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MARCIO DIEGO OLIVEIRA TAVARES
Orientador:
Professor Dr. RUBENS SILVA

O presente estudo aborda o ensino de Fisica a partir de duas vertentes: Tradicéo e
Modernizacao. Para tal, tendo em vista as dificuldades apresentadas pelos discentes
na compreensdo de uma ciéncia abstrata, diante de praticas descontextualizadas,
baseadas em tendéncias pedagdgicas tradicionalistas, utilizou-se, como suporte
metodoldgico a composicdo de um FASCICULO VIRTUAL DE FISICA, o qual fora
criado em ambiente virtual, a fim de possibilitar ao aluno uma aprendizagem
significativa, que permitisse, ao educando, interagir com 0 meio, com 0 espago, com
0S recursos, com 0s agentes, com a ciéncia Fisica em si, de forma materializada e
dindmica, ao longo da pesquisa-acdo desenvolvida, para que possivel fosse nao
apenas facilitar o processo de ensino-aprendizagem, como também contribuir com o
pleno desenvolvimento humano, como aduzem os dispositivos que asseguram a
matéria educacional na organizacéo do estado brasileiro. Desta forma, sendo nosso
objetivo demonstrar de que forma tradicdo e a modernidade podem estimular a
vivéncia do processo de ensino-aprendizagem de Fisica através do produto
Fasciculo desenvolvido em ambiente virtual, valemo-nos das contribui¢cdes teoricas
de David Ausubel, quanto a aprendizagem significativa, para introduzir o dado novo
ao conhecimento prévio do educando. Para tal, desenvolveu-se o produto, utilizando
0 programa computacional Adober Flash CS3, tendo o fasciculo virtual sido criado
com quatro segmentos: conteudo, interacdo, resumo e simulado. Nesta perspectiva,
para efeito de investigacao, realizou-se uma pesquisa bibliografica, bem como ainda
de uma pesquisa de campo. Na pesquisa bibliografica, buscou-se referenciais
tedricos-metodologicos relativos a politica educacional brasileira, as teorias de
aprendizagens e tendéncias pedagdgicas. Na pesquisa de campo, utilizou-se um
guestionario avaliativo de conhecimentos prévios para posteriormente aplicar-se
questionario metodoldgico e avaliativo apds a aula expositiva-dialogada e aplicacédo
do produto. Assim, embora tradicdo e modernidade oponham-se entre si, certo &
que, da teoria a pratica, a aula expositiva-dialogada aliada a tecnologias de
informac&o e comunicacdo muito tem a contribuir com um ensino de fisica dinamico,
sensorial, palpavel, que interaja, cognitivamente, com o mundo do trabalho, das
ciéncias e das tecnologias, com a promocéao da cidadania.

Palavras-chave: Fasciculo, Fisica, Aprendizagem, Tecnoldgia.

Belém-Para
FEVEREIRO - 2019
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The present study approaches the teaching of Physics from two viewpoints:
Tradition and Modernity. To this end, in view of the difficulties presented by the
students in the understanding of an abstract science, in the face of
decontextualized practices, based on traditionalist pedagogical tendencies, a
methodological support was used as a methodological support for FASCICULO
VIRTUAL DE FISICA: TRADICAO E MODERNIZAGCAO, in a virtual way, in
order to enable the student to learn meaningfully, allowing the learner to interact
with the environment, with space, with resources, with agents, with physical
science itself, in a materialized and dynamic way, in order to make it possible
not only to facilitate the teaching-learning process, but also to contribute to the
full human development, as shown by the mechanisms that ensure educational
material in the organization of the Brazilian State. In this way, our objective is
to demonstrate how tradition and modernity can stimulate the experience of the
teaching-learning process of Physics through the product Fascicles - developed
in a virtual environment, - we use the theoretical contributions of David Ausubel
in learning to introduce the new data to the prior knowledge of the student.
Thus, although tradition and modernity are opposed to each other, it is certain
that, from theory to practice, the expository-dialogued class allied to information
and communication technologies has much to contribute with a dynamic,
sensorial, palpable teaching of physics that interacts, cognitively, with the world
of work, of sciences and technologies, with the promotion of citizenship. The
results obtained after the application of the fascicle demonstrated significant
advances in learning and as conclusion it is possible to affirm that this fascicle is
presented as an alternative model of complementary interaction of traditional
classes.

Key words: Fascicle, teaching, learning, technological

Belém-Para
2019
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INTRODUCAO

O homem é um ser politico e social. E o que nos diz a Filosofia
Aristotélica ao tratar da natureza do ser humano, cuja coexisténcia com outros
animais e cooperacdo entre individuos e grupos estabelecem regras de
conduta que visam ao bem-estar da vida em sociedade; que visam a
manutencao da ordem, do status quo.

Em contrapartida, certo € que o ser humano, em sua luta pela
sobrevivéncia e perpetuacdo da espécie, teve que se adaptar a constantes
processos de transformacao. Processos estes que interferiram ndo apenas nas
relacdes sociais, mas na politica econémica, nos modos de produgcdo que
foram os alicerces das sociedades contemporaneas.

Por esta razdo, pode-se dizer que, da descoberta do fogo a invencao da
roda, o homem ndo apenas sai das cavernas e amplia linguagens e codigos,
mas constréi um caminho o qual possibilitou inGmeras conquistas que
culminaram com a evolu¢cdo do homem e da humanidade; com as revolu¢des
técnico-cientificas, industriais e culturais.

Nesta perspectiva, 0 homem moderno cresceu em saberes e préticas
para atender a necessidades de interacdo e mercadolégica. O computador, por
exemplo, surge como parte de um universo em que a tecnologia e a
informatizacdo comportam dimensdes e finalidades mdltiplas que fazem parte
de uma nova etapa, de uma nova era da histéria da civilizacao.

Por conseguinte, para que este crescimento fosse possivel, ndo se pode
deixar de considerar o papel que a educacao desenvolve nas e pelas préaticas
sociais da qual o homem faz parte em qualquer tempo e espaco. Papel que, da
tradicdo a modernidade, apresenta muitas contribuicbes para o pleno
desenvolvimento dos sujeitos e seu preparo para o exercicio da cidadania.

Destarte, sendo o ensino de Fisica composto por saberes abstratos, na
maioria das vezes, baseado em uma aprendizagem mecanica, intermediada
por métodos tdo somente expositivos, desarticulados e descontextualizados
das ciéncias da natureza, o presente estudo parte da seguinte problematica: E

possivel articular tradicdo e modernidade no ensino de Fisica? O que sé&o TIC's



e de que forma se deve integrar ensino e tecnologia? Pode o uso de fasciculos,
na modalidade virtual, contribuir com a aprendizagem significativa? Como?

Para responder a tais questionamentos, € nosso objetivo, na pesquisa-
acdo desenvolvida, investigar se o produto Fasciculo da Fisica pode nao
apenas facilitar o processo de ensino-aprendizagem, bem como ainda preparar
0 educando para o mundo do trabalho, das ciéncias e das tecnologias,
estimulando a vivéncia do processo educativo intra e extramuros, de modo a
articular conhecimentos prévios a ciéncia em si.

Ademais, €é nosso objetivo especifico investigar a base legal
instrumentalizada por dispositivos nacionais e internacionais, que orientam a
politica educacional brasileira; debater o que é tecnologia, o que é
aprendizagem significativa; diferenciar tradicdo e tradicionalismo; articular
tradicdo e modernidade, bem como relacionar tendéncias pedagdgicas com
teorias de aprendizagem que possam fornecer as bases tedrico-metodoldgicas
de um ensino dindmico e engajado da Fisica no cotidiano.

Para tal, se ensino € mais do que um banco de informacbes e se
aprendizagem é mais que procedimentos e regras, 0 presente estudo se divide
nas seguintes partes:

No Capitulo I, UM BREVE HISTORICO, a partir dos dispositivos legais
qgue alicercam a politica educacional brasileira, discorre-se sobre as principais
tendéncias pedagdgicas da educacéao, vinculadas a teorias de aprendizagem,
de modo a tracar um panorama histérico das praticas educativas brasileiras.
Nesta perspectiva, ressalta-se, ainda, as contribuicbes dos postulados de
Aristotales as Leis de Newton para os fundamentos da Fisica como ciéncia
moderna.

No Capitulo 1, FUNDAMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS,
relaciona-se tecnologia e ensino para enfatizar a importancia das TIC's na
sociedade contemporanea, opondo tradicdo e tradicionalismo e articulando
tradicdo e modernidade no Ensino de Fisica.

No Capitulo Ill, FASCICULO DE FISICA: UMA PROPOSTA DE
INTERVENCAO METODOLOGICA. delimita-se os materiais e métodos
utilizados na proposta de intervencdo, desde a criacdo até a aplicagdo do
produto proposto, definindo o que séo fasciculos e enfatizando as contribui¢cdes

tedrico-metodoldgicas de David Ausubel de aprendizagem significativa.



No Capitulo 1V, DA TEORIA A PRATICA: APLICA(;AO DO PRODUTO
E ANALISES DOS RESULTADOS OBTIDOS, para efeito de analise e
discussdo de questionarios estruturados com perguntas abertas e fechadas,
aplica-se e investiga-se como o produto proposto pode contribuir com o ensino
de Fisica a partir de uma aprendizagem significativa que integre tradicdo e
modernidade.

Espera-se, desta forma, que se possa atingir aos propositos de uma
pratica educativa, a qual contemple o mundo do educando em todas as
especificidades do sujeito integrado a sociedade contemporanea. Espera-se,
que a tradicdo e a modernidade possam ser articuladas de forma a alcancar
resultados que reforcem as aprendizagens que se somam ao longo de todo o
processo educativo para que possivel seja estimular a vivéncia do processo de

ensino-aprendizagem de Fisica de modo pleno e significativo.



CAPITULO | — UM BREVE HISTORICO

E a educacdo um direito proeminente. Segundo Machado e Oliveira
(2001, p. 56), “um pressuposto para o exercicio adequado dos demais direitos”.
“Um pré-requisito”, como afirma Claude (2005, p.37),“fundamental para o
individuo atuar plenamente como ser humano na sociedade moderna” e “a
ferramenta mais eficiente que o homem dispde para 0 seu crescimento
pessoal’. Por isto, € a educacao capaz de tornar, segundo Pequeno (2007, p.
194), todos os homens idénticos em suas desigualdades ou ainda, conforme
Dallari (2004, p. 66), “mais preparadas para a vida e para a convivéncia”, com
mais “facilidade para compreender os outros e aceitar as diferengas”.

Nesta perspectiva, como direito humano fundamental, incomensuravel,
incondicional e inalienavel a educacdo transforma o homem e o homem
transforma a sociedade na medida em que interage sdcio-historicamente diante
das mudancas e processam nas relacdes que se estabelecem entre o homem
e ele mesmo; o homem e a sociedade; o homem e 0 meio ambiente.

Por conseguinte, ndo a toa, as grandes revolucbes da humanidade
deixaram marcas profundas na sociedade contemporanea. Do mito a ciéncia, a
nocao de verdade aderiu a logos, dando lugar a razao, na qual encontrou as
bases tedricas como frutos da experimentacéo; do questionamento que punha
a prova qualquer investigacdo que se propusesse cientifica.

Assim, da plebe ao escravo, do servo ao trabalhador assalariado, das
relacbes de subsisténcia ao renascimento do comércio e das cidades, do
mercantiismo ao neoliberalismo, as revolugbes industriais aproximaram
mundos distantes e diferentes, encontrando na globalizacdo os alicerces da
politica econémica do “novo mundo”, de uma “nova ordem mundial”’, em que o
computador e a internet emergem como instrumentos indispensaveis para a
consolidagéo de uma cultura cientifica na sociedade contemporanea.

Mas o homem nédo parou por ai. Foi além. Nao apenas transformou as
relacdes estabelecidas entre si, como ainda a politica econdémica e 0os meios de
producdo. No entanto, se verdade é que nem mesmo as ciéncias possuem
respostas definitivas, a dicotomia entre o ontem e o hoje em educacao fomenta

o debate que se levanta entre o fosso que separa os velhos paradigmas das



novas tendéncias pedagogicas, na busca por metodologias de ensino que
possam proporcionar um conhecimento muito além de procedimentos e
regras.

Ir além, neste sentido, significa compreender qual o papel da escola e do
professor, como se d& a relagdo entre o professor e o aluno, como vivenciar o
processo de ensino-aprendizagem de Fisica, quais suportes utilizar, de que
forma avaliar e interagir e que resultados alcancar diante de diferentes teorias
de aprendizagens e tendéncias pedagadgicas.

Responder a tais perguntas exige, portanto, mais do que compreender
como se da o processo educativo no ensino de Fisica. Exige, ainda, que
conhecamos a legislacdo brasileira enquanto politica publica educacional em
prol do pleno desenvolvimento humano e do preparo para o exercicio da

cidadania.

1.1 POLITICAS EDUCACIONAIS BRASILEIRAS

Apesar dos avanc¢os nas politicas educacionais brasileiras, ndo se pode
dizer que este é um debate de hoje.

Certamente, a sociedade moderna passou por grandes processos de
transformacdes na conjuntura politico-econémica. Transformacdes estas que
se processaram entre evolugdes racionalistas, revolucdes industriais, bem
como ainda duas guerras mundiais. Por esta razdo, A Liga das Nacdes, apoés a
primeira guerra mundial, fora constituida em 28 de abril de 1919, na
Conferéncia de Versalhes, tendo por objetivo solucionar as disputas
internacionais por intermédio de uma acao diplomatica coletiva e nédo pela
disputa militar entre as poténcias.

Todavia, tendo a segunda grande guerra mundial ndo sido evitada, um
derramamento de sangue sem precedentes histéricos culminou com a
assinatura da Carta das Nacdes Unidas na Conferéncia de S&o Francisco,
realizada em 26 de junho de 1945. Cria-se, assim, no periodo do pds-guerra, a
Organizagédo das Nagbes Unidas, que entra em vigor, oficialmente, em 24 de
outubro de 1945, no intuito de unir os paises, para manter a paz no mundo,

bem como ainda a tolerancia, o progresso, a seguranca e a solidariedade a



partir da cooperacdo e do respeito a direitos fundamentais. Objetivo este que
foi expresso, em 1947, na elaboracao do projeto de uma Carta Internacional de
Direitos Humanos, na qual se destacara a assinatura da Declaragéo Universal
dos Direitos Humanos, em 10 de dezembro de 1948, erguendo-se,
principalmente, contra o autoritarismo de regimes totalitarios e em resposta ao

desprezo a liberdades individuais e a intolerancia étnica e racial.

A ASSEMBLEIA GERAL proclama A PRESENTE DECLARACAO
UNIVERSAL DOS DIREITOS HUMANOS como o ideal comum a ser
atingido por todos os povos e todas as nacfes, com o objetivo de que
cada individuo e cada érgao da sociedade, tendo sempre em mente
esta Declaracdo, se esforce, através do ensino e da educacgéo, por
promover o respeito a esses direitos e liberdades, e, pela ado¢éo de
medidas progressivas de carater nacional e internacional, por
assegurar o seu reconhecimento e a sua observancia universal e
efetiva, tanto entre os povos dos préprios Estados-Membros, quanto

entre os povos dos territorios sob sua jurisdicdo. (ONU, 1948)

E com este espirito de renovacdo que a Constituicdo Federal Brasileira
de 1988 propugna, no Titulo Il, Capitulo II, Art. 6, e no Titulo VIII, Capitulo I,
secdao |, dos artigos 205 a 214, o direito a Educacéo.

DOS DIREITOS SOCIAIS

Art. 6° S&o direitos sociais a educacgdo, a salude, a alimentagéo, o
trabalho, a moradia, o transporte, o lazer, a seguranga, a previdéncia
social, a protecdo a maternidade e a infancia, a assisténcia aos
desamparados, na forma desta
Constitui¢éo. (Redacdo dada pela Emenda
Constitucional n°® 90, de 2015) [...]

Art. 205. A educagéo, direito de todos e dever do Estado e da familia,
serd promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade,
visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o
exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho [...].
(BRASIL, 1988)

Outrossim, no ambito internacional, a Conferéncia das Nacdes Unidas
convocada em Londres, de 1 a 16 de novembro de 1945, cria a Organizacao
das Nac¢Oes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) com o
objetivo de assegurar a paz através da cooperacéo intelectual para solucionar
os problemas que afligem a sociedade como um todo. Por esta razdo, em
consonancia com a Declaracdo Universal de Direitos Humanos, assina-se, na

Conferéncia Mundial sobre a Educacéo para Todos, realizada em Jomtien, na


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/Emendas/Emc/emc90.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/Emendas/Emc/emc90.htm

Tailandia, de 5 a 9 de marco de 1990, a Declaragdo Mundial sobre a
Educacao para Todos (UNESCO, 1998).

[...] n6s, os participantes da Conferéncia Mundial sobre Educacéo
para Todos, reunidos em Jomtien, Tailandia, de 5 a 9 de marco de
1990:

Relembrando que a educacédo é um direito fundamental de todos,
mulheres e homens, de todas as idades, no mundo inteiro;
Entendendo que a educacdo pode contribuir para conquistar um
mundo mais seguro, mais sadio, mais préspero e ambientalmente
mais puro, que, ao mesmo tempo, favore¢ca o progresso social,
econdmico e cultural, a toleréncia e a cooperagéo internacional;
Sabendo que a educacgdo, embora nao seja condigcdo suficiente, é de
importancia fundamental para o progresso pessoal e social;
Reconhecendo que o conhecimento tradicional e o patriménio cultural
tém utilidade e valor préprios, assim como a capacidade de definir e
promover o desenvolvimento;

Admitindo que, em termos gerais, a educacdo que hoje € ministrada
apresenta graves deficiéncias, que se faz necessario torna-la mais
relevante e melhorar sua qualidade, e que ela deve estar
universalmente disponivel;

Reconhecendo que uma educacéo basica adequada é fundamental
para fortalecer os niveis superiores de educacdo e de ensino, a
formacao cientifica e tecnolégica e, por conseguinte, para alcancar
um desenvolvimento auténomo; e

Reconhecendo a necessidade de proporcionar as geragdes presentes
e futuras uma visdo abrangente de educac¢éo basica e um renovado
compromisso a favor dela, para enfrentar a amplitude e a
complexidade do desafio, proclamamos a seguinte

Declaragdo Mundial sobre Educacdo para Todos: Satisfacdo das
Necessidades Basicas de Aprendizagem (UNESCO, 1998).

