detalhada em sala de aula sugerimos ler ORENGO (2005).
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3.1.6 Empuxo (E)

O conceito de empuxo foi apresentado aos alunos enunciando o principio de
Arquimedes: "Todo corpo mergulhado num fluido sofre, por parte do fluido, uma forca
vertical para cima, cuja intensidade é igual ao peso do fluido deslocado pelo corpo."

Evidenciamos que o empuxo surge em funcdo da variacdo da pressdo com a
profundidade e que o principio de Arquimedes pode ser obtido por uma simples aplicacdo das

leis de Newton. Procuramos assim, explicar aos alunos de tal forma que eles percebessem que
o0 valor de empuxo obtido por meio da expressdo E = u -V, * g, € obtido usando a expressdo

F=m-a.

3.1.7 Peso aparente (P’).

Quando um corpo mais denso que um liquido é totalmente imerso nesse liquido,
observamos que o valor do seu peso, dentro desse liquido, é aparentemente menor que no ar.
O Valor desse peso é obtido por meio da aplicacdo da lei de Newton. A resultante dessas
forcas obtida pela diferenca entre 0 médulo do peso real e moédulo do empuxo e € denominada

de peso aparente

P'=P+E

3.2 Concepcao e Desenvolvimento do LEDVI

Minha vivéncia como professor de Fisica do Ensino Médio, em escolas estaduais
durante o inicio da informatizacdo das escolas publicas, despertou-me para a necessidade de
buscar software educativos para o ensino médio. Considerando que as escolas ndo tinham
materiais, muito menos software especificos para o ensino de Fisica, passei a me interessar
pelo desenvolvimento de meios para o uso adequado das salas de tecnologias, em geral
subutilizadas por falta de material educativo de qualidade e de preparo dos professores e
responsaveis dos laboratorios.

De inicio, a preocupagdo maior era quanto a criagdo de simulagOes virtuais de
situacOes relacionadas ao mundo real, na qual os alunos pudessem visualizar certos
fendmenos fisicos comentados durante a aula. Depois parti em busca de novas ideias e
sugestdes que pudessem me auxiliar no desenvolvimento de novas simulacdes. Baseado em

textos que discutem a interatividade e cooperacdo em ambientes virtuais de aprendizagem,
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percebi que as simulagOes deveriam explorar, ndo somente a interatividade entre aluno e
computador, mas principalmente a interatividade entre os alunos. Devido a dificuldade de
encontrar materiais com essas caracteristicas disponiveis na literatura e a necessidade de
propor algo diferente, foram os fatores levaram ao nascimento da proposta de criar simulagfes
em Fisica, na forma de um ambiente de aprendizagem, em que o0s alunos deveriam
necessariamente trabalhar em conjunto (por meio da internet) para encontrarem a solugéo do

problema.

3.3 Preparacéo da atividade do LEDVI

A preparacdo da primeira atividade do LEDVI partiu de uma busca na internet por
materiais virtuais, objetos de aprendizagem, softwares e ambientes para serem utilizados em
salas de tecnologias. Observamos que existem varias sugestdes de simulagdes disponiveis
gratuitamente em sites pela internet, entretanto, dessas simulagdes, um grande numero sugere
apenas uma visualizacdo dos fenémenos, com poucos recursos de interacdo por parte do
usudrio, aluno. Em geral, esses materiais propdem a visualizacdo do fendmeno em que a
situacdo fisica proposta é apresentada por meio de uma simulacéo realizada automaticamente,
apenas a0 mudar um valor ou um parametro, e o aluno observa passivamente,, nédo
aproveitando o potencial de interacdo que o computador pode oferecer em fungdo do material
e da proposta pedagdgica adotada. Outras sugestbes que propdem interacoes, elas valorizam
mais uma aprendizagem baseada em movimentos mecanicos sem a preocupacdo de estimular
os alunos a questionarem como e quais conceitos fisicos estdo representados.

Antes de iniciar o desenvolvimento do software visitamos alguns sites que
disponibilizavam gratuitamente simulacdo de fenémenos fisicos, e também verificamos o0s
ambientes Moodle® e TelEduc®. De posse dessas informacdes e usando como referencial a
aprendizagem colaborativa, que tem como base tedrica 0s pressupostos da teoria socio-
interacionista de Vygotsky, concebemos e elaboramos o LEDVI.

O LEDVI é um ambiente virtual que simula dois laboratérios. Os alunos (em
dupla),cada um em uma maquina (computador), acessam 0s seus respectivos laboratérios e

devem trabalhar de forma colaborativa para a solu¢cdo de um problema comum aos dois. O

*Moodle - Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment, é um software livre, de apoio &
aprendizagem, executado num ambiente virtual.
®TelEduc é um ambiente de educagéo a distancia pelo qual se pode realizar cursos através da Internet.
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problema proposto foi sobre hidrostatica e aborda principalmente os conceitos de densidade,
empuxo e peso aparente. O problema consiste na determinagdo da densidade de um liquido
verde que esta localizado no laboratdrio 01. Para determinar esse valor o Aluno 01, que esta
Laboratorio 01, precisa da ajuda do Aluno 02 que estd no laboratorio 02. O problema foi
elaborado de tal forma que sem a colaboracéo dos seus pares, os alunos ndo podem encontrar
a sua solucdo do mesmo.

A solucdo do problema so sera possivel se houver interacdes por meio de troca de
informacdes e auxilio entre os alunos. A chave para resolver o problema é o objeto metalico,
localizado inicialmente no laboratério 1, que pode e deve ser enviado para analise no outro
laboratério, 0 que garante a parceria, a interacdo e a colaboracdo entre os alunos para a

solucdo do problema.

3.4 Estratégias para resolver a atividade no LEDVI

O objetivo, a ser alcancado pelos alunos na atividade proposta no LEDVI, é
determinar o valor da densidade de um liquido verde que esta no laboratorio 1. A escolha da
estratégia para a solucdo da atividade pode variar conforme o nivel de competéncia dos pares
e de seu grau de abstracdo do conteldo. Consideramos duas estratégias possiveis que 0s
alunos podem utilizar. A Figura 1, ilustra a estratégia que necessita de menor grau de

abstracdo e, portanto, menor nivel de competéncia.

Alunoc 01
Lab. 07
—
'.' Aluno 02
Lab. 02
Faz as medictes m
& envia o objeto =
para o Lab 02
Faz as medigdes,
caloula o volume
Aluno 01 do ochjeto e envia
Lah. 01 resultado para o
— Lab 01
1
Calcula a densidade
do liquido verde e
termina a atividade,
enviando o relalorio
final para o professor

Figura 1 — Estratégia 01 para a solucdo da atividade do LEDVI
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Inicialmente o Aluno 01 faz as medigdes necessarias da massa do objeto (mq,= 4009)
com ajuda da balanga ¢ do seu peso aparente no liquido verde (P’ = 2N), usando o
dinambmetro sobre o liquido verde e envia o objeto para o Aluno 02, que ap6s receber o
objeto mede sua massa, seu peso aparente na agua (P’j, = 3N), determina 0 empuxo para
calcular o volume do objeto (V = 100mL) e envia o resultado para o Aluno 01. O Aluno 01 de
posse desse valor calcula o valor da densidade do liquido verde (d = 2kg/L) e finaliza a

atividade enviando o relatorio final para o professor.

A Estratégia 02 representado na Figura 2, € uma estratégia que necessita de um nivel
maior de competéncia por parte dos alunos. A escolha dessa estratégia implica que 0s
conceitos fundamentais de hidrostatica devem fazer parte da Zona de Desenvolvimento Real,
pois no seu desenvolvimento os alunos precisam comparar o valor do empuxo exercido pelo
liquido verde (E; = 2N) que esta no laboratério 1, com o valor do empuxo exercido pela dgua
(E2 = 1N), com base nessa comparac¢ao, os alunos concluem que a densidade do liquido verde
¢ 0 dobro da densidade da dgua (di20 = 1kg/L), ou seja d = 2kg/L

Aluno 01
Lab. 01
I
h_'i] Aluno 02
Lab. 02
Encontra o m
valor do empuxo — =
no liguido verde Os alunos inleragem
& envia o objeto para comparar 0s Encontra o
para o Lab 02. valores enconfrados valor do empuxo
nos laboratdrios & na agua.
Aluno 01 definem o valor da
Lab. 01 densidade do liquido
r‘.‘j - verde
Finaliza a atividade Professor
enviando o relatorio o,
para o pl'OfESSCIF —

Figura 2 — Estratégia 02 para a solucdo da atividade do LEDVI




3.5 Formas de interagdo no ambiente

Os laboratérios virtuais (figura 3) sdo equipados com ferramentas, objetos e
instrumentos de medidas. Para a comunicagéo entre os alunos e professor, via computador, 0s
laboratdrios possuem chat’, onde fica registrada todas as interacdes virtuais ocorridas durante

o desenvolvimento da atividade.

Este é o Laboratério Educativo Virtual e Interativo - LEDYI

Bem-vindo

Formuldrio

By
B e

P=P-E da daua

kG
L

=

Figura 3 - Visdo de um ambiente (laborat6rio) do LEDVI

O professor € o principal mediador e para que 0 mesmo possa interagir com 0s Seus
alunos foi desenvolvido um painel exclusivo do professor (figura 4). Esse painel também
serve para 0 professor da sala avaliar os alunos qualitativamente, analisando as interagdes
(conversas) e quantitativamente com a finalizacao da tarefa.

" Apesar de utilizarmos o termo chat, 0 mesmo pode ser usado como um mural de recado, pois as interacdes nao
sdo apagadas da base de dados ao sair dos laboratérios virtuais, podendo assim existir interacfes sincronas ou
assincronas.
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Quem somos | O que é o LEDVI | Como cadastrar
L‘ - DJ ’ ‘\i:; Il
Meus dados Cadastro (Alunos) w Mediacdo (Grupos)
01 (02 03 04 05 Grupo 2 - juliane e Flavia
06 07 08 09 10 [LAB 01] FZ A CONTAA
[LAB 02] espera
11 12 13 14 15 [LAB 01] zaalieelluwiza v re spondeuu heinn
[LAB 01] (y)
16 17 18 19 20 | [LABO1] D :
[LAB 02] agora g v foi ver
[LAB 01] fz /loggoo oo
21 22 23 24 25 [LAB 02] 0.1¢
[LAB 01] & awla val acaba
26 27 28 29 30 [LAB 01] =
[LAB 0O1] 0 g geh 0.112?
31 32 33 34 35 [LAB 02] o volurne!
[LAB 02] conta.E=d.V\.g=1=1,0.1/.10=1=10V=1/10=1/=0,1L
36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 | Mensagem: __ _ _ _________ _________________
46 47 48 49 50 Enviar o relatorio para meu e-mail

v

Enviar

Uma caracteristica importante do LEDVI é que todas as conversas (interacdes) ficam
registradas e armazenadas em uma base de dados®, hospedado em um provedor na Internet.
Gracas a estrutura interna do LEDVI (figura 5), todas as interacfes de todas as duplas de

alunos, podem ser observadas a qualquer momento e de qualquer computador com acesso a

Figura 4 - Painel do professor para mediacédo

Internet, por meio do painel do professor.

Essa primeira atividade desenvolvida no LEDVI e testada nessa pesquisa envolveu 0s
conceitos de peso, empuxo, peso aparente e densidade; em que necessariamente todos 0s
alunos, devem interagir com 0s seus pares, por meio do LEDVI, para resolver o problema
proposto e desenvolver os calculos matematicos utilizando igualmente os mesmos conceitos.
Apesar da preocupacdo com os calculos matematicos, tivemos o cuidado para néo

supervaloriza-los, pois o LEDVI deveria e deve focar no raciocinio e na aplicacdo dos

conceitos.

®Base de dados ou Banco de dados, é um conjunto de registros dispostos em estrutura regular que possibilita a
reorganizacdo dos mesmos e producéo de informacéo.
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GRUPO 01 GRUPO 02

Aluno 01 Aluno 02 Aluno 03 Aluno 04
Lab. 01 Lab. 02 Lab. 0 Lab. 02
= B &

i \ !
' Interactes do - Interagoes do :
; Grupo 01 INTERNET Grupo 02 |
| (Banco de dados 01) / (Banco de dados 02)'
|

Figura 5 - Estrutura interna do LEDVI

Para o desenvolvimento do LEDVI, foram escolhidas linguagens de programacao que
permitiram criar ambientes agradaveis com interface amigavel e, principalmente, que
possibilitasse as interacdes entre alunos e professor que estivessem tanto N0 mesmo espacgo
fisico ou a quilémetros de distancia. Para ambientacdo e as interacGes com 0s objetos e
ferramentas do laborat6rio optamos pelo Adobe Flash. Para criar os mecanismos (ou recursos)
que permitem as interagbes via internet, utilizamos a linguagem PHP (Hypertext
Preprocessor).

O Flash ¢, sem divida, a tecnologia mais utilizada na criacdo de animacdes vetoriais
para a internet. Inicialmente foi desenvolvido e comercializado pela Macromedia, com um
software para o desenvolvimento de animag6es simples, que utilizava principalmente gréfico
vetorial como recurso. Na versdo 5 do Macromedia Flash foi incorporado o ActionScript®,
uma linguagem de programac&o orientada & objetos, que expandiu sua utilizacdo no software.
Em Abril de 2005 a Adobe Systems adquiriu a Macromedia e em marco de 2007 é langcado o
primeira versdo produzida pela Adobe, o Flash CS3.

O PHP é uma linguagem interpretada de programacdo de computadores, escrita em
politica de codigo aberto e muito utilizada para gerar contetdo dindmico na internet. Foi

desenvolvido inicialmente por Rasmus Lerdorf e as primeiras versées ndo foram

SActionScript é uma linguagem de programacao orientada a objetos baseada em ECMAScript, utilizada
principalmente para construcao de aplicacdes Internet rica (do inglés RIA - "Rich Internet Applications”). E
executada em uma maquina virtual (AVM - "ActionScript Virtual Machine", atualmente na versao 3 que esta
disponivel no Adobe Flash Player (plug-in encontrado em navegadores weh) e também no ambiente Adobe AIR
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disponibilizadas, tendo sido utilizadas apenas por ele para rastrear os visitantes de seu
curriculo on-line. Em 1995 foi disponibilizada a primeira versdao para o publico e ficou
conhecida como “Personal Home Page Tools” (ferramentas para pagina pessoal). Era
composta por um sistema bastante simples que interpretava alguns macros e alguns utilitarios
que rodavam “por tras” das paginas da web: um livro de visitas, um contador e algumas outras
ferramentas. Hoje, PHP é um acrénimo recursivo para "PHP: Hypertext Preprocessor" e tem
como caracteristica importante o suporte para um grande nimero de bancos de dados e

protocolos™.

3.6 Aula inicial do LEDVI

Para que os alunos pudessem desenvolver a atividade proposta no Laboratério Virtual,
cuja situacdo problema foi construida baseada na aplicacdo do principio de Arquimedes,
precisdvamos garantir que o0s conceitos de hidrostatica estivessem na Zona de
Desenvolvimento Proximal dos alunos. Pensamos inicialmente em dar uma aula na forma
expositiva, do tipo “tradicional”, usando apenas o giz e a lousa, mas como a proposta desta
pesquisa tem como foco o uso das TIC’s, entdo achamos que seria mais adequado elaborar
uma aula utilizando as TIC’s para revisar os conceitos necessarios para introduzir o principio
de Arquimedes.

Depois que definir que fariamos uma aula para ser trabalhada na sala de informatica,
que antecederia 0 uso do LEDVI, passamos a planejar uma sequéncia de apresentacdo na
forma de slides, utilizando o aplicativo Microsoft PowerPoint, de tal forma que cada aluno
poderia acessar a apresentacdo no seu computador. Mas essa proposta mostrou-se pouco
interessante, pois 0s alunos seriam apenas telespectadores interagindo para avancar ou
retroceder os slides. Essa aula, que foi planejada usando esse aplicativo, propunha uma forma
que ndo permitia, nessa primeira tentativa, a interacdo do aluno com conteldo e muito menos
com o professor através do computador.

Como nosso principio pedagogico basico é o interacionismo, optamos por fazer uma
apresentacdo que permitisse a discussdo do contetldo via computador. Para o desenvolvimento
dessa apresentagéo utilizamos o Flash, o PHP e a internet. A troca do aplicativo PowerPoint
por essas trés ferramentas permitiu criar uma apresentacdo mais interativa, com as seguintes

caracteristicas:

Yprotocolo, na ciéncia da computacio, é uma convencdo ou padrdo que controla e possibilita uma conexo,
comunicagdo ou transferéncia de dados entre dois sistemas computacionais.
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- Controle dos computadores dos alunos através do computador do professor, o que
nos permite adiantar ou retroceder os slides de todos os demais computadores a0 mesmo
tempo, possibilitando manter o ritmo e o controle da aula.

- Interacd@o dos alunos com 0s objetos e situacdes virtuais criadas dentro do ambiente
para exemplificar um conceito e/ou um fenémeno.

A interatividade dos slides permitiu inserir questdes objetivas de maltipla escolha, na
qual o professor tem acesso em tempo real as respostas dos alunos. A visualizacdo das
respostas durante a aula permite uma analise e um feedback imediato, orientando no
direcionamento da mesma. E bom lembrar que as respostas ndo foram usadas para avaliar os
alunos, mas sim a aula.

Ao longo dessa aula planejamos usar, aléem dos exemplos virtuais, exemplos reais para
ilustrar a aula. J& no inicio da aula apresentamos o Ludido, que € um aparato que serve para
demonstrar o principio de Arquimedes, durante a aula mostramos informacdes de massa e
volume descritas nos rotulos de sorvetes. O uso de exemplos reais, que também estavam
representados virtualmente nos slides, foi importante para mostrar que o conteldo estudado
possui relacdo direta com o mundo real e que as simulacBes virtuais eram representacoes

simplificadas de fenémenos fisicos reais.
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CAPITULO IV
MATERIAIS E METODOS

4.1 Metodologia

A metodologia aplicada nessa pesquisa é do tipo qualitativa e experimental, usada para
avaliar o LEDVI como uma ferramenta de mediagdo pedagdgica. Nesse sentido, 0s
instrumentos e critérios de analise foram escolhidos para verificar a qualidade pedagogica do
LEDVI, considerando que esse software foi desenvolvido com a finalidade de contribuir para
0 processo de ensino-aprendizagem, como um ambiente de interacdo colaborativo, em
particular para o ensino de ciéncias. O LEDVI, como foi discutido no Capitulo 3, proporciona
um ambiente de interagdo que valoriza a interagdo aluno/aluno e aluno/professor, como meio
para viabilizar a aprendizagem colaborativa.

A mediacdo que é feita por meio de um software educacional, deve necessariamente
considerar uma analise da relacdo Interacdo Homem/Computador - IHC (CATAPAN et al,
1999) o que envolve a priori uma distingdo entre a aprendizagem do sistema, isto é,
aprender a usar o sistema, como manipular o ambiente e os objetos do mesmo, e aprender
no sistema, isto é, usar o sistema para a aprendizagem de conceitos (op. cit.,p.1).
Considerando que esses dois aspectos na relagdo IHC estdo fortemente relacionados,
buscamos na literatura instrumentos e critérios para avaliar o LEDVI, contemplando esses
dois aspectos como condicdo para verificar se 0 mesmo apresentava caracteristicas de um
ambiente de interacdo colaborativo. Nesse sentido, acreditamos que é importante analisar a
questdo ergondmica de um software (op.cit, p. 2), questdo que estd diretamente ligada a
interacdo homem/computador.

