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RESUMO

LIVRO VIRTUAL DE FiSICA: Uma Proposta para o Estudo de Mecanica no 1° Ano
do Ensino Médio

JOATA DE OLIVEIRA BATISTA

Orientador:
Prof. Dr. RUBENS SILVA

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduagao da
Universidade Federal do Para (UFPA) no Curso de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica

Este trabalho apresenta uma proposta de Ensino de Fisica por meio de um Livro
Virtual constituido em plataforma Flash, com énfase em Cinematica e Dinamica,
objetivando a criagdo de um material didatico de complemento as aulas tradicionais
no 1° ano do Ensino Médio. As partes do livro apresentam conceitos fisicos bem
como animacgdes que aproximam o aluno do seu cotidiano. Cada capitulo possui um
pouco da histéria de um Fisico importante, com o titulo de “Ver Mais’, para
aproximar o aluno do contexto histérico em que o mesmo viveu e suas contribuicdes
ao estudo da Fisica. Como referencial tedrico utilizou-se a Teoria de Aprendizagem
Significativa (TAS) de David Ausubel que tem como foco principal a estrutura
cognitiva do aluno, Ausubel afirma que cada novo conteudo ensinado deve estar
ancorado num subsungor que é algo que o aluno ja tras consigo e torna a
aprendizagem mais eficaz. O produto final foi aplicado em trés turmas de 1° ano do
Ensino Médio. Os instrumentos de coleta de dados da pesquisa foram uma
avaliacdo |, uma avaliagdo Il e um questionario didatico-metodoloégico. As
informacdes quali-quantitativa obtidas dos questionarios aplicados permitiram uma
analise favoravel a questdo do aprendizado, pois as participagdes do aluno bem
como o quadro das avaliagbes normais periddicas tiveram melhoras significativas.
Com isso conclui-se que o produto desenvolvido € eficaz e esta de acordo com os
objetivos da proposta inicial.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Livro Virtual, Mecanica.

Belém-Para
Novembro-2016
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ABSTRACT

VIRTUAL PHYSICS BOOK: A Proposal for the study of Mechanics in the first year of
high school

JOATA DE OLIVEIRA BATISTA

Supervisor:
Prof. Dr. RUBENS SILVA

Work developed in the master’s thesis submitted to the graduate program of Physics
teaching at UFPA, in partial fulfilment of the requirements for the achievement of the
Physics Teaching master”s degree.

This paper presents a proposal for Physics Teaching through a book based on a
Virtual Flash platform, with emphasis in kinematics and dynamics, aiming to the
creation of a didactic material to complement the traditional classes during the first
year of high school. The parts of the book have physical concepts and animations
that bring the student to their daily lives. Each chapter provides the bibliography of an
important physicist, with the title "See More", to bring the student to the historical
context in which the scientist lived and the contributions to the study of physics. As a
theoretical framework, we used the Meaningful Learning Theory (MLT) by David
Ausubel with the main focus on student cognitive structure, Ausubel teaches that
each new taught content must be anchored in a subsumer that is a knowledge that
the student already has and makes learning more effective. The final product was
applied in three classes of the first year of high school. The tools for the survey data
collecting were a test |, a test Il and a didactic-methodological questionnaire. The
qualitative and quantitative information obtained from the questionnaires have
enabled a favorable analysis to the question of learning, because the interests of the
student and the board of normal ratings had significant improvements. Therefore, we
can conclude that the product developed is effective and is in accordance with the
objectives of the original proposal.

Keywords: Physics Teaching, Virtual Book, Mechanics.

Belém-Para
Novembro-2016
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INTRODUGAO

O presente trabalho consta de uma proposta para o Ensino de Fisica
utilizando recursos tecnolégicos como ferramenta pedagodgica para um
processo de ensino-aprendizagem facilitador e mais produtivo.

Dentre as chamadas Tecnologias de Informacdo e Comunicagao (TIC’s),
o Livro Virtual configura-se como um produto que possui uma aplicagao de
multimidia constituida em flash, o qual é um software vetorial, que suporta
imagem bitmap e videos, sendo utilizado, geralmente, para a criagdo de
animacdes interativas ou nao.

Dessa forma, deseja-se apresentar no Livro animagbes que sirvam de
ancoragem para a introdugao de conceitos importantes de Mecéanica, para, com
isso, construir significados do ponto de vista cognitivo e, assim, formar a base
de sustentacao das etapas a serem seguidas.

Este trabalho anseia que a construgdo desses significados seja natural,
sem gerar ansiedade sobre o0 assunto proposto e, de forma progressiva, chegar
aos objetivos. Sabe-se que a abstragdo € um fator fundamental no estudo dos
conceitos e conteudos de Mecanica, e o uso de animacdes adequadas faz com
que a introdugao desses conceitos seja mais salutar.

Portanto, se fato é que a informatica tem assumido um papel
revolucionario e inovador nas relagcbes humanas, principalmente a partir do
avango tecnoldgico e da rede mundial de computadores, a internet, como
aprimoramento de novas tecnologias, a informatica chegou ao mundo da
nanotecnologia e o0s processadores atingiram alta capacidade de
processamento de dados, tornando-se equipamentos cada vez mais velozes,
menores e baratos.

Por conseguinte, para integrar a educagdo ao novo contexto social,
histérico, econbmico e cultural que o avango tecnoldgico proporciona
gradativamente, a utilizacdo do computador no ambito educacional, como
estratégia no processo de ensino-aprendizagem, tornou-se ndo apenas uma
medida necessaria, mas indispensavel para o bom andamento do ambiente

escolar.



Assim, o uso do ambiente virtual vem se tornando cada vez mais viavel e
acessivel as escolas, professores e alunos, tornando razoavel o uso de
recursos tecnoldgicos.