Desta forma, se verdade € que, segundo Comparato (2003, p. 37), “a
chave da compreenséo historica dos direitos humanos é a dor fisica e o
sofrimento de modo geral”, a Declara¢cdo Universal dos Direitos Humanos
configura-se como um marco na historia dos direitos humanos, por se tratar de
um instrumento magno na tomada de consciéncia do valor e da dignidade
humana.

Igualmente, a Declaracdo Mundial sobre a Educacdo para Todos,
destaca-se como um Plano de Acdo para Satisfazer as Necessidades Basicas
de Aprendizagem de modo a promover 0 acesso e a permanéncia, uma vez
que, apos quarenta anos da Declaracdo Universal dos Direitos Humanos,
apesar dos “esforcos realizados por paises do mundo inteiro para assegurar o

direito a educacao para todos”, persistiam graves problemas sociais:

* mais de 100 milhdes de criancgas, das quais pelo menos 60 milhdes
sdo meninas, ndo tém acesso ao ensino primario:



mais de 960 milhdes de adultos - dois tercos dos quais mulheres -
sdo analfabetos, e o analfabetismo funcional é um problema
significativo em todos os paises industrializados ou em
desenvolvimento:

* mais de um ter¢go dos adultos do mundo ndo tém acesso ao
conhecimento impresso, as novas habilidades e tecnologias, que
poderiam melhorar a qualidade de vida e ajuda-los aperceber e a
adpatar-se as mudancas socias e culturais: e

* mais de 100 milhdes de criangas e incontaveis adultos nao
conseguem concluir o ciclo basico, e outros milhfes, apesar de
conclui-lo, ndo conseguem adquirir conhecimentos e habilidades
essenciais.

Nesta perspectiva, reconhecendo tais probleméticas, assina o Brasil, em
16 de novembro de 1993, a Declaracdo de Nova Delhi (UNESCO, 1998), de
modo a se comprometer em também orientar esforcos em prol da “educagao
para todos”.

Por conseguinte, certo é que a Declaracdo Universal de Direitos
Humanos, de 1948, serviu de base para a Constituicdo Ferderal Brasileira de
1988. Dispositivos estes que, em consonancia com a Declaragdo Mundial
sobre a Educacéo para Todos, de 1990, direcionaram a Lei 9.394 de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional Brasileira, de 20 de dezembro de 1996, a qual
disciplina os “principios e os fins da educacgao”, segundo os quais “a educacéao,
[...], tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho” no intuito de
proporcionar a formacdo necessaria para o0 desenvolvimento de
potencialidades indispensaveis a auto-realiza¢do. (BRASIL, 1996)

N&o a toa, assim, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997,
1998), com a tarefa de auxiliar a pratica pedagdgica docente, constituiram-se
como um marco em todos os niveis e modalidades da educacdo basica
brasileira, definindo o papel da escola, um referencial curricular, critérios de
avaliacdo, orientacfes didaticas para fins de um projeto educativo, que
contribuisse para a formagdo de um educando engajado, reflexivo e
participativo.

Além disto, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio —
PCNEM (BRASIL, 2000), em conjunto com as Orientagbes Curriculares
Nacionais (BRASIL, 2008), na busca de novas abordagens e metodologias
diante da reforma curricular, estabelecem uma “revolugdo do conhecimento” e

redefinem “o papel da educacdo na sociedade tecnoldgica” (BRASIL, 2000),



bem como ainda “agdes de félego” que envolvam “crengas, valores e as vezes,
rompimentos com praticas arraigadas” (BRASIL, 2008), com vias a
proporcionar ndo apenas uma educacao autbnoma, contextualizada e continua
ao longo da vida, mas ainda comprometida com o desenvolvimento e
valorizag&o social e profissional.

Para tal, ressalta-se ainda a Resoluc&o n° 4, de 13 de julho de 2010, a
qual define as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacéo Basica
(BRASIL 2013), garantindo o0 acesso e a permanéncia para a qualidade social
através de uma organizacao curricular, de um projeto politico-pedagdgico e de
um regimento escolar, 0s quais promovam uma educac¢ao publica democrética;
bem como a Lei 13.005, de 25 de junho de 2014, que aprova o Plano Nacional
de Educacao com vigéncia de 2014 a 2024, “com vista ao cumprimento do Art.
214 da ConstituicAo Federal Brasileira, de 1988” através de um plano
progressivo de metas e estratégias decenais, que objetivam melhorar a
gualidade de ensino na educacao basica.

Sao estes, portanto, dispositivos legais necessarios para que se possa
aliar tendéncias pedagogicas e teorias de aprendizagem a politica educacional
brasileira, de modo a satisfazer as necessidades educacionais da sociedade

contemporanea em todos os seus fins de direitos.

1.2 A FISICA: DE ARISTOTELES A NEWTON

Da tradicdo a modernizacdo, foram muitas as mudancas histérico-
sociais que revolucionaram o contexto educacional e as praticas educativas
contemporaneas. Das tendéncias pedagodgicas liberais as progressistas,
segundo Libaneo (1992), novas perspectivas contribuiram para mudancas na

politica educacional brasileira.



Tradicional Libertadora
Renovada Progressista Libertaria
Renovada nao - diretiva Critico - social dos

Tecnicista conteudos

Pedagogia LIBERAL e PROGRESSISTA

Figura 01: descritiva acerca das tendéncias pedagdgicas brasileiras, segundo Libaneo (1992).

(Fonte: Arquivos do autor)

A este respeito, vale ressaltar que, segundo Libaneo (1992), liberal nao
significa democratico, mas sim uma tendéncia que segue a perspectiva
mercadoldgica do (neo)liberalismo econémico, o qual tende a segregar ainda
mais a sociedade nas bases da estratificacdo social capitalista.

Logo, a despeito das mudancas ocorridas na politica educacional
brasileira, as Leis de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional foram frutos das
mudancas descritas ndo apenas nos textos constitucionais do Império a
Republica, mas de todos os despositivos nacionais e internacionais que
seguiram 0 que assevera a Declaracdo Universal de Direitos Humanos, a
Declaragcdo Mundial de Educacédo para Todos, os Parametros Curriculares
Nacionais, os PCN’+, as Diretrizes Curriculares Nacionais, bem como, ainda, o
Plano Nacional de Educacdo para atender as necessidades basicas da
educacao.

Assim, das Leis 4.024/61, 5.692/71 a Lei 9.394/96, as tendéncias
pedagdgicas mudaram nao apenas o0 papel da escola, mas ainda o0s
conteudos, a relacdo entre o professor e o aluno, o processo de ensino-
aprendizagem. E o que elenca Libaneo (1992), tal como descrito no quadro
sintese da tabela abaixo.
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QUADRO SINTESE DAS TENDENCIAS PEDAGOGICAS

Nome da Tendéncia Professor
P Papel da Escola Contetdos Métodos X Aprendizagem Manifestagoes
Pedagégica
aluno
Sé&o conhecimento ) .
= o o A aprendizagem é
Preparagédo e valores sociais Exposicéo e . . .
Pedagogia intelectual e moral flacumulados através |  demonstragao Autoridade do eceptiva e mecanica, fj Nas escolas que
- - professor que exige [JJsem se considerar as adotam filosofias
Liberal dos alunos para dos tempos e verbel da matéria e - . b 3 e
. : . atitude receptiva do caracteristicas humanistas classicas
Tradicional. lassumir seu papel nal repassados aos / ou por meios de P o
" aluno. proprias de cada ou cientificas.
sociedade. alunos como modelos. !
idade.
verdades absolutas.
Os conteldos séo
A escola deve i Por meio de A - Montessori Decrol
- estabel_emdos a L O professor é E baseada na Y
Tendéncia adequar as partir das experiéncias, . A Dewey
. - A . " ) auxiliador no motivagéo e na -
Liberal Renovadora necessidades lexperiéncias vividas jjpesquisas e método . . y = Piaget
. LT . ~ desenvolvimento livre estimulagdo de A
Progressiva. individuais ao meio || pelos alunos frente de solugéo de - Lauro de oliveira
> o . da crianca. problemas. .
social. as situacdes problemas. Lima
problemas.
Tendéncia Baseia-se na busca Educagdo centralizada
Liberal Renovadora Formacéo de dos conhecimentos Método baseado na Jjno aluno e o professor || Aprender é modificar Carl Rogers,
P nac - facilitagdo da é quem garantird um as percepcoes da “"Sumermerhill*
nao-diretiva (Escola atitudes. pelos proprios X N y .
aprendizagem. relacionamento de realidade. escola de A. Neill.
Nova) alunos. )
respeito.
Nome da Tendéncia | professor
i lIPapel da Escola liConteldos HIMétodos |Aprendizagem lManifestacdes
Pedagbgica
jaluno
A E modeladora do S&o informagdes Pr]oct_edlmentos € Relag&o objetiva onde ’ .
Tendéncia técnicas para a . Aprendizagem Leis 5.540/68
- comportamento ordenadas numa o o professor transmite
Liberal p A e transmisséo e . ~ baseada no e
b humano através de || sequéncia légica e = informacdes e o aluno
Tecnicista. P o e recepcéo de HP desempenho. 5.692/71.
técnicas especificas. psicolégica. . ~ vai fixa-las.
informacoes.
Né&o atua em
escolas, porém visa
Tendéncia gziggrgfzgsoirrejn? Grupos de Arelacdo ¢ de igual Resolugédo da
Progressista p gir urr Temas geradores. Prupos « para igual, " SOIUG Paulo Freire.
- nivel de consciéncia discussao. : situag&o problema.
Libertadora N horizontalmente.
da realidade em que
vivem na busca da
litransformac&o social.
Tendéncia Téi”;:g”g:g:%g; As matérias sdo Vivéncia grupal na E ndo diretiva, o Aprendiagem C. Freinet
Progressista "]s,entido libertario e colocadas mas nao forma de auto- professor é orientador inforﬁwal viag upo Miguel Gonzales
Libertaria. A exigidas. gestao. e os alunos livres. ! grupo. Arroyo.
autogestionario.
A . . | O método parte de Makarenko
Tendénci n lturai U Papel lun m
jPro reess(ijsetac”gritico iﬁivt?s(ja(i’ss Cﬂetuséaos uma relagdo direta ap;rti((j:io Zduoroecc?o ° Baseadas nas B. Charlot
9 social Difusédo dos incorporad?)s pela da experiéncia do pprofe’s)sor como estruturas cognitivas Suchodoski
A nted . . lun nfron N ja estrutur; n Manacor
dos contetidos ou contetidos humanidade frente ff ® ucc?rr?% S;bé?da mediador entre o Jaest :ltﬁnigas 0s Gasﬁ(;gedrz
histérico-critica’ a realidade social. sistematizado. saber e o aluno. Demerval Saviani.

Tabela 01— Quadro sintese das Tendéncias Pedagdgicas
(Fonte: http://www.aol.com.br/professor/)

E neste contexto que, das tendéncias pedagoOgicas as teorias de

aprendizagem, o ensino de fisica, dos pressupostos filoséficos as bases da

fisica como ciéncia, teve que se adequar ao contexto educacional da

sociedade moderna, uma vez que se a tradicdo preservou a base filosofica que

impulsionou ndo apenas as ciéncias, mas a revolugdo tecnologica, a

modernizacdo permitiu ao homem uma revolugdo cultural que tornou possivel

interagir de diferentes formas.

11


http://www.aol.com.br/professor/

Por conseguinte, para sincronizarmos as etapas deste trabalho com a
ideia do produto a ser desenvolvido aqui, acredita-se na necessidade de
realizar um breve estudo de topicos importantes da Fisica, entre o periodo

aristotélico e a mecéanica newtoniana.

1.2.1 - A origem dos movimentos

A importancia de se endender os movimentos dos corpos nao é de hoje.
Ha mais de dois mil anos ja se tentava compreedé-los. Um dos primeiros a
estudar seriamente o movimento foi o filésofo, cientista e educador grego
Aristételes. Para ele o movimento era dividido em duas grandes classes: a do
movimento natural e a do movimento violento. Aristételes defendia que o
estado normal dos objetos era o de repouso. Por isso, acreditava que era
inconcebivel uma forca capaz de mover a terra. Dessa forma, entdo, a terra
tinha um lugar apropriado que era o centro do sistema solar, o qual foi
denominado de geocentrismo.

O polonés Nicolau Copérnico, astrébnomo da época, formulou sua teoria
sobre o movimento da terra em seu livro De Revolutionibus, no qual afirmava
que a Terra se movia em torno do Sol. Portanto este ocupava o centro do
sistema definindo assim o heliocentrismo. As ideias copernianas ganharam
prestigio quando o mais importante cientista do século XVII, Galileu Galilei,
desacreditado das ideias de Aristoteles sobre o movimento, resolveu dar
credibilidade a Copérnico. Galileu demoliu facilmente a hip6tese de Aristételes
sobre a queda dos corpos e, mas tarde introduziu o conceito de inércia
explicando que, na auséncia de forcas retardadoras, a tendécia de um corpo
em movimento € mover-se eternamente ou a de um corpo em repouso é
continuar eternamente em repouso.

Apos a alguns meses da morte de Galileu, nasceu prematuramente, no
ano de 1642, aquele ao qual muitos atribuiram a alcunha de “o pai da ciéncia”:
Isaac Newton. Aos 23 anos de idade Newton refutou de vez as ideias de
Aristoteles sobre 0 movimento dos corpos — ideias estas que haviam dominado
0 pensamento das mentes mais notorias por quase dois mil anos, quando
desenvolveu as famosas “Leis de Newton” - razdo pela qual as trés leis de
Newton do movimento aparecem em um dos livros mais importante de todos os

tempos: o Philosophiae naturalis principia mathematica, de Newton.
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1.2.2 Introducgéo a cinemética escalar

O movimento é uma caracteristica do universo que pode ser observada
nas mais variadas situacfes do cotidiano (ver figura 2). O estudo do movimento
pode ser considerado como o0 ponto de partida para o que chamamos hoje de
Ciéncias da Natureza. A cinematica é a parte da mecéanica que descreve 0s
movimentos sem sSe preocupar com as causas, procurando determinar a
posicéo, velocidade e a aceleragdo de um corpo em cada instante ou em um

intervalo de tempo.

Figura 2: Corpos em movimento (Fonte: Arquivos do autor)

1.2.3 Movimento, repouso e referencial.
Para determinar se um objeto esta em movimento ou em repouso é
necessario identificar a posicdo dele em relacdo a outros que o rodeiam

estabelecendo um referencial.

i
s_
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®yfreR 67—

Figura 3: Determinacéo de referenciais

(Fonte: https://sites.google.com/site/aceleracaomedialanogp/home/introducao)

Na figura 3, pode-se observar dois passageiros sentados nas poltronas
de um 6nibus em transito em relag&o a pista, observando uma pessoa sentada
na beira da pista. Quando consideramos o motorista do 6nibus ou os demais
passageiros como referéncia, a posicdo dos passageiros sentados nhas

poltronas nao varia com o tempo, logo eles estdo em repouso em relacdo ao
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motorista e aos demais passageiros. Para a pessoa na beira da estrada, as
posicoes dos passageiros variam com o tempo. Portanto, afirma-se que 0s
passageiros estdo em movimento em relacdo a mesma. Os passageiros, 0
motorista e a pessoa sao referenciais em relacdo aos quais se qualificam o
estado de repouso ou de movimento. Entdo, movimento ou repouso tem

conceito relativo, ou seja, dependem de um referencial.

1.2.4 Dimensdes de um corpo, corpo extenso ou particula (ponto

material)?

Quando estudamos o movimento de um corpo, podemos ou nao levar
em consideracdo suas dimensdes, dependendo da situacdo envolvida. Quando
se considera as dimensdes chamamos de corpo extenso, e quando elas séo
desprezadas denominamos ponto material ou particula. Esta definicdo tem
conceito relativo, ou seja, dependem de referencial. Como exemplo, temos a
seguinte situacdo: Considere uma formiga percorrendo um trecho de 100
metros (ver figura 4). Observa-se que as dimensdes do inseto sdo despreziveis
se comparada a pista. Isto a classifica como sendo um ponto material ou uma
particula. Se considerarmos uma carreta de 20 metros de comprimento
percorrendo os mesmo 100 metros de pista, agora teremos um exemplo de um

corpo extenso (ver figura 5).

Figura 4: Classificagdo de ponto material (Fonte: Arquivos do autor)

Anima Tudo |

Figura 5: Classificag&o de corpo extenso (Fonte: Arquivos do autor)
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1.2.5 Trajetoria

Quando uma pessoa dirige seu carro por uma estrada arenosa, 0S
pneus deixam marcas na areia, indicando o caminho percorrido pelo veiculo
em relacdo ao solo como se vé na figura 6. Esse caminho é o conjunto de
posi¢cdes ocupadas em relacdo ao solo, é isso que chamamos de trajetéria do
veiculo. E importante notar que a trajetoria pode ser retilinea ou curvilinea e

depende sempre do referencial em que se encontra o observador.

Figura 6: Trajetdria de um corpo em movimento (Fonte:search)

Na figura 7, podemos observar um aviao que voa horizontalmente com
velocidade constante. Se num certo instante ele abandona uma bola, em
relacdo ao piloto, a trajetéria da bola € uma reta na vertical. Para um
observador parado no solo, que observa lateralmente 0 movimento, a trajetéria
da bola serd parabdlica. Isso acontece porque a bola sai com a mesma
velocidade do avido, na direcdo horizontal, e sofre uma aceleracéo, para baixo,

por causa da gravidade da terra.

Figura 7: Trajetdria de um Unico corpo para dois referenciais

(Fonte: Arquivos do autor)
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1.2.6 Posicdo em uma trajetoria

No estudo do movimento de um ponto material sobre uma trajetéria sao
observadas as posi¢cOes ocupadas por ele ao se deslocar durante um intervalo
de tempo como pode ser observado na figura 8. Logo, determinar a posicao do

corpo em movimento € importante para melhor defini-lo.

