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Neste artigo é descrito o projeto “Anélise Quantitativa de Movimentos”, que estd sendo desenvolvido
por alunos e professores de quatro escolas piblicas da regiao de Sao Carlos-SP, sob a orientacao
da equipe do CDCC/USP. A andlise de movimentos reais e dos obtidos no laboratério é realizada
utilizando-se um software desenvolvido pelo CDCC e na linguagem LOGO. Dados da avaliagao do

projeto sao apresentados.

This article describes the project “Quantitative Analysis of the Movements” that has been developed
by students and teachers of four public schools of the area of Sao Carlos-SP, oriented by researchers
from CDCC/USP. The analysis of the real movements and those got in the laboratory is done using
a software developed by CDCC and the LOGO language. Data of the project the evaluation are

presented.

I Introducao

O computador na sala de aula pode ser uma ferra-
menta cognitiva para o aluno, ao criar um ambiente
de aprendizagem tal que nele os alunos possam desen-
volver habilidades em um contexto que faca parte da
sua vida real [1], em que haja aprendizagem colabora-
tiva [2], ativa, facilitada, e os alunos possam construir
a sua interpretacdo do mundo real, interiorizando os
conhecimentos e organizando-os.

Este projeto estd sendo desenvolvido por alunos
e professores de quatro escolas publicas da regido de
Séo Carlos — EE Céandido Portinari (Batatais-SP), EE

Tomas Watelly (Ribeirdo Preto-SP), EE Alvaro Guido
e EE Juliano Neto (Sdo Carlos-SP) —, sob a orientacdo
da equipe do Centro de Divulgacdo Cientifica e Cul-
tural (CDCC) / USP-SC, que promove as habilidades
necessarias para desenvolver novas tecnologias na sala
de aula [3].

A analise quantitativa de movimentos reais e dos
realizados em laboratdrio é executada utilizando-se o
software SAM (Sistema de Anadlise Digital de Movi-
mentos), desenvolvido pelo bolsista do CDCC, Ed-
son Minatel (1998/99) no projeto Educadi, finan-
ciado pelo CNPq, envolvendo os conceitos de mecanica
gréfica (http://educar.sc.usp.br/fisica/fisica.html). A
linguagem LOGO foi utilizada para simular os movi-
mentos filmados.

Para que os alunos do ensino médio possam apreen-
der os conceitos de onda, comprimento de onda,
freqiiéncia e fazer analogia com os conceitos de Stica
geométrica (lentes, espelhos), foi realizado o estudo das
ondas [4] em uma cuba de onda, utilizando-se o software
SAM.

Novas imagens e inovagoes graficas foram obtidas
como parte dos resultados do projeto, formando-se um
Banco de Imagens para que alunos e professores que
nao possuam equipamentos necessarios possam usufruir
dessas imagens, bem como para que outros alunos e
professores possam compartilhar de suas experiéncias
proporcionando uma atividade colaborativa.

II Fundamentacao Teodrica: O
Uso do Computador no Pro-
cesso Ensino/Aprendizagem

Duas teorias se destacam como bésicas para o desen-
volvimento, selecdo e uso do computador na educagao
[5]: uma com base behaviorista e outra com base cons-
trutivista.

Na visao behaviorista, o professor é visto como ma-
nipulador do ambiente de aprendizagem. As aulas sio
planejadas passo a passo, tal que haja estimulo - respos-
ta e reforco para atingir um objetivo. A modificacdo do
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comportamento do aluno é através do condicionamento.
O ambiente de aprendizagem é estruturado rigidamente
a fim de que o aluno possa ser moldado para adquirir
mudangas desejaveis (aprendizagem). O aluno é um
receptor de conhecimento, e o professor o transmissor.

Em contraste com a visao behaviorista, a visdo cons-
trutivista vé a educacao como inseparavel da vida real.
O papel do professor é monitorar o crescimento cogni-
tivo e 0 amadurecimento do aluno, contribuindo para a
construgao pessoal do aluno [6]. De acordo com Simon
[7], a aprendizagem construtivista é necessariamente:
ativa (desenvolvida com base na experiéncia), acumu-
lativa, integrativa, reflexiva e os aprendizes determinam
os objetivos da aprendizagem.