Logo, no caso especifico deste trabalho, tendo em vista que os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) indicam que se deve reconhecer a
integragcdo do computador no contexto educacional, podendo ser utilizado
como ferramenta para novas estratégias de aprendizagem, capaz de contribuir
de forma significativa para o processo de construgdo do conhecimento
(BRASIL, 1999), bem como ainda a Lei 9.394, de 20 de dezembro de 1996 —
que estabelece as Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, e confere a
matéria educacional na organizagao do Estado Brasileiro — segundo a qual a
educagao deve visar ao pleno desenvolvimento do educando e a efetiva
promog¢ao do exercicio da cidadania ao preparar o educando para o mundo do
trabalho, das ciéncias e das tecnologias, apresenta-se como proposta de
intervencao metodolégica para o Ensino de Fisica um livro virtual, que tem
como objetivo romper com um ensino que se vale de métodos
descontextualizados e estanques.

Para tal, como forma de averiguar metodologias tradicionais de ensino
que ainda predominam no ambiente escolar, pretende-se verificar se a
utilizacdo de dispositivos computacionais como simulagbes de multimidia
constituida em Flash podem ter resultados mais eficientes.

Em se tratando de ser um recurso didatico colocado a disposicdo de
professores e alunos que tem a finalidade de promover a aprendizagem de
uma forma integrada ao curriculo e as atividades de sala de aula, que né&o
somente seja mais uma forma de aprendizagem, mas sim como uma forma de
atingir aquelas areas onde os métodos tradicionais estao falhando (PINHO,
1996).

A utilizacdo de TIC’s por meio de ambientes virtuais interativos permite
que os conteudos escolares — ao buscar uma interagdo dinamizadora, que
dialoga entre o espago-tempo do aluno e o espago-tempo da sala de aula, em
uma via de mao dupla - intercalem diferentes saberes, os quais,
cognitivamente, facilitam o processo de ensino-aprendizagem de Fisica.

Nesta perspectiva, fato € que a mera descricdo de conteudo, feita, na

grande maioria das vezes, por métodos tradicionais que se valem apenas de



aula expositiva, com o recurso ao quadro magnético e pincel, deixa lacunas
significativas na aprendizagem (PINHO, 1996).

Ademais, certo € que a insercdo de ambientes virtuais na sala de aula
possibilita ao estudante uma interatividade com o mesmo, ja que estes criam
possiveis situagdes vividas pelo aluno e facilitam o esforgo cognitivo. Em outras
palavras, o sistema de simulagdes permite uma melhor representacéo
(visualizagdo) dos conceitos cientificos e propiciando melhores condigdes de
aprendizagem, principalmente se nas simulagbes tiverem conceitos e
conteudos que ja fizerem parte do cotidiano do aluno, ou sirvam de ancoragem
(subsuncor).

Com a utilizagdo de dispositivos como animagao em flash, a relevancia
deste estudo se da, principalmente, como elemento facilitador, ao privilegiar o
conhecimento utilizando metodologias cientificas através de TIC’s, entre as
quais o livro virtual € o produto alvo desta pesquisa por proporcionar atividades
interativas para o ensino e aprendizagem de Fisica.

A informatica por meio de animacgdes possibilita que a abordagem
pedagogica torne-se diferenciada. Os conceitos e o entendimento dos
conteudos podem ser construtiva, dinamica e significativa. No entanto, isso sé
€ possivel se a informatica for utilizada de forma adequada, como parte de uma
abordagem educacional coerente e organizada, ou seja, por meio de uma
integragdo conveniente entre o curriculo e o enfoque educacional.

A partir desta analise e da necessidade gerada de aproximar o aluno da
sua realidade atual, procura-se neste trabalho organizar o pensamento de
forma coerente, primeiro apresentando os conteudos por meios de animacgoes
que procurem aproximar a realidade e o cotidiano do aluno o qual servira de
subsungor ou ancoragem langando méao da informatica por meio de simulag¢des
em flash. Especificamente uma animagao em flash que aborde os conceitos de
forma que o aluno possa também interagir com a mesma.

Assim querendo contribuir com um processo de ensino-aprendizagem
melhor, apresenta-se uma dissertagdo que tem como tema: Livro Virtual: Uma
Proposta para o Estudo de Mecéanica no 1° Ano do Ensino Médio.

O produto apresentado € uma animacdo em flash contendo textos,
figuras, imagens, conceitos, principios, teorias, férmulas, tabelas, gréficos,

equacodes, exercicios e animacdes em flash; dentro dessa tematica de



animacgbes faz-se necessario obedecer uma ordem de aparigbes segundo
Moreira (2006) estabelecer conceitos para uma boa definicdo das grandezas
fisicas, Principios para fazer uma boa relacdo entre conceitos, Teorias para
fazer uma boa relagao entre principios e conceitos e por fim uma definicdo de
Filosofia que determina a Cosmo Visédo de Universo ou os novos paradigmas a
serem enfrentados.

Para melhor entendimento estrutural do trabalho, como estratégia
metodoldgica, o estudo se divide em capitulos da seguinte maneira:

Revisao Bibliografica, Capitulo 1 com a fundamentagao teorica que deve
nortear o produto final, tratando da Teoria de Aprendizagem Significativa de
Ausubel, que sofre subdivisbes, em Mente Humana e Estrutura Cognitiva,
Aprendizagem  Significativa, = Aprendizagem  Mecéanica, Diferenciagao
Progressiva e Reconciliagéo Integrativa, e Assimilagéo.

No Capitulo 2 sera tratado o Livro Virtual e suas caracteristicas. Este
capitulo busca justificar a Ideia do Livro, descrever os recursos utilizados a
partir do Uso do Flash, bem como ainda visa a Apresentacdo do Livro, para
posteriores consideragoes.

No Capitulo 3 sera tratada a aplicacdo do produto em sala de aula e
coleta de resultados e sera dividido em pesquisa quanti-qualitativa que se
baseia em uma avaliagdo |, um questionario didatico-metodolégico e uma
avaliacao Il, e por fim as consideragdes finais acerca dos resultados obtidos e

possiveis perspectivas futuras.



REVISAO BIBLIOGRAFICA - AS TIC’S APLICADAS NO ENSINO DE FiSICA

De acordo com Santos (2006), a fisica € uma ciéncia de carater
experimental que apresenta conceitos abstratos, e apenas o uso do ensino
tradicional, se torna inadequado, ou seja, quando os conceitos sao
apresentados através de uma metodologia unicamente verbal ou textual,
costumam apresentar falhas no processo de ensino-aprendizagem.