Figura 8: A posi¢céo do mével em relagdo a origem é de 2Km (Fonte: Arquivos do autor)

Quando viajamos por uma estrada, € comum observar placas indicando
a quilometragem ao longo da via, como da figura 9, que nos localizam durante
o percurso. As informacdes contidas nas placas se referem a distancia do
ponto onde elas estéo fixadas até o ponto definido como origem, na figura 8. A
placa com indicagdo Km 270 informa que a distancia desse ponto até a origem
€ de 270km, mas isso nédo significa que o veiculo que passa por essa placa se

deslocou 270km, apenas informa sua posicao.

Figura 9: Placas que indicam a posicdo em relagdo a origem

(Fonte: https://lwww.google.com/search)

1.2.7 Variacao de posi¢cao ou espaco percorrido

Imagine a seguinte situacdo: Um 0Onibus sai da garagem e vai até o
terminal para embarcar os passageiros. Ao fazer isso, o Onibus fez um
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percurso linear o qual chamamos de Variacdo de posicdo ou espago
percorrido. Portanto, a variacdo de posicao (4S) de um movel num dado
intervalo de tempo é a diferenca entre a posicao final (S) e a posicédo inicial

(89) ocupadas nos extremos desse intervalo. Ou seja:
AS =S - S, (1)

A unidade no sistema internacional (SI) utilizada para medir distancias é

0 metro simbolizado pela letra (m). Vocé ndo deve confundir Variagdo de

posi¢cao ou espaco percorrido (4S) com vetor deslocamento ((i)

(a) (b)
Figura 10 (a) e (b): Distancia percorrida por um corpo
(Fonte: Arquivos do autor)

Na figura 10 (a), o garoto sai da origem vai até a posicdo 10m e depois
volta para a origem como mostra a figura 10 (b). O vetor deslocamento do
garoto € 0 (zero), pois ele inicia e termina 0 movimento do mesmo ponto de
onde partiu. A distancia percorrida é diferente de zero, pois o percurso total € o

valor da medida de todo o caminho feito pelo menino.

AS =20 — 0 = 20m
Na fisica, o tempo € uma grandeza essencial. Nos calculos relacionados
com o estudo do movimento, € bastante comum o uso de intervalos de tempo
(4t). O intervalo de tempo (4t) € dado pela diferenca entre o tempo final (t) e

o tempo inicial (t,) da realizagéao da tarefa, ou seja:

At = t— t, (2)
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1.2.8 Velocidade escalar média

Para definir velocidade média, imagine um veiculo que se desloca em
um trecho entre duas cidades. Sabemos que o mével ndo se mantém sempre
com a mesma velocidade ao longo de sua trajetoria, pois geralmente ha
descidas, subidas, ultrapassagens, semaforos, lombadas etc. Desse modo, em
vez de estudar o movimento do carro em cada momento da trajetdéria com o
tempo tendendo a zero, no qual teriamos o valor da velocidade escalar
instantanea, podemos relacionar o espaco total percorrido em um intervalo de
tempo decorrido nesse percurso e a razdo entre o espaco percorrido pelo
intervalo de tempo total para o reconhecimento da velocidade escalar média.

Como exemplo, considere uma viagem entre duas cidades, Belém a
Castanhal (ver figura 11). Um carro devera percorrer 70km em 1 hora. A
velocidade média nos mostra como o mével se desloca em média, e ndo o que
acontece em cada instante de seu percurso e neste exemplo seria 70km/h.
Dessa forma, pode-se definir Velocidade escalar média entre dois pontos como

a variacao do espaco percorrido num dado intervalo de tempo.

CASTANHAL
t=10:45
$=70 km

Figura 11: Representagdo da velocidade escalar média
(Fonte: Arquivos do autor)

_70Km
1h

Vi =70 Km/h

=4S
Vin= At (3)
Com relacdo as unidades de medida de velocidade, note que elas
correspondem sempre a um quociente de uma unidade de comprimento por

uma de tempo. Assim, no Sl, temos :

Unid (V) = 228 =1

unid(t) s
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Frequentemente usamos também a unidade quilémetro por hora
(Km/h) e vale a seguinte relagdo para uma transformagéo direta entre as duas
unidades mais utilizadas:

1Km = 1000m
1h = 60min = 3.600s

Fazendo a relacao entre as diferentes unidade, temos :

1km_1000m_ 1m
1h ~ 3600s  3,6s

Portanto:

3,6 Km/h = 1m/s

1.2.9 Classificacdo quanto a direcdo do vetor velocidade

Note que a figura 12 (a) e (b) mostra casos bem diferentes. Os corpos
estdo em movimento, mas ha muita diferenca entre os dois movimentos
apresentados. O movimento de um corpo pode seguir sempre a mesma
direcdo ou diferentes dire¢cdes a medida que o movel descreve seu percurso.
Quando a direcdo da velocidade de um corpo permanece constante, ele se
movimenta durante o tempo todo sobre uma mesma reta e dizemos que seu
movimento é retilineo. Quando o vetor velocidade de um corpo € variavel,

dizemos que ele realiza um movimento curvilineo.

(a) (b)
Figura12 (a) e (b): (a) Movimento retilineo (b) Movimento curvilineo
(Fonte: https://www.google.com/search)
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1.2.10 Aceleragao escalar média

E possivel alterar a velocidade dos corpos mudando a rapidez do seu
movimento ou a direcdo do mesmo em certo intervalo de tempo. A isso
definimos como a aceleracdo escalar média de um corpo, que € a razao entre
sua variacdo de velocidade pela a variagao de tempo. Quando o intervalo de

tempo tende a zero encontramos o valor da aceleracdo escalar instantanea.

=5 (4)

As unidades utilizadas no (Sl) s&o: metros por segundo ao quadrado (m/s?),
podemos utilizar outras unidades, desde que sejam uma unidade de velocidade
por uma unidade de tempo.

Sabendo que o vetor velocidade é definido por ter um moédulo uma direcéo e
um sentido, € notério que a aceleracdo pode variar partes ou totalmente as
caracteristicas do vetor velocidade. Neste caso, entdo, definimos as
componentes da aceleracéo total de acordo com a equagédo 5 e 6, onde (a;) é a
componente Tangencial e (a,;) componente Normal, Radial ou Centripeta (ver

figura 13).

a=a,+a; (5)
a’> = a? + a? (6)

Figura 13: Representacdo do vetor d (Fonte: Arquivos do autor)

A Componente Tangencial da aceleracdo da particula corresponde a
variacdo no modulo da velocidade da particula, enquanto que a componente
Normal da aceleracdo corresponde a variacdo na direcdo da velocidade da
particula. Em cada ponto da trajetéria de uma particula moével (P), o vetor
aceleracdo tangencial (a;) é tangente a trajetéria e dirigido no mesmo sentido

que o vetor velocidade, ou entédo no sentido contrario da velocidade. Por outro
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lado, o vetor aceleracdo normal (a,) é perpendicular a trajetéria e dirigido da
particula para o centro de curvatura da trajetoria, que corresponde ao ponto

ocupado pela particula no instante considerado.
1.2.11 Classificacdo dos movimentos

A tabela 01 mostra a classificagdo dos movimentos de acordo com sua

aceleracéo.

1) Se a, = 0 ( Movimento Retilineo )

> 4 =0 Movimento Retilineo
Se @; = 0 ( Movimento uniforme ) Uniforme

2) Se a, = 0 ( Movimento Retilineo)

> a =a, Movimento Retilineo
a. - i Variado
Se a; # 0 ( Movimento Variado )

3) Sea, # 0 ( Movimento Curvilineo )
Movimento Curvilineo

— . . Uniforme
Se a; = 0 ( Movimento Uniforme )
4) Se a, # 0 ( Movimento Curvilineo ) Movimento Curvilineo
a’> = af + aj Variado

Se a; # 0 ( Movimento Variado )

Tabela 02: Classificacdo dos movimentos conforme sua aceleracgéo (a).
(Fonte: Arquivos do Autor)

1.2.12 Os movimentos

Conforme citado na tabela 1, é possivel identificar a origem de cada
movimento. Neste caso, vale ressaltar as principais caracteristicas de cada um.
A) RETILINEO UNIFORME

Imagine-se dentro de um automével que se desloca ao longo de uma
rodovia. Durante o0 movimento, ao observar seu velocimetro, vocé nota que em

todos os instantes ele indica 0 mesmo valor, ou seja, a velocidade instantanea
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€ constante durante todo o movimento. Quando isso acontece, caracteriza-se 0
movimento uniforme (MU). Se a trajetoria for retilinea chamaremos de
Movimento Retilineo Uniforme (MRU).

As principais caracteristicas desse movimento sao:

1- A aceleracéo € constante e igual a zero.
a=cte=0

Diagrama a x t

Aa

t
>

0

Figura 14: Gréfico da acelera¢do em fungdo do tempo no M.R.U.
(Fonte: Arquivos do autor)

2- Velocidade escalar é constante e nao nula.

v=cte ¥ 0
Diagramas v x t
v constante v constante
v (v >0) v (v<0)
> t > t
0 0

(@) (b)

Figura 15 (a) e (b): Gréficos da velocidade em func¢éo do tempo no MRU.
(Fonte: Arquivos do autor)

3- Sua posicéo varia linearmente com o tempo (Equacao do 1° grau)

A funcao horaria das posi¢cdes ou a funcéo horaria dos espacos fornece
a posicao S de um mével em funcéo do tempo t pode ser
S = So i v.t (7)
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Em que :
e S,:posicdo do mével no instante t, = 0, chamada de posicéo inicial.
e S:posicao do movel no instante qualquer t.
e v: velocidade constante ndo nula durante essa variacédo de espaco.
e t:tempo.
e Sinal positivo representa um movimento progressivo.
e Sinal negativo representa um movimento retrogrado.

Diagramas s x t

Movimento Progressivo
———r{>
7

Movimento Retrogrado
4

(a) (b)
Figura 16: Graficos do espago em funcgdo do tempo no M.R.U. (a) MRU progressivo e (b) MRU
Retrégrado (Fonte: Arquivos do Autor)

B) Uniformemente variado

A classificacdo do movimento Retilineo uniformemente variado se da
guando apenas o valor da velocidade escalar sofre alteracdo aumentando ou
diminuido em relacdo ao tempo, ou seja, 0S cOrpos movimentam-se com

aceleracéo escalar constante e ndo nulo.

As principais caracteristicas desse movimento sao:
1- Aceleracéo escalar constante e ndo nula
(a) constante # 0

Diagrama a x t

al ad
a
bt i) Dt
¢ a
(@) (b)

Figura 17 (a) e (b): Gréficos da aceleracdo em funcdo do tempo no M.R.U.V.
(Fonte: Arquivos do Autor)
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2- Velocidade escalar varia linearmente com o tempo (equacéo do 1°
grau)

v # 0, e ndo constante

Funcdes horéarias da velocidade em funcao do tempo.
Na figura 18, podemos observar que os valores da velocidade vao
mudando de 5m/s a cada segundo. Os espacdes percorridos a cada um

segundo sao diferentes.

V=115m/s V= 10m/s

Figura 18: Velocidade do veiculo a cada segundo
(Fonte: Arquivos do autor)

V=1 t a.t (8)

Em que:

e v, : velocidade inicial (velocidade escalar do movel no instante t, = 0)

v : velocidade do moével no instante t

a : aceleragao escalar constante e nao nula

t : tempo

O sinal positivo indica que o0 movimento € acelerado

O sinal negativo indica que o movimento é retardado

Diagramav x t

v(m/s£ 70 mfsﬁ\

(a) (b)
Figura 19 (a) e (b): Gréfico da velocidade em funcédo do tempo no M.R.U.V.
(Fonte: Arquivos do autor)
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3- Posicao varia com o tempo segundo uma equagao do 2° grau

Funcé&o horaria da posi¢cao em fungcéo do tempo
Considere um corpo que percorre um espaco, com movimento retilineo

uniformemente variado, como podemos observar na figura 20.

Figura 20: Representacao das variaveis do M.R.U.V.
(Fonte: Arquivo do Autor)
Onde:

e S,:posicdo do mével no instante t, = 0, chamada de posicao inicial
e S:posicdo do movel no instante qualquer t
e v, : velocidade inicial (velocidade escalar do mével no instante t, = 0)
e v :velocidade do movel no instante t
e a:aceleracdo escalar constante e ndo nula

e t:tempo

S=so+v0.ti%a.t2 9)
Diagrama s x t
S(m) o s(m) 5
\ a>0 / - /\ 5
f(s) /a< 0 \ t(s)
(@) (b)

Figura 21 (a) e (b): Gréfico do espaco em fungéo do tempo.
(Fonte: Arquivos do autor)
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Equacéo de Torricelli

Uma outra equacao que faz parte do M.R.U.V é a conhecida equagéo

de torricelli, nela relacionamos velocidades, posicbes e aceleracdo sem a

necissidade do tempo.

v= vyt 2.a.AS

C - Aplicagdes do MRUV: Langcamento vertical

Lancamento Para

baixo
J’g-- ov=0
O retardado
(o]
h Vo

h= h0+ vo_%g.tz

v=vy—g.t

v2=v§—2.9.h

Lancamento Para
cima

{,9" gv.

acelerado
O

h= h0+ v0+%g.t2
v=vy+g.t

v2=vi+2.9.h

Corpo
abandonado

g Vo

— = 2
h= 59t
v=g.t
v2=2.g.h

Figura 22 Representacéo de um corpo em queda livre.

(Fonte: Arquivos do Autor)
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CAPITULO Il - FUNDAMENTOS TEORICOS E
METODOLOGICOS

A Fisica, como ciéncia da natureza, é vasta em conceitos abstratos, os
quais, mediados por praticas pedagogicas estaticas, mecanicas, conteudistas,
descontextualizadas, nao articulam a teoria a pratica.

Logo, se a sociedade contemporanea buscou diferentes formas de
interagir, € necessario que a escola reproduza as praticas pedagogicas as
praticas sociais cotidianas que fazem parte do repertério socio-cultural dos
individuos, de modo que as aprendizagens naturais, proprias de cada um,
possam ser percebidas e questionadas ao longo do desenvolvimento de uma
cultura cientifica.

Para tal, mais do que a transmissdo de conhecimentos, as praticas
pedagogicas contemporaneas incluem o uso de tecnologias de informacédo e
comunicacdo, voltados para o contexto educacional, com o propésito nao
apenas de preparar 0s sujeitos para o mundo do trabalho, das ciéncias e das
tecnologias, mas, ainda, para o exercicio de sua cidadania.

Nesta perspectiva, a partir de uma tendéncias pedagodgicas
progressistas e de uma perspectiva tedrico-metodoldgica cognitivista voltada
para uma aprendizagem significativa, na visdo de David Ausubel, a dissertacao
aqui desenvolvida intulada FASCICULO VIRTUAL DE FiSICA: Tradicdo e
Modernizacdo apresenta uma proposta de estudo da cinemética escalar,
aplicada no 1° ano do Ensino Médio, e abraca o desafio estabelecido pelo
MNPEF, devendo estar alicercada sobre condic6es de fundamentacao tedricas
e metodoldgicas que serdo vistos com pouco mais de peculiaridades nos

subitens a sequir.

2.1 TRADICAO E MODERNIZACAO NO ENSINO DE FiSICA
O termo “tradicdo” vem do latim traditio, que, por sua vez, provem do

verbo tradere, que significa, entre outras coisas, entregar, passar para frente,

relatar, confiar (PONS, 1986, p. 1050). Em outras palavras, a tradicdo é a
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conduta de se transmitir costumes, comportamentos, memorias, crencgas,
lendas, para pessoas de uma comunidade, ou melhor, para uma geragéao.

Nestes termos, vale ressaltar que a tradicdo corrobora com um processo
de transmissédo ndo apenas de uma cultura, dos sujeitos e do lugar, mas de
conhecimentos diversos relacionados ao mundo do trabalho, das ciéncias e
das tecnologias.

Por esta razdo, se das pinturas rupestres ao quadro negro, quadro
branco, quadro magnético, quadro interativo; se dos pigmentos para retratar
imagens cotidianas ao giz, pincéis, o homem continua a desenvolver diferentes
tecnologias para interagir, para se comunicar, para socializar saberes sécio-
histdricos, fato € que a sala de aula tornou-se um espaco aberto para diversos
recursos e métodos.

Destarte, as TIC’s, enquanto tecnologias de informagdo e comunicagéao,
contribuiram para mudancas significativas na vida do homem. Ampliaram néo
apenas as formas de interagir, através de suportes tecnoldgicos desenvolvidos
apos a revolucdes técnico-cientificas da era moderna e contemporanea. As
TIC’s mudaram o papel da escola, do professor; mudaram os métodos. Mais
do que isto: ampliaram os conteldos, 0s espacos e 0S sujeitos. Rompeu-se
com o autoritarismo, a centralizacdo, o poder. Mudaram, enfim, o processo de
ensino-aprendizagem como um todo de modo a romper com modelos
homogeneizantes, 0s quais tiveram que ser substituidos por tendéncias
pedagdgicas democratizadoras.

Por conseguinte, vale ressaltar que as TIC’s contribuiram, desta forma,
com a reorientacdo da propria politica educacional brasileira a partir do
momento em que passaram a ser reconhecidas como suportes educacionais
necessarios nas e pelas praticas sociais educativas. E 0 que se pode
comprovar nos PCN’s, PCN +, nas Diretrizes Curriculares Nacionais, no Plano
Nacional de Educacéo.

Portanto, é certo afirmar que o homem, cada um em seu tempo, valeu-
se da tradicdo como metodologia de ensino-aprendizagem. Tradicdo esta que
contribuiu com a preservacdo de saberes, identidades, culturas. Em
contrapartida, se, da idade antiga a contemporanea, mudaram-se 0s sujeitos e

0S espacos, 0s conteudos, suportes e métodos, diferentes tendéncias
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pedagdgicas e teorias de aprendizagem interferiram no papel da escola e do
professor.