A ergonomia por sua vez esta diretamente relacionada a dois aspectos do software:
usabilidade e aprendizagem. Esta pesquisa apresenta a analise do LEDVI, sob esses dois
aspectos que confere a qualidade pedagdgica ao mesmo. Posteriormente, como continuidade
deste trabalho, investigar-se-a as suas interdependéncias num processo de avaliacdo da
aprendizagem por meio desse ambiente. A aprendizagem, neste caso, esta relacionada a uma
caracteristica especifica do LEDVI, que é a de apresentar um ambiente de mediacdo para a

ocorréncia de interacBes colaborativas, a fim de viabilizar essa aprendizagem.
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Para analisar a ergonomia do LEDVI fizemos uso de um sistema de checklist'*
denominado Ergolist (op. cit, p. 4), que consiste em uma ferramenta de verificagdo do critério
de usabilidade, considerada como «... uma propriedade da interface homem computador que
confere qualidade a um software, referindo-se a qualidade de uso do produto” (op.cit, p, 2),
que possuem critérios elementares que podem ser aplicadas de forma prética e objetiva. Os
critérios elementares sdo:

01. Presteza: Verifica se o sistema informa e conduz o usuario durante a interacéo;

02. Agrupamento por localizacao: Verifica se a distribuicdo espacial dos itens traduz
as relages entre as informacoes;

03. Agrupamento por formato: Verifica os formatos dos itens como meio de
transmitir associac@es e diferencas;

04. Feedback: Verifica a qualidade do feedback imediato as a¢fes do usuario;

05. Legibilidade: Verifica a legibilidade das informagbes contidas nas telas do
sistema;

06. Concisdo: Verifica o tamanho dos codigos e termos apresentados e introduzidos
no sistema;

07. Acdes minimas: Verifica a extensdo dos dialogos estabelecidos para a realizacdo
dos objetivos do usuario;

08. Densidade informacional: Avalia a densidade de informacdes contida nas telas do
sistema;

09. Acdes explicitas: Verifica se € o usuario quem comanda explicitamente as acoes
do sistema;

10. Controle do usuério: Avalia as possibilidades do usuario controlar o
encadeamento e realizagdo das agoes;

11. Flexibilidade: Verifica se o sistema permite personalizar as apresentacdes e 0s
dialogos;

12. Experiéncia do usuario: Avalia se o0s usuarios com diferentes niveis de
experiéncia tém possibilidades iguais de obter sucesso em seus objetivos;

13. Protecdo contra erros: Verifica se o sistema oferece oportunidades para o usuario

prevenir erros;

1 Um checklist visa realizar uma inspecao sisteméatica da qualidade ergondmica na interface Interacio
Homem/Computador.
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14. Mensagens de erro: Avalia a qualidade das mensagens de erro enviadas aos
USUArios;

15. Correcéo de erros: Verifica as facilidades dadas para que o usuario possa corrigir
0S erros cometidos;

16. Consisténcia: Avalia se é mantida uma coeréncia no projeto de codigos, telas e
didlogos com o usuario;

17. Significados: Avalia se 0s codigos e denominacdes sdo claros e significativos para
0S USUArios;

18. Compatibilidade: Verifica a compatibilidade do sistema com as expectativas e
necessidades do usuério em sua tarefa.

Dos critérios citados acima, selecionamos apenas aqueles que se aplicam ao LEDVI,
dada as especificidades desse software, que sdo eles: presteza, agrupamento por localizacgéo,
feedback, controle do usuério, flexibilidade, experiéncia do usuario, consisténcia e
compatibilidade.

A verificacdo da usabilidade de um software é tipicamente concebida em termos de
sua operacao. Esta pesquisa propde também ampliar o processo de verificacdo de usabilidade
e para isso foi realizada uma segunda testagem do ambiente analisando-o0 dentro de uma

perspectiva Vygotskyana, como uma ferramenta mediadora para viabilizar a aprendizagem.

4.2 Sobre o0 ambiente escolar da pesquisa de campo e 0s grupos envolvidos

Para analisar os aspectos relacionados a potencialidade do LEDVI como um ambiente
de mediacOes colaborativas, foi necessario verificar a sua usabilidade do ponto de vista
operacional, detectar possiveis erros em sua programacado. Para essa verificacdo realizamos
um teste piloto. Esse teste foi feito em duas etapas, a primeira aconteceu na segunda semana
de novembro de 2007, com os alunos de 2° ano de uma escola da rede estadual da regido
central de Campo Grande. A segunda etapa aconteceu no dia 29 de novembro de 2007, com
0s académicos do 1° ano do curso de Licenciatura Plena em Fisica da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul - UFMS.

4.2.1 Ambiente escolar do teste piloto

Na primeira etapa do teste piloto com os alunos do ensino médio, realizamos uma aula
sobre os conceitos fundamentais de Hidrostatica. Essa aula foi ministrada a fim de garantir

que os alunos tivessem o conhecimento necessario do assunto, e pudessem desenvolver a
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atividade proposta pelo LEDVI. Do ponto de vista da teoria interacionista de Vygotsky, esses
conceitos devem ser trabalhados na zona de desenvolvimento proximal desses alunos.

Na etapa desenvolvida com os académicos, ainda na fase piloto, ndo ministramos
nenhuma aula antes do uso do LEDVI, apenas comunicamos com uma semana de
antecedéncia que eles testariam um software, que simulava um laboratério e o0s

conhecimentos em Hidrostatica seriam utilizados nessa atividade.

4.2.2 Ambiente escolar da pesquisa de campo

A pesquisa de campo, propriamente dita, para analisar o potencial do LEDVI como
uma ferramenta de interacdo e mediacdo, foi realizada com alunos do 2° ano, do periodo
noturno, de uma escola publica da rede estadual de ensino, localizada na regido periférica da
cidade de Campo Grande/MS.

O primeiro contato para viabilizar a realizagdo de nossa pesquisa no ambiente escolar,
foi com o professor de Fisica do periodo noturno. O professor se mostrou muito interessado
em participar da pesquisa, 0 mesmo nos apresentou a direcdo e a coordenacdo da escola.

E importante ressaltar que a comunidade escolar como um todo foi muito receptiva a
nossa pesquisa e nos recebeu de bragos abertos. A direcdo e a coordenacdo colocaram a nossa
disposicdo além da sala de tecnologia, os recursos como: DVD Player, datashow e a maquina
de fotocOpias caso precisdssemos.

A sala era equipada com numero suficiente de computadores para que cada aluno
usasse individualmente um computador, 0 que evitou uma pratica muito comum nas salas de
tecnologia que ¢ colocar “dois (2) alunos por computador” por falta de maquinas.

A professora responsavel pela sala de tecnologia (STE) colaborou muito, arrumando a

agenda e os horarios dos professores, para que a pesquisa acontecesse no tempo previsto.

4.3 Realizacéo da experimentacao

Os alunos assistiram e participaram de duas aulas com o professor pesquisador que
foram planejadas para serem ministraram na STE, conforme relatamos no capitulo 111.

Na primeira aula ministrada, utilizamos uma técnica de slides interativos, técnica
desenvolvida como parte da sequéncia de aulas programadas especificamente para este fim, e
teve a duracdo aproximada de 40 minutos, na qual foram revisado os conceitos de massa,
volume, densidade, e peso que sdo previstos como contetido na série anterior (1 série do

ensino médio). Novos conceitos como 0 de pressdo, empuxo e peso aparente foram
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apresentados e discutidos relacionando-os com o0s conceitos anteriores e com o Principio de
Arquimedes.

A aula no laboratorio virtual do LEDVI, foi ministra no dia 7 de agosto de 2009 e teve
a duracdo aproximada de uma hora. Antes de iniciar a aula no LEDVI, comentamos o quanto
era importante para nossa pesquisa a ajuda que eles estavam nos dando em resolver a
atividade no LEDVI e aproveitamos para ressaltar que era o software que estava sendo
avaliado e ndo eles. Para iniciar a atividade na sala de tecnologia usando o LEDVI, os alunos
foram divididos em duplas e posicionados na sala de tal forma que cada aluno do grupo (par)
estivesse sentado distante um do outro. Essa foi uma condicdo necessaria para testar uma das
formas de interagdo entre os alunos, que foi 0 uso do LEDVI com todos os alunos na mesma
sala, no mesmo ambiente fisico. O LEDVI podera ser utilizado em ambientes fisicos
diferentes, com interaces sincronas ou assincronas, tanto para os alunos e seus pares quanto
para o professor. Esta possibilidade ndo fez parte do objeto de pesquisa deste trabalho. Este
trabalho buscou analisar apenas as intera¢fes sincronas, em um mesmo espaco fisico, o da
sala de tecnologia com os alunos e o professor compartilhando 0 mesmo ambiente fisico, mas
interagindo através do LEDVI para realizar a testagem deste ambiente virtual de

aprendizagem.
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CAPITULO V

ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados que foram analisados para verificar a usabilidade do LEDVI como ambientes
de aprendizagem colaborativa no ensino de Fisica, foram obtidos de acordo com a
metodologia proposta no capitulo IVV. Como descremos no capitulo Ill, | antes de aplicar a
metodologia sugerida, apds o desenvolvimento do ambiente, realizamos um teste piloto do
LEDVI, para verificar os aspectos relacionados a usabilidade (ergonomia) do software,
buscamos verificar, ou seja, se 0 ambiente estava apropriado, do ponto de vista da sua
concepcao, acessibilidade e adequacdo ao nivel escolar para o qual ele foi concebido.
Portanto, os dados para as andlises foram obtidos em dois momentos distintos: em um
primeiro momento, realizamos uma testagem piloto para verificar o funcionamento do
software do ponto de vista técnico e do ponto da acessibilidade para os alunos do nivel
escolhido (usabilidade). Esta testagem foi realizada com dois grupos, sendo um formado por
alunos do segundo ano do ensino médio e o outro por académicos do primeiro semestre do
curso de Licenciatura Plena em Fisica, alunos que haviam concluido e ensino médio no ano
interior. No segundo momento da pesquisa de campo, realizamos uma testagem com uma sala
de alunos em uma escola puablica, para verificar a potencialidade do LEDVI como um
ambiente de mediacgdes colaborativas.

Passaremos a analisar os dados e resultados obtidos nos dois momentos da pesquisa de
campo.

5.1 Pesquisa piloto (primeiro momento)

A primeira analise do LEDVI foi realizada para verificar a facilidade na manipulacao,
compreensdo das atividades a serem realizadas e a receptividade do ambiente pelos alunos,

isto € a sua usabilidade.

5.1.1 Primeira analise do teste piloto
Para essa etapa, usamos dois grupos distintos: no primeiro ele foi testado com oito
alunos do segundo ano do ensino medio da rede estadual de ensino e o segundo grupo
também com oito alunos do primeiro ano do curso de Licenciatura Plena em Fisica.
Para o primeiro teste do LEDVI, cadastramos os oito alunos do ensino médio em
quatro duplas para realizar a atividade. O sistema de gerenciamento do LEDVI gerou para

cada aluno uma senha, que foi enviada para os respectivos e-mails. Cada aluno foi orientado a
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procurar um computador e recuperar a sua senha via e-mail. Os alunos ndo sabiam, a priori,
0S Seus pares.

No teste do LEDVI com os alunos do ensino médio, ministramos uma aula para
apresentacdo do conteudo. Essa aula foi dada para garantir que todos os alunos tivessem
alguns conhecimentos basicos dos conceitos fisicos necessarios para o teste do software. No
grupo dos universitarios, ndo houve uma aula de revisao para o teste porque esse assunto faz
parte dos conteudos exigidos para o vestibular da UFMS e, portanto, consideramos que eles
deveriam ter conhecimento do assunto necessario para realizar a atividade.

No laboratério de informatica os alunos, tanto do ensino médio quanto 0s
universitarios basicos, nao tiveram problemas em acessar e entrar no LEDVI, mas ndo se
interessaram em ler a apresentacdo do mesmo (figura 6), onde estavam as informacdes do
funcionamento dos laboratorios e o objetivo das atividades. A falta de leitura trouxe
dificuldades, até mesmo criou obstaculos para a solugdo do problema da atividade e foi
necessaria a intervencao do professor para esclarecer o que deveria ser feito. Outro problema
identificado em ambos os grupos foi 0 envio do objeto metalico para ser analisado no outro
laboratdrio, pois a maioria dos alunos teve dificuldade em entender que o botdo no tele
transporte era para enviar o objeto metalico para o outro laboratério. Em uma dupla do grupo
dos alunos universitarios essa dificuldade ficou evidente, pois nessa dupla ndo houve o envio
do objeto metalico pelo aluno que estava no laboratério 1. Eles desenvolveram toda a
atividade sem enviar esse objeto, consequentemente o resultado encontrado ndo foi o correto e
os valores utilizados para os calculos partiram de suposicdes aleatérias “achismo”, ou seja, 0s
alunos ficaram discutindo quais seriam os valores, e com consenso entre os dois, eles
escolheram um valor mais provavel.

Ao terminar a atividade usando o LEDVI, os alunos universitarios foram questionados
sobre as possiveis dificuldades no uso desse ambiente. Dois problemas foram identificados
por eles: o primeiro é que eles ndo conseguiram identificar o botdo para enviar o objeto,
porque parecia com o botdo de enviar as mensagens no chat e alguns chegaram a enviar o
objeto por engano; o segundo foi a falta de um botéo para ler novamente as instrugdes, que
apareciam somente no inicio da atividade e que trouxe alguns problemas, pois depois de um

certo tempo os alunos ndo sabiam mais o que deveriam fazer.
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0Olé Ciertista Virtual

Vocé e seuls) amiao(s) cientistals), cada uv em uw Lasoratdrio
Virtual, precisam caloular a densidade de umw liQuido desconhecido,
de coloragdo verde Que estd em um $rasco no Lasoratdrio L
Para determinar a densidade do fiquido verde, ha 3 disposig3os do
cientistas Balanga, dinam8metro, uw £rasco com 8aua e um
OBjetO Que pode ser manuseado e até mesmo enviado para
andlise NOs demais lagoratdrios.

Atengdo: A comunicagdo entre as unidades deve ser feita
preferencialvmente através do “chat’ [ocalizado na parte superior
do lagoratdrio.

Boa sorte cientista na sua tarefal

Entrar

Figura 6 - Tela de apresentacdo do LEDVI

Os alunos do ensino médio desenvolveram as atividades propostas neste ambiente com
mais facilidade, necessitando uma menor mediacdo por parte do professor durante as
atividades, o que sugere a necessidade de uma aula com a finalidade de garantir que os alunos
tenham os conceitos prévios necessarios para trabalhar as atividades propostas pelo LEDVI.

As interacBes entre os alunos, tanto do ensino médio quanto 0s universitarios,
aconteceram pelo chat disponivel no LEDVI. Para garantir que as interacGes acontecessem
apenas via chat, os alunos foram divididos em duplas aleatoriamente e foi comunicado a eles
que n&o se identificassem durante a atividade. Entretanto, dois alunos do grupo universitario
que pertenciam a mesma dupla acabaram se identificando por estavam lado a lado e passaram
a interagir oralmente e deixaram o chat de lado.

A ocorréncia dessa situacdo antes da testagem definitiva foi importante porque ela
deve ser evitada se queremos avaliar o ambiente virtual como uma ferramenta e espaco de
medicéo de interacdes que ocorrem entre os alunos numa situacdo de sala de aula, como a que
estamos propondo.

Entretanto, é natural que ocorra interacdes fora do ambiente virtual porque os alunos

estdo habituados a conversarem e muitas vezes resolvem os problemas ou exercicios
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sugeridos pelo professor discutindo com os colegas mais préximos, além da curiosidade de
descobrir quem é o seu por e trocar informacdes presencialmente. Essa interacdo, que
identificaremos como real, para distinguir da interacdo virtual, acontece de maneira mais
espontanea e rapida que a interacdo virtual via chat, principalmente quando os alunos
precisam comunicar uma expressdao matematica ou até mesmo o desenvolvimento de uma
conta. Para as demais duplas, verificamos que houve uma certa curiosidade em descobrir
gquem era 0 parceiro ou a parceira.

No processo de mediacdo, as interacdes reais sdo tdo importantes quanto as interagdes
virtuais, mas como o nosso foco principal era verificar as interagcbes via computador, a
interacdo real entre os alunos ndo foram previstas para serem registradas no sistema do
LEDVI, e nem as filmagens foram feitas exclusivamente para esse caso, 0 que inviabilizou a
analise e avaliacdo da atividade dessa dupla. Buscamos verificar de que maneira a
colaboracéo entre os alunos, neste caso uma dupla, contribui na solugéo do problema proposto
no LEDVI. Além disso, a testagem piloto teve como objetivo principal verificar os aspectos
relacionados a programacdo em si e a acessibilidade ao programa pelos alunos. Nesse sentido,
buscamos analisar esse ambiente de acordo com os itens apresentados no quadro 1 e 0s

critérios que escolhemos no Ergolist.

Quadro 01 — Itens observados no teste piloto

Ens. Médio Universitarios

Aula inicial para
apresentacao dos Sim Néo

conceitos de hidrostatica.

Apenas dois grupos
- Nenhum grupo leu a ) _
Apresentacao da atividade 3 fizeram a leitura da
apresentagao. .
atividade.

Sem dificuldade para se

. comunicarem
Sem dificuldade para se _ _
Uso do chat ) Obs.: Uma dupla interagiu
comunicarem )
verbalmente, deixando o

chat de lado.
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Usabilidade do “objeto

metdlico”

Sem problema no seu
manuseio dentro do
laboratério, mas
dificuldade em envia-lo

para o outro laboratorio.

Sem problema no seu
manuseio dentro do
laboratério, mas
dificuldade em envia-lo
para o outro laboratdrio.
Obs.: Uma dupla nédo
enviou do objeto em

nenhum momento.

Usabilidade dos

instrumentos de medidas

Trés alunos precisaram da
orientacdo do professor
para usarem o

dinambmetro.

Todos fizeram as medidas

sem ajuda do professor.

Finalizagdo da atividade

Nao sabiam como finalizar

a atividade

Nao sabiam como finalizar

a atividade

Compreenséo dos

conceitos fisicos durante a

Menor dificuldade

Maior dificuldade

atividade no LEDVI.

Nesse primeiro momento, observamos que a priori 0 LEDVI ndo tinha problemas de
programacdo, entretanto, essa fase de testagem do software foi fundamental porque
evidenciou outros problemas e que mudancas deveriam ser feitas para adequa-los a nossa
investigacdo. Verificamos o0s seguintes pontos a serem reavaliados:

- Apresentacdo do ambiente (o laboratério e as ferramentas), pois a grande maioria dos
alunos ndo leu a apresentacdo da atividade, o que dificultou o andamento e precisou da
intervencgdo do professor para orienta-los durante a atividade.

- Inadequacdo do design de uma das ferramentas disponiveis no LEDVI, que é a
responsavel pelo envio de um objeto para ser analisado pelo aluno no outro laboratorio.