E preciso langar m&o da tecnologia que veio para ficar em todos os ramos
da sociedade, pois esta esta presente na politica, nos esportes e também no
ambito educacional, principalmente com um novo e moderno significado, as
chamadas Tecnologias de Informag¢ao e Comunicagao.

A educacao digital ganha espacos no ambito educacional de tal forma que
deve ser desenvolvida em prol da educacédo. A este respeito, Carvalho Neto

afirma:

“A educagao concebida e realizada com suporte analdgico-
digital apresenta na atualidade um complexo conjunto de redes
socio-tecnoldgicas, com interfaces hipermidiaticas multiplas e
multifacetadas, com possibilidades de interacdo por
comunicagao presencial e remota. A este paradigma pode se
chamar de ‘Educacéo Digital.” (CARVALHO NETO, 2011).

Um ensino alicergado em metodologias com uso de tecnologias deve ser
estimulado em sala de aula e uma das opcdes € o uso de TIC’s. Para
Yamamoto e Barbet (2001), as novas modalidades de uso do computador na
educacgdo apontam para uma nova dire¢ao, ou seja, o uso desta tecnologia ndo
como maquina de ensinar, mas como uma nova midia educacional em que o
computador passa a ser uma ferramenta educacional, de complementacéao, de
aperfeicoamento e de possivel melhora no processo de ensino-aprendizagem.

O uso das Tecnologias de Informagéo e Comunicagédo (TIC's), no espago
escolar, pode contribuir com o conceito de conhecimento. O ambiente virtual
pode ajudar o aprendiz a facilitar seu esforgo cognitivo, pois antes o aprendiz
tinha que criar modelos na mente de alguma situacédo falada ou escrita pelo
professor na lousa, com o Livro Virtual algumas situagbes sdo apresentadas
em forma de animagdes o que pode facilitar os modelos que antes eram

criados por cada aprendiz separadamente.



S&o através das ferramentas tecnologicas e a partir de mediagdes
atuantes, como simulagdes, que as potencialidades se afloram Santos (2006).
As TIC s tém provocado algumas mudangas em nossas vidas, pois tém o papel
de viabilizar novas formas de produgdo do conhecimento Moran (1995),
considerando que antes o ensino dava-se apenas por uma via, que € a verbal,
seja ela oral ou escrita, e com o ensino usando as tecnologias com animagdes
visuais, temos duas vias: a verbal e a visual.

Nestes termos, a teoria da codificagdo dual de Allan Paivio, citado por
Tavares (2016), estabelece que a transmissdo de informagbes acontece de
maneira mais efetiva quando sao usados o canal visual e o canal verbal; Na
medida que o aprendiz recebe a informacdo por varias vias de acesso, a
construcdo de seu conhecimento sera mais enriquecida, de modo que se a
informacéo é recebida através de dois canais, a sua recuperagao € facilitada
posteriormente, gerando menos esforgo cognitivo.

Dessa forma, ressaltamos a importancia de utilizarmos as TIC'S, pois
estas traduzem um auxilio no processo educativo, mas sabemos que o
professor possui papel fundamental nesse processo como incentivador dessas
ferramentas na educacao, pois através delas, o aluno pode ser levado a criar e

construir o seu proprio conhecimento

PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS E O ENSINO DE FiSICA

Formar cidadaos conscientes de suas responsabilidades sociais, politicas
e profissionais, € uma meta ousada, mas ao mesmo tempo necessaria em
pleno século XXI. Nao basta apenas ensinar os conteudos com enfoque nas
disciplinas sem inserir este ensino no contexto histérico, econémico e social, é
preciso entender os erros do passado, supera-los e encontrar solugbes para
uma nova forma de ensinar baseada ndo apenas no conteudo, mas também
em competéncias e habilidades quando aplicado a vida em sociedade e
alicercar esse ensino no cotidiano do aprendiz, € preciso motivar o aluno,
ensinar com significado, respeitar aquilo que o aluno ja sabe, enfim, ensinar
para a vida, e uma vida pratica com papel definido dentro da sociedade.

Os Parametros Curriculares Nacionais estabelecem normas a serem

seguidas a fim de tornar o processo de ensino-aprendizagem mais eficiente,



ensinar com peculiaridades de uma visdo critica, com significados importantes
que fagam parte da vida do aprendiz — em sintese, ensinar para a vida, sem
pretender-se ser suficiente apenas para o exercicio do trabalho ou apenas
preparatério para o vestibular, e nem apenas preparatério para o ingresso ao
nivel superior, mas eficiente para a formacdo do cidaddo, com pensamento
critico, visdo de mundo sélida e conceito sobre cidadania pronto para exercer
seus deveres e direitos perante a sociedade.

Os PCN séao propostas para o Ensino Médio, no que se relaciona as
competéncias indicadas na Base Nacional Comum, correspondentes a area de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Pretende, portanto, dar
uma explicitacdo das habilidades basicas, das competéncias especificas, que
se espera sejam desenvolvidas pelos alunos em Biologia, Fisica, Quimica e
Matematica nesse nivel escolar, em decorréncia do aprendizado dessas
disciplinas e das tecnologias a elas relacionadas. Lado a lado com documentos
correspondentes,os PCN trazem elementos para a implementacido das
diretrizes no Ensino Médio, principalmente no que diz respeito a disciplina
Fisica (BRASIL 1999, p4).

Diante disso, os PCN propéem um sentido de aprendizado na area, uma
proposta para o Ensino Médio que, sem ser profissionalizante, efetivamente
propicie um aprendizado util a vida e ao trabalho, no qual o conhecimento, as
competéncias, as habilidades e os valores desenvolvidos sejam instrumentos
reais de percepgao, satisfacdo, interpretacdo, julgamento, atuacao,
desenvolvimento pessoal ou de aprendizado permanente, evitando tdpicos
cujos sentidos s6 possam ser compreendidos em outra etapa de escolaridade
(BRASIL 1999, p4).