Logo, da idade antiga a contemporanea, o homem desenvolveu
diferentes tecnologias de informacdo. As pinturas retratam a histéria das
sociedades primitivas nas formas de cacar, na hierarquia de poder, na
economia, na religido, nas relagdes sociais, nos ritos de passagem. Da mesma
forma, a lingua, enquanto sistema de signos, orais e escritos, trouxe
importantes contribuicdes, ja que ampliou as formas de interagir e facilitou a
comunicacao.

No entanto, a este respeito, a modernizagao trouxe as contribuicbes da
do computador e da internet para toda a dinamica social contemporanea,
aproximando mundos e culturas. Mas ao que a sociedade contemporanea
sente necessidade de ampliar, a tradicdo visa preservar. E o antagonismo
cultural criado pelo antagonismo econdémico das estruturas de poder de uma
politica neoliberal.

E nesta perspectiva que o papel da escola e do professor passa por
mudancas significativas, ja que a tradicdo se mantem necesséaria como saber e
metodologia indispensével para preservar a historia e a identidade de cada
sociedade. Na mesma propor¢ao, € a modernizacao indispensavel para ampliar
saberes e a percepcdo de si em relagdo aos outros, para romper com O
bairrismo, o etnocentrismo, através de uma cultura cientifica e do relativismo
cultural proporcionado por tais mudancas.

Por conseguinte, tendo a tradicdo, desde tempos primérdios, utilizado a
oralizacdo como estratégia discursiva, mesmo com o desenvolvimento de
outras TIC’s, mantem a sua relevancia historica, cultural, social e cientifica
enquanto pratica pedagoégica educativa.

Em contrapartida, em meio as variadas tecnologias desenvolvidas na
sociedade moderna e contemporanea, vale ressaltar as diferengcas entre
tradicdo e tradicionalismo, posto que enquanto a tradicdo visa transmitir
saberes e preservar identidades culturais socio-histéricas, o tradicionalismo,
como tendéncia pedagogica liberal, reforca uma aprendizagem receptiva e
mecéanica, em que 0s conhecimentos sdo repassados como verdades
absolutas, reforcando a autoridade do professor sobre o aluno e uma educacéo

bancaria, mercadolégica, que, cada vez mais, oprime e segrega.
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Portanto, ndo a toa a tradicdo, em qualquer tempo, é indispensavel para
um sistema social como um todo, afinal, ndo se transmite o que ndo é
importante. Mas, certo € que, com 0 passar de anos, de séculos, o homem
aprimorou tendéncias pedagogicas e teorias de aprendizagens, as quais, na
sociedade contemporanea sofreram os efeitos da modernizagao.

Assim, da tradicdo a modernizagdo, para compreender 0 peso, a
importancia e a especificidade da disciplina de Fisica para uma cultura
cientifica, € necessario conhecer a sua evolucéo historica e a sua insercdo no
contexto da cultura moderna.

A partir do final do século XX, entre as varias medidas de reforma da
instrucdo publica nos sistemas educacionais brasileiros, foram criadas entdo as
chamadas leis educacionais que viriam a provocar profundas modificacées na
educacdo do pais através de inovacdes nas praticas de ensino. O discurso
pautava-se sobre uma educagdo como necessidade e possibilidade de
insercao do pais na modernidade. Segundo Mate (2002, p.34), “as autoridades
preocupavam-se com 0s rumos da educacdo articulando-as as questdes da
ordem urbana e a (re)organizacdo do trabalho”. Assim, a escola passa a ser
um dos espacos onde recaiam projetos de reforma social.

Do surgimento da lousa ao uso do computador, dos bancos as carteiras
individuais, da instalacdo dos primeiros museus e laboratérios nas escolas as
diferentes proposicoes de salas ambiente no decorrer da evolucdo, a
composi¢cdo material da educacdo escolar evidencia a incessante busca pela
tradicdo da escola como organizacdo e as tentativas de tornar o ensino mais
produtivo e eficiente, as aulas mais motivadas e atrativas, a educacao mais
moderna.

Assim, em nossa civilizacao, todo cidaddo, qualquer que seja seu nivel
de escolaridade ou sua posicao social, estd de algum modo, inserido dentro de
uma tradicdo educacional, ou seja, convive em espagos que possuem
diferentes suportes de se educar e, imediatamente, interage de alguma forma
com eles. Desta forma, o processo de modernizacdo também é tradicédo, ao
longo dessa evolucéo vivida, em especial, nos ultimos séculos, ja que, em cada
momento, manteve-se a introdug¢do de algo novo como estratégias

pedagdgicas, sendo as TIC’S resultado deste processo de reescritura da sala

30



de aula, de ensino e de aprendizagem a partir de diferentes recursos que foram

introduzidos no contexto educacional.

2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

A aprendizagem significativa envolve a aquisicdo de novos significados,
e, na concepcdo de Ausubel, para que ela aconteca em relacdo a um
determinado conteudo, sdo necessarias trés condi¢cdes: o material instrucional
com conteudo estruturado de maneira l6gica; a existéncia na estrutura
cognitiva do aprendiz de conhecimento organizado e relacionavel com o novo
conteudo; a vontade e disposicdo desse aprendiz de relacionar o novo
conhecimento com aquele ja existente (AUSUBEL;NOVAK e HANESIAN-
1980).

A teoria da aprendizagem significativa de David Paul Ausubel, (ver figura
22) apresenta conceitos bem originais, aprofundando-se na questdo do
aprendizado, ou seja, como torna-lo mais significativo, observando
fundamentalmente a maneira como se constitui 0 conhecimento no sujeito e de
que forma se da essa interacdo. A teoria desse grande psicélogo da educacéo,

apesar de complexa, pode ser incrivelmente resumida na seguinte proposicao:

[...] Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé
principio, diria o0 seguinte: o fator isolado mais importante que
influéncia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue
isso e ensine-o de acordo. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980,
p.vii MOREIRA).

Figura 23: Fotogafia de David Paul Ausebel

Fonte: (https://www.google.com/imgres?imgurl)
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Falar “o que o aluno ja sabe” é se referir a sua estrutura cognitiva, ou
seja, administrar o conhecimento total do aluno e organizar as ideias do
individuo em determinado campo de conhecimento. (MOREIRA, 2006, p. 13).

Na fala de Ausubel, merece destaque trés ponderacfes importantes,
“aquilo que o aprendiz j4 sabe” esta se referindo a estrutura cognitiva ou seja,
ao contetudo e organizacdo das ideias do individuo numa area particular de
conhecimentos. "Averigue isso" significa conhecer a mente do individuo, assim,
0S conceitos, ideias, proposicdes disponiveis na estrutura cognitiva do
individuo, suas inter-relacdes e organizacao. Finalmente, "ensine-o de acordo”
significa identificar os conceitos organizadores basicos do que vai ser ensinado
e utilizar recursos e principios que facilitem a aprendizagem de maneira
significativa.

Identificada as trés ponderacdes, mencionadas anteriormente, faz-se
necessario desenvolver uma producdo académica, com énfase em uma ou
mais teorias de aprendizagem. Dessa forma, encontra-se nesse trabalho a
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel que se aproxime da realidade

para um processo de ensino-aprendizagem desejado. Para MOREIRA:

Aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma nova
informacao se relaciona de maneira substantiva, ndo arbitraria e ndo
literal a um aspecto relevante da estrutura significativa do individuo. A
nova informacéo interage com uma estrutura cognitiva presente, que
Ausubel denomina “conceito subsungor” ou apenas “subsuncor.
(MOREIRA, 2006, p.15).

A ideia de interacdo para uma maneira substantiva, quer dizer nao
literal, que ndo se deve levar ao pé da letra algumas informacfes, a ndo
arbitrariedade tem como significado que a interagdo para que ocorra a
aprendizagem significativa, ndo é com uma ideia prévia qualquer, e sim, com
conhecimentos especificos e relevante ja exitente na estrutura cognitiva do
discente.

Sungundo MOREIRA, (2012, p.14), a este conhecimento,
especificamente relevante a nova aprendizagem, o qual pode ser, por exemplo,
um simbolo j& significativo, um conceito, uma proposi¢cdo, um modelo mental,

uma imagem no qual recebeu o nome de subsuncor ou ideia- ancora.
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Saber o que j4 existe na memoéria do individuo em relacdo a um
conhecimento especifico € essencial para que possa elaborar estratégias no
processo de ensino aprendizagem. A este conhecimento prévio ja existente no
consciente do individuo, Ausubel chama de subsunsor, conceitos ancora ou
ainda conceitos de esteio.

Em Fisica, por exemplo, se 0o conceito de forgca e campo ja existe na
estrutura cognitiva do aprendiz, esse conceito funciona como subsuncor para
as novas informacgdes relacionadas com certo tipo de campo e de forga, por
exemplo o campo e a forga eletromagnética. Assim, durante a aprendizagem
significativa, as novas informacdes s&o associadas com 0s subsuncores

relevantes existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Para MOREIRA:

O "subsuncor" é um conceito, uma ideia, uma proposicao ja existente
na estrutura cognitiva, capaz de servir de "ancoradouro” a uma nova
informacdo de modo que esta adquira, assim, significado para o
individuo (MOREIRA, 2009).

A aprendizagem significativa ocorre quando ha uma nova informacéao
interligando-se em conceitos que ja existem na mente do aprendiz. Essa nova
informacgé&o torna-se um subsuncor para gerar novos significados para estrutura
cognitiva do ser que aprende. Aqui, Ausubel vé uma hierarquia conceitual em
gue elementos de conceitos mais especificos estdo ligados a conceitos mais
gerais. Assim, pode-se afirmar que existe ocorréncia de aprendizagem
significativa quando,

[....] nova informagdo ‘ancora-se’ em conceitos relevantes
(subsuncores) preexistentes na estrutura cognitiva do individuo e
funcionem, dessa forma, como ponto de ancoragem as primeiras.
Entretanto, a experiéncia cognitiva ndo se restringe a influéncia direta
dos conceitos ja aprendidos significativamente sobre componentes da
nova aprendizagem, mas abrange também modifica¢des significativas
em atributos relevantes da estrutura cognitiva pela influéncia do novo

material. (MOREIRA, 2006).

Para que ocorra a aprendizagem significativa, ha uma série de requisitos
essenciais, entre eles podem-se destacar duas condicdes muito importantes
nesse processo: 1) o material de aprendizagem deve ser potencialmente
significativo e 2) o aprendiz deve apresentar uma predisposi¢céo para aprender.
Para MOREIRA:
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A primeira condi¢cdo implica. I) que o material de aprendizagem
(livros, aulas, aplicativos, fasciculos...) tenha significado Idgico (isto &,
seja relacionavel de maneira nao-arbitraria e ndo literal a uma
estrutura cognitiva apropriada e relevante) e 2) que o aprendiz tenha
em sua estrutura cognitiva ideias-ancoras relevantes com as quais
esse material possa ser relacionado.

A segunda condicdo é talvez a mais dificil de ser satisfeita do que a
primeira: o aprendiz deve querer relacionar os novos conhecimentos,
de forma néo-arbitraria e ndo-literal, a seus conhecimentos prévios.
E isso que significa predisposi¢do para aprender. (MOREIRA, 2012,
p. 24)

Ha um processo de interagcdo através dos quais conceitos mais
relevantes e inclusivos interagem com o novo material, servindo de
ancoradouro, incorporando-o e assimilando-o, porém, ao mesmo tempo,
modificando-se em fungéo dessa ancoragem (MOREIRA, 2009).

Em cinematica, os modelos da realidade s&o construidos usando-se
equacodes, cujas solucbes sao funcdes que normalmente dependem da posicao
e do tempo. A representacdo classica do movimento de um objeto pode ser
obtida através das equac¢des do movimento. Em uma animacgdo interativa
apresenta-se um objeto material em movimento e simultaneamente pode ser
construidos graficos da evolucdo temporal de sua posicdo, velocidade e
aceleracéo.

Quando um corpo entra em movimento, 0S nossos sentidos estédo
voltados para o0 movimento e ndo para as suas causas, a forma com que ele
esta se movimentando. Numa animacao interativa, podemos representar a
velocidade e aceleracdo que atuam em um objeto por vetores e mostrar as
caracteristicas peculiares de cada movimento, as setas adequadamente
posicionadas sobre esse objeto mostram ao aprendiz uma nova forma de ver
esse movimento.

Quando esse objeto se movimenta, leva consigo essas setas, que irdo
se modificando de acordo com a alteracao da velocidade e aceleracao que elas
representam, alterando o movimento do corpo. Sem perda de generalidade na
analise do modelo, é possivel uma representacdo visual concreta das suas
formas abstratas. A principal distingdo entre itens abstratos e factuais é em
termos de particularidade ou de proximidade com experiéncias empiricas
concretas (AUSUBEL, 2003).
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Assim, a animacdo interativa possibilita essa experiéncia empirica
concreta, uma vez que, na medida em que possibilita a percepcao visual de
variacOes temporais de grandezas fisicas (abstratas ou néo), conduzem a um
nivel de abstracdo da realidade que, sem ela, seria alcancada apenas por

poucos aprendizes.
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CAPITULO Ill = FASCICULO DE FiSICA: UMA
PROPOSTA DE INTERVENCAO METODOLOGICA

E inquestionavel, que, nos ultimos anos, a internet tem desempenhado
um importante papel na vida de milhares de pessoas em todo o planeta, seja
como troca de pensamentos cientificos ou néo, fonte de cultura, informacéao,
entretenimento e comunicacdo quase instantdnea a longas distancias
facilitando a vida de todos nos.

Neste sentido, a criacdo de um produto com rico desenvolvimento de
midias animadas com animacBes bem elaboradas, criativas e ricas em
interatividade, foi desenvolvida com o intuito completar e facilitar a
aprendizagem em fisica de modo a prender aten¢do dos alunos, dando um
suporte aos demais métodos ja utilizados e favorecendo o processo de ensino

aprendizagem. Segundo Romero:

No entanto, diante de uma animacéo interativa, que represente esse
sistema descrito, a percepcdo da inter-relagcdo das grandezas
elencadas e suas variagcfes temporais, torna-se uma atividade trivial.
Passa a ser uma atividade concreta onde visualizamos, interagimos e
podemos interferir no fluxo dos acontecimentos (ROMERO TAVARES
— ano nao informado)

A ideia de construir um fasciculo virtual para completar os métodos
tradicionais (fasciculo impresso) nédo é das mais simples, pois requer um bom
comprometimento com a aprendizagem, clareza na linguagem a ser utilizada,
conhecimento de causa, fidelidade nos assuntos, maturidade no dominio dos
conteldos e excelentes bibliografias; tais virtudes ndo sédo facies de se
consequir.

Destarte, sendo o fasciculo uma publicacdo que fragmenta,
didaticamente, escopos de diferentes conteudos para facilitar o processo de
ensino-aprendizagem de uma ciéncia como um todo, o desenvolvimento de um
fasciculo virtual de Fisica como proposta de intervencdo metodoldgica
obedeceu as orientacdes estabelecidas pelos PCN, PCNEM, ONC, DNC,
BNCC, LDB, TIC's e as TAS de Ausubel, de tal forma que cada conceito
abordados no fasciculo deve apresentar caracteristicas peculiares em todos os

aspectos mencionados.
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3.1 MATERIAIS E METODOS

O material utilizado para a criagdo do fasciculo virtual foi o programa
computacional Adobe Flash Cs3, o qual é conhecido e chamado,
didaticamente, apenas de “Flash”.

O Flash é uma excelente ferramenta de producéo e edicdo de midia que
podem ser usadas com ou sem internet, com animacdes, sons, videos e
interatividade, mas também se mostra extremamente Util para adaptar-se a
programacoes fisicas e matematicas, no intuito da criagcdo de executaveis que
aceitem a interacdo com 0 usuério. Por conseguinte, por ser a Fisica uma
ciéncia abstrata, pode este ser uma importante ferramenta para facilitar o
processo de ensino-aprendizagem.

O software Adobe Flash Profissional é ambiente de publicacdo de
contetdo rico e interativo para as plataformas digitais, fixa e movel. Cria
anuncios ricos em midia, midias instrutivas, apresentaces, jogos, etc.

Todos os recursos disponiveis no Flash podem facilitar o processo de
ensino-aprendizagem devido a grande necessidade de abstracdes que a
Fisica, enquanto ciéncia, prop8e para o estudante.

O Flash é um software de grafico vetorial, capaz de suportar imagens
bitmap e videos gerando arquivos pelo Adobe Flash, ou seja, a animag¢do em
si. Esses arquivos sdo de extensdo "swf' (de Shockwave Flash File). Eles
podem ser visualizados através do Flash Player, que é um leve aplicativo
somente de leitura distribuido gratuitamente pela Adober.

Em versdes recentes (a partir da 5°), a Adober expandiu a utilizacdo do
Flash para além de simples animacdes rodadas em computadores, mas
também para smartfones, uma ferramenta de desenvolvimento de aplicacdes
completas. Isso gracas aos avancos na linguagem ActionScript, que é a
linguagem de programacéo utilizada em aplicacdes de arquivos flashes (swf).

A linguagem Flash foi escolhida para o desenvolvimento do Fasciculo
Virtual, pelo fato de ja ter sido utilizada em meu trabalho de concluséo de curso
na graduacdo. O Flash possui programacdo propria e requer alguma
alfabetizacdo tecnoldgica especifica para se programar trabalhos como o

Fasciculo Virtual.
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O arquivo do produto final € um executavel do Flash e o fasciculo pode
ser visto por qualquer pessoa que tenha o Windows instalado em seu

computador sem a necessidade de estar conectado a internet.

3.1.1 - Apresentacéao do fasciculo virtual

Vendo a grande dificuldade de imaginacdo que a fisica requer dos
estudantes e na compreensao textual, o trabalho foi construido de forma a
melhorar as dificuldades estabelecidas pelo leitor. Dessa forma, veio-se a ideia
da construcdo de um fasciculo virtual com animacdes, videos e interatividades
para complementar o processo de ensino aprendizagem, com uma linguagem

bastante diferente para aprimorar o ensino de fisica. Para Tavares:

A animacao interativa facilita a compreenséo de modelos abstratos na
medida em que torna possivel a construgdo de sua imagem como
uma realidade virtual. Por outro lado possibilita uma passagem
gradual dos resultados de modelos empiricos para modelos aceitos
pela comunidade cientifica, através da restricdo dos dominios de
validade que diferencia um do outro. (ROMERO TAVARES — ano néo
informado)

A construcdo deste trabalho como um todo se deu de maneira bastante
minuciosa, preocupando-se sempre com o0s textos utilizados, os desenhos
representados de modo diferente e todos os conceitos fisicos passados aos
discentes facilitando-o, desta forma, o seu entendimento, por consequéncia, a
sua aprendizagem.

