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Resumo

Apresentamos uma experiéncia didatica que utiliza uma animacéo em flash, desenvolvida
em abril de 2007 na segunda série do ensino médio concomitante ao ensino técnico em agricultura
do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Sdo Vicente do Sul, RS. A atividade foi concebida a
fim de contextualizarmos as vivéncias dos alunos de um curso técnico em agricultura, tornando a
sua execucdo atrativa e promovendo um processo de ensino-aprendizagem mais significativo da
Fisica dos Fluidos. Esta atividade procura ilustrar de forma ladica um grande sistema de irrigacéo,
sendo os alunos levados a analisar o movimento da agua utilizando a equacéo da continuidade e o
teorema de Bernoulli para fluidos que obedecem ao modelo do fluido ideal. A discussao da pratica
dessa atividade podera servir de orientacdo para outros professores que desejem utiliza-la em sala
de aula. Os resultados apresentados evidenciam que a experiéncia didatica despertou o interesse dos
alunos e promoveu a interacdo entre os discentes e entre os discentes e o docente, facilitando o
processo de ensino-aprendizagem e favorecendo o entendimento dos conteludos de Fisica de
Fluidos.
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Abstract

We present a teaching experiment that uses an animation in flash, developed in April 2007
in the second year of a high school concomitant with a technical education school in agriculture of
the Federal Center of Technological Education of Sdo Vicente do Sul, RS, Brasil. The activity was
designed to contextualize the experience of the students of a technical course in agriculture, making
its implementation an attractive teaching-learning process aiming at a more meaningful learning of
Physics of Fluids. This activity seeks to illustrate in a ludic way a large irrigation system, and the
students have to analyze the movement of water using the equation of continuity and Bernoulli's
theorem for fluids that follow the model of an ideal fluid. The discussion of the practice of this
activity may serve as guidelines for other teachers who wish to use it in the classroom. The results
presented show that the teaching experience awakened the interest of the students and promoted
interaction among students and between students and teachers, facilitating the teaching-learning
process and promoting the understanding of the contents of Physics of Fluids.

Keywords: physics of fluids, flash animation, high school.

Introducéo
Durante nossa préatica docente nos cursos técnicos em agricultura e zootecnia do Centro

Federal de Educagdo tecnoldgica de Séo Vicente do Sul — RS (atual Instituto Federal de Educacao
Tecnoldgica Farroupilha) percebemos que ensinar Fisica tem se tornado uma tarefa bastante dificil,
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havendo um enorme desinteresse dos alunos do ensino médio e até uma aversao as ciéncias exatas.
E do conhecimento da maioria dos professores a importancia da contextualizacdo dos contetidos
com as vivéncias dos alunos, porém na maioria dos casos nao é isso 0 que vem acontecendo, Vvisto
que as aulas de Fisica sdo descontextualizadas e ddo maior énfase ao formalismo matematico em
detrimento dos conceitos e das analises fenomenoldgicas.

De acordo com Fiolhais e Trindade (2003) a dificuldade que os discentes encontram para
analisar fenémenos fisicos é atribuida a professores que adotam teorias de aprendizagem
inadequadas e a falta de recursos pedagdgicos contemporaneos.

Os computadores vém sendo inseridos na sala de aula de forma progressiva em todo o
mundo como uma ferramenta didatica complementar as tradicionais (quadro e projetores de
imagem) (Nogueira 2000), podendo facilitar o entendimento de assuntos que a abordagem didatica
classica restringe.

Ainda, Veit e Teodoro (2002) destacam que a insercdo de tecnologias contemporaneas no
ensino de fisica colaboram para a compreensdo dos conceitos, sobretudo no que se reporta a
sistemas dindmicos como, por exemplo, no caso da Mecénica dos Fluidos. Contudo, argumentam
gue as novas tecnologias ndo garantem uma efetiva melhoria no processo ensino-aprendizagem,
sendo para tanto imprescindivel o uso adequado dessas tecnologias.

Com a finalidade de tornar o processo de ensino-aprendizagem mais proximo da realidade
de alunos de cursos técnicos e, consequentemente, mais significativo, desenvolvemos uma atividade
que utiliza uma animacgdo em flash, visando facilitar a analise e a compreensdo de fendmenos
fisicos, em particular os que envolvam a equacéo da continuidade e do teorema de Bernoulli.