E importante salientar que o Ensino Médio ndo é uma etapa em si
suficiente para desenvolver todas as potencialidades intelectuais do aprendiz,
mas deve-se tornar eficiente no que se propde. Ensinar valorizando aquilo que
o aprendiz ja conhece e instiga-lo a desenvolver competéncias e habilidades
que o tornardo pleno de exercer um papel maduro e seguro de suas
responsabilidades e direitos perante a sociedade, e conectando os conteudos,
principalmente da disciplina Fisica, com as potencialidades adquiridas durante

o Ensino Médio. Dentro dessa proposta os PCN estabelecem caracteristicas da



disciplina Fisica e a forma como deve ser abordada durante a terceira etapa da
educacgao basica.

A Fisica, por sistematizar propriedades gerais da matéria, que é sua
principal linguagem, também fornece instrumentos e linguagens que sao
naturalmente incorporados pelas demais ciéncias. A Fisica possui também
aspectos proprios e objetos de investigagdes distintos, que a diferencia das
demais. Portanto, deve ser ensinada com um carater peculiar em alguns casos
e em outros com carater conjunto. Nos casos em que houver semelhanga de
abordagem, os conteudos de Fisica devem se adequar as novas metodologias
que permitam melhor compressao e tornem o aprendizado eficaz, com mais
rendimento (BRASIL 1999, p10).

Para se adequarem ao Ensino de Fisica, inclusive em termos didaticos,
os conteudos do curriculo escolar precisaram passar necessariamente por
transformacdes, dentro dessas transformacbes deve estar contida a
compreensao do que sejam competéncias para se efetivar os PCN nas
escolas. Sendo o objetivo principal do ensino médio a formagao da autonomia
critica do educando, esta deve dar-se sob trés aspectos: intelectual, politico e
econdmico.

Em seu aspecto intelectual, a autonomia permite o pensamento
independente. Em sua dimenséao politica, a autonomia garante a participacéo
ativa dos sujeitos na vida cidada. A autonomia econémica deve assegurar uma
formacgao para a sobrevivéncia material por meio do trabalho. A grande questao
€ como direcionar o ensino de Fisica para incorporar essa formagao?

Uma atitude correta é redirecionar o ensino para uma forma de visdo de
mundo e uma filosofia diferente de apenas aprender as férmulas e equacoes,
para ensinar com sentido de valorizar o aprendiz com ser humano, envolvido
por varios fatores externos que influenciam sua formacao.

A tecnologia merece atengado especial, pois aparece nos Parametros
Curriculares como parte integrante da area das Ciéncias da Natureza, o uso de
novas ferramentas pedagogicas de cunho tecnoldgico para um ensino mais
atraente da disciplina Fisica aproxima o aprendiz de sua realidade cotidiana.A
Fisica ensinada no sentido amplo de visdo de mundo, com inumeras
tecnologias contemporaneas, com um aprendizado culturalmente significativo e

contextualizado da Fisica, de modo que transcenda naturalmente os dominios



disciplinares estritos. E € essa Fisica que também é visdo de mundo, além de
conhecimento pratico essencial a uma educagao basica, compreender o0s
principios que presidem as modernas telecomunicacbes, os transportes, a
iluminagao e o uso clinico, diagndstico ou terapéutico, das radiagdes, que torna
o aprendiz mais competente (BRASIL 1999, p10).

Com um ensino de construgao de significados, alicercados em estratégias
previamente estabelecidas para romper a tao falada metafora da alfabetizacao
cientifica e tecnoldgica, que apontam claramente para um dos grandes
objetivos do ensino das ciéncias no nivel médio, de tal forma que uma
abordagem didatica eficiente seja elaborada para alcangar a tdo sonhada
aprendizagem eficiente e que os alunos compreendam a predominancia de
aspectos técnicos e cientificos na tomada de decisdes sociais significativas
(BRASIL 2006, p47).

A necessidade de uma relacdo de ensino e aprendizado coerente e
dentro do estabelecido pelos PCN e PCN+ voltado para as potencialidades do
aprendiz e que devem ser fomentadas a fim de atingir o pleno conhecimento do
seu papel dentro da sociedade, com carater bem definido de valorizar a
aprendizagem e o estudo para atingir o melhor desempenho, e tal desempenho
favoravel so é possivel com uma relacao didatica eficiente.

A relacao didatica se estabelece na escola quando ha um projeto de
ensino com inteng&o de aprendizagem, no inicio da relagc&o didatica. Para tal, o
professor precisa identificar meios de fazer emergir os conhecimentos que os
alunos mobilizam para responder a determinadas situagdes. Um tratamento
didatico apropriado é a utilizacdo da historia e da filosofia da ciéncia para
contextualizar o problema, sua origem e as tentativas de solugéo que levaram a
proposi¢cao de modelos tedricos, a fim de que o aluno tenha nocédo de que
houve um caminho percorrido para se chegar a esse saber. Ha, entdo, uma
contextualizacdo, que € prépria do processo do ensino na escola, e deve
também ser inserida no ensino de Fisica (BRASIL 2006, p50).

Os conhecimentos prévios dos alunos e a exploracdo de suas
contradigbes e limitagbes pelo professor exigem que este elabore situagdes e
problemas que o aluno nao faria sozinho e que tenham o potencial de levar a
aquisicdo de um conhecimento que o educando ainda n&o possui, mas que

passara a ter significancia dentro dos esquemas conceituais do aluno.



Dentro desta perspectiva, deve-se considerar a TAS de Ausubel, pois ao
mesmo tempo em que os conhecimentos prévios dos alunos séo
problematizados, deve-se fazer a contextualizacao histérica dos problemas que
originaram esse conhecimento cientifico e culminaram nas teorias e modelos
que fazem parte do programa de conteudos escolares a ser apreendido pelo
aluno, ampliando a visdo do seu mundo cotidiano.

No ensino de mecéanica, por exemplo, os principios de conservacdo dos
movimentos e da energia sdo assuntos de grande relevancia e merecem
atencéo significativa. No que se refere a este trabalho, deve-se dar maior
importancia para a mecanica por se tratar do seu conteudo especifico deste.
Uma proposta de mudancga na pratica educativa, com construcdo de material
didatico préprio, no caso o Livro Virtual, deve fazer parte do objetivo geral deste
trabalho, e com enfoque nas habilidades e competéncias necessarias e
claramente explicitadas nos PCN (BRASIL 2006, p56).