O Fasciculo Virtual foi criado com uma preocupacédo para que o aprendiz
tivesse a melhor interatividade possivel, facilitando sua compreensao e dando
a total liberdade ao discente com opcédo de escolher por onde deve iniciar seus
estudos. E composto por quatro topicos principais disponibilizado em um

“menu” interativo que pode ser observado na figura 24.

Figura 24: Menu interativo do fasciculo virtual
(Fonte Arquivos do autor)
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Os quatro tépicos estdo representados na figura 25 (a),(b),(c) e (d), da
seguinte maneira: em “Conteddo”, encontra-se 0 assunto de cinematica
escalar, mostrado na figura 25 (a); em “Interagcédo”, como mostra a figura 25 (b),
0 proprio usuario colocara as variaveis e vera a animagcao em movimento; em
Resumo, observado na figura 25 (c), caso o educando ja tenha um bom
conhecimento em cinematica escalar, pode escolher esta op¢ao, na qual estdo
disponibilizadas as principais partes do assunto abordado de uma maneira bem
compactada e bem direta; em “Simulado Interativo”, observado na figura 25
(d), ha a opcao que vai avaliar os conhecimentos adquiridos com os estudos ja
realizados, a fim de testar os conhecimentos aprendidos através de uma

aprendizagem significativa.

(a) (b) (c) (d)
Figura 25 (a) a (d): Tépicos que compdem o fasciculo virtual
(Fonte: Arquivos do autor)

No fasciculo virtual, com foco na interatividade, optou-se por utilizar um
dos temas da fisica, a cinemética escalar, como exemplo de uma proposta de
ensino, o que nao deixa de lado o uso do fasciculo virtual para a construcéo de
outros temas, bem como de outras areas do conhecimento, como por exemplo:

a Quimica, a Biologia e a Matematica.

3.1.2 - Conteudo.

O conteudo deste trabalho foi apresentado de forma clara e pratica, de
maneira interativa, no intuito de tentar fugir do abstracionismo presente no
ensino desta ciéncia de um modo geral. Para isso, utilizamos elementos do
cotidiano do aluno, assim como o fato deste poder interagir com o fasciculo
virtual acreditando que, deste modo, ele sera instigado a procurar mais

informacgdes referentes ao assunto tratado.
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Essa proposta tenta evitar o tratamento “tecnicista”, assim como o
tratamento “formalista” de muitos livros que sdo usados atualmente. Este modo
de abordagem é encontrado em qualquer livro de fisica do ensino médio, mas
a intencdo de trazer algo para complemetar o processo de ensino
aprendizagem, ndo se limita apenas na parte grafica e interativa do fasciculo e
sim na linguagem bastante simples e acessivel que transmite conteddos com
objetividade e procura despertar o interesse do discente através da interacao.

Desta forma, acredita-se que o discente possa entender com muito mais
facilidade os conceitos relacionados a Cinematica escalar, mostrando além das
imagens em movimento, um texto que utiliza uma linguagem simples para seu
entendimento, com uma organizacao por topicos.

Como o contetdo de cinematica escalar & extenso, o usuario ao clicar
em conteudo é direcionado para um sumario virtual, como mostra a figura 26
encontrando-o ali os sub tépicos de seu interesse, com a total liberdade de
comecar por onde quiser, basta por o mouse em cima de um desses itens e

clicar, que imediatamente o0 mesmo é transferido para o local de destino.

Introdugac a Cinematica Escalar Movimento Uniforme

Fungdo Horaria do Espago
Dimensao de um Corpo Graficos do Movimento Uniforme
Trajetéria Aceleragio Escalar Média
Posigéo Aceleracao Escalar Instantanea
Deslocamento Escalar Movimente Retilineo Uniformemente Variado
Tempo Fungées Hordrias e Formulas do MRUY
Rapidez e Velocidade Graficos do Movimento Uniformemente Variado
Velocidade Escalar Media Resisténcia do Ar
Velocidade Escalar Instantanea. Queda Livre
Ultrapassagem Langamento na Vertical

Movimeanto Progressivo e Retrogrado

Figura 26: Suméario que compdem o conteudo do fasciculo virtual
(Fonte: Arquivos do autor)

O conteudo foi feito com varias cenas (Scene) e na maioria delas o
processo de criagdo sdo parecidos. Com a elobaracdo das acdes “forma”
(Shape), “Grafico” (grafic), “MovieClip”, “texto” (text), “som” (sound), “botdes”
(button) e algumas programacdes especificas a cena esta pronta para ser

executada.
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Na figura 27, aparece a introducdo a cinematica escalar, com textos
simples e diretos explicando os conceitos basicos, reforcando a aprendizagem,
tem-se uma animacgao que pode ser vista e revista com a utilizacao de botdes.
E possivel perceber dois botdes amarelos com uma seta em cada, servem para
avancar ou retornar no conteudo. H4 também um botdo que inicia a animagéo
ao ser clicado, o botdo “ver animacdo” pode ser clicado quantas vezes for

necessario para que o aprendiz associe a animacao com o texto.

Cinematica Escalar

Observamos ao nosso redor um mundo em
movimento onde podemos notar carros se movendo,
pessoas andando, um objeto que cai @ mais uma série
de exemplos que poderiam ser citados. Quando
fazemos a descricao desses movimentos sem nos
preocuparmos com suas causas, estamos entrando
em uma area da fisica conhecida como cinematica.

B E

Figura 27: Introducéo a cinematica escalar
(Fonte Arquivos do autor)

No conjunto das figuras 28 de (a.1l) até (a.42) mostradas abaixo,
exibiremos as cenas (Scena) que foram feitas de modo parecido da figura 27,
mudando apenas os desenhos e acrescentando videos quando necessario,
pois o sub-assunto abordado requer uma animacao ao qual o texto se refere,
para que o discente tenha a maior compreensao apos a leitura.

A escolha de uma das opc¢des exposta no sumario, o conceito de uma
grandeza fisica vem acompanhado de um texto e uma animacdo que em
primeiro plano fazem com que o aprendiz reflita sobre a constru¢cdo do seu
préprio conceito, buscando atingir o subsuncor do aprendiz ao introduzir, com o

fasciculos, a ideia &ncora para construcdo de significados.

41



Movimento / Repouso / Referencial

Para verificarmos se um corpo esta em repouso
ou em movimento, precisamos adotar um referencial
e, com isso. identificarmos se 0 objelo mudou de
posigao em relagac a esse referencial no decormrer
do tempa.

No exemplo acima, o motorista esta em repouso
quando lomamos como referencial 0 carro, mas em
movimento guando tomamos como referencial a
arvore.

(a.1)

Um corpo pode ser um ponto material ou corpo
extenso, dependendo da situacdo. Por exemplo, um
caminhdc de 20mde comprimento em uma estrada
indo de Belém a Fortaleza, as suas dimensdes nao
tem a menor importancia no estudo do seu movimenlo,
trata-se de um ponto material.

%

Porém, se 0 mesmo caminhao estiver percorrendo
um quarteirao de 80m, suas dimensdes nao podem ser
desprezadas e. neste caso, trata-se de um corpo extenso .

-— ¥ e £|

Atrajeldria também é uma caracleristica relativa
ao observador considerado.

No exemplo acima, em relagdoa uma pessoa
no avido, a lrajetona da esfera @ um seguimento de
reta vertical. Ja em relacio a uma pessoa no solo, a
- trajetdnia da esfera é um arco de parébola.
r

(a.5)

Deslocamento
Escalar

A posigao inicial {Sg) do garoto mostra o inicio do
movimento e ( §) mostra o final desse movimento.

O deslocamento escalar é daco pela diferenca
entre a posigdo final (S) e a posigao inicial (So}, ou seja:

A unidade no sistema internacional (Sl) € metro (m).

@.7)
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Dimensao de um Corpo
Particula ou ponto material: ¢ aquele cujas
dimensdes sdo despreziveis em relacdo as medidas
do movimento estudado.
Ex: Uma formiga percorende uma rua de 100m.

Corpo extenso: € aguele cujas dimensoes nac
s#o despreziveis em relacio as medidas estudadas

Ex: Uma carreta de 20m percorendo uma rua
de 100m.

(a.2)

Trajetdria

E o0 conjuto das posighes sucessivas ocupadas
pelo moével no decorrer co tempo ou seja € a linha
descrita pelo corpo durante o seu movimento.

(a.4)

Posica
Para se determinar a posicdo de um mdvel &
necessario adotar um referencial.

Os marcos quilométricos localizam os méveis em
uma rodovia, fomecando sua posigdo em relagac a um
referencial(quilémetro zero da rodovia). Assim, a posigao
do carro é Sm= 2km em relacdo ao quilémetro zero, isso
nao significa que o movel tenha andado necessanamenta
2km, apenas informa a sua posicdo na rodovia,

(a.6)

Vocé néo deve confundir deslocamento escalar (AS)
com distancia percorrida (d).

No exemplo acima o deslocamento escalar do menino
serd 0 (zero), pois ele inicia e termina seu movimento

no mesma lugar. A=tk Oria 0
A sua distncia percorrida ndo sera zero, pois a
distancia percorrida & o valorda medida de todo o
caminho feito pelo menino.
d=10m +10m = 20m

(a.8)



Tempo

Na fisica, o tempo & uma grandeza essencial. Nos
céloulos relacionados com o estudo do movimento, &
bastante comum o uso de intervalos de tempo (At ). O
intervalo de tempo (At) é dado pela diferenca entre
o tempo final (¢ ) e o tempoinicial (¢, ) da realizacao
da tarefa, ou seja:

(a.9)

Velocidade Escalar Média

Velocidade escalar média é a relacdo entre o
espago percorrido em um trecho e o intervalo de
tempo gasto para percorrer esse trecho.

AS 8 =9
V‘-T-f—tn
-
(a.11)
NuSlsbma | de Unidades (S1) ,a unidad
de idade (mediaou i 6 0 melo por

segundo (m/s). Na maiona das vezes, por razoes praticas,
utiliza-se o quilometro por hora (km/h), que & refacionado
com o ms da seguinte maneira:

X35

(a.13)

Movimento Progressivo e Retrogrado

O motociclista se move no sentido da numeragdo
crescenle dos marcos quilométricos, entdo, dizemos que
aQ qQressivo e seus c

decorrer do tempo e sua velocidade escalar & positiva; ]é
© carro se move no sentido da numeragao decrescente
dos marcos guilomélricos, emao, dizemos que o movimen-

ta é retrégrado e seus espag no g do

tempo e sua velacidade escalar & negativa.

(a.15)
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Rapidez e Velocidade

Na Olimpiada de Pequim o velocista Usaim Bolt foi
o mais rapido da prova do 100m rasos, faturando assim
amedalha de curo. Essa rapidez pode ser denominada
velocidade escalar. Durante um percurso, raramente
um corpo mantém uma velocidade constante. Dessa
forma, ao estudarmos uma situagdo envolvendo movi-
mentos, geralmente utilizamos a velocidade média.

(a.10)

Velocidade Escalar Instantanea.

A velocidade com que um carro esta em
determinado instante € denominado velocidade
escalar instantanea.

AS

V=

O velocimetro de um automével nos fomece
a sua velocidade escalar instantanea.

(a.12)

Ultrapassagem

Um frem de comprimento (x) atravessando uma
ponte de comprimento ( L ). Observe que para atraves-
sar completaments a pante, o trem deve percorrer

uma distancia AS =x + L,

Movimento Uniforme

Seo velocumaim de um carm indicar sempre a mes-
ma valocid sua vel le escalar & esle
estd um movi (MU). O MU
que tem traj retilinea @ denominado da i

@ unife (MRU). O | que se movi-
menta com

iguais em intervalos de tempo iguais.




a.l7 a.18

(a.20)

100 20 30 40 EG Uy

(a.21) (a.22)

(a.23) (a.24)

44



Velocidade Escalar Variavel

Na maioria das siluag¢des, a velocidade ndo tem
um valor constante, podendo varar a sua intensidade
em um grande nimero de casos. Por exemplo: quando
um ista inicia o movi de seu carro ele
necessariamente o tira do repouso, aumentando sua
velocidade 8, assim, dizemos que Imprimiu uma
acelerag@o ao carro. A aceleracdo ¢ uma grandeza
que esta intimaments ligada a variagac de velocidade
no decoarrer do tempo.

(a.25)

Aceleracao Escalar Instantanea

Indica a aceleragao que um corpc possui em um
determinado instante. O calculo da aceleragio escalar
instantanea é obtido tomando At se aproximando de

zero.
a=jms
= s At
Quando a aceleracao escalar ir Anea é constan-
te ela coincide coma leracac lar média. No

Sistema Intemnacional de Medlydas (Sl)a unidade de
aceleracao & o metro por segundo ao quadradom/s*

(a.27)

No movimenio acelerado a aceleragdo e a velocidade
possuem os sinais iguais. Pede ser dividido em duas
possibilidades: movimento progressivo e retrogrado.

movimento progressivo

V>0
a>0

V<0

Aceleragao Escalar Média

O molorista se desloca com uma velocidade
escalar varidvel. A relacao entre a variacao da
velocidade escalar (v-v,) no intervalo de tempo
(t-t, ) é definida como aceleragao escalar média.

(a.26)

Movimento Retilineo Uniformemente Variado

O carro se movimenta em linha reta com velocidade
de modulo cada vez maior, pademos verificar que com
o passar do tempo o mével aumentou uniformemente a
sua velocidade. Esse movimento recebe o nome de
movimento retilineo uniformemente variado, pois, nesse
©aso, como o carro ficou cada vez mais rapido, classi-
fi o movimento como acelerado. Se o carro tives-
se ficado cada vez mais lento o movimeto seria clagsifi-
cado como retardado. Veremos as possibilidades em

que o evento pode ocorrer,

(a.28)

No movimento retardado aceleragéo e a velocidade

P os sinais ios. Pode ser dividide em
duas possibilidades: movimento progressivo e retrégrado.
movimento progressivo

(a.29)

Fungao horaria da velocidade no MRUY

A funcao horéaria do espago no MRUV

S=Stlt+s

A velocidade média no MRUV

ondels @V corresponde aos respectivos
tempos £y £-

Equagao de Torricelll

Fungdes Hérarias e Formulas da MRUV

(a.31)

Gréfico de St

O grafico do S4 no
sfm) MRUV é uma pardbola
cuja cancavidade
fomece o sinal da
a>0 / N &0. Quando a
\/ ts)  concavidade & para
cima a aceleracio &
pasiiiva,
-]
(a.32)



=5 <0 Ao 20 00 0 10 51 <0 Ao 20 A0 0 100 ‘30 30 W85 )

(a.35) (a.36)

(@.37) | (a.38)

(a.39) (a.40)
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Tec: A Possibilidade de um Laboratério Basico 1 Virtual

autor: Antonio Silas de Oliveira Martins
Como a aceleracho da gravidade é considerada

constante, o lancamento na vertical € um movimento Nucleo de construcdo de abjetos aprendizagem (UFPB)
refilineo uniformemente variado (MRUV). Aplicando-se As imag das nesse trabalho foram obtidas da internet
B assim as equacdes do MRUV. B B B

(a.41) (a.42)
Figura 28 (a.1) a (a.42): assuntos que comp&em o conteudo do fasciculo virtual
(Fonte: Arquivos do autor)

3.1.3 - Criacéo da Interacéo.

Pensando em uma forma de fazer com que o estudante possa interagir
mais com o programa, foi criada uma interagdo onde o movimento depende
das variaveis que o usuario vai inserir, como observado na figura 29. Nesse
caso, a aprendizagem ocorre pela curiosidade, ligando os subsuncores as

novas descobertas que completa e amplia o conhecimento prévio do
estudante.

menu |iniciar,| voltar,

Figura 29: Interagdo do fasciculo virtual.
(Fonte: Arquivos do autor)

Na interacdo, o discente notara que o motociclista entra em movimento,
se 0 mesmo atribuir valores para a velocidade e aceleragdo ou apenas para a
aceleracdo através dos botbes de rolamentos 0 movimento se iniciara, como

mostra a figura 30, pois cada botéo vai variar a velocidade e a aceleragao.
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Figura 30: Botdes utilizados na interagao do fasciculo virtual
(Fonte: Arquivos do autor)

Apo6s escolher os valores, é necessario clicar no botdo “iniciar” para que
ocorra a animacgéao. O botao “voltar” retorna 0 motociclista a posicao inicial para
que o discente possa mudar as variaves fisicas, a intencdo € relacionar o
conhecimento prévio do aluno com as animagBes e com os valores das
variaveis colocadas por ele, percebendo que ha uma diferenca significativa nos
movimentos exibidos. O botdo “menu” direciona ao menu principal, onde sao

encontrados os topicos principais.

3.1.4 - Elaboracao do Simulado.

Pensando em uma maneira de testar os conhecimentos apds a aula e a
leitura realizada em “conteudo”, veio a ideia de trazer no fasciculo virtual uma
opcdo de exercicios, mas sendo de um modo totalmente diferente do
convencional. Ao invés de uma simples lista de exercicio, foi criado um
simulado virtual e inteligente, exigindo uma boa compreensao e conhecimento
do discente.

Na Figura 31, pode-se observar o inicio do simulado e suas regras, o
simulado é composto da seguinte forma: no comeco o usuario vai conhecer
todas as regras, apés ter lido tais regras e escrever seu nome no local
destinado, tera a opcao de fazer simulado ou retornar ao menu, como pode ser
visto na figura 32, pois agora o programa oferece quarenta questdes de todos
0s assuntos abortado anteriormente (ver figura 33). Muitas dessas questdes
tém animacdes para facilitar o que o texto quer repassar ao usuario, sendo que
cada questao terd cinco opc¢des de multipla escolha, contendo apenas uma
correta.