Na analise das conversas (interacOes) realizadas pelos alunos por meio do chat,
observamos que eles fizeram uso de expressdes como: “rsrsrs”, “hahaha”, “kkkkk” “;-)” e

“:-)” que expressa felicidade e alegria, o que leva a considerar que o LEDVI também
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apresenta um carater lidico™, ndo no sentido de brincadeira ou de jogo educativo, mas no
sentido de ser uma atividade prazerosa. Este fato foi observado, principalmente, entre os
alunos do ensino meédio, na medida em que eles interagiam (conversar, sem restri¢cdes) pelo
chat. Atribuimos esse carater, em parte, a este aspecto do software, 0 espaco para o bate-papo
e a familiaridade desse tipo de ferramenta, mas observamos também a atencdo dos alunos

durante o desenvolvimento das atividades propostas.

5.1.2 Segunda analise do teste piloto: A ergonomia do LEDVI
Para validagdo ergonémica da qualidade do LEDVI, usamos alguns dos critérios
propostos no Ergolist que melhor se adequaram ao propdésito do nosso trabalho, esses critérios

estdo descrito no quadro abaixo, juntamente com suas analises.

Quadro 02 — Anélises dos critérios proposto no Ergolist

critérios Significado Analise

Verificou-se que o sistema
Verifica se o sistema informa e | tinha uma falha ao informar o
Presteza conduz o usudrio durante a | objetivo da atividade. Para
interacdo. solucionar foi criada uma nova

tela de apresentacao.

Os objetos a serem

- o manipulados dentro do
Verifica se a distribuicdo . 3 _
Agrupamento por ] ] laboratorio estdo organizados
) espacial dos itens traduz as o
localizagéo . . 5 de tal forma que facilita a
relagOes entre as informacgoes. )
compreensdo da tela pelos

alunos.

120 LEDV!I n4o foi construido para ser um jogo e nem um brinquedo, portanto ndo foi desenvolvido usando um
referencial tedrico que explorasse o ladico como uma ferramenta de ensino, sendo assim o termo ludico utilizado
nessa pesquisa referiu-se a definicdo encontrada nos dicionarios de lingua portuguesa. O ludico se refere a algo
(jogos, brincadeiras) prazeroso.
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Verifica a qualidade do

Todos os objetos manipulaveis

dentro do ambiente tem
resposta rapida ao comando

dos alunos. Apenas o chat que

Feedback feedback imediato as a¢fes do
o pode apresentar um tempo de
usuario. )
resposta de até 3 segundos, o
que ndo € percebido pelo o
usuario.
A tela inicial apresentou um
problema de legibilidade,
- o apesar de apresentar letras bem
Verifica a legibilidade das| = .
o _ 3 visiveis e um bom contraste de
Legibilidade informacdes apresentadas nas )
_ cor, a falta de imagens para
telas do sistema. ) ) o
ilustra-la contribuiu para que a
mesma ndo fosse lida pela
maioria dos alunos.
) ) Todas as informacgfes estavam
_ Avalia a densidade .
Densidade ] ] concentradas em um {nico
informacional das telas

Informacional

apresentadas pelo sistema.

texto, 0 que prejudicou o seu

entendimento.

Controle do

Usuario

Avalia as possibilidades do
usuario controlar 0
encadeamento e realizacdo das

acoes.

Os alunos tiveram total
controle das acbes durante a
atividade, porém, o professor
que controlou o inicio e o fim

da atividade.

Experiéncia do

usuario

Avalia se 0s usuarios com
diferentes niveis de experiéncia
tém possibilidades iguais de
obter

SUCesso em Seus

objetivos.

A simplicidade em manipular
0s itens presente no ambiente
possibilitou que alunos com
diferentes niveis de experiéncia

fizessem uso do ambiente.
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Verifica a compatibilidade do

sistema com as expectativas e

As tarefas realizadas no
LEDVI foram compativeis com
as caracteristicas psicologicas

dos alunos. As tarefas e os

Compatibilidade

necessidades do usuério em sua | procedimentos foram

tarefa. organizados de maneira a
respeitar as expectativas e 0s

costumes dos alunos.

Para solucionar os problemas detectados nas analises do teste piloto, criamos uma
nova pagina inicial (figura 7), na qual antes de iniciar a atividade o aluno é obrigado a fazer
um reconhecimento do laboratério, das ferramentas e do objetivo da atividade, para s6 depois
entrar no laboratério virtual do LEDVI.

Mensacem secreta!
Ol3 cientista virtual! Vocé e seu amiao £3zem parte de um Grupo secreto de
cientistas responsavel em determinar a densidade de um fiQuido de coloraeso
verde, recentemente descoBerto. y
Para determinar a densidade deste fiQuido, Que encontra-se em seu [3Boratorio,
VOGE pOssui: dOis intrumentos de medida (uma 5.: xb)e um

- 2 = |
0B jeto metdlico. Este OBjeto pode ser manused

Tele—transporte

Clique no enviar para '

mesmo envidado para ser analisado mandsr © o8jeto pars |
) L

O laBRoratorio 2 L\! SN

S
mlﬁ

Nno owtro laBoratorio.

QRuando determinarem a densidade,

5

ENVIAR )

VOCEs devenm preencher O

relstoro para finalizar a tarefs.

Boa sorte cientista na sua tarefa!

OBs: CliQue nas miras para conhecer
melhor O lsBoratorio, para

depois entrar em seu laBoratorio!

— - = - . A
—— —————ee ),

Figura 7 - Nova tela de apresentacdo do LEDVI

5.2 Analise qualitativa: pesquisa de campo (segundo momento)
A nossa pesquisa de campo comecgou quando entramos, pela primeira vez, em contado
com o professor regente da escola onde iria acontecer a coleta de dados. J& no primeiro

contato, mostramos a atividade que seria desenvolvida com os alunos na Sala de Tecnologia
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Educacional (STE) e aproveitamos a oportunidade para entrevista-lo (entrevista nao
estruturada) perguntando sobre a forma que ele utilizava a STE e sua opinido sobre o uso das
TIC’s como um recurso pedagdgico.

O professor, ao ser questionado sobre suas aulas na STE, nos informou que ele usa a
sala, principalmente para demonstrar simulagdes de fendmenos fisicos em forma de
animacoes, que ele encontra na internet, ou para que os alunos possam pesquisar sobre algum
assunto previamente determinado.

Ao responder sobre 0 uso da internet durante as aulas na STE, o professor pensou um
pouco antes de responder e disse: “que apesar da internet ter um grande potencial educativo,
muitas vezes os alunos, em aula, os alunos usam a internet para ler e-mails, entrar em chat ou
até mesmo em sites de relacionamentos; o que acaba atrapalhando o desenvolvimento da aula
na STE”.

De acordo com as respostas desse professor verificamos que existe nessa escola um
interesse tanto por parte dos alunos como do professor em fazer uso das TIC’s, como uma
ferramenta para o0 processo ensino-aprendizagem. Esse interesse pelo uso da STE foi
confirmado, pelos alunos, quando fomos nos apresentar para a sala. Nesta ocasido esses
alunos se mostraram animados em colaborar com a pesquisa e até “festejaram” porque eles
iriam para a STE fazer uso do LEDVI

Esse primeiro contato, com a direcéo, professor e alunos, nos deixou entusiasmados, ja
que eles se mostraram muito interessados em participar e colaborar com nossa pesquisa. Desta
maneira a propostas inovadoras, como a que estamos propondo, tem um grande aceite pela
comunidade escolar, em particular naquela escola.

Tinhamos um certo receio de como seria a aula que antecederia o0 uso do LEDVI, em
funcdo do depoimento do professor que nos disse: “na sala de tecnologia, os alunos véo
navegar pela internet em vez de se concentrarem na aula”. Porém no dia 4 de agosto de 2009
as 19h e 30min iniciamos a aula (figura 8) e o receio inicial foi superado, pois todos os alunos

mostraram-se interessados em participar da aula.
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Figura 8 - Aula inicial do LEDVI

Essa aula foi planejada inicialmente considerando alguns aspectos da teoria de
Vygotsky, em particular, o papel da interacdo entre o professor e os alunos via computador, e
também pelo uso de uma estratégia baseada nos questionamentos realizados pelo professor ao
utilizar exemplos extraidos do meio social desses alunos (embalagens de alimentos) como
sugere Santos (1999) discutido no referencial tedrico. Para viabilizar a interacdo via
computador, inserimos nos slides algumas questdes para serem respondidas pelos alunos
durante a aula inicial. Essas questOes, estrategicamente posicionadas, permitiu que
verificassemos, em tempo real, se 0s alunos estavam compreendo 0s conceitos apresentados e
discutidos. Entretanto, constatamos que a forma como essas questdes foram solicitadas por
meio do computador, serviu também como um fator motivador, pois os alunos disputavam
entre eles quem mais acertava.

A outra estratégia utilizada durante a aula para ilustrar os conceitos de Hidrostatica foi
0 uso de exemplos reais (figura 9). Um desses exemplos foi o uso do “ludido™”, que
apresentamos logo no inicio da aula, a fim de que os alunos pudessem comparad-lo com o

exemplo virtual disponivel no segundo slide da aula.

*Aparelho que serve para demonstrar o principio de Arquimedes e é constituido por um frasco cheio de 4gua,
tapado com uma membrana e onde flutua um objeto oco com um furo.
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Essa comparacdo mostrou que as simulagdes podem ser representacdes simplificadas

do mundo real.

Figura 9 - Objetos usados para ilustrar a aula inicial

A testagem propriamente dita na STE foi realizada no dia 6 de agosto de 2009, no
primeiro tempo, que teve o inicio previsto para as 18h e 40min, mas como os alunos do
noturno tém uma tolerancia no horério de entrada, a aula teve inicio as 19 horas, com duracao
de aproximadamente 1 hora. A divisdo dos pares foi feita de maneira aleatéria, pois conforme
os alunos iam chegando recebiam um papel contendo um login e uma senha para ter acesso ao
LEDVI. No total participaram 18 alunos, formando 9 grupos.

Antes de iniciar as atividades nds apresentamos o LEDVI aos alunos, para que eles
tivessem um primeiro contato e se familiarizassem com o ambiente. A nova pagina inicial do
LEDVI, onde constam as informacgdes necessarias para desenvolver a atividade, foi
reformulada e modificada em funcdo das dificuldades observadas na testagem piloto.
Também néo tivemos problemas em relacdo as ferramentas disponiveis para serem utilizadas,
pois observamos que a grande maioria dos alunos, ao entrarem no laboratério virtual,
mostraram ter conhecimento das ferramentas ali existentes e demonstraram saber qual era o

objetivo da atividade.
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Durante a utilizacdo do LEDVI (figura 10), os alunos se mostraram interessados e
empolgados em resolver a atividade proposta no software o que confirmou o que j& haviamos
observado: que eles realmente estavam muitos motivados e até manifestaram uma certa
preferéncia pelas aulas ministradas na STE.

O chat no LEDVI foi construido para a comunicacao entre os laboratorios e também
para fornecer ao professor e a noés pesquisadores, um relatério com todas as interacdes dos
alunos para uma posterior analise. Essa ferramenta foi usada durante a aula ndo sé para a
resolucdo da tarefa, mas também para conversas sobre assuntos diversos, o que no geral néo

atrapalhou o andamento da atividade e da aula.

Figura 10 - Aula utilizando o LEDVI

Convém chamar a atencdo para um ponto polémico observado durante as interacdes
dos alunos, que foi o uso da linguagem informal que eles usam normalmente para se
comunicarem pela internet em salas de bate-papo. Essa linguagem escrita de comunicagéo
usada principalmente nos meios virtuais ja faz parte da cultura desses jovens, e a ocorréncia
desta nos meios académicos certamente provoca uma certa polémica entre os pesquisadores

em educacdo, linguistas, sociélogos e educadores.
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O uso dessa linguagem tornou e torna dificil sua interpretacdo em certos momentos
pelo o uso de girias e abreviagdes. E bom deixar claro que n6s nio consideramos o uso dessa
linguagem como um ponto negativo na hora da anélise, ndo pelo fato de concordarmos com o
uso dessa linguagem, mas sim pelo fato de que a analise dessa forma de comunicacéo nédo faz
parte do foco desse estudo.

Para saber um pouco mais sobre a influéncia da internet na linguagem sugerimos por
exemplo a leitura dos artigos de PALMIERE (2006) e SIMOES (2007).

Para efetuar a analise das atividades no LEDVI fizemos uso dos testes e das interaces
dos alunos pelo chat durante a atividade. Foram analisados apenas os alunos que participaram

de todas as etapas da pesquisa de campo.

5.2.1 As andlises das interac6es: potencialidade do LEDVI
Para facilitar as andlises e proteger a identidade dos alunos, eles foram identificados

por um cédigo formado pela letra E seguindo de um numeral de dois digitos.
O Quadro 02 apresenta uma sintese do tempo de duracdo dos grupos para resolver o

problema proposto e os respectivos desempenhos.

Quadro 03 — Tempo de duragdo para desenvolvimento da atividade no LEDVI.

Grupo Lab 01 Lab 02 Duracéo Conclusao da tarefa
01 E-10 E-08 1:00 Com sucesso
02 E-11 E-05 1:03 Né&o concluiu
03 E-03 E-04 0:58 Sem sucesso
04 E-14 E-15 1:00 Sem sucesso
05 E-01 E-09 0:59 Sem sucesso
06 E-13 E-18 1:05 Sem sucesso
07 E-16 E-06 1:02 Sem sucesso
08 E-02 E-17 0:52 Com sucesso
09 E-12 E-07 1:02 Sucesso parcial

Nos grupos, onde um dos alunos ndo dominava o contetdo, a colaboracgdo torna-se um
fator determinante para que a dupla venha desenvolver as atividades até o final. Embora a

forma que o LEDVI foi desenvolvido exigisse e exija uma colaboracdo na solucdo do
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problema, essa colaboragdo pode ocorrer em varios niveis em fungdo do conhecimento de
cada aluno que compde a dupla, o que evidencia, jA nessa fase, o carater inovador e o
potencial do LEDVI na sua proposta como um ambiente de aprendizagem, isto €, o de
favorecer a aprendizagem colaborativa. Aspecto que sera avaliado por meio de uma analise

qualitativa de acordo com a metodologia da pesquisa usada.

5.2.1.1 Grupo 01

A atividade do grupo 01 foi concluida com sucesso, os alunos E-10 e E-08 calcularam
corretamente os valores, inclusive fizeram uso corretamente das unidades de medidas ao
preencher o relatorio final da atividade.

Nesse primeiro grupo o aluno do LAB 2 enviou a seguinte pergunta;

- (E- 8.) “q q eu fao cum ele?” (O que eu fago com ele)

O seu par no LAB 01 respondeu a pergunta indicando o caminho que deveria ser
tomado para o envio do objeto virtual

- (E-10) “clica do lado direito no teletransporte

O aluno E-10 aparentemente se mostrou mais bem informado sobre a atividade
proposta, tomando inicialmente as decisdes e orientando o seu par, o aluno E-08, no uso das
ferramentas virtuais dos laboratorios.

Apesar do aluno E-10 estar mais bem informado sobre a atividade, ambos os alunos
aparentemente apresentavam um nivel de conhecimento equivalente sobre Hidrostatica, e se
encontram na ZPD, sendo que ambos discutiram os resultados e decidiram procurar juntos a

solucdo do problema, como mostra um trecho da conversa apresentada pelo episodio 1.1.

Episodio 1.1
“(...)
[LAB 01] o peso aparente vc me passou errado,e2en 3
[LAB 02] tenho certeza q eh 3
[LAB 01] mas peso aparente e peso g 4n menos 2 do empuxo
[LAB 02] eu e a yarafizemo e refizemos essa conta
[LAB 02] o impuxo eh um
[LAB 01] e g o meu e diferente mas ta certo
[LAB 01] amassae 4 0q?
[LAB 01] g unidade?
[LAB 01] kg ou g?
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[LAB 02] kg

[LAB 01] ve se vc concorda ¢ meus calculos

[LAB 01] o peso aparente deu 2

[LAB 01] e a densidade 2

[LAB 02] no meu deu densidade 1 e peso aparente 3
[LAB 01] gl e a densidade do objeto?

[LAB 02] mas os liquidossao diferentes

[LAB 02] agente ainda naum sabe pgsoh temos a agua
[LAB 02] deu aki, 0,004 g/ml

[LAB 01] n sei o q fazer

[LAB 01] ndta batendo

()"

Para desenvolverem a atividade e encontrarem a solucdo, os alunos E-08 e E-10
discutem e analisam os resultados um do outro, esse fato demonstra a falta de hierarquia no
grupo e evidencia a necessidade de ambos trabalharem em conjunto para concluir com
sucesso a atividade.

O trecho em que o aluno E-10 pergunta ao seu par aluno E-08 se ele concorda com 0s
seus célculos (“ve se ve concorda ¢ meus calculos”) e logo ap6s responde mostrando 0s seus
resultados e em seguida é questionado pelo seu par E-08 ao afirmar que os liquidos sdo
diferentes (“mas os liquidossao diferentes”), evidencia uma interacdo em que o fator
cooperacdo foi decisivo para a solu¢édo do problema e sugere que o LEDVI é um ambiente de

interacdo e mediagéo que favorece a aprendizagem para alunos que se encontram na ZDP.

5.2.1.2 Grupo 02
Ao analisar o grupo 2, constituido pelos alunos E-11 e EO5 respectivamente nos
laboratdérios LAB 01 e LAB 02, verificamos que esses alunos ndo conseguiram terminar a
atividade. A interacdo registrada sugere que, um dos motivos foi o fato de usarem o chat para
brincar e falar sobre um trabalho de matematica, a famosa conversa paralela, agora também

em uma versao virtual.

Episodio 2.1
“(...)
[LAB 02] oi

[LAB 01] tdbaum?
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[LAB 01] qual o seu nome?

[LAB 02] o meu e douglas

[LAB 01] eu so a rosi da um tchauzinho
[LAB 02] xau

[LAB 01] oi

[LAB 01] pg?

[LAB 01] o q vcta fazendo?

[LAB 02] nda

[LAB 02] e vcrosi

[LAB 01] e so pra ficar convensando?
[LAB 02] acho que sim

[LAB 01] vc fez o trabalho de matematica
[LAB 01] eu achei muito dificil de fazer
[LAB 02] e vc fez?

[LAB 02] eu pedi pra ana fazer

()"

Apesar de posteriormente tentarem desenvolver a atividade, suas interacbes mostram
que ambos ndo estavam preocupados com o desenvolvimento da atividade e nem com a
solugé@o do problema proposto, pois no final se despediram um do outro sem preencherem o
relatério final. Como podemos ver no episddio 2 do grupo 2, em que apesar de determinarem
corretamente o valor do empuxo (2N) do liquido verde sobre o objeto e o empuxo (1N)
exercido pela agua, os alunos se atrapalham com os demais valores e acabaram se
desinteressando pela continuidade e concluséo da atividade.

Esse desinteresse pode ser atribuido ao fato de que ambos ndo sabiam bem como
determinar o valor a ser obtido, pois a discussao sugere que esses alunos se encontram na
Zona de Desenvolvimento Proximal e necessitam do auxilio de um outro par ou do professor
para concluir a atividade.

As Ultimas interacdes desse grupo evidenciam as dificuldades desses alunos e sugere
que se o professor inicialmente orientasse esses alunos para que focassem suas atencfes na
atividade e os auxiliasse durante a atividade, eles poderiam ter concluido a atividade com

sucesso no tempo habil.

Episédio 2.2

“(...)
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LAB 01] entdo e a da densidade?