Em contrapartida, muitas tentativas de mudanca nas praticas
educacionais esbarram na falta de recursos pedagdgicos. Historicamente a
escola se apodia no livro didatico, que nem sempre esta presente na escola
publica. Do mesmo modo, grande parte das metodologias de ensino é
deficitaria, ja que nao dialogam com os contextos intra e extramuros.

Dentro desta perspectiva € que se faz necessario o uso de um Livro
Virtual com animagdes, como componente curricular da escola. Com o objetivo
de complementar o material didatico das escolas, servir de interface entre
professor e aluno, com uma abordagem de construgdo de significados
baseados no cotidiano do aluno e com o intuito de valorizar as competéncias e
habilidades sugeridas pelos PCN, destaca-se o Livro Virtual como uma
ferramenta dinamizadora e contextualizadora, que contribui para apresentar
uma sequéncia logica de construgdo dos conceitos fisicos dos mais gerais aos
mais especificos, demonstrar coesao entre suas partes, inserir o contexto
histérico de cada teoria discutida e motivar o intimo do aprendiz (BRASIL 2006,
pS6).

No entanto, em relagdo aos PCNs para o ensino médio, vale dizer que
ndao se prescrevem metodologias especificas para a fisica, mas sim
recomendacgdes gerais para o ensino das ciéncias e, ainda assim, sem adotar

uma unica escola de pensamento pedagdgico. A ideia de uma fisica como
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cultura ampla e como cultura pratica, assim como a ideia de uma ciéncia a
servico da construcdo de visdo de mundo e competéncias humanas mais
gerais, foi a motivagéo e o sentido mais claro das proposigdes dos PCN. Diante
deste modo de pensar o Livro Virtual traz algumas contribui¢des de cientistas
famosos para entender-se o papel que cada um teve na época em que viveu, e
sua influéncia quanto a sua visdo de mundo para ajudar no atual ensino de
Fisica (MENESES 2000, p 1).

Esses Parametros Curriculares sugerem um conjunto de competéncias a
serem alcancadas para a area das ciéncias. Todas estido relacionadas as trés
grandes competéncias de representacdo e comunicagdo; investigacao e

compreensao; e contextualizagao sociocultural, que serdo mostradas abaixo:
“Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em
Fisica
Representacdo e comunicagéao
» Compreender enunciados que envolvam cédigos e simbolos
fisicos. Compreender manuais de instalagdo e utilizacdo de
aparelhos.
« Utilizar e compreender tabelas, graficos e relagbes
matematicas graficas para a expressdo do saber fisico. Ser
capaz de discriminar e traduzir as linguagens matematica e
discursiva entre si.
* Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica
adequada e elementos de sua representagdo simbodlica.
Apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento
apreendido, através de tal linguagem.
* Conhecer fontes de informagdes e formas de obter
informacgdes relevantes, sabendo interpretar noticias cientificas.
» Elaborar sinteses ou esquemas estruturados dos temas
fisicos trabalhados. Investigagao e compreenséo
» Desenvolver a capacidade de investigacao fisica. Classificar,
organizar, sistematizar. Identificar regularidades. Observar,
estimar ordens de grandeza, compreender o conceito de medir,
fazer hipéteses, testar.
» Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas,
quantificar, identificar parametros relevantes. Compreender e

utilizar leis e teorias fisicas.
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» Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos
equipamentos e procedimentos tecnolégicos. Descobrir o
“como funciona” de aparelhos.

* Construir e investigar situagbes-problema, identificar a
situagao fisica, utilizar modelos fisicos, generalizar de uma a
outra situagao, prever, avaliar, analisar previsdes.

* Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras
areas do saber cientifico.

Contextualizagao socio-cultural

* Reconhecer a Fisica enquanto construgdo humana, aspectos
de sua historia e relagbes com o contexto cultural, social,
politico e econdmico.

* Reconhecer o papel da Fisica no sistema produtivo,
compreendendo a evolugdo dos meios tecnoldgicos e sua
relacdo dinamica com a evolugdo do conhecimento cientifico. ¢
Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada
pela tecnologia.

» Estabelecer relagées entre o conhecimento fisico e outras
formas de expresséao da cultura humana.

» Ser capaz de emitir juizos de valor em relagdo a situagbes
sociais que envolvam aspectos fisicos e/ou tecnologicos
relevantes (BRASIL 1999, p29).”

E com base legal nos PCN e PCN+ que o Livro Virtual com é&nfase em
Mecanica foi construido. Quanto aos PCN+, trazem uma sugestao de temas
estruturadores que articulam competéncias e conteudos e apontam para novas

praticas pedagogicas. O tema sugerido referente a Mecéanica é:

Tema 1: Movimento, variagbes e conservagbes (unidades
tematicas: fenomenologia cotidiana, variagdo e conservagao da
quantidade de movimento, energia e poténcia associadas aos

movimentos, equilibrios e desequilibrios) (BRASIL 2006, p57).

Todos os demais temas sugeridos pelos PCN+ estdo conectados a outros
conteudos diferentes da Mecénica, que ndo sdo assuntos principais do Livro
Virtual, e por isso ndao foram colocados neste topico, entretanto como o Livro
Virtual é de Mecanica, nada impede que livros posteriores possam abordar

outros tépicos do conteudo de Fisica que nao foram colocados no Livro Virtual.
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LEI DE DIRETRIZES E BASE DA EDUCAGAO NACIONAL (LDB)

Promulgada em 1996, a (LDB) divide e estabelece objetivos, niveis e
modalidades. No caso do ensino médio, fica 0 mesmo classificado como etapa
final da Educagdo Basica, cuja base nacional comum desenvolveria
competéncias e habilidades para a cidadania, para a continuidade do
aprendizado e para o trabalho, sem pretender-se profissionalizante ou
simplesmente preparatoria para o ensino superior Menezes (2000).

A Fisica dentro do ensino médio compde, junto com a Biologia e a
Quimica, uma area chamada: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias.Essa area busca, dentro de sua formagao,promover o pensamento
critico e relacionado com as demais areas por meio da interdisciplinaridade, e
que deve ter carater social, econémico e politico.