Ao marcar qualquer dessas opcbes, o fasciculo virtual “pula”

automaticamente para a questdo seguinte e soma uma unidade se tiver
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acertado a questdo, mas, se marcar a questado incorreta, nada sera somado.
Este processo se repete por todas as quarenta questdes. Ao fazer a questao
quarenta, o programa gera imediatamente os dados referentes a sua
pontuacdao, identificando quais questdes foram acertadas e quais foram erradas

como mostra a Figura 34.

Marcio Tavares
Escreva o seu nome 1o quadro acima
Vocé fard agora um simulado de fisica contendo

40 questdes com conhecimento em cinematica
escalar. Cada questdo valera um ponto ao termino
do teste vocé receberar sua nota e seu conceito que
sera atribuido da seguinte manaira:

nota 0ai18 = Insuficiente

nota 20 a 28 = Regular

nola 30 a 35 = Bom
nota 36 a 40 = Excelante

Figura 31: Inicio do simulado (Fonte: Arquivos do autor)

Figura 32: Botdes do menu simulado (Fonte: Arquivos do autor)

(F. M. Santos) Considere um ponto na superficie da terra. Podemos afirma que:

Figura 33: Questdo um do simulado (Fonte: Arquivos do autor)

Vocé acertou  questoes

Conceito:

1" 16
12 17
13 18
14 19
15 20

Figura 34: Resultado do simulado (Fonte: Arquivos do autor)
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A exibicdo das resolugcées do simulado surgem de uma forma bem
simples. Nas questdes em que exigem apenas 0s raciocinios tedricos, é
indicado a alternativa correta e aquelas que exigem desenvolvimento

matematico, tal como o uso de equacdes, sera detalhado todas as passagens
da resolugéo, como se mostra na figura 35.

questao 1.
Alternativa E.

questdo 2.
Alternativa C.

questdo 3.
Alternativa C.

O deslocamento escalar corresponde ao espago
percorrido As, dado por:

s1 @ espaco inicial sz € espaco final
AS=82-8 = As=32-50 = As=-18 km B
A disténcia percorrida é dada por:

d=di +dz= d =(60-50) + (60 - 32) E]
d=10+28=d=38km

Figura 35: Resolucdo do simulado (Fonte: Arquivos do autor)

3.1.5 - Resumo

O “resumo” é uma parte do produto que visa, de forma direta,
descrever, matematicamente, conceitos de movimento. E uma parte essencial,
principalmente, para relembrar como se da a aplicacdo de formulas e gréaficos
dos movimentos descritos.

Para tal, optou-se, apenas, pela descricdo matematica, haja vista que as
definicbes tedricas foram trabalhadas em “conteudos” focando a interacdo de
cada escopo dos topicos selecionados, por se tratar de um fasciculo virtual, o

qual possibilita, principalmente, através dos recursos do Flash, a interatividade.
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CAPITULO IV — DA TEORIA A PRATICA: APLICACAO DO
PRODUTO E ANALISES DOS RESULTADOS OBTIDOS

Neste Capitulo sera apresentado a forma que foi aplicado o produto, as
analises discursivas bem como os resultados da aplicacdo do fasciculo virtual.
Foi realizado uma pesquisa quali-quantitativa distribuida em quatro porcessos
avaliativos com a participagdo de 108 alunos da rede particular de ensino. A
pesquisa foi realizada em duas turmas de primeiro ano de uma Unica escola
particular da capital do Estado. O critério para a escolha de duas diferentes
turmas foi para averiguar se haveria discrepancia entre os dados, o que nao
ocorreu. Por esse motivo, para a analise dos resultados, juntamos todos os
alunos em um Unico grupo.

A aplicacao foi feita com o0s seguintes processos avaliativos: Primeiro foi
feito um levantamento prévio com algumas perguntas direcionadas a turma.
Por motivos de timidez, a maioria dos alunos n&o se arriscou a responder as
perguntas. Deste modo, para efeito de investigacao cientifica, foi entregue aos
discentes a primeira avaliacdo constituida de um questionario o qual
chamamos de avaliagdo diagnéstica - presente no anexo 01, contém, uma
folha com cinco perguntas subjetivas relacionadas aos conceitos ancoras sobre
cinematica escalar.

Para tal avaliacdo, ressalta-se que o0s processos utilizados néao
possuiam nenhuma identificacdo do aluno para que suas respostas fossem as
mais espontaneas possiveis. O motivo da aplicacdo da avaliacdo | é descobrir
0 que o discente sabe sobre o que vai ser ensinado, ou seja, averiguar seus
conhecimentos prévios, o qual denominamos de subsuncores.

No segundo momento, ap0s as andlises feitas com a respostas dos
discentes, foram ministradas um total de 8 aulas de 45 minutos cada, sendo 2
aulas semanais, no qual foram explicados alguns conceitos, como: 1) O que €&
cinematica; 2) Quando que um corpo esta em movimento; 3) Quando que um
corpo estd em repouso; 4) O que é referencial; 5) Quais as diferencas entre
corpo extenso e ponto material; 6) O que é trajetoria; 7) Definicbes de posicéo,
espaco percorrido e deslocamento; 8) Tempo; 9) Diferenca entre rapidez e
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velocidade; 10) Velocidade média e unidades no SI; 11) Exercicios; 12)
unidades de medidas e suas transformacfes; relacionados aos assuntos
ministrados. Todos esses conceitos foram repassados com a utilizacdo dos
recursos didaticos tais como: quadro branco, pincel e livro didatico, sendo o
professor o mediador principal no processo ensino aprendizagem.

Ao término das aulas aplicou-se a avaliacéo I, presente no anexo 02,
contendo 10 perguntas objetivas, estilo multipla escolha, com cinco alternativas
cada, as quais foram elaboradas desta forma por causa do tempo de duracéo
da aula, pois questdes subjetivas utilizariam um intervalo de tempo maior para
suas respostas, ultrapassando o tempo de aula e dificultando
significativamente o feedback dos discentes.

A seguir foram ministradas 8 novas aulas, agora com conhecimento
prévio das aulas anteriores, utilizando os mesmos recursos somado ao uso
continuo do fasciculo virtual. Nessas aulas, 0os conceitos repassados aos
discentes foram M.R.U e M.R.U.V com exercicios de fixacdo nas aulas. Apos
esta nova etapa, foi aplicado um questionario didatico metodolégico, presente
no apéndice B , com objetivo de averiguar a aceitacdo da utilizacdo do
fasciculo virtual de fisica por parte do corpo discente. Comprovada a aceitacao,
aplicou-se a avaliacao lll, presente no anexo 03, valendo-nos dos mesmos
métodos utilizados anteriormente.

Apbs a aplicacdo das etapas propostas e a obtencédo dos resultados, foi
realizada uma andlise critica de todos os dados, os quais seguiram a
confirmacédo das hipoteses motivadoras da criacdo e aplicagcdo do produto,
segundo as quais se pode provar que o FASCICULO VIRTUAL DE FISICA
pode ser uma importante ferramenta para facilitar o processo de ensino-

aprendizagem.

4.1 - Andlise da Pesquisa Quali-Quantitativa.

Para melhor esclarecimento acerca dos resultados obtidos pelos
instrumentos avaliativos, faremos subdivisbes e analisaremos esses dados da
seguinte sequéncia: avaliagdo |, avaliagdo Il, questiondrio didatico-
metodoldgico e a avaliagéo lll, aplicados apés a realizacdo da aula com o uso

do produto.
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4.1.1 - Resultados Obtidos na Avaliacéo I.

Esta avaliacdo visa descobrir os conhecimentos prévios do discente. Ela
foi aplicada nos primeiros momentos de aula cuja composicdo sado de 5
perguntas relacionado ao assunto a ser ministrado, objetivando descobrir 0s
conhecimentos prévios do discente para que se possa introduzir novos
subsuncores de modo a ampliar os seus conhecimentos.

Os resultados obtidos na “avaliacdo I apontam para um bom
conhecimento prévio do corpo discente sobre 0s assuntos a serem ministrados.

Para melhor visualizacdo sobre as perguntas feitas aos discentes,
coletou-se dados que relaciona em trés niveis os conhecimentos prévios dos

discentes ( nivel bom, regular e ruim).

Avaliacéo |

= BOM
= REGULAR
RUIM

Figura 36: llustracdo demonstrativa das analises da avaliagéo |
(Fonte: arquivos do autor)

Os resultados obtidos, de acordo com a figura 36, indicam que 84% dos
alunos avaliados exibem um bom conhecimento prévio sobre as ideias
ancoras. Acredita-se que tal resultado deve-se ao fato do aluno ja trazer
consigo algum conhecimento aprendido na série anterior e que estdo
relacionados aos assuntos estudados. As perguntas realizadas foram do tipo
pesquisas de sondagem, por exemplo: Para vocé o que € o movimento? Para
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vocé, o que € Repouso? O gque é referencial? O que é trajetéria? Explique o
que é aceleracdo?

A este respeito, pode-se dizer que 10% possuem um conhecimento
prévio regular e 6% um conhecimento prévio ruim.

Os resultados dos conhecimentos regular e ruim podem ser
interpretados com certa normalidade dentre os alunos pesquisados, tendo em
vista que eles podem ser oriundos de outras escolas que talvez ndo tenham

sido abordados os assuntos na serie anterior.

4.1.2 Resultados obtidos na avaliacao I

Na avaliacdo Il, aplicada apds a exposicdo de 8 aulas tedricas
tradicionais referente ao conteddo de cinematica escalar com recurso de
quadro, pincel, e antes do uso do fasciculo virtual, com o objetivo de averiguar
o desempenho da turma antes da aplicacdo do produto. Os resultados obtidos

apos a aplicacéo da avaliacao Il estdo mostrados na figura 37.

100

= ACERTOS
= ERROS

Figura 37: llustracdo demonstrativa das analises da avaliagédo Il
(Fonte: arquivos do autor)

Os resultados da “avaliacéo 1I” apontam para rendimento que nao foi
satisfatorio, o que significa ter ocorrido dificuldades para a compreensao do

conteddo por ser a fisica uma ciéncia de alto nivel de abstragéo.
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Para melhor visualizagdo do resultado obtido pelo corpo discente desta
avaliagdo, coletaram-se os resultados em trés niveis de acertos e atribuido
conceitos conforme desempenho (ver figura 38). Dessa forma, classificamos,
quantitativamente, os acertos dos discentes, de modo a classificar o
desempenho de cada um da seguinte maneira: atribuiu-se o conceito “bom”
aos discentes que acertaram entre 9 a 10 questdes; “regular’ aos discentes
que acertaram entre 5 a 8; “ruim” aos que acertaram abaixo entre 0 e 4

guestdes.

Resposta em percentual

uBOM
REGULAR
RUIM

56% 31%

Figura 38: llustracdo demonstrativa das analises da avaliagdo Il atribuindo-se conceitos
(Fonte: arquivos do autor)

Os dados fornecidos pela figura 38 demonstram resultam de um
universo de 108 alunos, dos quais apenas 14 obtiveram o conceito “bom”; 34
ficaram com o conceito “regular’ e 60 ficaram com conceito “ruim”. Podem ter
ocorrido falhas nas aulas tradicionais, diante do resultado apresentado, propde-
se 0 ensino de cineméatica com um auxilio do fasciculo virtual que pode ser
uma alternativa a completar as aulas tradicionais e melhorar os rendimentos

dos discentes.

4.1.3 Resultados obtidos no questionario didatico metodoldgico
Apés a “avaliacédo II”, em outro momento foram realizadas 8 aulas com a

utilizacdo dos mesmos recursos da avaliacdo anterior e acrescentado o auxilio

do fasciculo virtual. Logo apds, um questionario didatico-metodoldgico,
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apéndice 01, foi passado aos discentes com intuito de descobrir a aceitacdo do
produto por parte dos mesmo. Demonstra-se, na figura 39, os resultados das 4

primeiras questbes dos questionario.

120

100

80

uSIM
mNAO
EM PARTES

60

40

20

Perguntal Pergunta2 Pergunta3 Pergunta4

Figura 39: llustracdo demonstrativa das respostas do questionario didatico metodolégico
(Fonte: arquivos do autor)

Na primeira parte do questionario, as quatro perguntas iniciais seguem

as seguintes respostas:

() sim () néo () em partes

Na pergunta | — Na sequéncia didatica desenvolvida sem o uso do
fasciculo virtual, vocé conseguiu compreender os conceitos fisicos? —
objetivou-se avaliar se as aulas tradicionais, tendo como recurso apenas
quadro, pincel e livro didatico e o professor como mediador do conhecimento,
séo suficientes no processo de ensino aprendizagem para essa nova geragao.

Os resultados apresentados demostram que: 63% dos alunos
entrevistados responderam que aprenderam e entenderam 0s conceitos de
FISICA com as aulas tradicionais, sem o uso do fasciculo virtual, significa que
para os alunos as aulas tradicionais tem sua importéancia; 11% dos alunos néo
compreenderam o conteldo sem o0 uso do produto e 26% dos alunos
compreenderam parcialmente, como se pode observar na figura 40.
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Pergunta 1

u SIM
m NAO
EM PARTES

Figura 40: llustracdo demonstrativa das analises da pergunta |
(Fonte: arquivos do autor)

Na pergunta Il — Vocé encontrou maior facilidade no entendimento
dos conceitos fisicos quando as aulas tinham o auxilio do fasciculo
virtual? — objetivou-se avaliar as aulas com a utilizagdo do fasciculo virtual e
assim ponderar sobre sua administragdo em sala de aula, comparando também
por meio dos resultados obtidos a aula tradicional com a aula usando recursos
tecnoldgicos.

Os resultados apresentados demostram que: 93% dos alunos
entrevistados entenderam e aprenderam com maior facilidade os conceitos de
Fisica na aula com o uso do fasciculo virtual, 2% ndo compreenderam o
conteado mesmo com o auxilio do produto e 5% compreenderam parcialmente,

como demonstra na figura 41.

Pergunta 2

5%

2%

uSIM
mNAO
EM PARTES

Figura 41: llustracdo demonstrativa das analises da pergunta Il
(Fonte: arquivos do autor)
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Esses percentuais indicam que, para os alunos, é valida a proposta de
usar o fasciculo virtual dentro do planejamento de conteddos e que o seu
carater de complementaridade as aulas tradicionais pode ser extremamente

relevante no processo de ensino-aprendizagem.

Na pergunta Il — Em sua opinido a utilizacdo de recursos
tecnolégicos como: videos, animacgfes interacdes e outros encontrados
no fasciculo virtual, durante as aulas de fisica proporcionam um melhor
resultado no aprendizado do aluno? - objetivou-se avaliar, de acordo com a
opinido dos discentes, se a aula, que tem como auxilio os dispositivos
multimidias tecnolégicos como videos, animacdes e interacdes, contribuiu para
melhorar a aprendizagem.

Os resultados obtidos demonstram que: 94% dos entrevistados
acreditam e aprovam as aulas que tem como auxilio dispositivos multimidias
tecnolégicos como videos, animacfes e interacdes; 2% nado observaram
mudancas apds o0 uso de recursos tecnoldgicos multimidias e 4% concordam

em parte, como demostra a figura 42.

Pergunta 3

2% 4%

uSIM
mNAO
EM PARTES

Figura 42: llustracdo demonstrativa das analises da pergunta lll
(Fonte: arquivos do autor)

Na pergunta IV — Em sua opinido a utilizacdo de recursos
tecnolégicos como o Fasciculo Virtual, dando suporte ao professor
durante as aulas de fisica, proporcionam um melhor resultado no

aprendizado do aluno? — objetivou-se avaliar se, de acordo com a opinido dos
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discentes, o uso do produto FASCICULO VIRTUAL DE FiSICA proporcionou
melhoria no rendimento do aluno.

Os resultados obtidos demonstram que: 96% dos entrevistados
acreditam e aprovam as aulas que tém como auxilio o uso do fasciculo virtual,
exibindo um grande desempenho na aprendizagem; 2% n&o aprovou 0 uso do
produto como suporte didatico e 2% aprovou parcialmente, como demostrado

na figura 43.

Pergunta 4

2% 2%

uSIM
uNAO
EM PARTES

Figura 43: llustracdo demonstrativa das analises da pergunta IV
(Fonte: arquivos do autor)

Em nameros percentuais e absolutos pode-se comprovar que, se de 104
alunos de 108 entrevistados, houve aceitagdo do produto, pode o “fasciculo
virtual” ndo apenas facilitar a aprendizagem, mas ainda estimular o gosto pela

ciéncia fisica em si.

Na segunda parte do questionario, para indicar resultados mais precisos,

descreveram alternativas mais abertas.

Na pergunta V — Em sua opinido o que proporcionou a melhor
aprendizagem dos conceitos de Fisica? — delimitaram as seguintes
respostas:

(a) As aulas do professor sem o uso do Livro Virtual.
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(b) O estudo diretamente no livro didatico.

(c) As aulas do professor com auxilio do fasciculo Virtual

Para tal, objetivou-se avaliar a opinido do aluno sobre que fator foi
preponderante para o melhor rendimento na aprendizagem.

Os resultados obtidos, de acordo com a figura 44, demonstram que:

Grafico da pergunta V

o}

85%

Figura 44: llustracdo demonstrativa do questionario didatico metodoldgico. pergunta V
(Fonte: arquivos do autor)

Observa-se que 85% dos entrevistados consideraram, entre as op¢des
listadas, a aula do professor, com o auxilio do fasciculo virtual, um método mais
eficiente para o éxito no processo de ensino-aprendizagem. O feedback dos
alunos é de suma importancia, pois fortalece a criacdo de novos fasciculos e
aplicacao do produto dentro do ambiente escolar, qualificando o mesmo como
material de apoio potencialmente significativo, acrescentando um possivel

ganho no desempenho dos discentes.

Na pergunta V — Qual conceito vocé atribui ao fasciculo virtual ? —

delimitaram as seguintes respostas:

(a) Excelente
(b) Bom

(c) Regular
(d) Ruim
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Para tal, objetivou-se avaliar e classificar o produto qualitativamente,

como demonstra a figura 45 abaixo.