[LAB 02] vc tem que descobri

[LAB 01] tah

[LAB 01] o empuxo e 2N

[LAB 02] o meu empuxo deu 1N

[LAB 02] a densidade e 0,004g/ml

[LAB 01] sabe pg o objeto pesa 2N e o peso e
[LAB 01] e 4N que da o valor de 2

[LAB 02] e que a densidade do seu liquido e diferente vc tem que
descobri ela

[LAB 01] lembra 2 pra desce 2 pra subi

[LAB 01] entéo pro objeto se equlibrar e 2N
[LAB 02] me passa os dados que vc conseguiu
[LAB 01] A MASSA E 0,4KG

[LAB 01] E O VOLUME E 0,1

[LAB 02] qual o empuxo que da ai

[LAB 01] E ISSO?

[LAB 01] ENTO A DENSIUDADE E 4

[LAB 02] no

[LAB 01] foi muito trabalhar com vcbjo

[LAB 02] bjo

[LAB 02] igualmente

[21:21 - 7/08/09] Fecha Laboratério 1

[21:21 - 7/08/09] Fecha Laboratério 2

(..)”

5.2.1.3 Grupo 03
Nesse grupo o aluno E-04 orienta o aluno E-03 na solugdo da atividade, apesar do
grupo concluir a atividade com um resultado diferente do esperado. Mesmo assim, nesse
grupo, a forma de intervencgéo do aluno E-03 sugere, de acordo com a teoria de VVygotsky, que
ele é 0 mais capaz ao auxiliar o seu colega durante a resolugdo do problema, como podemos

observar nos dois trechos do episodio 3.1.

Episodio 3.1
(...)
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[LAB 01] quando achar me passa preciso saber para fazer a
conta...
[LAB 02] eu nao consigo fase esse trosso
[LAB 02] nao e esse que 0 pro passou
[LAB 01] vou tentar fazer depois te falo.
[Prof] O laboratério 1 deve mandar o objeto para o laboratério 2
[Objeto] Lab 01 --->Lab 02
[LAB 01] veja qual e o peso deste material depois me manda de
volta
[LAB 01] conseguiu?
[LAB 02] peso de 400,0
[LAB 02] o resultado daquela densidade e 1,0 kg = 1000g
[Objeto] Lab 02 --->Lab 01
[LAB 01] brigado. depois te mando o resultado
[LAB 01] o que vc tem ai no seu laboratorio?
[LAB 02] so frasco de agua calculadora balana
[LAB 02] 0,4
[LAB 02] falta o q
[LAB 02] ?
(...)
[LAB 01] pesa o objeto que eu vou te mandar na agua e veja
guanto marca
[Objeto] Lab 01 --->Lab 02
[LAB 02] no dinamometro ou na balanca
[LAB 02] ?
[LAB 01] coloca o objeto no dinamometro
[LAB 02] 3N
[LAB 01] ta ok
(...)
O proximo trecho mostra a ocorréncia da interagdo oral entre os alunos. No caso desse

grupo, o aluno E-03 interage oralmente com seus colegas que estdo sentados ao seu lado.
Nesse caso especifico as interacbes ocorridas oralmente ndo atrapalharam a andlise das
interacdes desse grupo.

E interessante aqui lembrar que o objetivo dessa pesquisa é analisar o LEDVI como
um ambiente mediador das interagbes entre os alunos. Apesar dessas interacbes que

aconteceram oralmente entre os alunos que estavam sentados lado a lado terem grande
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relevancia dentro das teorias de Vygotsky, e também terem contribuido com os alunos na

solucéo do problema, suas analises aqui serdo suprimidas.

Episodio 3.2

(..)
[LAB 02] Q Q DEU Al DA LADO ?72?

[LAB 01] aqui do lado ninguem conseguiu fazer ainda

[LAB 01] me responde alguma coisa
[LAB 02] VOLUME 4

[LAB 01] volume do que?
[LAB 02] DAQUELE OBJETO
[LAB 01] jafiz a conta e o resultado deu 2.6 posso enviar o

relatorio?

(..

5.2.1.4 Grupo 04
Os alunos E-14 e E-15 (grupo 4), apesar de serem avisados que toda a comunicagéo

entre eles deveriam ser feita via chat, o aluno E-14 tentou interagir pessoalmente com o seu

par, como mostra o trecho do episddio 4.1 abaixo.

Episodio 4.1

(-..)

[LAB 01] veem aki na minha maquina
[LAB 01] vem aki

[LAB 01] g eu voaw

[LAB 01] vem

[LAB 02] CAUMA

[LAB 01] pra voce ver o relatorio
[LAB 02] veaki

[LAB 02] O PROF VAI BRIGA
[LAB 01] vai nao

[LAB 01] gndo ele tiver distraido

[LAB 01] fika prestando atencaonee
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[LAB 01] nele*
(...)

ApoOs observarmos a intencdo desses alunos, pedimos que 0s mesmos evitassem
conversar oralmente um com o0 outro e que cada um deveria permanecer em seu lugar
previamente definido. Novamente, as interacGes orais ndo sdo proibidas, pois o foco do
LEDVI ¢ incentivar as interacGes entre os individuos que estdo a distancia, ou como ocorreu
neste experimento, cada um na sua maquina. Como na situagdo anterior, grupo 3, orientamos
os alunos a permaneceram nos seus lugares e a interagirem via chat, mas vimos que as
conversas entre os alunos lado a lado ocorriam, acreditamos que elas ndo prejudicaram as
interacdes entre os pares, mas foge do objetivo da nossa pesquisa.

No trecho do episodio 4 observa-se que o aluno E-15 é quem auxilia o seu par durante
a resolucdo do problema, portanto é possivel que esta interacdo forneca as bases para que o
aluno E-14 construa uma nova aprendizagem. Neste grupo as interagcdes que ocorreram por
intermédio do LEDVI contribuiram para que eles construissem a solucdo de forma
colaborativa, principalmente quando o aluno E-15 orientou como o0 seu colega deveria

proceder para que eles pudessem finalizar a atividade.

Episodio 4. 2
(...)
[LAB 02] O PESSO E DE 4N NO EM KG
[LAB 01] mais voce tem ¢ ter o caulo da massa volume e
densidade
[LAB 02] TA
[LAB 01] olha no relatorioaw
[LAB 01] pra voce ver
[LAB 02] O EMPUXO E DE 1N
[LAB 02] POIS O PESSO E DE 4N P/ BAIXO E 3N P/ CIMA
[LAB 01] awtemqg soma ne ?
[LAB 02] NAO SEI
[Objeto] Lab 02 --->Lab 01
[LAB 01] pra voce g ele amndo
[LAB 01] ?
[LAB 02] VC TA ENTENDENDO
[LAB 01] tadificio em =/
(...)
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5.2.1.5 Grupo 05

O grupo 5 concluiu a atividade, porem os resultados estavam errados e sem as
unidades de medidas, o que mostra a dificuldade em compreender o sentido e o valor das
unidades de medida, como podemos evidenciar no trecho em que o aluno E-09 escreve “SE A
CONTA FOR 400-3 VAI DAR 397", entretanto,400 é a massa em gramas € 3 € 0 peso
aparente em newtons. Outra possibilidade é que os alunos realmente ndo diferenciam o
conceito de massa do conceito de peso, e que ambos se encontram na ZDP e, portanto, ndo ha
cooperacdo no sentido de favorecer a aprendizagem entre eles. Como podemos ver no trecho
apresentado pelo episédio 1 desse par, quando eles mesmo admitem que ndo sabem nada.

Neste caso, é preciso a intervencao de uma terceira pessoa mais capaz.

Episddio 5.1 - interessante desse dialogo é:

(...)

[LAB 01] vamu conversa tipo msn

[LAB 01] ja que ninguem sabe nda

[LAB 01] vamu papear

[LAB 02] HA TA TEM Q RESPONDE ESSE NEGOCIO!
[LAB 01] kkkkkkkkkkk

[LAB 01] naumsofisico

[LAB 01] so mais ed.fisica

(.)

Esse trecho mostra que o desinteresse pela atividade pode acontecer por falta de
conhecimentos, os quais ja deveriam ser do dominio dos alunos do 2° ano do ensino medio,

ou seja, fazer parte da sua zona de desenvolvimento real ZDR dos mesmos.

5.2.1.6 Grupo 06
Nesse grupo o aluno E-13 que esta no laboratorio 02, apresenta-se como o mediador
mais capaz, suas intervencOes orientaram o desenvolvimento da atividade e apresenta um
carater estruturante no desenvolvimento da atividade proposta no LEDVI, o que permite ao
aluno E-18 ganhar novas bases para uma nova aprendizagem, como podemos observar na

transcri¢ao do episodio 6.1
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Episddio 6.1

(...)

[LAB 02] o peso e 4n

[LABOlleoq

[LAB 02] e quatro

[LAB 02] newton

[LAB 01] ta bom

[LAB 01] eu vou uasrgl formula?

[LAB 02] esta conseguindo

[LAB 01] usar

[LAB 02] densidade e igual massa sobre volume
[LAB 02] a primeira

[LAB 02] voce tem todos os dados

[LAB 01] obg

[LAB 02] vai calcula rapido.]

[LAB 02] a densidade e igual 0.04

[LAB 01] eu vo usar a formula 2

[LAB 02] ta

[LAB 02] raiane eu te mandar os dados novamente, presta

atencao.

(.)

5.2.1.7 Grupo 07
A dificuldade dos alunos em compreender os conceitos fisicos fica evidente nas

interacdes desse grupo gque aconteceu entre o aluno E-16 (Lab 01) e E-06 (Lab 02). O trecho

abaixo mostra a confusdo feita pelos alunos entre peso aparente e volume.

Episédio 7.1

(...)

[LAB 01] o volume e 400

[Objeto] Lab 01 --->Lab 02

[LAB 02] na balanca

[LAB 02] isso e a massa sao 4009

[LAB 01] ia da certo

[LAB 01] e agora

[LAB 02] o volume deslocado pelo visto e 3N

[LAB 01] achoquee2n
50



[LAB 02] o resultado foi 133,33

[LAB 01] cuma

[LAB 02] eu calculei 400g que e a massa
[LAB 02] sobre o volume

[LAB 02] que e 3N

[Objeto] Lab 02 --->Lab 01

[LAB 02] to enviando coloca na agua
[LAB 01] qual v

[LAB 01] da 2n

(..

Os alunos E-16 e E-06 trocam informagOes e discutem o que devem fazer para
solucionar o problema proposto, mas o equivoco cometido ao atribuir o valor do peso
aparente ao volume do objeto, que ndo foi identificado durante a atividade, evidencia que
esses alunos desconhecem o significado fisico dessas grandezas e ndo diferenciam o conceito
de massa, volume e peso. O dialogo evidencia que eles identificam apenas os simbolos e a
férmula da densidade, o que certamente impediu que eles encontrassem a solucgdo esperada.

Episodio 7.2
(...)
[LAB 02] como que tah o relatorio
[LAB 01] pede massa
[LAB 02] massa 2n
[LAB 01] volume
[LAB 01] densidade
[LAB 01] e valor
[LAB 02] peso e 2n
[LAB 02] densidade do fluido 0,5
[LAB 02] olha vou mandar por etapa
[LAB 01] volume qual e
[LAB 02] d=m/v
[LAB 02] 1=400/v
[LAB 01] nao manda so os valores que pedi
[LAB 01] volume quale
[LAB 02] v=2n
[LAB 02] g=10
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[LAB 02] d fluido 0,5

[LAB 02] e=2n

[LAB 01] falta so o volume
[LAB 02] ops o volume e 0,4
[LAB 02] conseguiu

[LAB 02] prescisa de mais alguma coisa

(..)

5.2.1.8 Grupo 08
Os trechos a seguir foram retirados do dialogo entre os alunos E-02 e E-17 do grupo 8,
esses trechos sé@o exemplos de interagdes em que o aluno mais capaz auxilia seu par na

solugéo problema.

Episodio 8.1
“(...)
[LAB 01] o objeto dentro da agua pesa 3n
[LAB 02] nao do liquido verde
[LAB 02] ele e 2n
[LAB 01] dentro do liquido 2n
[LAB 02] na agua no dinamometro e 3 n
[LAB 02] o Volume do objeto e 0,1 metros cubicos
[LAB 01] pra descubri a densidade d=m/v?
[LAB 02] com esse volume 0,1 e com a massa de 400g voce
calcula a densidade d= m/v
(...)
[LAB 02] vc tem 0 pesso aparente
[LAB02]e2n
[LAB 01] o objeto dentro do liquido?
[LAB 01] 2n!
[LAB 02] sim
[LAB 02] 2=0,4x10-E
[LAB 02] empuxo aie 2n't
[LAB 01] 2=4-e
[LAB 02] 2n
[LAB 02] sim
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[LAB 02] 2=dx0,1x10
()

Nesses trechos observa-se que o aluno do Lab2 domina melhor o contelido e passa a
auxiliar o seu colega na resolucéo do problema, portanto é possivel que esta interacdo forneca
as bases para que o colega menos capaz construa um novo conhecimento.. Observa-se que a
situacdo de interacdo possibilitada pelo LEDVI contribui para que os alunos construissem a
solucdo de forma colaborativa e estruturada pelas tarefas (calculos e envio de informagéo) que
cada um deve exercer ao longo da atividade. O auxilio do outro na realizacdo das tarefas
assegura um apoio cognitivo ao colega que se encontra na ZPD e necessita do auxilio de seu

par mais capaz.

5.2.1.9 Grupo 09

As interaces abaixo sdo do grupo 9 e elas sugerem que o LEDVI é um ambiente
mediador que favorece as interacBes entre alunos que se encontram na ZPD como podemos
evidenciar na interagdo entre os alunos E-17 e E-07. O que chama a atencéo nesse grupo é que
apesar dos alunos confundirem os valores do peso aparente com o valor do peso do objeto e
encontrarem um valor equivocado para o volume, eles construiram uma solucdo parcialmente
satisfatoria. Como eles desenvolveram as opera¢bes matematicas fora do ambiente, ndo
conseguimos identificar se eles encontraram a solucdo utilizando corretamente as equacdes
fisicas ou se esse acerto parcial € fruto de erros sucessivos que 0s levaram a um acerto apenas
numérico, sem saber o significado fisico de cada valor encontrado. Essa falta de informacao
sobre a estratégia de resolucdo usada por essa dupla nos aponta para uma reflexdo sobre o

processo de registro da interacdo no LEDVI.

Episodio 9.1
(...)
[LAB 02] 3 N eh o peso?
[LAB 02] ?
[LAB 01] no meu deu 0,4
[LAB 02] vc colocou na balanca?
[LAB 01] pq temos q converter gramas po kg
[LAB 01] sim
[LAB 02] ow
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[LAB 01] pesou 400 gramas

(...)

[LAB 02] volume

[LAB 02] ?

[LAB 01] temos q calcular

[LAB 02] se a gente tivee a massa
[LAB 01] eu nao tenho aqui

[LAB 02] da para calculaa

(...)

[LAB 02] qual formula?

[LAB 01] qual foi o peso aparente no liquido g vc tem?
[LAB 02] d=m/v

[LAB 02] 3N

[LAB 02] foi o peso

[LAB 01] vc tem dinamometro?

(..

5.2.2 Sintese das interacdes

Os resultados obtidos, em relacdo ao desempenho desses grupos, mostraram que dos 9
grupos, apenas 2 conseguiram resolver satisfatoriamente a atividade e 1 grupo chegou ao
resultado correto mas ndo desenvolveram corretamente a atividade; os demais grupos, 5
chegaram em um resultado errado e 1 grupo ndo conseguiu terminar a atividade no tempo
previsto.

Os resultados dos 5 grupos que ndo conseguiram concluir com sucesso a atividade do
LEDVI, refletem o que foi observado na sala durante a testagem do LEDVI: a falta de
compreensdo e abstracdo dos conceitos por parte dos alunos, o que dificulta a interpretagédo
das relacdes entre as grandezas fisicas e a manipulacdo matematica das formulas e equacdes.
Em relacdo aos conceitos que deveriam ser evocados durante a atividade proposta no LEDVI,
observamos que nos grupos.04, 05, 07 e 09, analisados anteriormente, os alunos tiveram e tém
muitas dificuldades para compreender o significado das relagbes que definem o empuxo,
principalmente porque o problema que os alunos deveriam resolver no LEDVI, além de
necessitar a compreensdo dos conceitos de massa, peso, volume, densidade, empuxo e peso
aparente, era preciso também que eles soubessem manipular as equacfes que relacionam esses

conceitos.
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Outro aspecto que chamou nossa atencdo foi o fato de que a maioria dos alunos néo
fez uso de lapis e nem de papel para organizar e resolver as equac¢des durante a atividade,
optando por resolvé-las usando apenas a calculadora disponivel no LEDVI. Esse fato pode ter
contribuido para agravar a dificuldade dos alunos em manipular matematicamente as
equacoes.

As interagOes professor/alunos, previstas para serem inicialmente feitas via internet,
por meio do chat, ndo ocorreram. Optamos por fazé-las diretamente com os alunos pelo
simples fato de estarmos todos no mesmo ambiente (STE). O chat, ferramenta para as
interacbes, foi usado por nos pesquisadores em situacfes em que o0 comentéario era

individualizado e direcionado ao grupo.

5.3 Anélises finais.

Lembramos novamente que o foco dessa pesquisa foi a verificacdo da qualidade
pedagogica do LEDVI enquanto um software de mediacdo que foi avaliado do ponto de vista
da sua ergonomia, por meio de uma de suas propriedades, a usabilidade, e a sua
potencialidade como um ambiente de interacdo colaborativa. Os resultados sugerem que 0
LEDVI é uma ferramenta que auxilia o professor a identificar possiveis dificuldades dos
alunos em aplicar o conteldo estudado, em particular nessa pesquisa, 0S conceitos
relacionados a Hidrostatica. As interacdes observadas e registradas no ambiente permitem
também ao professor estabelecer em qual zona de desenvolvimento os alunos se encontram.

Apds a primeira aula tivemos uma evidéncia de que o computador associado a
internet, quando disponibilizado na forma de um ambiente de aprendizagem, desenvolvido de
forma adequada aos interesses dos alunos e fundamentadas em teorias que sugerem
aprendizagens interativas e colaborativas, ele desperta um certo interesse nos alunos, o que
pode e deve ser usado com um instrumento adicional no ensino de Fisica. A interacdo entre 0s
pares foi o fator que mais motivou os alunos no desenvolvimento do problema proposto no
LEDVI.

Os resultados obtidos também evidenciam que apenas essa motivacdo ndo foi
suficiente para que a realizagdo da atividade proposta, 0s alunos necessitavam de
conhecimentos que deveriam ser apreendidos nas séries passadas, como 0s conceitos fisicos
de forca, peso e massa, isto &, esses conceitos ja deveriam pertencer & ZDR desses alunos, e
nas andlises das interacdes observamos que em relagdo a alguns desses conhecimentos o

professor necessitaria retrabalha-los na Zona de Desenvolvimento Proximal desses alunos.
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CAPITULO VI

CONSIDERACOES FINAIS

Essa investigacdo teve como objeto de pesquisa a andlise o LEDVI, como um
ambiente de interacdo e mediacdo colaborativa, entre o professor e os alunos e entre alunos.
Para o desenvolvimento desta, estabelecemos a seguinte questdo de pesquisa: Quais sdo as
caracteristicas do ambiente virtual de aprendizagem-LEDVI que o identifica como um
ambiente de interacOes colaborativas, em particular, para direcionar (ou dar diretriz) o ensino
e promover a aprendizagem em Fisica?