O aluno desenvolve a sua prépria imagem e usa isto
para construir novo conhecimento, fundamentado no
seu conhecimento anterior e habilidades [8]. A apren-
dizagem, segundo Kosman [9], é um processo ativo
e construtivo por meio do qual o aprendiz gerencia
0s recursos cognitivos disponiveis para criar um novo
conhecimento extraindo informacdes do ambiente. E
também colaborativa no sentido de promover colabora-
¢ao com outros para mostrar perspectivas miiltiplas de
um problema particular ao chegar a posic¢oes individu-
ais [10].

O wuso do computador no processo en-
sino/aprendizagem apresenta dois enfoques [11]: apren-
dendo do computador e aprendendo com o computador
(ferramentas mentais ou cognitivas).

O computador é programado para o aluno adquirir
conhecimentos ou habilidades préestabelecidas. Como
exemplo, temos:

- Exercicio e pratica (drill and practice): muito usa-
do nos anos 70 e 80 e ainda hoje, incorporava a visao
behaviorista de Skinner de reforco de associacbes de
estimulo e resposta. Os aprendizes resolviam os proble-
mas, entravam com as respostas e ja tinham uma reali-
mentacdo da acuracidade da sua resposta, promovendo
uma automaticidade. Ainda hoje esse tipo de programa
é usado para aprender linguas, memorizar informacoes,
cursos nas empresas, aprender computacio e outros.

- Tutorial: este programa tem como finalidade
responder as diferencas individuais na aprendizagem,
fornecendo instrucao de reforco, quando os alunos res-
pondem incorretamente. A limitacdo dos tutoriais é
que os alunos adquirem um conhecimento pronto.

- Sistemas Tutoriais Inteligentes (TI): desenvolvidos
nos anos 80 e 90 por pesquisadores de Inteligéncia Arti-
ficial (TA) para ensinar a resolver problemas e adquirir
conhecimento. O que é acrescentado ao Tutorial sio
modelos especialistas que descrevem o raciocinio ou es-
tratégias que um especialista usaria para resolver um
problema.

Aprendendo com o computador

O computador pode ser utilizado como uma fer-
ramenta auxiliar na aprendizagem. Através de ferra-
mentas mentais (mindtools) ou cognitivas, o aprendiz
dentro de um contexto real constréi seu conhecimento
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de uma forma intelectual (critico, criativo, e pensa-
mento de alta ordem) e social (cooperagdo). As ferra-
mentas cognitivas que podem ser usadas no processo
de ensino/aprendizagem via computador sdo: plani-
lhas, banco de dados, e-mail, Web, férum de discussao,
programacao de computador, hipermidia, hipertexto,
e ambientes de aprendizagem envolvendo varias ferra-
mentas. O autor apresenta varias ferramentas que, em
grau maior ou menor podem ser usadas.

Um ambiente de aprendizagem pode ser criado,
utilizando-se os recursos ja citados anteriormente e
mais: software que simula o mundo real fornecendo
aos alunos uma experiéncia direta, envolvendo-os como
aprendizes ativos e podendo fazer hipdteses e observar
os efeitos destas hipéteses [12]; linguagem de computa-
dor como a linguagem LOGO que é uma linguagem de
programacao interativa para todas as idades com re-
cursos poderosos tais como métodos, recursao e a ma-
nipulacdo de programas como dados, fornecendo um
ambiente de programagao interativo [13] [14]; situagdo
desafiadora em que o aluno precisa pesquisar na Web ou
consultar um banco de dados para resolvé-la; e outros.

IIT Metodologia

Os movimentos reais ou os obtidos no laboratério sdo
filmados pelos alunos com uma cdmera de video para
registro do movimento e, apds a captura da imagem
para o computador, utiliza-se o software SAM para a
andlise quantitativa deste movimento. Estas imagens
também podem ser capturadas da televisao. Foram
filmados movimentos do cotidiano e os simulados no
laboratério tais como: movimento de um carro na rua,
movimento de uma pessoa andando, movimento de uma
bola em um jogo de futebol, vélei, ténis, pingue-pongue,
movimento de uma bola em queda livre, movimento de
um projétil, movimento de um péndulo e outros.