Os atuais marcos da legislagdo brasileira para a atuagdo do ensino
meédio, consubstanciados na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(n°. 9394/96), representam um divisor na construgcdo da identidade da terceira

etapa da educacéao basica brasileira. Dois aspectos merecem destaque:

O primeiro diz respeito as finalidades atribuidas ao
ensino médio: o aprimoramento do educando como ser
humano, sua formagido ética, desenvolvimento de sua
autonomia intelectual e de seu pensamento critico, sua
preparagao para o mundo do trabalho e o desenvolvimento de
competéncias para continuar seu aprendizado. (Art. 35)

O segundo propde a organizagdo curricular com os
seguintes componentes: base nacional comum, a ser
complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento
escolar, por uma parte diversificada que atenda a
especificidades regionais e locais da sociedade, da cultura, da
economia e do préprio aluno (Art. 26); (BRASIL 2002)

A LDB também estabelece em seu artigo 36:

Art. 36. O curriculo do ensino médio observara o disposto na

secao | deste capitulo e as seguintes diretrizes:
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| — destacara a educagao tecnoldgica basica, a compreensao
do significado da ciéncia, das letras e das artes; o processo
histérico de transformacdo da sociedade e da cultura; a lingua
portuguesa como instrumento de comunicagdo, acesso ao
conhecimento e exercicio da cidadania;

Il — adotara metodologias de ensino e de avaliagdo que
estimulem a iniciativa dos estudantes;

§ 1° Osconteudos, as metodologias e as formas de
avaliacdo serdo organizados de tal forma que ao final do
ensino médio o educando demonstre:

| —dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que
presidem a produgao moderna;

Il — conhecimento dasformas contemporaneas de

linguagem:;(Brasil 2002).

Portanto, o Livro Virtual deve obedecer a padrbes e normas contidos na

LDB, para garantir seu padrao de qualidade e legalidade.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A pesquisa de dissertacdo desenvolvida foi: Livro Virtual: Uma Proposta
de Estudo de Mecanica no 1° ano do Ensino Médio é aqui apresentada neste
trabalho e abraca o desafio estabelecido pelo MNPEF, devendo estar
alicergcada sobre requisitos que serao vistos com pouco mais de peculiaridades
nos subitens a seguir que sao: Teoria de Aprendizagem Significativa de

Ausubel.
1 - TEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA (TAS) DE AUSUBEL

Para definir-se a teoria apropriada para alicercar toda caminhada de
elaboragdo do Livro Virtual. A Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) de
David Ausubel sera apresentada com subdivisbes para entender-se um pouco

dela e tirar-se contribuicdes importantes para construcéo do Livro.
1.1 — Mente Humana e Estrutura Cognitiva

A mente humana ainda é inatingivel e até hoje ndo se pode ler a mente
humana para saber o que ela esta pensando ou armazenando em determinado
instante. No entanto, com o avan¢co da psicologia e das teorias de
aprendizagem, podemos medir com certa satisfacdo aquilo que o aprendiz
sabe e/ou aprendeu. Basta para isso fundamentos precisos e coerentes que
consigam sinalizar a compreensao do que foi apreendido daquilo que se
ensinou.

O homem é por natureza um grande investigador. Historicamente, sempre
esteve envolvido na missdo de explicar o universo, quer seja o mundo
macroscopico como o0 mundo microscopico, e nao podemos excluir as
questdes que envolvem a mente. Como dizia Kelly apud Moreira (2009), o
homem &, metaforicamente, um homem cientifico por sua permanente tentativa

de prever e controlar o fluxo de eventos no qual esta envolvido. O homem esta
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permanentemente construindo modelos, representacbes do universo e
testando-os frente as realidades desse universo.

Alguns desses modelos mentais segundo Tavares (2016) citando
(Johnson-Laird 1998) sao representacdes psicoldgicas de situagdes reais,
hipotéticas ou imaginarias. Cientistas cognitivistas argumentam que a mente
constroi modelos mentais como uma consequéncia da percepgao, imaginagao
e conhecimento e compreensao do discurso.

Assim, pode-se supor que modelos mentais exercam papel unificador e
central na representagao de objetos, estado de coisas, sequéncia de eventos, a
maneira como o mundo €&, atitudes sociais e psicologicas no dia a dia, pois
permitem que pessoas possam fazer inferéncias e predicbes, entendam
fendbmenos, que atitude tomar e como controlar sua execugao, participar de
eventos por mediagdo (TAVARES 2016).

Além disto, modelos mentais permitem também a linguagem ser utilizada
para criar representacbes comparaveis aquelas resultantes de uma
comunicacao direta com o mundo; e eles relacionam palavras com o mundo
através de conceitos e percepg¢des segundo Tavares (2016) citando (Johnson-
Laird 1983 p.397).

Logo, é salutar inferir que, a partir do contato com o mundo exterior, 0
aprendiz constréi na mente modelos que sado representagdes internas deste
contato exterior. E o que nos diz Moreira (1997) quando afirma que “as
pessoas nao captam o mundo exterior diretamente, elas constroem
representacdes mentais (quer dizer, internas) dele.”

Dentro da proposta de construcdo de um livro voltado para o ensino
médio, era preciso, uma teoria de aprendizagem que contemplasse a
metodologia de desenvolvimento do trabalho.

Para tal, a teoria educacional escolhida para servir de esteio na
construgao do Livro Virtual foi a Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) de
David Ausubel, que tem como foco principal a aprendizagem cognitiva, a qual,
por definigdo, envolve a aquisicdo de novos significados, considerados como
produtos finais na aprendizagem significativa.

Valorizando a aprendizagem que ocorre no cotidiano do ambiente escolar,
Ausubel considera o conhecimento prévio do aprendiz como sendo o fator que

mais influencia no seu aprendizado. Desta forma, procura-se introduzir
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conceitos através de animagdes que valorizem aquilo que o discente ja sabe,
dentro do que se chama de estrutura cognitiva, que € o armazenamento de
informacdes relevantes dentro da mente.