Os objetivos especificos que estabelecemos para responder esta questdo foram,

- Desenvolver um software educativo no formato de um laboratério virtual que
possibilite a interacdo entre 0s usuarios, via internet;

- Investigar e analisar qualitativamente os dados coletados, para verificar a usabilidade
e a potencialidade deste ambiente;

- Identificar os principais aspectos que contribuem para que esse ambiente possibilite
interacOes colaborativas, por meio de uma atividade em que os alunos, distribuidos em pares,
sdo solicitados a resolver um problema de hidrostatica através do ambiente.

O primeiro objetivo foi alcangcado com o desenvolvimento do LEDVI, como foi
descrito no capitulo2, no qual o seu desenvolvimento esta apoiado no uso de computadores
com acesso a internet, e possibilita a interacdo on-line entre aluno/aluno e aluno/professor. O
laboratério virtual desenvolvido pode ser utilizado como material educativo para o ensino dos
conceitos de Hidrostatica, esta disponivel gratuitamente no endereco eletrdnico:
http://www.edy.pro.br/proj-ledvi.

Quantos aos dois Ultimos objetivos, que tratam da usabilidade e a potencialidade do
ambiente e dos principais aspectos que contribuem para que esse ambiente possibilite
interacbes colaborativas, as anélises qualitativas das informagdes registradas no LEDVI
apontaram que a forma como ele foi desenvolvido e implementado favorece a interacdo
colaborativa através do ambiente virtual e também fora do ambiente.

Um dos pontos positivo do LEDVI e que colaborou para que os alunos pudessem
desenvolver a atividade proposta nele foi o aspecto usabilidade, pois 0 manuseio intuitivo do
ambiente, como o movimento do objeto metalico (clicar e arrastar), eliminou qualquer divida

operacional do LEDVI por parte dos alunos. A reformulacdo do LEDVI apds o teste piloto
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mostrou-se satisfatdria, pois nenhum aluno teve dificuldade com o tele transporte do objeto e
todos os alunos sabiam qual era o objetivo a ser alcancados ao final da atividade.

Um aspecto que observamos foi o grande interesse da direcdo escolar e do professor,
pelo o uso da informatica como uma ferramenta pedagogica. Os mesmos abracaram a nossa
pesquisa logo que a apresentamos. Apesar do professor, ndo ser o foco da pesquisa,
acreditamos que o interesse dele pelo LEDVI é o fator que o viabilizard o seu uso como um
software educativo.

Na apresentacdo da pesquisa para os alunos, a reacdo nao poderia ter sido melhor,
todos os alunos fizeram questdo de participar da pesquisa. J& na primeira aula observamos o
interesse dos alunos em irem para a STE. Esse interesse, segundo o professor regente, fica
geralmente por conta da possibilidade do aluno indevidamente entrar em salas de bate-papo
ou sites de relacionamento durante a aula, mas isso ndo aconteceu, pois 0s alunos
concentraram suas atengGes em manipular e interagir virtualmente com os exemplos
ilustrativos sobre Hidrostatica. Outra ferramenta da aula que despertou ainda mais o interesse
dos alunos, criando até mesmo uma competicdo entre eles, foram as questdes
estrategicamente colocadas nos slides.

Do ponto de vista das interages colaborativas, as interagdes que se estabeleceram foi
inicialmente por imposi¢do da atividade proposta, mas na mediada que elas foram ocorrendo é
possivel identificar em que zona de desenvolvimento os alunos se encontravam, como vimos
na analise das interacdes dos alunos do grupo 01 encontram-se na Zona de Desenvolvimento
Proximal, como pode ser observado no inicio do didlogo do Episédio 1.1 no Capitulo V.

A proposta de utilizar uma atividade que necessariamente exige do aluno uma
interacdo virtual, nos pareceu bastante pertinente, para que os professores verifiguem as
dificuldades de cada aluno, pois as manifestagdes sdo individuais e elas séo gravadas para que
o professor possa verifica-las na hora ou depois. O que em geral, em interagdes coletivas, esse
aspecto é pouco explorado, porque nem todos os alunos se manifestam. Também os proprios
alunos podem avaliar as suas capacidades, que podem ser no sentido de ajudar o colega ou de
ser ajudado. Ha também situagGes em que nenhum dos dois é capaz de se ajudar mutuamente,
0 que vai exigir a acdo de uma terceira pessoa como colaborador, que em geral é o professor.
Ao longo do desenvolvimento da atividade usando o LEDVI, esse aspecto foi pouco
explorado pelos alunos. Os alunos ndo interagiram por meio do chat com o professor, mas as
interacdes verbais foram observadas. Essa iniciativa de provocar a interagdo com o professor

pode partir dele mesmo, se ele achar conveniente. No caso deste estudo essa possibilidade ndo
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foi explorada, porque o foge do foco do trabalho. Mas fica como sugestédo para trabalhos
futuros a interagdo mediada pelo professor.

As analises das interacfes sugerem que o software LEDVI, desenvolvido e submetido
a avaliacdo, contribui para mudancas qualitativas na zona de desenvolvimento proximal do
aluno, pois valoriza o trabalho coletivo e colaborativo ao propor como condic¢do que os alunos
trabalhem em parceria conjunta para a solu¢do de um problema, que ndo poderiam solucionar
individualmente. Observamos no desenvolvimento deste trabalho, que haviam alunos que néo
sabiam resolver o problema proposto e foram ajudados pelo parceiro. Outros pares que nédo
sabiam inicialmente como resolver o problema, com a interacdo entre eles e com o professor,
eles verificaram as suas dificuldades. Para os casos, de pares que ndo obtiveram a solucdo do
problema, as interacfes que ficaram gravadas no chat podem ser utilizadas pelo professor
futuramente para trabalhar essas dificuldades com esses alunos. Nesse sentido, o0 LEDVI
possibilita a interacdo por meio de um dialogo escrito entre os alunos, forcando de uma certa
maneira o desenvolvimento intelectual e uma mudanca de comportamento social, os alunos
reconhecem e coordenam os conflitos gerados pelo problema proposto, constroem um novo
conhecimento a partir do seu nivel de competéncia, de acordo com a zona de conhecimento
potencial ou real em que se encontra.

A estratégia escolhida por todos os grupos para resolucdo do problema proposto foi, a
estratégia 01, comentada no Capitulo I1l, o que ja era esperado, pois essa estratégia € a que
necessita de um menor grau de abstracdo, sendo a mais explorada pelos livros e professores.
A Estratégia 02, comentada também no Capitulo Il, € operacionalmente mais simples, porém
o nivel de competéncia exigido na sua resolucdo é maior que o da Estratégia 01. A escolha
dessa estratégia deveria acontecer pelos alunos que recebessem uma colaboragdo de um outro
gue se encontra na Zona de Desenvolvimento Real. A escolha da Estratégia 01 pelos alunos,
sugere que aqueles alunos que propuseram essa solugdo se encontravam na zona de
desenvolvimento real ou potencial, e aqueles que foram auxiliados na resolucéo do problema,
ainda se encontravam na Zona de Desenvolvimento Proximal.

Mesmo na impossibilidade de construcdo plena do novo conhecimento, pela maioria
dos alunos que participaram da pesquisa, os resultados obtidos sugerem que a colaboracgéo
interacionista contribuiu para o desenvolvimento cognitivo dos alunos que participaram da
pesquisa.

Como possiveis prosseguimentos desta pesquisa, duas implementacGes importantes

deverdo ser realizadas ap6s o término desta pesquisa, a primeira é um painel de cadastro, para
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que todos os interessados em utilizar o laboratdrio virtual possam fazer uso, e o segundo é
ampliar o conteudo presente no LEDVI com a cria¢do de novas situagdes.

Sugerimos ainda como trabalho futuro, pesquisar e verificar a potencialidade do
ambiente LEDVI, com alunos e professor de uma mesma escola, em salas ou locais
diferentes, ou de escolas diferentes, interagindo a distancia.

Outro aspecto importante a ser pesquisado é o uso deste ambiente pelos professores.

59



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBUQUEQUE, E. M. Infra-estrutura de informacao e sistema nacional de inovacdes: notas
sobre a emergéncia de uma economia baseada no conhecimento e suas implicacdes para o
Brasil. CED-Prodabel, 1999

CATAPAN, A. H. ; ABREU, C. W. ; PLINIO, C. F. ; SOUSA, A. C. ; THOME, Z. R. C.
.Ergonomia em Software Educacional : A possivel Integracdo entre usabilidade e
aprendizagem. Atas Ihc 99, UNICAMP SP, 1999.

COSCARELLI, C. V. A Informética na Escola. Belo Horizonte: FALE/UFMG, 2002.

CUNHA, S. L. S. Reflexdes sobre o EAD no Ensino de Fisica. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica. Sdo Paulo. v. 28, n.2, p.151-153.

GOBARA, S. T.; ROSA, P. R. S. PIUBELI, U. G.; BONFIM, A. K. . Estratégias para
utilizar o programa Prometeus na alteracéo das concepcdes em Mecéanica. Revista Brasileira
de Ensino de Fisica, Sdo Paulo, v. 24, n. 2, p. 134-145, 2002.

HALLIDAY, D. e RESNICK, R. Fundamentos de Fisica, vol. 1. Rio de Janeiro: LTC-Livros
Técnicos e Cientificos Editora Ltda., 1991.

MORAES, R. A. Informética na educacdo. Rio de Janeiro: DP&A, 2000.

OLIVEIRA, M. K. Vygotsky: aprendizado e desenvolvimento- um processo sociohistorico.
Sédo Paulo: Scipione, 1993.

ORENGO, G. ; BATTISTEL, O. L. Uma abordagem alternativa para o ensino do conceito
de pressdo. In: XVI Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica 2005, Rio de Janeiro. Anais do
XVI SNEF, 2005. v. 1. p. 70.

PALMIERE, D. T.L. .A escrita da Internet: da tela do computador para a tela da tevé.
Estudos Linguisticos (S&o Paulo), v. XXXV, p. 572-581, 2006.

NITZKE, J. A. ; CARNEIRO, M. L. F. ; GELLER, M. . Avaliando aplica¢des para a criacao
de ambientes de aprendizagem colaborativa. In: X Simpoésio Brasileiro de informética na
Educacgé&o. Curitiba. Anais do SBIE 99. Curitiba : UFP, 1999. p. 303-310.

SANTOS, N. Desenvolvimento de Software Educacional. Disponivel na internet em
http://mundoacademico.unb.br/conteudos/?cod=1237393881170274111214170418 -
Acessado em 10.9.20009.

60



SIMOES, R. F. A linguagem no Orkut e na sala de aula: desvelando um comportamento
linguistico dos jovens. Rio de Janeiro: PROPED-UERJ, 2007

VALENTE, J. A. Formacdo de profissionais na area de informatica na educagdo. In:
Computadores e conhecimentos: repensando a educacao. Gréafica Central da Unicamp, 1993.

VALENTE, J. A.; Almeida, F. J. Visdo Analitica da Informatica na Educacdo no Brasil: a
questdo da formacao do professor. Séo Paulo, 1997.

VIERA, L. S. Uso da informatica na criacdo de ambientes integrados de aprendizagem.
Disponivel na internet em http://www.c5.cl/ieinvestiga/actas/ribie98/242.html-Acessado em
14.10.2009.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem. Sdo Paulo: Martins Fontes Editora, Ltda,
1987.

. A formacdo social da mente. 22 ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1994.

61



APENDICES

Apéndicel — Termo de consentimento livre e esclarecido do docente

Ministério da Educacino k o
Fundacio Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Centro de Ciéncins Exatas ¢ Tecnologia : .

— Programa de Pds-praduacio em Ensino de Ciéneias

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Professor(a), o(a) senhor(a) & nossola) convidadoia) para paricipar como voluntario(a)
da pesguiza infitulada "LEDWVI = Laboratério Educativo Virual Interative mediade a distancia®
que esta sendo dasenvolvida por Edy Wilson Ferreira Mendes da Silva, mestrando do curso
de Pds Graduacdo em Ensino de Ciéncia da UFMS. Leia com atengdo esse termo @ se vocé
estiver de acordo assine no final deste.

A finalidade desta pesquisa @ investigar a eficdcia de um software, desenvolvide para o
gnsino de Fisica. Durante a pesquisa, o(a) senhor(g) participara ministrando  algumas
afividades tadrcas e expanmentais (expenmento virtual) na Sala de Tecnaologia, envalvendo o
conteddo de hidrostatica. As aulas poderag ser gravadas e/ou filmadas para analise postenor,

Sua participacao ndo & obrigatoria, e, a qualguer momento, padera desistic de participar
& refirar seu consentimente. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua relagdo com o
pesquisador ou com & instituicio. Se of(a) senhon(a) concordar em participar, seu nome & sua
identidade serdo mantidas em sigila,

Para perguntas ou problemas referentes ao esiudo ofa) senhor(a) pode contatar o
pesguisador pelo telefone (67) 8111-0785 ou pelo e-mail: edywilsom@gmail.com. Para
perguntas adicionais sobre seus direitos como participante mo estude, vocé pode consuliar o
Comité de Efica ern Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone (87) 3345-T000 -
Ramal 2299,

Declaro que Ii e entendi este formuldrio de consentimento e fodas as minhas
duvidas foram esclarecidas. Sou voluntario a tomar parte neste estudo,

Mome do docente:

Campo Grande, de de

Assinatura do professor(a) Assinatura do pesguisador

Thepartamento de Fisies — Departamento de Quimic
CEP THT0-500 Campe Grands - M5 Coixs Postal 549
higp: v ppeo Al afms_br
Tel 07 3545 7480
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Apéndice 2 — Termo de consentimento livre e esclarecido (Responsavel legal pela escola)

Ministério da Educacdio ) -
Fundacio Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Centro de Ciéncias Exatas ¢ Tecnologia : -

- Programa de Pds-graduacio ¢em Ensino de Ciéneias

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

A Escola Estadual José Maria Hugo Rodrigues é convidada para participar da
pesquiga intitulada “LEDVI = Laboratério Educativo Virtual Interativo mediado a distancia® que
estd sendo desenvolvida por Edy Wilson Ferreira Mendes da Silva, mastrando do curso de
Pds Graduacio em Ensino de Cidncia da UFMS.

Esta pesquisa tern a finalidade de investigar a eficdcia do LEDVI, um software
desenvalvido para o ensino de Fisica. Para o desenvolvimento desta pesguisa contamos com a
colaboragio da escola, no sentido de utilizar as dependéncias da mesma, em particular, a Sala
de Tecnolagia, @ dos alunos,

A participagdo dos alunos & de forma voluntaria (nde obrigatoria) & a qualguer momento
o aluna que desejar desistir de participar da pesquisa poderd refirar seu consentimento. Sua
recusa ndo frard nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituigdo.
Durante 8 pesquisa, os alunos participardo de aulas e fardo atividades, individualmente & em
grupos, envolvando o conteddo de hidrostatica. As aulas serdo gravadas efou filmadas para
analise posterior.

Para pergunias ou problemas referentes ao estudo a escola pode contatar o
pesquisador pelo telefone (G7) 8111-0785 ou pelo e-mail edywilsomigmail.com. Para
perguntas adicionais sobre seus direitos como participanta no estudo, vocé pode consultar o
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone (67) 3345-7000 -
Ramal 2299.

Decfaro que li e entendi este formuldrio de consentimento e fodas as minhas

duvidas foram esclarecidas. A Escola Estadual José Maria Hugo Rodrigues é voluntaria
a tomar parte neste estudo.

Mome do responsavel pela instituicao:

Campao Grande, de de

Assinatura responsavel Assinatura do pasquisador

Dhepartam entir de Fisies — Departamento de Quimica
CEF TR 70000 Campo Grande - M5 Coixs Posial 549
hiep: v ppead fafms br
Tel o7 5343 7480
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Apéndice 3 — Termo de consentimento livre e esclarecido dos voluntérios

Ministério da Educacio h -
Fundacio Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Centro de Ciéncias Exatas ¢ Tecnologia : -

— Programa de Mesirado em Ensing de Ciéncias

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé € nosso convidade para paricipar como voluntaric de uma pesquisa que esta
sendo desenvolvida por Edy Wilson Ferreira Mendes da Silva, académico do curso de Pos
Graduacdo em Ensino de Ciéncia da UFMS. Leia com atencdo essa termo e se vock estiver de
acordo assine no final deste.

A finalidade desta pesguisa & investigar a eficacia de um software, desenvolvida para o
ensino de Fisica. Durante a pesquisa, vocé participara de algumas aulaz e fara varias
atividades, individualmente & em pequenos grupos, envolvendo o conteldo de hidrostatica
Havera tarefas tedricas @ experimentais (exparimento virtual). As aulas serdo gravadas elou
filmadas para analise posterior. Para participar da pesquisa, vocé deve estar cursando o ensing
medio e a duragdo da investigagio estd prevista para um més, com aulas semanais

Sua paricipagdo néo & obrigatoria, &, a qualquer momenta, vocé poderd desistir de
participar & retirar seu consentimento. Sua recusa nio trard nenhum prejuizo em sua relagéo
com o pesguisador ou com a instituicdo. Se vocé concordar em parlicipar, seu nome &
identidade serdo mantidos em sigilo.

Para perguntas ou problemas referentes ao estudo vocé pode contatar o pesquisador
pelo e-mail: edywilson@gmail.com. Fara perguntas adicionais sobre seus direffos como
participante no estudo, vocd pode consultar o Comité de Efica em Pesguisa com Seres
Humanos da UFMS, no telefone 3345-7000 — Ramal 2299,

Declare que li e entendi este formuldrio de consentimento e todas as minhas
dividas foram esclarecidas. Sou voluntdrio a tomar parte neste estudo.

Mome do voluntario:

Telafone ou e-mail:

MNome do responsavel:
(Casn o voluntdno safa menor de idade)

Campao Grande, de de

Aszsinatura do voluntanio Aszsinatura do pesguisador

ou responsavel
(Caso o wolunldrio sefa menor de idade)

Dhepstam enta de Fissen — Departamenta de Quinis
CEF TR 70000 Campo Grande - M5 Coixs Posial 549
higp: wyw ppeo dfiafms br
Fel 67 3545 7436
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Apéndice 4 — Slides da aula inicial do LEDVI

Empuxo

Aula introdutéria para o uso do LEDVI
Mestrando: Prof. Edy Wilson
Orientadora: Prof2. Shirley T. Gobara

edywilson@gmail.com

Ludiao

Para pensar!
- O que faz o "vidrinho":
a) flutuar?
b) ir até o fundo?
c) subir?

Clique aqui para mudar visualizacao
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Conceitos

- Massa (m)

- Volume (V)

- Densidade (u)
- Forgca Peso (P)
- Pressao (p)

- Empuxo (E)

- Peso Aparente (P')

Massa e Volume

A massa é a medida da inércia de um corpo. Sua
unidade no Sistema Internacional de unidades é o
quilograma (kg).

O volume de um corpo é a
quantidade de espacgo ocupada
por esse corpo. Sua unidade no
SI é 0 metro clubico (m3).
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Densidade

Densidade de um corpo é a razdo entre a massa do
corpo e seu volume

Importante!