O uso de animagdes no processo ensino-aprendizagem é (til para representar a evolugdo
temporal de um evento, facilitando o entendimento de fenémenos fisicos pelos alunos. No entanto
vale ressaltar que autores como Medeiros e Medeiros (2002) apontam que tal uso pode provocar
concepcdes erréneas nos alunos uma vez que trata os fenémenos de forma muito simplificada. Esse
problema é evitado desde que os alunos estejam cientes de que as animagGes descrevem o0
fendmeno dentro de certos limites, ndo fornecendo uma descricdo completa e literal do mesmo,
servindo como facilitadoras no processo de entendimento dos fendmenos fisicos que se propdem
analisar.

Ao desenvolvermos a atividade com a animagdo em flash, utilizamos um referencial
tedrico que promovesse a troca de significados entre os participantes através do didlogo. Assim
sendo, a teoria interacionista de Vygotsky (1998), cuja unidade de analise ¢ a interacédo social, foi a
que melhor se prestou ao que nos propinhamos.

Definimos como interacdo social a troca de informagdes entre no minimo duas pessoas. A
sua ocorréncia pressupdem bidirecionalidade entre os pares, ou seja, ha necessidade de que ambos
0s participantes troquem experiéncias e conhecimentos. No entanto, ndo ha necessidade de que os
participantes da interacdo estejam no mesmo nivel cognitivo, desde que haja uma troca muatua de
significados.

Outro conceito importante é o de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Sabemos que
o0 aprendizado deve ser combinado com o nivel de desenvolvimento cognitivo em que o aprendiz se
encontra. Se quisermos de fato entender a relagédo entre o processo de desenvolvimento cognitivo e
a capacidade de aprender, precisamos determinar dois niveis desse desenvolvimento: o de
desenvolvimento real e o de desenvolvimento potencial do aluno. Podemos dizer que a ZDP dos
alunos ¢ a regido entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do individuo, estimado a partir da
sua capacidade de solucdo independente de testes ou tarefas, e o seu nivel de desenvolvimento
potencial, estimado a partir da sua capacidade de solucdo de testes e tarefas com o auxilio do
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professor ou de colegas mais capazes (Vygotsky, 1998, p. 112). Materiais instrucionais, para serem
eficazes, devem estar em acordo com a ZDP dos alunos.

A atividade com a animagdo em flash foi desenvolvida de forma que estivesse acima do
nivel de desenvolvimento cognitivo real da maioria dos alunos, mas que, mesmo assim, pudesse ser
resolvida com a ajuda do docente e com a interacdo entre os discentes, ou seja, estivesse na ZDP da
maioria dos alunos.

Os objetivos deste artigo sdo demonstrar que € possivel desenvolver atividades que
explorem os aspectos ladicos e as vivéncias dos alunos, através da utilizagdo de animacdes em flash
e, ainda, apresentar a atividade desenvolvida, de forma a que possa ser efetivada em sala de aula no
Ensino Medio.

A experiéncia didatica

A atividade foi desenvolvida em uma turma da segunda série do ensino médio
concomitante ao ensino técnico composta por 21 alunos, no dia 23 de abril de 2007, durante um
periodo de 50 minutos. Nessa atividade utilizamos uma situacdo que faz parte do cotidiano dos
alunos de cursos técnicos em agricultura, explorando ao mesmo tempo aspectos ludicos e conceitos
fisicos, como equacdo da continuidade e do teorema de Bernoulli, que sdo necessarios para a
descricdo do fenbmeno proposto.

Os discentes foram divididos em sete grupos de trés membros, os quais analisaram a
animac&o e guiados pelo roteiro (0 roteiro encontra-se proxima secéo) fizeram a sua discussdo. Essa
discussdo contou com a colaboracdo do professor, que percorreu todos os grupos analisando e
corrigindo, quando necessario, as idéias dos alunos. Apds a discussdao em grupo os alunos fizeram
uma exposicao da sua analise da animacdo para o grande grupo (todos os alunos da classe). Essa
discussdo promoveu um entendimento mais eficiente da equacéo da continuidade e do teorema de
Bernoulli e da sua aplicabilidade a situacdo proposta.

A animacdo é semelhante a um jogo de video bidimensional, no qual um técnico, que
estava fazendo uma revisao de rotina em um grande sistema de irrigacdo, por desconhecer nogdes
fundamentais da mecénica dos fluidos, acaba se afogando. A qualquer momento, € possivel paré-la,
teclando no botdo PARAR, com a finalidade de analisar a situacdo e os comentarios do técnico, e
reinicia-la, teclando no botéo INICIAR. Ela foi desenvolvida com o software Macromedia Flash 5.0
e é parte integrante do produto educacional desenvolvido pelo primeiro autor deste artigo no
Programa de P0s-Graduacdo em Ensino de Fisica da UFRGS, sendo uma das atividades que
constam na dissertacdo de mestrado de Werlang, R. B.. A animacdo pode ser encontrada na rede
mundial de computadores, no endereco <www.if.ufrgs.br/~werlang>, aula nimero 3, segunda parte.