Para Moreira (2006) existem trés tipos gerais de aprendizagem: cognitiva,
afetiva e psicomotora. Dentre as trés, a mais importante € a cognitiva, pois

segundo ele a aprendizagem cognitiva:

“é aquela que resulta no armazenamento organizado de

informagdes na mente do ser que aprende, e esse complexo
organizado é conhecido como estrutura cognitiva.”(MOREIRA
2006)

Portanto a proposta de construcdao de um Livro Virtual deve valorizar a
estrutura cognitiva do aprendiz, a fim de tentar atingir a mente ou estrutura
cognitiva do aprendiz com conceitos fisicos que tenham relagcéo e significado
relevante com aquilo que o aprendiz ja conhece previamente, para tal deve-se

estudar mais afundo o que Ausubel chama de Aprendizagem Significativa.

1.2 — Aprendizagem Significativa

A ideia mais importante que influencia uma aprendizagem significativa

Ausubel diz:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé
principio, diria o seguinte: o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe.
Averigue isso e ensine-o de acordo. AUSUBEL (1968, 1978,
1980)

Existem trés indagac¢des importantes na fala de Ausubel que merecem
destaque especial:

1) "Aquilo que o aprendiz ja sabe" esta se referindo a "estrutura cognitiva",
ou seja, ao conteudo e organizagao das ideias do individuo numa area

particular de conhecimentos.
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2) "Averigue isso" significa "desvendar a mente do individuo", ou seja, os
conceitos, ideias, proposi¢coes disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e
suas inter-relagdes, sua organizagéo.

3) 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.

Ao identificar as trés indagagbes, citadas anteriormente, deve-se
desenvolver uma producédo académica, com enfoque numa ou mais teorias de
aprendizagem. Sendo assim, procura-se nesse trabalho uma teoria que se

aproxime da realidade para um processo de ensino-aprendizagem desejado.

“a aprendizagem significativa € um processo pelo qual a
informacao se relaciona, de maneira substantiva (nao literal)
e nao arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura
cognitiva do individuo. Neste processo a nova informacao
interage com uma estrutura de conhecimento especifica, a
qual Ausubel chama de ‘conceito subsungor ou,
simplesmente ‘subsuncgor’, existente na estrutura cognitiva
de quem aprende (MOREIRA 2006)".

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

A aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informagao ancora-
se em conceitos que ja existem na mente do aprendiz. Essa nova informagéo
torna-se um subsuncgor para gerar novos significados para estrutura cognitiva
do ser que aprende. Aqui, Ausubel vé uma hierarquia conceitual em que
elementos de conceitos mais especificos estao ligados a conceitos mais gerais.

Assim, pode-se dizer 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
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também modifica¢des significativas em atributos relevantes da
estrutura cognitiva pela influéncia do novo material (MOREIRA
2006)".

Ha um processo de interagao através do qual 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
funcao dessa ancoragem (MOREIRA 2009).

Em Mecanica, por exemplo, se os conceitos de velocidade e aceleragao
ja existem na estrutura cognitiva do aprendiz, eles servem de subsuncgores para
novas informacoes referentes a esses conceitos, como por exemplo, o conceito
de velocidade constante, que leva a outro conceito, o de movimento retilineo e
uniforme, também o conceito de aceleracdo constante, que leva a um outro
conceito, o de movimento retilineo uniformemente variado.

O processo de “ancoragem” da nova informagao resulta em modificagao
do subsuncor anterior, que, dependendo da frequéncia com que ocorre a
aprendizagem significativa, podemos ter subsungores desenvolvidos ou pouco
abrangentes.

A Aprendizagem Significativa € caracterizada por uma interagao entre
aspectos relevantes da estrutura cognitiva e as novas informagdes, estas sao
integradas e adquirem novos significados na estrutura cognitiva (MOREIRA
2009).

A aprendizagem Significativa envolve a construgdo de novos significados
e para Ausubel segundo Tavares (2016) sao necessarias trés condig¢oes:

1. O material instrucional com conteudo estruturado de maneira logica; a
utilizagdo do Livro Virtual visa facilitar essa construgao, e ajuda a disseminar,
de maneira acessivel, os conceitos cientificos passiveis de serem modelados
por meio de animacdes que compdem o Livro.

2. A existéncia na estrutura cognitiva do aprendiz conhecimento relacionavel
com O novo conteudo; a sequéncia proposta pelo Livro visa atender esse
requisito, apresentando os conceitos de forma organizada, valendo-se do que

fora aprendido no cotidiano do aprendiz ou no Ensino Fundamental.
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3. A vontade e disposi¢cado do aprendiz de relacionar o novo com aquilo que ele
ja sabe; o Livro propde uma dinémica interativa e atual, como se fosse um
game para atrair a atengcado e motivagcado do aprendiz.

Nao é tarefa facil, mas o Livro Virtual € uma proposta que tenta atingir as
trés principais necessidades apontadas por Ausubel para se chegar a uma
Aprendizagem realmente Significativa para o aprendiz.

1.3 — Aprendizagem Mecénica

Em contraste com a aprendizagem significativa, Ausubel apresenta o
conceito de aprendizagem mecanica ou automatica como sendo novas
informacdes com pouca conexdo com o0s conceitos existentes na estrutura
cognitiva, assim n&o ha interagdo entre o novo e o ja armazenado.

Um exemplo de aprendizagem automatica em Fisica € a simples
memorizagcao de férmulas, leis e conceitos, sem estabelecer relagdes entre
eles.

Para Ausubel, Aprendizagem Significativa e Aprendizagem Mecanica n&o
sdo dicotbmicas, e sim continuas. A aprendizagem mecanica dentro do
contexto do ambiente escolar é considerada apenas como “decoreba”, nao
havendo retencao de ideias, conceitos e conteudos, mas a mera transferéncia
de conhecimento pouco valorizado, pois fica na mente do aprendiz apenas por
um curto periodo de tempo. Logo, na aprendizagem mecanica ndo ha retengéo
de conhecimento, mas apenas a transferéncia deste.