- Densidade: caracteristica do corpo.

- Massa especifica: caracteristica da substdncia que
compoe o corpo.

Densidade
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Peso

Peso é a forga com que um "planeta" atrai um corpo
proximo a superficie. Seu valor é calculado pelo produto
da massa e a aceleragao da gravidade.

P =m.g (2

O peso depende da gravidade e
o seu valor muda conforme
muda a aceleragao gravitacional.
Um corpo é mais pesado na
Terra do que se estivesse na lua.

Pressao

Matematicamente podemos definir como: A razdo entre
a forca aplicada e a area da superficie designa-se por
pressao:

p=F/A(3)

A forga exercida por um fluido ,
em qualquer ponto de um objeto
nele submerso, é perpendicular
a superficie do objecto e no
sentido do interior do mesmo.
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Empuxo

Principio de Arquimedes:

Todo corpo imerso, total ou
parcialmente, num fluido em equilibrio,
dentro de um campo gravitacional, fica
sob a acao de uma forca vertical para
cima, aplicada pelo fluido. Esta forca é
denominada empuxo, cujo valor é igual
ao peso do liquido deslocado pelo
corpo.

Analise - 01

Observando a figura abaixo, podemos afirmar que o
empuxo exercido pela agua é:

a) Maior na esfera A
N r
(a)
b

b) Maior na esfera B

c) E igual em ambas as esferas

& ()

Respostas|
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Analise - 02

Observando a figura abaixo, podemos afirmar que o
empuxo exercido pela dgua é:

a) Maior na esfera A

b) Maior na esfera B % a

c) E igual em ambas as esferas @

Respostas|

Analise - 03

Observando a figura abaixo, podemos afirmar que o
empuxo exercido pela dgua é:

a) Maior na esfera A

b) Maior na esfera B % a

c) E igual em ambas as esferas

Respostas|
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Calculando o Empuxo

m=up.V @)
P=m.g
p=FA (3
E=Piq @

Piiqg = Mdesi . G  (5)
Substituido a eq. 1 naeq. 5
Piiq = wiq - Vdesl . @ (6)
Substituido a eq. 4 na eq. 6

E = piiq - Vdest . @ (7)

Peso aparente (P')

E a diferenca entre o peso do corpo e o empuxo que ele
sofreria quando imerso no fluido.

P=P-E (7
l/'

=0 AR
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Desafio - 01

Na figura ao lado mostra um homem segurando
uma garrafa de refrigerante de 2L (PET),
completamente cheia de dgua, ou seja com 2 litros
de agua. Qual o valor aproximado da forca que o
homem exerce na corda para sustentar a garrafa
dentro d'agua?

Dado: 1L de dgua equivale a 10N.
a) ON.

b) 5N.

c) 10N.

d) 20N

e) Depende da profundidade.

Desafio - 02

Agora o homem segura a garrafa de refrigerante de
2L (PET), ainda cheia de &gqua, fora d'agua,
conforme ilustra a figura ao lado. Qual o valor
aproximado da forga exercida na corda para
manter a garrafa na posicao indicada na figura ao
lado?

Dado: 1L de dgua equivale a 10N.
a) ON.

b) 5N.

c) 10N.

d) 20N

e) Depende da altura.
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Desafio - 01 [Q.
’\a:',:::y

Na figura ao lado mostra um homem segurando

uma garrafa de refrigerante de 2L (PET),

completamente cheia de dgua, ou seja com 2 litros

de agua. Qual o valor aproximado da forca que o

homem exerce na corda para sustentar a garrafa

dentro d'agua?

Dado: 1L de dgua equivale a 10N.

a) ON.

b) 5N.

c) 10N.

d) 20N

e) Depende da profundidade.

|

- O que faz o "vidrinho":
a) flutuar?

b) ir até o fundo?

c) subir?

Clique aqui para mudar visualizacao
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Crédito: Prof. Edy Wilson
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Apéndice 3 — As interac6es dos alunos no LEDVI

Grupo 1 -E-10 e E-DB

[20:17 = 7/08/09] Abre Laborattnio 1
[20:17 - T/08/09] Abre Labovatdrio 2
[LAB 01] of

[LAB 01] g fa ai?

[LAB 02] alguem do T aew?

[LAB 01] of

[LAB 01] term

[LAB 01] gm & ai?

[LAB 01] responde

[LAB 02] au i

[LAB 02] uee

[LAB 01] eu gm?

[LAB 01] rsrsrs

[LAB 01] nome?!

[LAB 02] heyy quem eh ve?

[LAB 01] faia sero

[LAB 01] ternos q ferminar Isse [ogo
[LAB 02] fala seu nome aew

[LAB 01] fala o nome pleasel!!

[LAB 02] geronimo

[LAB 01] o g & gente fem q fazer?

[LAB 02] vc perguwita pra mim ainda#
[LAB 01] s& ve me disser gm fica mais facil
[LAB 01] assim saberel ¢ gm lo trabathando ¢ sabered 0 g perguntar
[LAB 01] huahuwahua

[LAB 02] eh eu & we 20h?

[LAB 01] fala seu nome caspifa

[LAB 02] fala vc pimeiro =)

[LAB 01] marly

[LAB 01] agora fala vo logo

[LAB 01] to perdendo a pacincia

[LAB 01] minha paciencia ja foi esgofada
[Objeta] Lab 07 —= Lab 02

[LAB 02] Marcus = |

[LAB 01] merdarose

[LAB 01] ta mentindo nah?

[LAB 02] 50 eu sim =]

[LAB 01] ja recebey o objefo

[LAB 01] agora faz alguma coisa

[Prof] O laboratorie 1 deve mandar o objeto para o labaratdro 2
[LAB 02] g g eu fac cum ala?

[LAB 01] n s&i 0 q fazer

[LAB 02] fasso*

[LAB 01] vai la em enviar e clica

[LAB 01] clicou?

[LAB 02] aham

[LAB 01] conseguiu algo?

[LAB 01] vai

[Frof] Laborafdrio 2 use a fanmula de Peso Aparente
[LAB 02] pera aew to quase =)
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[LAB 01] ok
[LAB 01]) nadas marcus?

[LAB 01] wai

[LAB 02] ea densidade, vo sabe?
[LAB 01] n

[LAB 01] pergunta p ele

[LAB 01] o pezo 400 g

[LAB 01] & massa no casol

[LAB 02] penso g acertei =0

[LAB 01] fal ai

[LAB 01] manda

[LAB 02] V=01 kg

[LAB 01] /4 em enwiar eu acho
[LAB 01] clica em enviar

[LAB 01] sendo i consige resolvert agul
[LAB 02] acho q viz q f2m q emiar
[LABD2] M =4

[LAB D2 E=1

[LAB 01] clica do fado direifo no felelranspone
[LAB 01] em enviar

[LAB 02] POV = 0,1

[LAB 01] senfc n da p resolver agqui
[LAB 02] G=10

[LAB 01] enfendey feimosa 7?77
[LAB 01] n acredifa em mim

[LAB 01] hehashehhe

[LAB 02] formuia E=d.v.g

[Objeto] Lab 02 ---= Lab 07

[LAB 01] coma o volume pode sar 0,1 kg? fem g serem litro n eh?
[LAB 01] 7 g de agua sJo glos mi?
[LAB 02] arredt

[LAB 02] Volurne ef 700 mdl

[LAB 02) ouw 0. 7L

[LAB 01] & malfor usar am [ o mi?
[LAB 02] mi eh meifor =0

[LAB 01] vamas repassar id, presta atendo
[LAB 01] ok?

[LAB 01] atercao

[LAB 02) biz

[LAB 01] posso falar?

[LAB 02) sim

[LAB 01] v=100 el

[LAB 01] m=4

[LAB 01] e=71

[LAB 01] p'=0.1

[LAB 01] g=710

[LAB 01] & issa?

[LAB 02] pliv'=3

[LAB 01] peso & glo?

[LAB 02] o peso eh a massa

[LAB 01] qf 0 peso aparente?

[LAB 02] PV =3

]
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[LAB 01] ele disse g o peso n & a massa

[LAB 02) 4/

[LAB 01] o peso aparenfe vo me passoy errado, e 2en 3
[LAB 02) tenfo certeza g eh 3

[LAB 01] mas peso aparanfe @ pese g 4n menas 2 do empuxo
[LAB 02] eu & a yara fizemo e refizemos essa comnia
[LAB 02] o impuxo el um

[LAB 01] & g o0 meu e diferente mas ta certo

[LAB 01] a massa e 4 0 g7

[LAB 01] q widade?

[LAB 01] kg ou g?

[LAB 02] kg

[LAB 01] ve s& vo concovda ¢ meus calculos

[LAB 01] o peso aparenfe deu 2

[LAB 01] & a densidade 2

[LAB 02] no mew dew densidade 1 & peso aparente 3
[LAB 01] qf e a densidade do objefo?

[LAB 02] mas os liquidos sao diferenfes

[LAB 02] agente ainda naum sabe pg ol temos a agua
[LAB 02] dewu aki, 0,004 giml

[LAB 01] n s&i 0 g fazer

[LAB 01] nd fa batendo

[LAB 02] a massa na verdade eh 0.4 kg

[LAB 01] wou desisfir ja j&

[LAB 02] o pezo apaerente de 3 aki pg 0 empuxo dah agua eh 1
[LAB 01] desisfa

[LAB 01] n vou fazere mails nada

[LAB 02] Grawvidade &h T10mds ao quadrads

[LAB 02] o violume el 100 m/

[LAB 02] bora, vai disishir agora??

[LAB 02] a densidade da agua eh 1 giml

[LAB 01] isso & wm fedic

[LAB 01] nada bate

[LAB 01] cansai

[LAB 02] vc soh fem q calcula a densidade do verdinho
[LAB 02] consaguin?

[21:17 - 7/08&/09] Relatdrio Final

Magsa do Ohjefo = 400 g

Vialume do Objato = 100 mi

Densidads do Objeto = 4 giml

Densidade do Liguido = 2 kgl
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Grupo 2 -E-11 e E-05

[20:18& = T/08/09] Abre Laboratdnio 1

[LAB 01] ola

[20:19 - 7/08/09] Abre Laboratdrio 2

[LAB 02] of

[LAB 01] fd Beum?

[LAB 01] qual o seu mome?

[LAB 02] o meu e douglas

[LAB 01] eu 5o a rosi da wm fehauzinho
[LAB 02] xau

[LAB 01] of

[LAB 01] pg?

[LAB 01] o g vc ta fazendo?

[LAB 02] nda

[LAB 02] & vc rosi

[LAB 01] & s0 pra ficar convensando?
[LAB 02] acho gue sim

[LAB 01] vc fez o frabatho de matematica
[LAB 01] eu achwel muifo aifich de fazer
[LAB 02] & v fez?

[LAB 02] eu pedi pra ana lazer

[LAB 01] fiz sim

[LAB 01] ou nda sei o g fazer?

[LAB 02] rase mands o material pra mim
[LAB 01] comeo vou mandar esses dados?
[LAB 02] pergunta pro professor

[Objeto] Lab OF --= Lab 02

[LAB 01] firi enwiadio

[LAB 01] chegou?

[LAB 02] vaileu

[Prof] O laboratérie 1 deve mandar o objelo para o laboratdio 2
[LAB 01] Douglas & agora

[LAB 02] ja to fazendo uns calculos ag
[LAB 01] eai fara consecuiu?

[LAB 01] biza

[LAB 01] te aguardo

[Prof] Laboratdrio 2 use a formula de Peso Aparents
[LAB 02] o a densidade do material e 133
[LAB 01] & & massa?

[LAB 02] & 400

[LAB 01] entdo vou usar a formula da densidads
[LAB 02] & o paso aparente & 1

[LAB 01] q conta eu vo fazer fera

[LAB 02] espara um pouca

[LAB 01] o professar disse pra ve rever 05 calculos
[LAB 02] ta o peso aparante & 3N

[LAB 01] biza

[LAB 02] o empixa & 1

[LAB 01] eu fenho q fazer alguma conta
[LAB 02] ja vejo

[LAB 01] tat
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[LAB 02] o wvalume & 0, 7L
[LAB 01] hum

[LAB 02] o volume am mi @100

[LAB 01] biza

[LAB 01] manda agora o objeto

[LAB 02] espera um pouca

[Objeto] Lab 02 --= Lab 07

[LAB 02] recebau

[LAB 01] recebi lab 02 lab 01

[LAE 01] isso g su receli

[LAB 01] recebl descupa

[LAB 02] a massa e 0,4KG

[LAB 01] iss0

[LAB 02] peso aparente e 3N

[LAB 02] o mepuxo

[LAB 02] “smpuxas

[LAB 02] 7

[LAB 01] pera e

[LAB 01] & a massa & 0,4 mesmo

[LAB 02] em KG

[LAB 01] iss0

[LAB 01] que formula uso?

[LAB 02] pra descobn & densidade

[LAB 02] o peso e 4N

[LAB 01] vo pergunta pro professor

[LAB 02] s precisar o volume em L e 0,7
[LAB 01] entdo e a da densidade?

[LAB 02] wve fem que descobr

[LAB 01] tah

[LAB 01] o empuxa & 2N

[LAB 02] o meu empuxe dau TN

[LAB 02] a densidade ¢ 0,004g/mi

[LAB 01] sabe pg o objeto pesa 2N e o peso &
[LAB 01] & 4N que da o valor de 2

[LAB 02] e que a denzsidade do sey liguida e diferente vo tem gue descobri ela
[LAB 01] lembra 2 pra desce 2 pra subi
[LAB 01] entdo pro objefo se equiibrar e 2N
[LAB 02] me passa o5 dados gue ve consaguiv
[LAB 01] A MASSA E 0.4KG

[LAB 01] E O VOLUME E 0.1

[LAB 02] qual o empuxo que da ai

[LAB 01] E 15507

[LAB 01)] ENTO A DENSIUDADE E 4

[LAB 02] ne

[LAB 01] foi muito frabalthar com ve bjo
[LAB 02] tjo

[LAB 02] iguaiments

[21:21 - 7/08/09] Fecha Laboratdrio 1
[21:21 - 7/08/09] Fecha Laboratdrio 2
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Grupo 3 - E-03 e E-04

[20:18 - 7/08/09] Abre Laboratdrio 1

[20:18 - T/08/09] Abre Labovaldrio 2

[LAB 02) cpa

[LAB 02] alguarn

[LAB 01] me passa o volime da agua

[LAB 02] quem ta ai

[LAB 01] mayara

[LAB 01] sabe qual o volume da agua?

[LAB 02] to verds aqui & complicado

[LAB 01] quem?

[LAB 02] jocimar

[LAB 01] quando achar me passa precise saber para fazer a conta...
[LAB 02] ey nao consigo fase esse frosso

[LAB 02] nac e esse gue o pro passou

[LAB 01] vou tentar fazer depois te falo.

[Praf] O laboratarie 1 deve mandar o objeto para o labovatdio 2
[Objeto] Lab O --= Lab 02

[LAB 01] vefa qual & o peso desfe maltenal depois me manda de volla
[LAB 01] conseguiu?

[LAB 02] peso de 400,0

[LAB 02] o resultads daguala densidade & 1,0 kg = 1000g
[Objeto] Lab 02 == Lab 07

[LAB 01] trigado, depois e manda o resuifads

[Prof] Laborafdrio 2 use a fonmula de Peso Aparente

[LAB 01] o que v ferm ai no seu laboratorio?

[LAB 02] 50 Fasco de agua calculadora balana

[LAB 02] 0.4

[LAB 02] fafta o g

[LAB 02] 7

[LAB 01] to tenfando fazer

[LAB 02] rsrs

[LAB 02] 7.0 kg = 1000g

[LAB 01] s0 precisa do voluime da agua

[LAB 02] aquw na fem coma ey ver

[LAB 02] tern g achar o volume o volume

[LAB 02] da agua soo

[LAB 02] fora aguelas caisas aqui so lem formulasss

[LAB 01] ta depaois fe falo

[LAB 01] to fenfande mas nao fo conseguindo vou terdar mais wn pouco
[LAB 01] to quase consenguindo espera mais wm gouguinfia........
[LAB 02] ok

[LAB 01] v entendew a formuwia?

[LAB 02] nao muito

[LAB 02] fern 4 formuias agur
[LAB 01] 50 um pouquinhe!!if ta?

[LAB 02] simm

[LAB 01] pesa o objefo que eu vou e mandar Na agua e veja quanto marca
[Objeta] Lab 07 —= Lab 02

[LAB 02] no dinamometro au na balanca
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[LAB 02] 7
[LAB 01] coloca o obieto no dinamometra

[LAB 02] 3N

[LABE 01] fa ok

[Objeta] Lab 02 —= Lab 07

[LAB 01] fiz uma conta que dew 2.6 ja na formuls da densidadde preciso confirmar ginds parg enviar para o
professor

[LAB 01] o que acha?

[LAB 02] QG QG DEW Al DA LADG 777

[LAB 01] agw do lade ninguem conseguiu fazer afinda

[LAB 01] mamdo ou nan?PPRR7aapeas

[LAB 01] #aa2z23252

[LAB 01] me respondeg aigumes ooisa

[LAB 02] VOLUME 4

[LAB 01] ja posso mandar? PPF7Pee?

[LAB 01] woltne do gue?

[LAB 02] DAQUELE OBJETO

[LAB 01] ja fiz a conta e o resulfado deu 2.6 posso enviar o relatano?
[LAB 02] VC @ SABE AGORA

[LAB 02] MAS EL ACHO MELHOR ESPERAR UM POUCO
[LAB §1] tern como ve fazer & conta ai?

[LAB 02] NAD

[LAB 02] AQLI SO TEM FORMULAS

[LAB 01] vou confinmar a confa e depais fe falo se dew o mesmo resulfado
[LAB 02] OK

[LAB 01] pesa pra mim novamenie

[Objeto] Lab 0T -—-= Lab 02

[LAB 02] NO DINAMOMETRO DA 3N

[LAB 01] ok

[LAB 01] me manda o objefo de volta

[Objeto] Lak 02 = Lab 07

[LAB 02) 4 EOQ PESO

[LAB 02] O PRO FALOL

[LAB 02] OK
[LAB 02] SEJA © @ DELS QUISER
[21:16 - TIDB/09] Relatdrio Final
Massa do Objeto = 400

Volume do Objalo = 150

Densidade do Objete = #
Densidade do Liguido = 2.8

Grupo Fechadol
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Grupo 4 - E-14 e E-15

[20:16 - 7/08&/09] Abre Laboratdrio 2
[LAB 02] gual o paso do liguido em gramas?
[LAB 02] quem esta ai?

[20:23 - 7/08/09] Abre Laboratirio 1
[LAB 01] pessoal

[LAB 01] eaw

[LAB 01] gro cu

[LAB 01] hahsa

[LAB 01] ahshaza

[LAB 01] hasasa

[LAB 02] quem #

[LAB 01] hahshas

[LAB 01] pessoal

[LAB 02] quern ta &ai?