Utilizando-se o software SAM, o arquivo do filme
com extensao avi é mostrado quadro a quadro, e os
alunos podem obter os dados referentes & posicdo do
objeto, assinalando essas posi¢oes com o “marcador” e
medindo a distancia com uma “régua virtual”. O inter-
valo de tempo entre um quadro e outro é mostrado no
proprio software. Sendo a captura, por exemplo, reali-
zada a 30 quadros/s, o tempo entre um quadro e outro
serd 1/30 s.

Ao analisarem as medidas quantitativas dos movi-
mentos, os alunos, sob a orientacao dos professores, vao
descobrindo quando que um movimento é acelerado ou
ndo, unidimensional ou bidimensional, qual o tipo de
trajetéria (retilinea, circular ou parabdlica).

Com os valores dos parametros calculados (espaco,
tempo, velocidade, aceleragdo e outros), os alunos
preenchem uma tabela via Internet, programada em
Perl, que corrige os valores on-line, e simultaneamente
esta tabela é enviada ao professor distante (da equipe
do CDCC), que discute, através de e-mail, os valores
fisicos encontrados.

Os alunos também aprendem a programar os movi-
mentos em linguagem LOGO e a executar o programa
sobre a imagem bmp com estrobo (figura 1) ou com as
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posigdes assinaladas, obtida no SAM [15].

Movimento de projétil

30 quadros/s - CDCC - USP 20 cm
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Figura 1. Trajetéria do cursor (+) LOGO - “tartaruga” —
aproximadamente coincidente com a trajetéria da bola.

Banco de Imagens

As filmagens de diferentes movimentos elaboradas
pelos professores e alunos das escolas publicas e pela
equipe do CDCC estdo armazenadas em um Banco
de Imagens. A finalidade deste Banco de Imagens
é a de compartilhar experiéncias entre alunos e pro-
fessores de diferentes localidades proporcionando uma
atividade colaborativa, bem como facilitar o acesso a es-
sas imagens aos alunos e professores que nio possuem
equipamentos necessarios para a realizacdo das filma-
gens. Com o Banco de Imagens é possivel utilizar o
software SAM compartilhando-se imagens entre alunos
e entre professores.

Sao partes integrantes do Banco de Imagens as Figs.
2 a 6 exibidas abaixo. O Banco de Imagens estd
disponivel na Internet, no site do SAM [15]. Neste
site também sao encontrados os manuais do software
SAM e da camera de video, a fundamentacéo tedrica,
os programas dos movimentos em linguagem LOGO, os
roteiros experimentais e as tabelas on-line.

oa andando na rua
adla seis quadros (0.45)
go

Figura 2. Movimento de uma pessoa andando na rua.
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Figura 3. Medidas - cuba de ondas.

EE Alvaro Guiao
Prof. Marco
Aurélio P. de
Souza
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Posicao a cada

Figura 4. Looping.

Figura 5. Looping - estrobo.
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Figura 6. Movimento de uma bola de futebol.

Exemplo

Vbola/campo = Vbola/camera + Vcémera/campo =
=6,95/(4/15) + 0,68/(4/15)

Vbola/campo ~ 26,0 m/S = 96,0 km/h

IV Avaliacao do Projeto

O projeto estd em avaliacdo continua elaborada a par-
tir de Magalh&es [16] e nele foram aplicados métodos de
avaliacdo quantitativos - através de questoes fechadas -
e qualitativos - através de questoes abertas. Na andlise
dos dados quantitativos foi utilizada a escala Likert de
5 pontos, onde 1 - Muito Fraco, 2 - Fraco, 3 - Médio, 4
- Bom e 5 - Muito Bom [16]. As avaliagdes realizadas
no decorrer do projeto foram as seguintes:

e Avaliacdo diagndstica dos alunos das escolas
publicas para levantar as concepcoes espontaneas dos
alunos de espaco, tempo, velocidade e dos pré-requisitos
de matemadtica necessarios para o desenvolvimento do
contetdo.

e Avaliacdo do projeto pelos professores dos mini-
Cursos.

e Avaliacao formativa dos alunos e dos professores
das escolas publicas participantes, relacionada a uti-
lizacao do software em sala de aula, dificuldades apre-
sentadas, apreensao dos conceitos cientificos dos alunos
e outros (17).