A animacéo possui limitacdes, pois se restringe a representacéo de fluidos que obedecem
ao modelo do fluido ideal e incompressivel, dando conta da analise fenomenoldgica apenas ao nivel
do ensino médio. Também, ndo sdo levadas em conta a viscosidade ou as dissipacfes de energia do
fluido em contato com a tubulacdo, bem como o fato de que o fluido ndo escoa em regime
estacionario. Na situacdo de validade da equacdo da continuidade e do teorema de Bernoulli ndo ha
variacdo temporal das varidveis relevantes. No regime estacionario, suposto para a deducéo
daqueles resultados, o tempo ndo € mais relevante, havendo apenas varia¢fes espaciais.

Os dados foram coletados atraves da observacdo participante (observacéo e intervencéo
nas discussdes pelo professor) e dos roteiros entregues de forma escrita pelos grupos de discentes.
Quando utilizamos uma abordagem qualitativa na coleta de dados, como a observacéo participante,
consumimos uma quantidade maior de tempo junto ao grupo de alunos, registrando como os alunos
expressam as relagdes entre os conceitos aprendidos, e quais 0s passos e técnicas que utilizam para
0 desenvolvimento das atividades, analisando, inclusive, a fala e a escrita dos alunos. Uma
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caracteristica importante da observacdo participante reside no fato de o pesquisador ter acesso
rapido e direto as informacdes e aos fatos que ocorrem no grupo experimental.

A seguir faremos algumas recomendacfes para que a atividade desenvolvida com auxilio
da animacéo em flash possa ser utilizada em toda a sua potencialidade.

- Deve haver disponibilidade de no minimo um computador para cada trés alunos. Muitos
materiais didaticos que utilizam o computador como ferramenta didatica requerem um computador
por aluno, porém a nossa atividade foi desenvolvida para ser trabalhada em pequeno grupo
utilizando um computador por um grupo. A utilizagdo do computador em grupo € benéfica para o
processo ensino-aprendizagem, uma vez que oportuniza a interacdo entre os discentes e a troca de
significados preconizada pela teoria sdciointeracionista de Vygotsky.

- Os computadores precisam possuir o plug-in Flash Player para que as animagdes possam
ser visualizadas. Esse plug-in é encontrado na rede mundial de computadores;

- Recomendamos fortemente que o professor verifique o funcionamento da animacgédo nos
computadores com antecedéncia, a fim de evitar possiveis prejuizos durante a realizacdo da
atividade.

Passamos agora a descricdo de alguns quadros da animacdo fundamentais para a
compreensdo e o desenvolvimento da atividade.

A fig. 1 apresenta 0 momento em que o técnico comeca a correr, fugindo do fluido em
movimento.
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Figura 1: momento em que o técnico comeca a correr fugindo do fluido em movimento.

Apés ter atravessado a tubulacdo e subido um trecho da escada, o técnico acredita ter
atingido uma posicédo favoravel em relacdo ao fluido que escoa na tubulacéo e faz um comentario a
respeito da sua situacdo: — T6 numa boa! Porém, ele ndo leva em conta que a tubulacdo sofre um
estreitamento e, conseqlientemente, uma reducdo na area de sec¢do reta que acabara por provocar
um aumento na velocidade do fluido. Ao perceber tal aumento na velocidade média de escoamento
do fluido, o técnico assusta-se e novamente pde-se a subir a escada até uma altura em que supde
estar finalmente seguro (fig. 2, 3 e 4).
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Figura 2: momento em que o técnico acredita estar em uma posicdo favoravel em relagcdo ao
escoamento do fluido.
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Figura 3: momento em que 0 técnico assusta-se ao perceber o aumento na velocidade meédia de
escoamento do fluido.
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finalmente seguro.

Na fig. 5, o técnico é atingindo pelo fluido e acaba afundando, sendo a seguir atraido para
o centro da tubulac&o. E importante que o leitor note que o técnico acreditou estar seguro naquela
posicdo apds ter constatado o quanto o fluido subiu na tubulacdo vertical da esquerda, um nivel
menor do que quando comparado com a tubulacdo vertical da direita.
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Figura 5: momento em que o fluido sobe pela tubulagdo vertical da esquerda e o técnico acaba
afundando, sendo atraido para o centro da tubulacéo.