[LAB 01] alguem sabe og g & pra fazer
[LAB 01] 7

[LAB 01] nac enfendi muinto bem
[LAB 01] =

[LAB 01] em

[LAB 01] responde aw pessoal

[LAEB 01] e pra ajuda

[LAB 01] po

[Objeto] Lab OF ---= Lab 02

[LAB 02] para calcuwlar a densidade do liquido verde
[LAB 01] comag faz

[LAB 01] 7

[LAB 02]) vc fa muite inpasiente

[LAB 02] ternfe pessar o liguido

[LAB 01] quem ta faldno aw

[LAB 01] 7

[LAB 01] me ajuda po

[LAB 02] emvia p mim o liguido

[LAB 01] nac enfendi nada

[LAB 01] =

[LAB 02] quem vo

[LAB 01] v g0 renan

[LAB 02] quem & v

[LAB 01] me ajuda

[LAB 01] aw

[LAB 02] & a thayna

[LAB 01] quem e thayana

[LAB 01] levanta a mao aw

[LAB 01] mais tipo

[LAB 01] coma g voce fem g caucular
[LAB 01] #

[LAB 02] esta vendo no canto da tela um negocio chamada telelfransporte envia o lguido para mim
[Prof] O laboratorio 1 deve mandar o objeto para o labaratdro 2
[Objeta] Lab 02 —= Lab 07

[LAB 01] voce q o figuido verde
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[LAB 01] 7
[LAB 01] 50 1 min

[LAB 01] nac da pra enviar

[LAB 02] descuipa emvia de vouwla o objelo
[LAB 02] emwvia o objolo

[LAB 01] entendi aw pg 5o

[LAB 01] bewrr

[LAB 01] =}

[LAB 01] voce @ mais esparta

[LAB 01] vo manda pra voos

[LAB 01] o negocio e voce coloka na agua
[LAB 01] o negocio de pezo

[Objeto] Lab 0T --= Lab 02

[LAB 01] depois voce manda evolfa

[LAB 02] a massa do objelto de 4001 g
[LAB 01] vooe coloko

[LAB 01] na agua

[LAB 01] 7

[LAB 01] pega ele arasta afe a agua

[LAB 02] na agua o valor e de 3N

[LAB 01] manda pra mim

[Prof] Laboratdnio 2 use & frmula de Peso Aparents
[Objeto] Lab 02 --= Lab 07

[LAB 01] ag foi

[LAB 01] pro 2n

[LAB 01] serfinha

[LAB 01] entenday

[LAB 01] =T

[LAB 01] naoe nfendi

[LAB 01] nac enfend ainda fa foda

[LAB 02] EM MILIGRAMAS O PESS0 E DE 0,40
[LAB 01] 4

[LAB 01] 00,4

[LAB 01] 0.4

[LAB 01] mais tern g soma og

[LAB 01] 77

[LAB 01] clicka

[LAB 01] na carfinha

[LAB 02] NADQ MULTIPLICA OS5 0.40KG PLE GRAVIDADE QUE E 10 QUE FICA = 4KG

[LAB 02] ACHO QUE ACERTE!

[LAB 01] ham

[LAB 01] mais voce farm g for a massa volume @ densidade
[LAB 01] lo!

[LAB 01] nao fo enfendende

[LAB 02] A FORMULA E P=M.G

[LAB 01] aram

[Objeto] Lab OF -—-= Lah 02

[LAB 01] terta pega das guria aw

[LAB 01] =}

[LAB 02) O PESSOE DE 4N NOEM KG

[LAB 01] mais voce fem g fer o caulo da massa volume e densidade
[LAB 02] TA
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1
[LAB 01]
[LAB 01] ciha no relatorio aw
[LAB 01] pra voce ver
[LAB 02] O EMPUXO E DE TN
[LAB 02) POIS O PESS0 E DE 4N FFBAIXO E 3N P/ CIMA
[LAB 01] aw fermg soma ne 7
[LAB 02] NAO SEI
[Objeto] Lab 02 -—-= Lab 07
[LAB 01] pra vace o ale amndo
[LAaB 01] 7
[LAB 02] VC TA ENTENDENDO
[LAB 01] ta dificio em =F
[LAB 01] ta loko
[LAB 01] nadinha
[LAB 02] O FROF DISSE QUE E PARA PEGAR A FORMULA E=D.V.G
[LAB 01] veem aki na minha maguing
[LAB 01] vem aki
[LAB 02] OLHA NO FORMULARIC
[LAEB 01] entac po
[LAB 01] vern aki
[LAB 01] q eu vo aw
[LAB §1] vem
[LAB 02] CALMA
[LAB 01] pra voce ver o relatoris
[LAB 01] wve aki
[LAB 01] rapidac
[LAB 01] aaw
[LAB 01] vem aki
[LAB 02] O FROF VAl BRIGA
[LAB 01] vai nao
[LAB 01] qndo ele fver distraido
[LAB 01] fike prestando alencas nee
[LAB 01]) nele*
[LAB 02] FESA O OBJETO NO LIQUIDO VERDE
[LAB 01] qndo ewiu coloko
[LAB 01] o negocio no verde aki
[LAB 01] da 2V
[LAB 02] E
[LAB 01] & no balansa fika 400
[LAB 02] OK O FESQ EM N E DE 4N
[LAB 02] E O APARENTE E DE 2N
[LAB 01] sirr
[LAB 01] aw fem soma
[LAB 01] & voce ferm aman da pra mim
[LAB 01] manda*
[LAB 02) OEMPUXQEDE 2N
[LAB 01] affes velho
[Objeto] Lab OF --= Lab 02
[LAB 01] 0 empucho & glos
[LAB 01] 7
[LAB 02] PEGA A FORMLULA E=D V.G
[LAB 02] E=2N
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[LAB 01] vo fe g soma E=D V.G 7
[LAB 02] V=4

[LAB 02] G=10

[LAB 02] E 50 FAZER A COMTE E ENCONTRAR A D DENSIDADE DO LIQUIDO
[LAB 01] ELE FLW Q EU TENHO O S0OMA TUQ IS50
[LAB 01] 2=D.4.70

[LAB 01] E ESSE

[LAB 01] AW

[LAB 01] entendeau

[LAaB 01] 7

[LAB 02] E

[LAB 02] FAZ A CONTA

[LAB 01] nao =ai

[LAB 01] fasz aw

[LAE 01] =}

[LAB 02] FENSA UM POUCO

[LAB 02] E O V=04

[LAB 01] lof mais

[LAB 01] =/

[LAB 01] niguern naw pero sabe fazer =/
[LAB 02] EL SEI FAZER

[LAB 02] MAS PENSA UM POUCO

[LAB 01] pensa coima

[LAB 01] nao fem coma

[LAB 01] eveu fala auna coisa aw fa vem owra
[LAB 01] =

[LAB 02] PASSA O RELATORIO

[LAB 02] 2=D.0.4.70

[LAB 01] refatonio ta assim

[LAB 02] 2=0.4

[LAB 02] TO PASSANDO A RESPOSTA

[LAB 02] D=2/

[LAB 01] vo coloka og na masssa?

[LAB 02] MASSA?

[LAB 01] sim

[LAB 01] pg ta assim

[LAB 01] massa.

[LAB 01] densidade.

[LAB 02] A FORMULAE E=D.V.G

[LAB 01] voiume

[LAB 02] DENSIDADE E O QUE TEM QUE ACHAR
[LAB 02] VOLUME E =0 4L

[LAB 02] A GRAVIDADE =10

[LAB 02] E O EMPUX0O E 2N

[LAB 02] SO JOGA NA FORMULA

[LAB 02) NAD E DIFICIL

[LAB 01] mais nao da pra fazer aw

[LAB 01] #

[LAB 02] COMO NAC

[LAB 01] come g vo fazer esses calcwos ?
[LAB 02] QUEM MANDA NAQ PRESTAR ATENAD
[LAB 01] hahsahsahsasa
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[LAB 01] mais ag & & mesma coisa g aw 0 aw nao elm o relatorio
[LAB 01] 50 isso

[LAB 02] vOU MANDAR DES DA FRIMEIRA FORMULA TEM COMO ANOTAR
[LAB 01] manda

[LAB 02] FERGUNTA Pf FROF
[LAB 02] D=MA

[LAB 01] aram

[LAE 01] gg

[LAB 02) DESCULFPA E P=M/NV
[LAB 01] ja anaisic

[LAB 01] o prof

[LAB 01] fiw q fa sero

[LAB 01] 2.5

[LAB 01] 2.8 valor

[LAB 02] P=040.10

[LAB 02] HAAAAAAAAAAAAAAA
[LAB 02] VOU MANDA

[LAB 01] vam &g

[LAB 01] para de fala

[LAB 01] vern aki

[LAB 01] avem

[LAB 01] wmne

[LAB 01] em

[LAB 02] 2=D.0.4.70

[LAB 02] 2=D.4

[LAB 02] D=2/

[LAB 02] DENSIDADE=05
[21:23 - 7/08/09] Relatdrio Firngl
Massa do Objeto = 400

Volume do Objalo = 4
Densidade do Objfeto = #
Densidade do Liquido = 0,5
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Grupo 5 - E-01 e E-09

[20:18 - 7/08/09] Abre Laboratdrio 1

[20:18 - T/08/09] Abre Labovaldrio 2

[LAB 01] alguem sabe og fazer?

[LAB 02] nanoahh

[Objeto] Labk OF -—-= Lab 02

[LAB 01] vou temfar fazer

[LAB 02] & massa do objeto de metal 400.0
[LAB 01] manda o pesinhilo de volta

[Objeto] Lab 02 ---= Lab 07

[LAB 02] de volta pra oimda?

[LAB 01] aeecececesaceeags

[LAB 02] o gue vc f resouvendo?

[Objeto] Lak 0T = Lab 02

[LAB 01] como a agua ajuda?

[LAB 02] no regocio da balanca azul olha aquit
[LAEB 01] a densidade da aguwa & 1 Kgd

[LAB 02] deu esse valor!

[LAB 01] 3n

[LAB 01] 30

[LAB 02] NAD ENTENDI...

[LAB 01] 3 newton

[Prof] O laboratarie 1 deve mandar o objeto para o laboratdio 2
[LAB 01] deu o valor do objefo na agua

[LAB 02] A TAIARAM 1550 MESMO

[LAB 01] acho q & massa do objeto e 400 g
[LAB 01] & o volume36 96520

[LAB 01] .

[LAB 01] 35

[LAB 01] & o volurme 3 N

[LAB 02] COMOPIO VC DESCOBRIO?

[LAB 01] 7

[LAB 02] COMO VC DESCOBRIO O VOLUME!
[LAB 01] manda o objeto

[Objeto] Lab 02 == Lab &7

[LAB 01] ne liguida varde deu 2 newion

[LAB 02] ME DA DICAS PRA MIM TE AJUDAR
[Prof] Laboratdrio 2 use a farmula de Peso Aparenie
[LAB 01] acho g a densidade & 400720

[LAB 01] dividido enfendeu

[LAB 02] MAS A MASSA @ E 400

[LAB 01] mas densidade & massa sabre volume
[LAB 02] PROF DISSE PRA MIM FAZAER A FORMULA DO PESO APARENTE
[LAB 02) EL NAC TO ENTENDENDO

[LAB 01] 400-2

[LAB02] O Q

[LAB 02] 400-2 DA 398

[LAB 02] VC NAD TEM CALCULADORA

[LAB 01] coloca o peso na agua

[Objeta] Lab 07 —= Lab 02

[LAB 01] & ve o valor que da
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[Objeto] Lab 0F = Lab 07

[LAB 02] O PES NAD VEM

[Objeta] Lab 07 —= Lab 02

[LAB 02] OLHA AQUY

[LAB 02] 3NEWTON

[Objeto] Lab 02 ---= Lab 07

[LAB 01] o Nguido verde & mals denso gue a agua

[LAB 02] ARAM E O 1550 NOS AJUDA

[Objeta] Lab 07 —= Lab 02

[LAB 01] usa & formula do peso aparents

[LAB 01] clica no formulario e ve a formuwla

[LAB 02] MAS QUAL E O ENPUXO

[LAEB 01] & o valor gue da quando afunda o peso na agua
[LAB 02] EL PRICISO SABER O FESO DO ENPUXO!
[LAB 02] SE A CONTA FOR 400-3 VAI DAR 387

[LAB 02] DA 0.4 S5E TRASNFORMAR COMO PROF FALOU Al TEM Q DIMINUIR EUACHO COM O PESO
[LAB 02] ELY NAD ENTENDENDON MUITO COMPRICADO
[Objeto] Lab 02 -—-= Lab 07

[LAB 01] nawm to enfendendo nada

[LAB 01] fo bolando mas que o abegjefa no lguids

[LAB 02] KKKKKKK

[Objeto] Lab O --—-= Lab 02

[LAB 02] A MASSA DA 40041 TEM @ TRASNFORMAR EN KG QUE VAl DAR 0.1
[LAB 02] Al EU NAQ SEI O QUE FAZER [ESEE NEGOCIOQ DE EMPUXOQ E COMPRICADO
[LAB 02] RESFONDINIIHHH

[Objeto] Lak 02 --—-= Lab 07

[Objeto] Lab OF --= Lab 02

[LAB 01] vamu conversa fipo msn

[LAB 01] ja que ningueam sabe nda

[LAB 01] vamu papear

[LAB 02] HA TA TEM @ RESPONDE ESSE NEGOCIO!
[LAB 01] kkkdkkbckickk

[LAB 01] nawn so fisico

[LAB 01] 50 mais ed.fisica

[LAB 02] TA DIFICIL VIULHH

[LAB 02] VAAMU FENSA.WVC E BOMH DE FISICA???

[LAB 01] quase enfend

[LAB 01] 2=d40

[LAB 01] da 20

[LAB 02] EL TAMBEM!OLHA O EMPUXOQEOQ4 E

[Objeto] Lab 02 === Lab 07

[LAB 02] TA CONSIGUINDO..., ME DIZ COMO EU POSS0 TE AJUDAR!
[LAB 01] to perdido de novo

[LAB 02] Al MEL DEUS AJUDA AGENTEH

[Objeto] Lab OF === Lab 02

[LAB 02] PRA QUE ES5E TROCO DENOWVOIIT

[LAB 01] sai la

[LAB 01] isz0 so fol um peso na minha vida

[LAB 02] CARA EU TO COM RAIVA DESSE NEGOCIO!
[LAB 02] VAMU FICA SEM FAZER MESMO NINGUEM SABE 5E A GENT Z0OU NAQ
[LAB 02] FEZ

[LAB 02] PERGLUNTA PRO LINIKER
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[LAB 01] ele ta perdidac
[LAB 02] ACHO QUE TODOS ESTAQ!

[LAB 01] menas a mayara

[LAB 01] vo enviar o refatorio

[LAB 02] COLACA AS ENFORMACOQES QUE EUV VOU T PASSAR!
[LAB 02] A MASSAE

[21:17 - T/08/09] Relatdria Final

Massa do Objeto = 400

Volume do Objalo = 150

Densidads do Objete = 7

Densidade do Liguido = 2 66667

Grupo Fechadao!
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Grupo 6 -E-13 e E-18

[20:17 = 7/08/09] Abre Laborattrio 2

[20:19 - T/08/09] Abre Labovatdrio 1

[LAB 02] ana voce & do laboratorio 17

[LAB 02] #pee2eea0?

[LAB 01] rose ve jd ta respondendo?

[LAB 02] ana quade os calculos?

[LAB 02] ana cade os calowos?

[LAB 02] ana cade 0F calclosPPPPerepeesrseses?
[Objeto] Labk OF --—-= Lab 02

[Objeto] Lab OF --= Lab 02

[LAB 02] quem escrevey iab 01 -—-> jab 02 por favor cologue 0 nome, yara
[Prof] O laboratarie 1 deve mandar o objeto para o laboratdio 2
[Prof] Laborafdrio 2 use & formula de Peso Aparents
[LAB 01] Mark wc e do laboratoria 27

[LAB 01] gm & ai?

[LAB 02] yara

[LAB 02] o empuxo e |

[LAB 02] qual & a densidade

[LAB 01] yara vo & de 2 e vo fem responder pra mim poder fazer algo.,
[LAB 01] A densidace g e 1

[LAB 01] o empuxo vamos descobrir

[LAB 01] rayame

[LAB 02] o volume & 100g

[LAB 02] massa e 4

[LAB 01] ok

[LAB 02] graviclade 10

[LAB 02] densidade 07

[LAB 02] empuxo 07

[LAB 02] & o volume & T0dg

[LAB 01] t&4 agora vou responder

[LAB 02] pergunta & que voce estiver precisando.
[LAB 02] rayane & voce? eu 50U 4 yara.

[LAB 01] eu rmutiplikei fudo e dew 1000

[LAB 02] ¥ grama de agua & igual a T ml

[LAB 02] 700 gramas de agua & igual a 100mi

[LAB 02] perguntas.

[LAB 02] raiane voce asta consiguinda?

[LAB 02] manda suas duwidas.

[LAB 01] ¢

[LAB 02]) o peso aparenite e igua & 3

[LAB 02] vou revisar

[LAB 02] o empuxo e igual a 1

[LAB 02] a gravidade e igual 10

[LAB 01] cade o objsfo

[LAB 02] a massa e igual 4g

[LAB 02] que obefefo?

[LAB 01] o professar fake o we tem g mandar 1 objato
[LAB 01] o/ mim poder resolver

[Objeta] Lab 02 —= Lab 07

[LAB 02] fai o oljets
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[LAB 01] agora sim
[LAB 02] vai resolve

[LAB 01] agora

[LAB 02] o peso aparanie e 3

[LAB 02] 3

[LAB 01] t&

[LAB 02] entendeu

[LAB 02] entendau?

[LAB 01] o peso & 4

[LAB 01] n

[LAB 02] o pesc & 4n

[LABO1]eog

[LAB 02] & quatro

[LAB 02] newfan

[LAB 01] fa bom

[LAB 01] ev vou wasr gf formula?

[LAB 02] esta consaguingg

[LAB 01] usar

[LAB 02] densidade & igual massa sobrg volume
[LAB 02] a primeira

[LAB 02] voce fern fodos o5 dados

[LAB 01] obg

[LAB 02] vai calcuwia rapida. ]

[LAB 02] a densidade e igual 0.04

[LAB 01] eu v usar a fvrnola 2

[LAB 02] ta

[LAB 02] raiane eu te mandar o5 dados novaments, presta atencao.
[LAB 02] massa 4004

[LAB 02] peso 4n

[LAB 02] a massa na verdade e 0.4

[LAB 02] O.4kg

[LAB 02] o peso aparenie e 3n

[LAB 02] o volume 100mi

[LAB 02) empuxa Tn

[LAB 01] 7=0.004

[LAB 01] a resposta final e essa 7

[LAB 02] gravidade da agua 10més ao quadrado
[LAB 02]) densidade da agua 1o

[LAB 02] nac sei a resposta final, voce que fem gue me respandey
[LAB 02] me passa o seus dados

[LAB 02] consaguiu?®

[LAB 01] E=1800

[LAB 02] parabans

[LAB 02] esta super errado

[LAB O1]eoqg

[LAB 02] suas contas....

[21:18 - T/08/09] Fecha Laborattrio 2

[24:22 - T/08/09] Relatdrio Final

Massa do Objeto = 0.04

Vaolume do Objalo = 100g
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Densidade do Objeto = g/
Densidade do Liguida = 0.004

Grupo Fechadal
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Grupo T - E-16 e E-06

[20:17 - 7/08/09] Abre Laboratirio 2

[20:17 - T/08/09] Abre Labovatdrio 1

[LAB 01] o

[LAB 02] o

[LAB 01] quem as fu

[LAB 02] ana & vo

[LAB 01] vai faze o que

[LAB 02] gm ve

[LAB 02] ow

[LAB 01] nao 2ai o gue val fazer nesse negocio
[LAB 01] quem & ang

[LAB 02] ow me responde qim vo

[LAB 02] ag que p fazer

[LAB 01] fogher

[LAB 01] nac fasso ideia do que vamos fazer
[LAB 02] nem au .