Grafico da pergunta VI

= EXCELENTE

= BOM
REGULAR
RUIM

Figura 45: llustracdo demonstrativa do questionario didatico metodolégico da pergunta VI
(Fonte: arquivos do autor)

De acordo com os dados fornecidos pela figura 45, percebe-se a
aceitacdo da turma por grande alunos entrevistados, ja que 67% afirma que o
uso do fasciculo virtual, ou outro tipo de recursos tecnolégicos, desperta maior
interesse nos discentes.

Observa-se, dessa forma, que o fasciculo virtual foi classificado como
“Excelente” para 72 alunos e “Bom” para 30 alunos ,ou seja, 102 alunos de um
total de 108, aprovaram o fasciculo virtual com um suporte educacional no
processo de ensino aprendizagem, importantes nos dias atuais e tais
indicadores motivam ainda mais todo esfor¢o para a elaboracao e aplicagdo do
produto, favorecendo étimas perspectivas para construcao de outros volumes

envolvendo outros assuntos de Fisica ou outras disciplinas.

4.1.4 Resultados obtidos na avaliacao Il

Apés a aplicacdo da avaliacdo 1, anexo 03, a qual foi realizada apés o

uso do Fasciculo Virtual, obteve-se os seguintes resultados.
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Gréafico da avaliacao |l

90
80
70
60
50
40

30
20 = Erros

m Acertos

S Y P F PPN

I N AN A A
¢ @ ¢ ¢ & &

NP PN R N
G G G C C C

Figura 46: llustracdo demonstrativa da avaliacdo Il
(Fonte: arquivos do autor)

Os resultados obtidos a partir da avaliacao Ill, conforme mostra a figura
46, confirmam que dados anteriores obtidos a partir do questionario didatico-
metodoldgico haviam revelado que é satisfatorio o uso do fasciculo virtual com
animac0Oes, interacbes, videos, audios e outros recursos tecnoldgicos.
Ademais, vale a pena frisar que, embora ndo sejam objetos deste trabalho, os
dados obtidos das avaliacdes regulares das turmas, nas quais o produto foi
aplicado, tiveram um aproveitamento muito satisfatério, tanto do ponto de vista
de ensino como de estudo aprendizado.

Para tal, no intuito de melhorar a andlise proposta, valemo-nos dos
mesmos critérios utilizados na “avaliagéo II” para demonstrar os resultados
obtidos: classificamos, quantitativamente, os acertos dos discentes, de modo a
classificar o desempenho, de cada um, atribuindo o conceito “bom” aos
discentes que acertaram entre 9 a 10 questdes; “regular’ aos discentes que

acertaram entre 5 a 8; “ruim” aos que acertaram abaixo entre 0 e 4 questdes.
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Gréafico da avaliacao |l
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Figura 47: llustracdo demonstrativa da avaliagéo Il atribuindo-se conceitos
(Fonte: arquivos do autor)

Portanto, através dos resultados demonstrados, comprovou-se que 0
Fasciculo Virtual foi um bom aliado no processo de ensino aprendizagem,
completando, de forma direta e objetiva, as aulas tradicionais, de modo a
classificar tal recurso tecnoldgico como capaz de motivar e atrair atencao do
discente ao facilitar o esfor¢co cognitivo que cada discente teve que buscar.

A este respeito, Sena (2016) afirma que “manter o aluno motivado € um
grande desafio a todos os professores e, por conta disso, torna-se necessaria a
utilizacdo de alternativas, mostrar novidades e fazer uso de métodos mais
modernos de ensino”.

Assim, com base nos resultados fornecidos pela figura 47, é possivel
dizer que o produto educacional pode ser uma proposta valida a ser
implementada no ensino de Fisica no nivel médio da educagédo béasica de modo
a contribuir cognitivamente com o processamento efetivo da aprendizagem
significativa dos conteludos, visto que, o0 niumero de alunos classificado dentro
do conceito “ruim” diminui significativamente, jA que houve, um aumento

expressivo de alunos que passaram para os conceitos “regular” e “bom”.
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CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

O homem, como ser politico e social, transformou as formas de se
comunicar, de interagir. Aproximou sujeitos e espacos; culturas, identidades e
saberes. Ampliou mercados; modificou sistemas; desenvolveu tecnologias.
Mais do que isto: da era do direito a era das revolugcdes modernas, cienticas,
tecnoldgicas e culturais, a sociedade contemporanea, mercadolégia, neoliberal,
abriu as portas para o computador, para a internet.

No entanto, eis que tais transformagfes foram muito além dos ideais
burgueses. As tecnologias de informacdo e comunicacdo contribuiram para
derrubar dominios e fronteiras; contribuiram para a democratizacdo do ensino,
para o relativismo cultural. Mais do que isto: a mudangca nos conteldos,
métodos e da relacdo entre o professor-aluno redefiniram tendéncias
pedagogicas e teorias de aprendizagem no contexto educacional brasileiro, a
fim de fazer da educacdo um instrumento de cidadania, de valorizacao social e
profissional.

Por isto, o desenvolvimento cientifico-tecnolégico da sociedade moderna
ampliou ndo somente as formas de interagir, mas o acesso a informacédo. A
sala de aula tornou-se, assim, um espaco aberto, plural, democrético,
interativo, dindmico. Mas as mudancas nao cessaram. Mudou o papel da
escola, do professor. Mudou as finalidades propostas pela educagdo como um
todo significativo, de modo que fosse um dever do estado e da familia prepar
0s sujeitos para o mundo do trabalho, das ciéncias e das tecnologias; para o
pleno desenvolvimento do educando.

E nesta perspectiva de rupturas, de transformacdes, portanto, que esta
pesquisa-acdo desenvolvida visou contribuir com o ensino de Fisica. Ora,
sendo uma ciéncia abstrata, metodologias estaticas, mecanicas,
desarticuladas, descontextualizadas, muito tém contribuido para a evaséo
escolar.

Nestes termos, articular tradicdo e modernidade €, certamente, uma

alternativa para minimizar as dificuldades apresentadas pelos discentes ao
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longo do processo de ensino-aprendizagem, afinal, deve a escola oportunizar
praticas educativas que ampliem as vivéncias de uma cultura ciéntifica, a qual
articule o sujeito e o espaco intra e extramuros.

Desta forma, € possivel, assim, um ensino engajado, contextualizado e
dindmico da Fisica ao integrarmos tradicdo e modernizacdo através da criagdo
de Fasciculo Virtual.

Logo, se o0 ensino de Fisica necessita de novas estratégias de ensino,
inovar em sala de aula € um desafio para muitos professores, visto que, a
tecnologia educacional nos dias atuais, em muitos casos é mais dominada
pelos discentes do que pelos docentes. Portanto, o uso de produto tecnolégico
gue possa vim agregar valores com o ensino tradicional tornou-se essencial.

Este trabalho ndo buscou colocar o FASCICULO VIRTUAL DE FISICA
como a melhor maneira de se trabalhar o ensino de Fisica. Contudo, buscou
fortalecé-la como uma ferramenta importante, alternada com outras
metodologias, poderd tornar a aula mais atraente, facilitando o processo
ensino-aprendizagem.

O ambiente virtual esta proximo da realidade de muitos alunos hoje em
dia. Buscou-se, nesse trabalho, aproximar ainda mais os lagos entre quem
ensina e quem aprende, dando uma nova roupagem ao fasciculo impresso ou
até mesmo aos livros didaticos, incluindo em seu interior, ferramentas
pedagdgicas utilizadas e defendidas por varios professores e especialistas em
educacdo que defendem a utilizacdo de: animacdes, videos e atividades
experimentais. Uma série de ferramentas em um anico produto educacional
gue pode ser utilizado antes, durante e depois das aulas.

A criacdo do produto ndo é nada trivial, mas a utilizacdo € bastante
simples. Ha facilidade de disseminacdo do produto por meio da internet
disponibilizado pelo Dropbox a partir do link de acesso, para serem usados em
locais que tenham acesso a internet ou através de midias de armazenamento
de dados off-line, como cd’s, pen drivers, blu-ray, micro sd, temos ainda a
possibilidade de uma mudanca da linguagem de programacdo do produto do
flash cs3 para o flash cs6, de modo que seja lida por dispositivos com sistema
operacional android encontrados em uma grande parte dos smartphones e
tablet.
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Uma proposta futura muito importante para o fasciculo virtual é a
utilizacdo de audios tornando o produto acessivel as pessoas com deficiéncia
visual. Além de inserir em cada “cena” do produto videos com a traducao para
a Linguagem Brasileira de Sinais (LIBRAS), tornando o produto melhor
acessivel a sujeitos Surdos.

Desse modo, o produto educativo proposto nesse trabalho pode se
colocar como uma ferramenta inclusiva, ao estender para um maior nimero de
pessoas a possibilidade de conseguir visualizar e entender fenbémenos
naturais. E diante dessa possibilidade que um maior nimero de pessoas torna-
se capaz de alcancar um letramento cientifico e poder exercer plenamente a
sua cidadania, com um melhor entendimento dos fenémenos relevantes da

sociedade do conhecimento.
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APENDICE A
PRODUTO EDUCACIONAL

1. APRESENTACAO

O trabalho desenvolvido tem o objetivo de inserir um suporte tecnolégico
no ambiente escolar por meio de uma proposta com a utilizacdo do FASCICULO
VIRTUAL DE FISICA, sobre o conteido de Cinematica Escalar, ministrado nas
turmas da primeira série do ensino médio, contribuindo desta forma, com o
processo de ensino aprendizagem do referido tépico. Sabemos que os discentes
vivem em um mundo tecnoldgico, o uso dessa tecnologia como ferramenta
auxiliadora em sala de aula sdo de extrema importancia para os dias atuais. Diante
disso, este produto educacional tem o potencial de inserir tais recursos

tecnolégicos a favor do processo de ensino aprendizagem.

Logo o uso de tecnologia no ensino de Fisica se apresenta como um
recurso que pode tornar a aula mais envolvente, interessante e atraente uma vez
gue as interacdes passam do ambito educacional e ndo mais desvinculado do

processo ensino aprendizagem.
2. ACESSO AO PRODUTO

Para que o produto educacional seja aplicado pelo professor é
necessario ter o executavel, que pode ser disponibilizados de diversas formas.
Ha facilidade de disseminacdo do produto por meio da internet disponibilizado
pelo Dropbox a partir do link de acesso, para serem usados em locais que
tenham acesso a internet ou através de midias de armazenamento de dados

off-line, como cd'’s, pen drivers, blu-ray, micro sd.

3. PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional devera ser aplicado as turmas “da primeira série”
do ensino médio. A forma de usar o produto fica a critério do professor,
podendo ser utilizado antes da aula pelo aluno , durante a aula pelo professor,
sendo projetado em um quadro, ou depois da aula novamente pelo aluno
servindo de refor¢o no aprendizado. O produto ndo tem o poder de substituicéo

do professor, apenas um complemento na aula do mesmo.
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A sequéncia didatica a seguir demonstrard como ocorrerdo 0S processos que o
professor utilizar4 ao fazer o uso do produto educacional em sala de aula:

Vendo a grande dificuldade de imaginacdo que a fisica requer dos
estudantes e na compreensdo textual. Dessa forma, veio-se a ideia da
construcdo de um fasciculo virtual com animagoes, videos e interatividades
para complementar o processo de ensino aprendizagem, com uma linguagem
bastante diferente para aprimorar o ensino de fisica.

O Fasciculo Virtual é composto por quatro tdpicos principais
disponibilizado em um “menu” interativo.

No “Conteudo”, encontra-se 0 assunto de cinematica escalar, Como é
extenso, o usuario ao clicar em “conteudo” € direcionado para um sumario
virtual.
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SUMARIO

Introdugac & Cinematica Escalar Maovimento Uniforme

Fungéo Horéra do Espaco
Dimensao de um Caorpo Graficos do Movimente Uniforme
Trajetdria Aceleraciio Escalar Média
Posigéo Aceleracao Escalar Instantanea
Deslocamento Escalar Movimento Retilineo Unifermemente Variado
Tempo Fungbes Horarias e Formulas do MRUY
Rapidez e Velocidade Graficos do Movimento Uniformemente Variado
Velocidade Escalar Media Resisténcia do Ar
Velocidade Escalar Instantanea. Queda Livre
Ultrapassagem Langamento na Vertical

Movimento Progressivo e Retrogrado

Basta por o mouse em cima de um desses itens e clicar, que
imediatamente o mesmo é transferido para o local de destino, por exemplo: ao
clicar em “ Introducéo a Cinematica Escalar” aparece a introducéo a cinematica
escalar, com textos simples e diretos explicando os conceitos béasicos, com
uma animacgao que pode ser vista e revista com a utilizagdo do botdo “ver
animacédo” o botdo pode ser clicado quantas vezes for necessario. E possivel
perceber dois botbées amarelos com uma seta em cada, servem para avancar

ou retornar no conteudo.

Cinematica Escalar

mt_auimﬁ"..

Observamos ao nosso redor um mundo em
movimento onde podemos notar carros se movendo,
pessoas andando, um objeto que cai e mais uma série
de exemplos que poderiam ser citados. Quando
fazemos a descricao desses movimentos sem nos
preocuparmos com suas causas, estamos entrando
em uma area da fisica conhecida como cinematica.

-] E)

No conjunto das figuras mostradas abaixo, exibiremos a sequéncia que

compde o sumario pertencente ao conteudo.
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Movimento / Repouso / Referencial

Dimensao de um Corpo
Para verificarmos se um corpo esta em repouso

ou em movimento, precisamos adotar um referencial Particula ou ponto material: 6 aquele cujas
e, com isso. identificarmos se 0 objelo mudou de dimensdes sdo desprezivels em relacdo as medides
posigac em relagao a esse referencial no decormer do movimento estudado.

do tempa. Ex: Uma formiga percorrendo uma rua de 100m.

Corpo extenso: é aguele cujas dimensoes nao
s#io despreziveis em relacio as medidas estudadas
Ex: Uma carreta de 20m percorendo uma rua
No exemplo acima, o motorista esta em repouso de 100m.
quando lomamos como referencial 0 carro, mas em
movimento guando tomamos como referencial a

o

Um corpo pode ser um ponto material ou corpo Trajetdria
extenso, dependendo da situacdo. Por exemplo, um : i
caminhdc de 20mde comprimento em uma estrada E o conputo des posighes st 2 oeupgdas
indo de Belém a Fortaleza, as suas dimensdes nao pelo méml no decorrer do tempo ou e éalinha
tem a menor importancia no estudo do seu movimento, descrita pelo corpo durante o seu movimento.

trata-se de um ponto material.

%

Porém, se 0 mesmo caminhao estiver percorrendo
um quarteiréio de 80m, suas dimensdes nao podem ser
desprezadas e, neste caso, trata-se de um corpo extenso .

-

=

A trajeléria também é uma caracleristica relativa Posigao
ao observador considerado. Para se determinar a posicdo de um movel &
T ario adotar um ref ial

M P -
)
— S e o et s
uma rodovia, fomecande sua posicdo em relagao a um
referencial(quildmetro zero da rodovia). Assim, a posicao
N_Igoexemplo'a'clma. em relagdoa uma pessoa do carro é Sm= 2km em relagao ao quilémetro zero, isso
no avifio, a lrajetona da esferad um seguimento de nao significa que o movel tenha andado necessanamenta

reta vertical. Ja em relacao a uma pessoa no solo, a 2km, apenas informa a sua posicio na rodovia,

- trajetdna da esfera é um arco de parébola.
Vocé ndo deve confundir deslocamento escalar (AS)

com distancia percorrida (d).

Deslocamento
Escalar

i i mostra o i (1) 10m
moe&:f:z T; al (S0) :oﬁ?::'ow' = movi::r:ic: o No exemplo acima o_dgslocamento escalar do menino
O deslocamento escalar é dado pela diferenca sera 0 (zero), pois ele inicia e termina seu movimento
entre a posicdo final (§) e a posigao inicial (So), ou seja: ROmBSROMUGAE. | o g

A sua distancia percorrida ndo sera zero, pois a
0 distancia percorrida & o valorda medida de todo o
Aunidade no sistema internacional (SI) € metro (m). _ LT DA B ST

d=10m + 10m = 20m
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Tempo Rapidez e Velocidade

Na fisica, o tempo & uma grandeza essencial. Nos
céloulos relacionados com o estudo do movimento, &
bastante comum o uso de intervalos de tempo (At ). O
intervalo de tempo (At) é dado pela diferenca entre
o tempo final (¢ ) e o tempoinicial (¢, ) da realizacao
da tarefa, ou seja:

Na Olimpiada de Pequim o velocista Usaim Bolt foi
o mais rapido da prova do 100m rasos, faturando assim
amedalha de ouro. Essa rapidez pode ser denominada
velocidade escalar. Durante um percurso, raramente
um corpo mantém uma velocidade constante. Dessa
forma, ao estudarmos uma situagdo envolvendo movi-
mentos, geralmente utilizamos a velocidade média.

Velocidade Escalar Média Velocidade Escalar Instantanea.

A velocidade com que um carro esta em
determinado instante € denominado velocidade
escalar instantanea.

Velocidade escalar média é a relacdo entre o

espago percorrido em um trecho e o intervalo de V=
tempo gasto para percorrer esse trecho. ar
5t 0 velocimetro de um automével nos fomece
Vs = 17: a sua velocidade escalar instantanea.
E
Ultrapassagem
No Sistema | ional de Unidades (S1) ,a unidad
de velocidade (media ou i a 6 0 melo por
segundo (m/s). Na maiona das vezes, por razoes praticas,
utiliza-se o quilometro por hora (km/h), que & refacionado
com o /s da seguinte mansira:
238
> Um trem de comprimento (x) atravessando uma
ponte de comprimento ( L ). Observe que para atraves-
. ’ sar completamenta a pante, o trem deve percorrer
v uma distancia AS =x + L,
X356
v =48 _(x+L)
At L -
E
Movimento Progressivo & Retrogrado Movimento Uniforme
= Se o velocimetro de um carro indicar sempre a mes-
ma velocid: sua velocidade escalar & eele
ests um moviment (MU). O MU
que tem trajetdria retiiinea & denominado de movimento
lineo e unif {MRU). O I que se movi-

menta com velocidade constante percorre distancias
iguais em intervalos de tempo iguais.