Roteiro da atividade

Este roteiro ndo tem como finalidade vincular os alunos em uma atividade do tipo “receita
de bolo”, na qual precisam seguir certas etapas completando as questdes e entrega-las ao professor.
Ao contrario, tem como intuito guia-los e fazé-los levantar questionamentos que propiciem
interacdes entre eles e com o professor. Para isso, € importante que, nesse tipo de atividade, o
docente seja um intermediador, apresentando as limitagdes e as situacfes de maior relevancia da
animacao e das equacdes estudadas.

Apos a realizacdo da atividade proposta, 0s alunos séo instigados a realizar discussdes em
grupo com o intuito de promover a utilizacao da teoria apreendida em situac6es do cotidiano. Para
tanto o roteiro apresenta as seguintes questoes:

1 — Apos atravessar o cano fugindo da agua, o técnico sobe na escada, olha para tras e diz:
- T6 numa boa! Coloque-se no lugar do técnico e explique o(s) motivo(s) para achar que sua
situacdo era favoravel, em matéria de seguranca.

2 — Logo ap6s dizer que estava numa boa, 0 técnico se surpreende e percebe que sua
situacdo ndo era tdo boa quanto imaginava. Entdo, rapidamente, ele coloca-se em movimento outra
vez. Use argumentos fisicos para explicar a razdo da necessidade deste comportamento.

3 — O técnico cometeu um erro, ao achar que estava seguro, e acabou entrando cano
adentro. Como vocé argumentaria para explicar o fato de, no cano da direita, a d4gua atingir uma
altura correspondente a posicdo do técnico, enquanto no cano da esquerda isso ndo acontece. Use
argumentos fisicos para explicar esse fato.

4 — Ao ser levado pelo escoamento de dgua do cano, qual a razdo do técnico ser atraido
para o centro do cano? Apresente uma argumentacao fisica.

Na primeira questdo, os alunos devem perceber que o técnico acredita estar seguro, pois a
distancia da 4gua em relagdo a ele € grande. Logo, se o fluido mantiver a mesma velocidade média,
sera possivel subir a escada a tempo e escapar da agua.

Na segunda questdo, os alunos devem inferir que a segurangca do técnico encontra-se
ameacada, uma vez que a agua, ao atingir a regido do cano com menor area de seccdo, tem sua
velocidade aumentada. Para isso, ele deve aplicar a equacéo da continuidade para um fluido
incompressivel (AV = constante).
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Em relacdo a primeira questdo do roteiro todos os sete grupos concluiram que de fato o
técnico acreditava estar seguro, pois a distancia da dgua em relacdo a ele é grande e mantida a
mesma velocidade média do fluido, o técnico poderia escapar da &gua com razoavel tranquilidade.

Dois dos sete grupos tiveram dificuldade em relacionar a equacdo da continuidade para
um fluido incompressivel (AV = constante) ao aumento da velocidade do fluido ao atingir a regido
do cano com menor area de seccdo. Foi necessaria a discussdo com o docente para que essa
concluséo pudesse ser tomada e esclarecida.

Apenas um dos grupos conseguiu argumentar de forma independente (sem a intervengéo
do professor), através da equacdo da continuidade e do teorema de Bernoulli, que a pressao no
centro do cano, proximo de onde se encontra a escada (duto de acesso vertical da direita) é maior do
que a pressao no centro do cano junto ao duto vertical da esquerda. Apos discussdo do docente com
0s grupos e dos proprios discentes nos grupos, todos conseguiram compreender a razéo pela qual a
agua no duto vertical da direita se eleva mais do que no duto vertical da esquerda.

Todos os grupos tiveram dificuldade em argumentar de forma independente sobre a Ultima
questdo, uma vez que ainda ndo haviam estudado fluidos com viscosidade. Embora tenha existido
dificuldade no entendimento da situacdo proposta na quarta questdo, ela foi importante, pois serviu
de problematizacao para o subsequente estudo dos fluidos viscosos e da Lei de Poiseuille.

Finalmente, acreditamos que uma das atitudes que os professores de Fisica devem adotar
para minorar a crise instalada no ensino da sua disciplina é o uso de praticas didaticas diversificadas
e contextualizadas, que fagam o uso de novas tecnologias e de experimentos tanto reais como
virtuais, com a adocdo de um referencial tedrico apropriado, tornando o processo de ensino-
aprendizagem mais significativo e prazeroso para os alunos e para o professor.
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