[LAB 01] ferro

[LAB 02] bom fem gue alguma coisa da agua
[LAB 01] ja era

[LAB 02] & o liguido verde

[LAB 02] vo sabe fazer

[LAB 01] isso eu sei

[LAB 01] s&i nada

[LAB 01] & pra bb

[LAB 01] abra o relaforio

[LAB 02] ow fem gue calcilar o voliwne da agua
[LAB 01] coma

[LAB 01] nao fo entemdendo nada

[LAB 01] entendendo nada

[LAB 01] o calcula 400

[LAB 01] o volurme & 400

[Objeto] Lab 0T --= Lab 02

[LAB 02] na balanca

[Prof] O laboratorie 1 deve mandar o objeto para o labaratdno 2
[LAB 02] isso & a massa sao 400g

[LAB 01] is da cerfo

[LAB 01] & agora

[LAB 02] o voilume deslocado pelo visto e 3N
[LAB 01] acho que @ 2 n

[LAB 02]) o resultado fol 133,33

[LAB 01] cuma

[LAB 02] eu calculel 400g que & 8 massa
[LAB 02] sobre o voltme

[LAB 02] que & 3N

[Objeto] Lab 02 ---= Lab 07

[Prof] Laboratdrio 2 use a formula de Peso Aparents
[LAB 02] to emiando coloca na agua

[LAB 01] qual v

[LAB 01] da 2n

[LAB 02]) coloca o peso na agua
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[LAB 02] 400 dividida por mil
[LAB 02] 400g

[LAB 01] 0.4

[LAB 02] cacula

[LAB 02] & kg

[Objeto] Labk OF --—-= Lab 02

[LAB 01] peso aparente & 4

[LAB 01] ia fazemas o gue

[LAB 02] bom o 4 & o peso @ 3N @ o volurme
[LAB 02] o resulfado dew 1,33

[LAB 01] wc fala g a dencidade e 1.33
[LAB 02] eeeee

[LAB 01] legal

[LAB 01] e 7

[LAB 02] entendeu

[LAB 01] acho q sim

[LAB 02] o0 empuxo de 1

[LAB 01] ta & ai

[LAB 01] vamos para onoe

[LAB 01] vai calouwiar a g

[LAB 02] perai

[LAB 02] to calcwlando aki

[LAB 01] 50

[LAB 02] o empuxo e |

[LAB 02] peso 4

[LAB 01] pode cre

[LAB 01] ta vamos caleular o 50 para eu enfender
[LAB 01] aie

[LAB 02] tah oh.tem o formulario
[LAB 02] do empuxo

[LAB 02] E=dv.G

[LAB 02] o empuxo e |

[LAB 02]) desidade 1

[LAB 02] tern g calcwlar o volume
[LAB 02] e a gravidade e 10

[LAB 02] eterday

[LAB 02] entendeu

[LAB 01] 50

[LAB 01] ta

[LAB 01] iai

[LAB 01] vamos fazer o g

[Objeta] Lab 02 —= Lab 07

[LAB 01] of

[Objeta] Lab 07 —= Lab 02

[LAB 01] nao guera esse Negocia Nao
[LAB 01] o & pesado

[LAB 01] to cansado nao bia afim d fazer fora
[LAB 01] forca

[LAB 01] hoje

[LAB 02] o & empuxo e 1

[LAB 01] o term q enwiar o relatonio
[LAB 02] gravidade 10
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[LAB 01] ta
[LAB 01] iai

[LAB 02] o volume & 4

[LAB 01] & para por no relatorio

[LAB 02] calcula & densidade do Auido
[LAB 01] cume

[LAB 01] onde

[LAB 01] quanda

[LAB D1] SrSrarsrsirs Srarsrars/srsrersrs
[LAB 02] 2=D.0.4.70

[LAB 02] CALCULAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
[LAB 01] seeeaecessensessatassenoasess
[LAB 01] 2

[LAB 01] 2

[LAB 01] 2

[LAB 01] 2

[LAB 01] 2

[LAB 01] 42

[LAB 01] =2

[LAB 01] & isso

[LAB 02] a densidade dpe fuide e 0.5
[LAB 02] do

[LAB 01] coma

[LAB 02] 2=d.0.4.10

[LAB 01] se

[LAB 01] 0.4, 10=4

[LAB 01] divide Isso por 2

[LAB 02] 24=0,5

[LAB 02] 24

[LAB 02] & doi dividice por guatro
[LAB 02] dois

[LAB 02] que dew 0.5

[LAB 02] a densidade do fluido & 0.5
[LAB 01] isso da risada

[LAB 02] agora vc fem que passa o relatono
[LAB 01] rararararararararararararara
[LAB 02) rarsrsrsr

[LAB 01] curna

[LAB 02] entendey

[LAB 01] ta vamas la

[LAB 01] qual e a massa

[LAB 02] cama gue taf o velatorio
[LAB 01] pede massa

[LAB 02] massa 2n

[LAB 01] wolume

[LAB 01] densidacde

[LAB 01] & valar

[LAB 02] peso e 2n

[LAB 02] densidads do fluido 0.5
[LAB 02] oiha vou mandar par efaps
[LAB 01] voiume qual e

[LAB 02] d=m/v
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[LAB 02] T=400/
[LAB 01] nao mands 0 05 valores gue ped
[LAB 01] voiwme qual e

[LAB 02] v=2n

[LAB 02] g=10

[LAB 02] d fuwide 0.5

[LAB 02] e=2n

[LAB 01] fafta s0 o volume

[LAB 02] ops o volume & d.4

[LAB 02] conseguiu

[LAB 02] prescisa de mais alguma colsa
[21:18 - T/08/09] Relatdrio Fingl

Massa do Objeto = 2n

Volume do Objefo = 2n

Densidade do Objeto = 0.5

Densidads do Liquido =
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Grupo 8 — Aluno E-D2 e Aluno E-1T

[20:26 - T/08/09] Abre Laboratdnio 1

[LAB 01] Oia O~

[20:27 - 7/08/09] Abre Laborattrio 2

[LAB 01] a bavra d ferro fem 400g

[LAB 02] mada o ohjeto

[Objeta] Lab 07 —= Lab 02

[LAB 02] valeu

[LAB 01] o chyete dentro da agua pesa 30
[LAB 02]) nao do liguids verde

[LAB 02] ele & 21t

[LAB 01] denfro do Fguido 2n

[LAB 02] na agua no dinamomelro e 3n
[LAB 02] o Volurme do oljefts e 8,1 mefros cullicos
[LAB 01] pra descubn a densidade d=m/\v?
[LAB 02] com esse volurne 0.1 e com & massa de 4007 voce calcula & densidade d= médy
[LAB 01] dew 4000

[LAB 02] ok

[LAB 01] no caso 4000n

[LAB 02] nac kg/meiro qualtrado

[LAB 02] wc fem o pesso aparenie

[LAB O2]e 2

[LAE 01] o obyeto dentro do fguido?

[LAB 01] 2n!

[LAB 02] sim

[LAB 02] 2=0,4x10-E

[LAB 02] empuxo af & 20 1

[LAB 01] 2=4-2

[LAB 02] 2n

[LAB 02] sim

[LAB 02] 2=dx, 1x10

[LAB 02] a densidade do lguido varde & 2
[LAB 01] sim

[LAB 02] a nossa parte ¢ determinar a densidade do liquido verde sim
[LAB 01] & agaora

[LAB 02] na sua janela fem labi e 2

[LAB 01] eu envio o relatorio

[LAB 01] 77

[LAB 02] vou perguntar para ele

[LAB 02] massa 0.4 Kg Volume 0,1 mefros cubicos d=2 Koimetro cubico
[LAB 01] a resposta final e2?

[21:18 - 7/08/09] Ralatdria Final

Massa do Objeto = 0.4

Volume do Objelo = 0,1 melras cubicos
Densidade do Objeto = Zkgrimetro cubica
Densidade do Liguida = 2

Grupo Fechadol
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Grupo 89 -E-12 e EOT

[20:27 - 7/08/09] Abre Laboratdrio 1
[20:27 - T/08/09] Abre Labovatdrio 2
[LAB 02] soksoaksoaksoask

[LAB 01] rarsrsr

[LAB 02] alguem sabe a resposta?
[LAB 02] uvahsuahsuahsuahsuhsa
[LAB 01] tern um objets agui g fundamental para descobyir o peso
[LAB 01] termas g converter em kg
[LAB 01] 400 gramas

[LAB 01] descobri

[LAB 01] 2.5 kg

[LAB 01] vc nao tem nada al

[LAB 01] PPPPRPPRPPPPPPP

[LAB 02] nawmn

[LAB 01] claro g fem

[LAB 01] iguma coisa we fam g fer al
[LAB 02] aff

[LAB 01] atha tudo eu descobyi
[LAB 02] eu nawm sei fi

[Cbjeto] Lab OF --= Lab 02

[LAB 01] me envia alguma coiss ai
[LAB 01] eu fe envigi o objelfo

[LAB 01] receleu??Pr?

[LAB 02] ahan

[LAB 01] entao me envia

[LAB 01] escidou

[LAB 01] o professar

[LAB 01] te mandei o objeto

[LAB 02] 3 Veh o peso?

[LAB 02] #

[LAB 01] no meu dew 0,4

[LAB 01] pg femos g converfar gramas oo kg
[LAB 02] vc colocou na balanca?
[LAB 01] 400 gramas femos g colocar &m kg
[LAB 01] sirr

[LAB 02] ow

[LAB 01] pesow 400 gramas

[LAB 02] gm e ve?

[LAB 02] 7

[LAB 01] 0.4 kg

[LAB 01] carfo

[LAB 01] #

[LAB 02] ah 0.4

[LAB 02] ™

[LAB 01] ternas g caloular agora
[LAB 02) aff

[LAB 01] o ¢ v term ai no seuw lab
[LAR 02] ~

[LAB 02] guanto @ o volume?

[LAB 01] 7777
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[LAB 01] pera ai
[LAB 02] voliwne

[LAB 02] 7

[LAB 01] termos q calcular

[LAB 02] 52 a genfe fivee a massa
[LAB 01] eu rmao tenfio agqui

[LAB 02] dfa pva calcwlas

[LAB 01] & massa

[LAB 02] dai descabre o peso

[LAE 01] pera ai

[LAB 02] #

[LAB 01] ve fam & gdensidade

[LAB 02] nawm

[LAB 02] a gende ferm ki descobri neahh
[LAB 02] peso e igual a 3 N

[LAB 02] nauwm

[LAB 02] ehh

[LAB 01] mas ve fem algum dado ai
[LAB 02] vc colocow a objefo no dinamometiro?
[LAB 02] 7

[LAB 01] manda agi

[LAB 01] cologuei na balana

[Objeto] Lab 02 --= Lab 07

[LAB 01] envia o objefs d novo pra ca
[LABE 02] ™

[LAB 02] fori?

[LAB 01] sim

[LAB 01] 2 n

[LAB 02] nawm naum

[LAB 02] e 3N

[LAB 01] aguw eu fo com o liguido verde
[LAB 01] nac agua

[LAB 02) i*

[LAB 02] muda algumna coisa?

[LAB 01] sim

[LAB 02] hujim

[LAB 02] tah

[LAB 02] infaurm

[LAB 02] sgorsa qual &h & massa?
[LAB 01] o professar falou g muda
[LAB 02] o pe=so ja tem

[LAB 01] ternas g jogar na formula
[LAB 01] a densidade da agua 1
[LAB 02] tah

[LAB 02] qual formula?

[LAB 01] qual foi o pese aparente no lquido g ve tem?
[LAB 02] d = mv

[LAB 02] #

[LAB 02) 3 N

[LAB 02] foi 0 peso

[LAB 01] vc fem dinamometro #

[LAB 02] ahan
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[LAB 01] entao colocou o abyjeto la
[LAB 02] shan

[LAB 02] hein

[LAB 02] a formula

[LAB 02] et da densidade

[LAB 02] 7

[LAB 01] colocow a abjels no dinamametr
[LAB 02) sim

[LAB 02] deu 3 N

[LAB 01] fo anofands

[LAB 01] d=mv

[LAB 02] & essa neal

[LAB 02] #

[LAB 01] sim

[LAB 02] qual & o wime?

[LAB 01] do sew liguido 1

[LAB 01] do meu temas g descobrir
[LAB 02] hum

[LAB 02] pg?

[LAB 01] nao sei o g mands 0 exercicio
[LAB 02] tah

[LAB 02] faz & conta?

[LAB 02] deu 3

[LAB 02] 7

[LAB 01] 2 5gicm

[LAB 01] pg o seu 50 da 2

[LAB 02] humwn

[LAB 02] esse eh a densidade?
[LAB 01] wolme

[LAB 01] densidade da seu 1

[LAB 01] do meu femas § descobrir
[LAB 02] hum

[LAB 02] como?

[LAB 01] se ajudands ne

[LAB 02) aff

[LAB 02] fala ai

[LAB 01] mas afe agora ve naos me fomeceu o g tem ai no lab 2
[LAB 02] wai

[LAB 02] me fala og vo quer

[LAB 02) *

[LAB 01] nao fem naada ai???
[LAB 01] formula

[LAB 02] me fala og

[LAB 02]

[LAB 01] alguma coisa

[LAB 01] soi la

[LAB 01] descabri o empuxo

[LAB 01] do sew liguide

[LAB 02) qual formula vo quer?
[LAB 02] me fala og ve fem ai

[LAB 02] oz dados

[LAB 02] #

i
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[LAB 02] at
[LAB 02] me manda o objefo ai
[LAB 01] do peso fem?

[LAB 02] F=m.g

[Objeto] Lab 07 = Lab 02
[LAB 01] o professar falou g o volume ia i
[LAB 01] com

[LAB 01] we

[LAB 01] eu preciso do volume {a ai o professor faiou
[LAB 02] coma kil eu desculro o volumea 7
[LAB 01] pega o objeto

[LAB 01] d=mw

[LAEB 01] nac na dinamalelro
[LAB 02] densidade?

[LAB 01] na balana

[LAB 02] qual eh?

[LAB 01] balana

[LAB 02] 400

[LAB 01] eu fe dei o peso

[LAB 02] o

[LAB 02] da na balanca

[LAB 01] m=0.4

[LAB 01] kg

[LAB 01] ja transformeai

[LAB 02] qual e a densidade?
[LAB 01] agora pega 3.4=m
[LAB 01] densidade vo sabe???
[LAB 01] ta &

[LAB 01] o professor falow
[LAB 02] comao ki ey seii

[LAB 02] eu nawm sei nawm
[LAB 01] atha so

[LAB 01] wc fem o volume? 22
[LAB 02] ah 1

[LAB 02] vc me dises

[LAB 01] da agua?

[LAB 02] 7

[LAB 01] sim

[LAB 01] mas ai deve fer

[LAB 01] oulro valar do valume
[LAB 01] ou da densidade
[LAB 02] naurr tamyf

[LAB 02) e

[LAB 02] &f

[LAB 02) eh 0451

[LAB 02] 7

[LAB 01] vc colocou a objefo no dinamometro & deu 3n
[LAB 02] eh

[LAB 01] pera ai

[LAB 01] 0 4/1=

[LAB 01] .4 cerfo

[LAB 02] eh

n
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[LAB 02] isso ki deu no meu
[LAB 01] 4

[LAB 01] no empuxo v vin

[LAB 01] peso aparente =0 cero

[LAB 02] ah

[LAB 02) 4 N

[LAB 02] eh

[LAB 02] ta cerfo

[LAB 02] ef

[LAB 02] & agara?

[LAB 01] valor do empuxo

[LAB 01] manda o objets pra ca

[Objeto] Lab 02 --= Lab 07

[LAB 01] agora vamas calcular de novo por agui
[LAB 01] agw deu 2 n peso aparente

[LAB 02] takh

[LAB 01] dew wna paen nos meus miclos

[LAB 01] rsrsrrsrs

[LAE 01] to pensando demais

[LAB 01] ainda quer fenfar

[LAB 01] otha so o liguido verde menas denso cernae
[LAB 01]) pqg &i dew 3

[LAB 01] aguw ta dando 2n

[LAB 02] eh

[LAB 01] vou enviar o relatoro

[LAEB 01] nac estamos conseguindg nada

[LAB 02] aff

[LAB 02] mais a gente term alguns dados

[LAB 02] carfo

[LAB 01] g acha???

[LAB 01] sim

[LAEB 01] mas nao esftamos chegando a lugar algum
[LAB 02] eh s0 vc faz as contas om eese liguido verde au
[LAB 02] ai*

[LAB 01] termos g calcular a densidade do iguido verde
[LAB 02) eu rawn posso @z nada

[LAB 02] o liguido verde fa ai

[LAB 01] entao preciso do volurne

[LAB 02] ve naum disse g o volume e |

[LAB 02] 7

[LAB 02]) nawm tem farmula de volume akjil
[LAB 02] aki**

[LAB 01] da agua do liquido verde diferente
[LAB 02] ah

[LAB 01] achei

[LAB 02] o

[LAB 02) volume eh 160

[LAB 01] como vo descobriu

[LAB 02] fazendo a conta

[LAB 02] orass

[LAB 01] q conta ve fez?

[LAB 02] 0.4 =400/ v

et
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[LAB 02] 0,4 = 400/ V
[LAB 02] da 160

[LAB 02] faz ai o relatario
[LAB 01] ta

[LAB 01] no meu dew 2kad
[LAB 02] o

[LAB 02] faz o rdelacrio
[LAB 02] m

[LAB 02] 400 g

[LAB 02] v

[LAB 02] 760

[LAB 02] densidadds 0.4
[LAB 02] faz a conta

[LAB 02] e depais o relaforia
[LAB 02] ah

[LAB 02] v fa cm a liguids verds
[LAB 02] a densidade do objeto nesse liguido e 2N
[LAB 02] nawm ah

[LAB 01] ew conclui 2kgd
[LAB 01] concarda ?

[LAB 02] calma ai

[LAB 02] vou faz & conta
[LAB 01] o empuixa do fguido varde =2
[LAB 01] 2=d.0.4.10

[LAB 02] atha s0

[LAB 01] 2=4d

[LAB 01] d=4s2

[LAB 02] faz ai o relaforio
[LAB 02] densidade & igual a 400
[LAB 01] faia

[LAB 02] W

[LAB 02] o resfo v sale
[LAB 02] m 4009

[LAB 01] wolume 160

[LAB 02] v 760

[LAB 02]/

[LAB 02] densidade 0,4
[LAB 02] kg

[LAB 02] walor 4000

[LAB 02] pranto

[LAB 02] faz &

[LAB 01] ta

[LAB 02) carma ai

[LAB 02] densidade ah qf
[LAB 02] pronto

[LAB 02] fecho

[LAB 02) faz

[LAB 02] #

[LAB 01] 400g

[LAB 01] densidade

[LAB 02) eh

[LAB 01] ok

sl
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3
[21:29 - T/DBI0D] Relatdvia Final

Massa do Objeto = 0.4
Volume do Objalo = 0.4
Densidade do Objeto = 40g
Densidade do Liguido = 2kad

104