0O motociclista se move no sentide da numeragdio
crescente dos marcos quilométricos, entdo, dizemos que —

a & pregressivo e seus c no
decorrer do tempo e sua velocidade escalar & positiva; j&

0 carro se move no sentido da numeragao decrescente
dos marcos guiloméltricos, entao, dizemaos que o movimen-
ta & retrégrado e seus espagos decrescem no decarrer do
tempo e sua velacidade escalar & negativa.
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Pensando em uma forma de fazer com que o estudante possa interagir
mais com o programa, foi criada uma interacdo onde o movimento depende
das variaveis que o usuario vai inserir.

Na interacdo, o discente notara que o motociclista entra em movimento,
se 0 mesmo atribuir valores para a velocidade e aceleracdo ou apenas para a
aceleracéo através dos botdes de rolamentos mostrado na figura abaixo.
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Apos escolher os valores, é necessario clicar no botdo “iniciar” para que
ocorra a animacao. O botéo “voltar” retorna o motociclista a posi¢ao inicial para
qgue o discente possa mudar as variaveis fisicas. O botdo “menu” direciona ao
menu principal, onde sdo encontrados os tdpicos principais.

Pensando em uma maneira de testar os conhecimentos ap0s a aula e a
leitura realizada em “conteudo”, veio a ideia de trazer no fasciculo virtual uma
opcado de exercicios, mas sendo de um modo totalmente diferente do
convencional. Ao invés de uma simples lista de exercicio, foi criado um
simulado virtual e inteligente, exigindo uma boa compreensao e conhecimento

do discente.

Marcio Tavares!
Escreva o seu nome no quadro acima
Vocé fara agora um simulado de fisica contendo
40 questdes com conhecimento em cinematica
escalar. Cada questao valera um ponto ao termino

do teste vocé receberar sua nota e seu conceito que
sera atribuido da seguinte maneira:

nota 0a 19 = Insuficiente
nota 20 a 29 = Regular
nota 30 a 35 = Bom

nota 36 a 40 = Excelente

)

Apos ter lido tais regras e escrever seu nome no local destinado, tera a
opcao de “fazer simulado” ou retornar ao “menu” através dos botdes mostrados
na figura acima.

O botao “fazer simulado” oferece quarenta questdes de todos os assuntos
abordados anteriormente. Muitas dessas questdes tém animacdes para facilitar
0 que o texto quer repassar ao usuario, sendo que cada questdo tera cinco

opcOes de multipla escolha, contendo apenas uma correta.
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(F. M. Santos) Considere um ponto na superficie da terra. Podemos afirma que:

Ao marcar qualquer dessas opcbes, o fasciculo virtual “pula”
automaticamente para a questdo seguinte e soma uma unidade se tiver
acertado a questdo, mas, se marcar a questdo incorreta, nada sera somado.
Este processo se repete por todas as quarenta questdes. Ao fazer a questao
quarenta, o programa gera imediatamente o0s dados referentes a sua
pontuacdo, identificando quais questdes foram acertadas e quais foram erradas

como mostra abaixo.

Vocé acertou  questoes

Conceito:

Ha opcéo de ver a resolucdo comentada das questdes, a exibicdo das

resolugbes do simulado surgem ao clicar no botdo “ver resolugao”. Nas
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guestbes em que exigem apenas 0S raciocinios teoricos, é indicada a
alternativa correta e aquelas que exigem desenvolvimento matematico, tal
como o uso de equacles, sera detalhado todas as passagens da resolucéo,

como se mostra na figura abaixo.

questdo 1.

Alternativa E.

questao 2.
Alternativa C.

questao 3.
Alternativa C.

O deslocamento escalar corresponde ao espaco
percorrido As, dado por:

s1 @ espaco inicial sz € espaco final
AS = 52- 51 = As =32 - 50 = As =-18 km [3
A distancia percorrida é dada por;

d=d+d:= d=(60-50)+ (60 - 32)
d=10+28=d=38km

O “resumo” é uma parte do produto que visa, de forma direta,
descrever, matematicamente, conceitos de movimento. E uma parte essencial,

principalmente, para relembrar como se d& a aplicacdo de férmulas e gréaficos
dos movimentos descritos.

1) Movimento retilineo uniforme (MRU)

AS

| S=SU+Vt| =77 | [a=o]

—g|_’. 0 ot

taf ;%=U‘ Area = AS

2) Movimento retilineo uniformemente variado (MRUV)

| -| = s W+V
V":Vg“’ﬂ.t S—Su‘l'vuf‘!'zt I{"=T
j ]VZ=V§+2adS| G

zl=

4. CONSIDERACOES RELEVANTES
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A utilizagdo desse produto educacional vem contribuir com o processo
de ensino aprendizagem de Fisica, pois diminui o abstracionismo da fisica em
sala de aula e aproxima o aluno do meio ao qual vive, portanto este trabalho
torna-se uma ferramenta a mais para o ensino. Ressalto que este produto se
mostrou eficiente, por possuir varias possibilidades de uso como: antes,
durante ou depois das aulas com interagdo, resumo teorico, animacdes,

videos e simulado interativo.

Aos colegas docentes espero que gostem.

Marcio Diego Oliveira Tavares
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APENDICE B
Questionario DIDATICO-METODOLOGICO da pesquisa

avaliativa para o Fasciculo Virtual.

Estimado(a) aluno(a):

Com o objetivo de averiguar a importancia do uso de um Fasciculo Virtual com
énfase em Cinematica Escalar, no 1° ano do ensino médio, na qual esta visa
auxiliar numa Aprendizagem Significativa segundo Ausubel, e demonstre
avangos no processo de ensino/aprendizagem de fisica. Conta-se com sua
ajuda nas respostas do questionario a seguir, com responsabilidade, ética e
autenticidade, em relacédo aquilo que vocé vivenciou das aulas de cinematica
escalar com a utilizacdo do produto educacional, desenvolvida pelo professor.

A organizacdo agradece sua participacao.

Escola: Série

Pergunta | — Na sequéncia didatica desenvolvida sem o uso do fasciculo
virtual, vocé conseguiu compreender os conceitos fisicos?

() sim () ndo () em partes

Pergunta Il — Vocé encontrou maior facilidade no entendimento dos conceitos
fisicos quando as aulas tinham o auxilio do fasciculo virtual?

() sim () ndo () em partes

Pergunta Ill — Em sua opinido a utilizacdo de recursos tecnolégicos como:
videos, animagbes interagbes e outros encontrados no fasciculo virtual,
durante as aulas de fisica proporcionam um melhor resultado no aprendizado
do aluno?

() sim () ndo () em partes

Pergunta IV — Em sua opinido a utilizagdo de recursos tecnolégicos como o
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Fasciculo Virtual, dando suporte ao professor durante as aulas de fisica
proporcionam um melhor resultado no aprendizado do aluno?

() sim () ndo () em partes

Pergunta V — Em sua opinido o que proporcionou a melhor aprendizagem dos
conceitos de Fisica?

(a) As aulas do professor sem o uso do Livro Virtual.

(b) O estudo diretamente no livro didatico.

(c) As aulas do professor com auxilio do fasciculo Virtual

Pergunta VI — Qual conceito vocé atribui ao fasciculo virtual ?
(a) Excelente

(b) Bom

(c) Regular

(d) Ruim

Pergunta VII - A linguagem utilizada na Coletanea Virtual é facil de ser
entendida?
() Sim ( ) Nao ( ) Em partes
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Anexos

Anexo 01

Avaliacéo |

1- Expligue com bases em seus conhecimentos o que € cinematica.
2- Para voce o que € 0 movimento?

3- Para voce o que é o0 Repouso?

4- 0 que é referencial ?

5-0O que é trajetoria ?

6- Explique o que é aceleracéo ?

Anexo 02

Avaliacéo Il

Questao 01. Considere uma pessoa sentada em sua poltrona de um grande
onibus de turismo, que fard uma viagem de mais de 1000km, saindo de Belém.
Sobre essa situagéo € correto afirmar que:

a) A pessoa esta certamente em repouso.

b) Para esse percurso, o 6nibus é um corpo extenso.

¢) Manobrando, ao sair da garagem, o 6nibus é um ponto material.

d) A pessoa esta em movimento em relagéo ao leito da estrada.

e) A pessoa s0 estara em repouso se estiver dormindo.

Questdo 02. Um 6nibus passa pelo km 30 de uma rodovia as 6h, e as 9h30min
passa pelo km 240. Qual a velocidade escalar média desenvolvida pelo énibus

nesse intervalo de tempo?

Questdo 03. (PUC-RS) A afirmacdo: TODO MOVIMENTO E RELATIVO
significa que:

a) todos os calculos de velocidade sdo imprecisos

b) ndo existe movimento com velocidade constante.

c) a velocidade depende sempre de uma forca.
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d) a velocidade depende sempre de uma aceleracéo.

e) a descricdo de qualquer movimento requer um referencial.

Questao 04. (CTPS)) Apos uma chuva torrencial as aguas da chuva desceram
o rio A até o rio B, percorrendo cerca de 1.000 km. Sendo de 4 km/h a
velocidade média das &guas, o percurso mencionado sera cumprido pelas
aguas da chuva em aproximadamente:

a) 20 dias.

b) 10 dias.

c) 28 dias.

d) 12 dias.

e) 4 dias.

Questdo 05. (UEPB) Um professor de fisica verificando em sala de aula que
todos os seus alunos encontram-se sentados, passou a fazer algumas
afirmacdes para que eles refletissem e recordassem alguns conceitos sobre

movimento.

Das afirmacgdes seguintes formuladas pelo professor, a Unica correta é:

a) Pedro (aluno da sala) estd em repouso em relacdo aos demais colegas ,
mas todos nds estamos em movimento em relacédo a Terra.

b) Mesmo para mim (professor), que nao paro de andar, seria possivel achar
um referencial em relagdo ao qual eu estivesse em repouso.

c) A velocidade dos alunos que eu consigo observar agora, sentados em seus
lugares, é nula para qualquer observador humano.

d) Como ndo ha repouso absoluto, nenhum de nds estd em repouso, em
relacdo a nenhum referencial.

e) O Sol estd em repouso em relacéo a qualquer referencial.
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Questao 06. (Uepa) FuracOes séao ciclones tropicais que ocorrem no Oceano
Atlantico e a leste do oceano Pacifico Central. Um desses furacdes, o Katrina,
foi o pior que atingiu os Estados Unidos nos ultimos anos. Admita que o Katrina
se movia em direcdo ao continente a uma velocidade constante de 24 km/h,
com ventos de até 120 km/h. Nestas condi¢cbes, quando o Katrina se
encontrava a uma distancia de 1.200 km de uma cidade, foi acionado o sistema
de alerta e vigilancia de furacdes do governo americano. Contado a partir
desse instante, o tempo, em horas, que a populacao teve para se prevenir do
furacéo foi:

a) 10

b) 20

c) 30

d) 40

e) 50

Questao 07. (FGV-RJ) Em uma passagem de nivel, a cancela é fechada
automaticamente quando o trem esta a 100 m do inicio do cruzamento. O trem,
de comprimento 200 m, move-se com velocidade constante de 36 km/h. Assim
que o Ultimo vagdo passa pelo final do cruzamento, a cancela se abre

liberando o trafego de veiculos.

Considerando que a rua tem largura de 20 m, o tempo que o transito fica
contido desde o inicio do fechamento da cancela até o inicio de sua abertura,
€, ems,

a) 32s

b) 36s

C) 44s

d) 54s

e) 60s
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Questéao 08. (UEL-PR) Um trem de 200 m de comprimento, com velocidade
escalar constante de 60 km/h, gasta 36 s para atravessar completamente uma
ponte. A extensao da ponte, em metros, é de:

a) 200

b) 400

c) 500

d) 600

e) 800

Questao 09. (FGV-SP) Uma equipe de reportagem parte em um carro em

direcdo a Santos, para cobrir o evento "Musica Boa So6 na Praia”.

Partindo da cidade de S&o Paulo, o veiculo deslocou-se com uma velocidade
constante de 54 km/h, durante 1 hora. Parou em um mirante, por 30 minutos,
para gravar imagens da serra e do movimento de automdveis. A seguir,
continuaram a viagem para o local do evento, com o veiculo deslocando-se a
uma velocidade constante de 36 km/h durante mais 30 minutos. A velocidade

escalar média durante todo o percurso foi, em m/s, de

a) 10 m/s.

b) 12 m/s.

c) 25 m/s.

d) 36 m/s.

e) 42 m/s.

Questao 10. (UNESP-SP) Ao passar pelo marco “km 200" de uma rodovia, um
motorista vé& um anuncio com a inscricio : ABASTECIMENTO E
RESTAURANTE A 30 MINUTOS”.

Considerando que esse posto de servigo se encontra junto ao marco “km 245"
dessa rodovia, pode-se concluir que 0 anunciante prevé, para 0S carros que

trafegam nesse trecho, uma velocidade média , em km/h, de:
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a) 80
b) 90
c) 100
d) 110

e) 120

Anexo 03

Avaliacéao Il

Questao 01. (CEFET-MG) As figuras a seguir representam as posicoes

sucessivas, em intervalos de tempo iguais e fixos, dos objetos |, Il, Ill e IV em
movimento.
Sentido do & " -
movimento - e
¥ | | |
® 000
I II III IV
O objeto que descreveu um movimento retilineo uniforme foi
Al
B) II.
C) Il
D) IV.
E)llle IV

Questdao 02. Um automovel desloca-se numa estrada reta com velocidade
constante de 36 Km/h. Devido a um vazamento, o carro perde 0leo a razdo de

uma gota por segundo. O motorista pisa no freio, introduzindo uma aceleragao
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constante de retardamento, até parar. As manchas de Oleo deixadas na
estrada, durante a freada, estdo representadas na figura.

10m 10m m m amo 3imim
e
' b b b Y
i v=0
A
Movimento uniforme Carro sob a acdo dos freios

Pode-se concluir que a aceleragdo de retardamento vale, em médulo:

a) 1 m/s?
b) 2 m/s?
c) 3 m/s?
d) 4 m/s?

e) 5 m/s?

Questédo 03. (Mackenzie-SP) Uma particula descreve um movimento uniforme
cuja funcéo horaria é (s = — 2 + 5t) (SI). No caso, podemos afirmar que o valor
da velocidade escalar e o tipo de movimento séo:

a) — 2 m/s; retrogrado

b) — 2 m/s; progressivo

c) 5 m/s; progressivo

d) 5 m/s; retrogrado

e) — 2,5 m/s; retrogrado

Questéo 04. (Ufsm)

S{m) ,

b

50

0 10 20 30 a0 t(s)

No grafico, representam-se as posi¢coes ocupadas por um corpo que se

desloca numa trajetoria retilinea, em fungéo do tempo.
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Pode-se, entdo, afirmar que o mddulo da velocidade do corpo

a) aumenta no intervalo de Os a 10s.

b) diminui no intervalo de 20s a 40s.

c) tem 0 mesmo valor em todos os diferentes intervalos de tempo.
d) é constante e diferente de zero no intervalo de 10s a 20s.

e) é maior no intervalo de Os a 10s.

Questao 05. ( cftce) Observe o gréafico a seguir:

A X inm
1200 ) ~
800 - 3
400 [~
t il:l s
200 400 600 §00 1000 1200 1400 1600 1800

A e— B C —

i Fo

(Fonte: http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica8/)

Procure associar os pontos 1, 2 e 3 do gréafico com as figuras A, B e C. A
correspondéncia verdadeira é:

a)1A-2B-3C

b) 1B - 2C - 3A

c)1A-2C-3B

d)1C-2B-3A

e) 1B - 2A - 3C

Questédo 06. (ifsc) O grafico a seguir apresenta 0 movimento de um carro. Em

relacdo ao tipo de movimento nos trechos I, Il e lll, assinale a alternativa
correta.
d(m) i
I ]
1]
|
t(s)
a) | — acelerado; Il — repouso; Ill - MRUV.
b) | — retardado; Il — repouso; Il — retrégrado.
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c) | — acelerado; Il = MRU; Il — retrogrado.
d) | — acelerado; Il — repouso; Il — progressivo.

e) | — acelerado; Il — repouso; Il — retrogrado.

Questédo 07. (Ufg) Ao abrir uma garrafa de refrigerante com gas, muitas bolhas
de gas carbbnico ali formadas sobem desde o fundo da garrafa com um
movimento acelerado. Supondo-se que as bolhas tém o mesmo tamanho e a
mesma quantidade de gas durante toda subida e desprezando-se quaisquer
perdas de energia por resisténcia ao movimento. Dos gréaficos a seguir aqueles
gue representam, respectivamente, a posi¢céo e a velocidade das bolhas séo:

=V

I I tempo I tempo

n L)) (my

posigao
posigéo
posicaon

velocidade
velocidade
velocidade

™~

| tempo | tempo | tempo

av) v) {7 S
a)lelv
b) 1 e VI
c)lleV
d) Il e VI
e)llleV

Questao 08. Um bloco de chumbo e outro de aluminio, maci¢cos e de mesmo
volume, sdo abandonados do segundo andar de um prédio. Assinale a
afirmativa correta sobre essa situacdo, desprezando a resisténcia do ar.

a) Os dois tém a mesma massa.

b) A aceleracdo do chumbo é maior que a do aluminio.

c) A aceleragdo do aluminio € maior que a do chumbo.

d) O chumbo chegara ao solo primeiro

e) O aluminio chegara ao solo primeiro

Questao 09. Um corpo, lancado de baixo para cima, possui no ponto de altura

maxima:
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a) velocidade nula
b) aceleragcao nula
c) velocidade e aceleracéo nulas
d) nenhuma afirmativa é correta

e) aceleragdo minima

Questao 10. (UFRJ-RJ)Um avido vai decolar em uma pista retilinea. Ele inicia
seu movimento na cabeceira da pista com velocidade nula e corre por ela com
aceleracdo média de 2,0 m/s® até o instante em que levanta vdo, com uma

velocidade de 80 m/s, antes de terminar a pista.

Qual o tempo que o avido permanece na pista desde o inicio do movimento até
0 instante em que levanta vbo e Determine o menor comprimento possivel

dessa pista.

a)40se 1600 m
b) 20 s e 800 m
c) 60 s e 3200 m
d) 80 se 6200 m
e)10se400m
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