V Analise dos Resultados

a) A Fig. 7 mostra dados quantitativos obtidos durante
a Avaliacdo Formativa do Curso utilizando o SAM para
33 alunos da E.E. Tomas Whately de Ribeirdo Preto-SP
[18].
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Avaliagao do Software SAM pelos
alunos - 2001
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OMédio
OFraco

61%

Figura 7. Avaliagido do uso do software SAM pelos alunos
da E.E. Tomas Whately, Ribeirao Preto-SP [18].

b) Os dados qualitativos obtidos da avaliacdo do
software SAM pelos quatro professores das escolas
publicas mostraram que, além de o além do software
possibilitar o estudo de situagdes do cotidiano do aluno
facilitando a aprendizagem, deixou-os entusiasmados
com a captura de imagens e o recurso de estrobo per-
mitido pelo SAM. A Fig. 8 mostra os resultados quan-
titativos obtidos da avaliacdo do software SAM pelos
professores das escolas publicas, onde 1- Muito Fraco,
2 -Fraco, 3 - Médio, 4 - Bom e 5 - Muito Bom [19].

Avaliagdo do SAM pelos Professores - 2001

Layout Conteudo Fécil de Usar

Figura 8. Avaliacao do software SAM pelos quatro profes-
sores participantes do projeto, no ano de 2001 [19].

c¢) Os dados qualitativos obtidos na avaliacdo apli-
cada no minicurso do SAM mostraram que os pro-
fessores da regido de Sao Paulo, participantes do
Programa Pré-Ciéncias-FAPESP, acharam que seria
necessario mais tempo para ele. Com relagdo ao SAM,
gostaram de suas ferramentas e do fato de trabalhar
com imagens reais. A Fig. 9 exibe os dados quantita-
tivos sobre o software SAM obtidos de 12 questionarios
respondidos durante a avaliacao aplicada no minicurso
do SAM, ministrado para 26 professores da regido de
Sao Paulo participantes do Programa Pré-Ciéncias, nas
dependéncias da PUC/SP, onde 1 - Muito Fraco, 2 -
Fraco, 3 - Médio, 4 - Bom e 5 - Muito Bom [20].
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Avaliagao do SAM pelos Professores do
Programa ProCiéncias 01/09/2001

5
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1

Layout Contetdo Facil de Usar
Figura 9. Avaliacdo do software SAM pelos professores

da regido de Sao Paulo participantes do Programa Pré-
Ciéncias-FAPESP [20].

d) Durante o desenvolvimento deste projeto nas
escolas parceiras, pudemos averiguar dificuldades em
acessar a Internet, além da existéncia de poucos com-
putadores.

VI

A avaliagdo diagnéstica realizada nas escolas publicas
participantes mostrou que os alunos apresentam falta
de pré - requisitos em matematica, sendo necessario
que os professores de fisica os complementem durante
as suas aulas.

Na avaliacdo quantitativa do software SAM realiza-
da pelos professores e pelos alunos, foram obtidos dados
que mostraram como sendo bom o uso do software.

O ambiente de aprendizagem com a utilizacdo do
software, considerando-se as atividades desenvolvidas
pelos professores nas escolas publicas participantes, foi
avaliado parcialmente. Foi observado que o aluno fica
motivado, procurando interpretar o mundo real uma
vez que os movimentos analisados fazem parte do seu
cotidiano, facilitando a aprendizagem das concepcoes
cientificas, indicando que o software pode ser, para o
aluno, uma ferramenta de aquisicdo do conhecimento.

Conclusoes
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