Ademais, pode-se dizer ainda que, na Aprendizagem Mecénica, as novas
informagdes sao aprendidas praticamente sem interagirem com conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva, sem ligar-se a conceitos
subsuncores especificos. A nova informacdo € armazenada de maneira
arbitraria e literal, ndo interagindo com aquela ja existente na estrutura
cognitiva e pouco ou nada contribuindo para sua elaboragao e diferenciagéo
(MOREIRA 2009).

Obviamente, a aprendizagem mecanica ndo se processa em um "vacuo
cognitivo", pois algum tipo de associagdo pode existir, porém, ndo no sentido
de interacdo como na aprendizagem significativa. Além disso, embora a

by

aprendizagem significativa deva ser preferida a mecanica por facilitar a
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aquisicao de significados, a retencéo e a transferéncia de aprendizagem, pode
ocorrer que, segundo Moreira (2009), em certas situagcbes, a aprendizagem
mecanica seja desejavel ou necessaria: por exemplo, em uma fase inicial da
aquisicao de um novo corpo de conhecimento.

Portanto, certo de que a aprendizagem mecanica ocorre desde a infancia
com a aquisicdo de formas de conhecimento que servirdo mais tarde como
esteio para posterior aprendizagem significativa, € importante a sua utilizagéo
no 1° ano do Ensino Médio, ja que alguns conceitos, ideias, proposigcdes,
teorias e outras formas de conhecimento podem ser novas para o aprendiz
dessa série, haja vista que alguns conteudos n&o sao vistos no Ensino

Fundamental e talvez ndo fagam parte da estrutura cognitiva do aluno.

1.4 — Diferenciagao Progressiva e Reconciliagao Integrativa

Um fator que também auxilia a ocorréncia da aprendizagem significativa
sao os materiais utilizados durante o ensino.

No caso especifico desse trabalho, usam-se animagdes em flash, que
possam contribuir na construgcdo de significados, os quais podem facilitar os
esforgos cognitivos por meio por um processo de interagdo e ancoragem em
um conceito subsuncor, este também se modifica.

A ocorréncia desse processo, uma ou mais vezes, leva a uma
diferenciacao progressiva do conceito subsungor, em que os conceitos s&o
organizados do mais geral para os especificos de acordo com Moreira (2009)
por exemplo: um deslocamento de um ponto material que sai de uma cidade
para outra e intrinsecamente estdo envolvidos desde os conceitos mais gerais
de tipos de movimentos como também conceitos mais especificos de
velocidade, tempo, deslocamento e aceleracéo.

Por outro lado, idéias estabelecidas na estrutura cognitiva podem, no
curso de novas aprendizagens, serem reconhecidas como relacionadas. Assim,
novas informacbes sdo adquiridas e elementos existentes na estrutura
cognitiva podem se reorganizar e adquirir novos significados.

Esta recombinacdo de elementos previamente existente na estrutura

cognitiva é referida por Ausubel (1978, p.124) como reconciliagao integrativa,
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em que o aluno deve criar e recriar relagbes conceituais como forma de
integrar os significados emergentes de modo harmonioso com os demais.
Segundo Moreira (2009), a reconciliacdo integrativa seria o retorno
organizado e harménico dos conceitos especificos para os conceitos mais
gerais. Para melhor entendimento, apresenta-se um diagrama indicando que a
diferenciagao progressiva e a reconciliagéo integradora séo interdependentes e
simultaneas tanto na dindmica da estrutura cognitiva como no ensino, conforme

ilustra a Figura 1.

conceitos, proposicies, A
ideias, procedimentos,
mais gerais, mais organizadores,
mais inclusivos

diferenciacao / \ \ reconciliagdo

progressiva . mais |ntermed|ar|os e e integradora

77 R

... Mais ... Mais ... Mais ... Mais
especificos, especificos, especificos, especificos,

exemplos exemplos exemplos exemplos

al
%

Figura 1: llustragdo de Diferenciagdo Progressiva e Reconciliagédo Integrativa.

(Fonte: MOREIRA 2012).

1.5 - Assimilagao

O processo de assimilacéo € introduzido por Ausubel visando tornar mais
preciso e transparente o processo de aquisigdo e organizagao de significados.
Para ele a assimilacdo é o resultado da interagdo entre o material a ser
aprendido e a estrutura cognitiva do individuo, considerando a aprendizagem
significativa. Esse principio, conforme Moreira (2009) pode ser assim

representado:
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Nova Relacionada Conceito Produto
informacao e assimilada Subsuncor Interacional
Potencialmente Por Existente na (subsuncgor
Significativa - Estrutura - modificado)
Cognitiva
A A Aa’

Tabela 1 Referente ao processo de Assimilagao. Fonte: Moreira (2009)

Ou seja, a assimilagdo é o processo que ocorre quando uma
ideia, conceito ou proposicdo a, potencialmente significativo, é
assimilado sob uma idéia, conceito ou proposigao, i.e., um
subsuncgor, A, ja estabelecido na estrutura cognitiva, como um
exemplo, extensao, elaboragdo ou qualificagdo do mesmo. Tal
como sugerido no esquema, nao s6 a nova informagéo a, mas
também o conceito subsungor A, com o qual ela se relaciona e
interage, sdo modificados pela interagdo. Ambos produtos
dessa interacao, a' e A’, permanecem relacionados como co-
participantes de uma nova unidade ou complexo ideacional
A'a'. Portanto, o verdadeiro produto do processo interacional
que caracteriza a aprendizagem significativa ndo é apenas o
novo significado de a', mas inclui também a modificagdo da
idéia-ancora, sendo, consequentemente, o significado
composto de A'a' (MOREIRA 2009).

Por conseguinte, € importante que o Livro Virtual seja construido de modo

a obedecer

a sequéncia da tabela acima, que a nova informagao

Potencialmente Significativa esteja relacionada com um subsuncor ja existente,

seja assimilada pelo aprendiz e assim o produto final tenha um subsuncgor

modificado com o0 novo conceito ja assimilado, dessa forma fica caracterizada a

Aprendizagem Significativa.

Como exemplo, pode-se apresentar uma sequéncia do Livro: em

primeiro lugar mostra-se uma animacao referente ao conceito de deslocamento

(subsuncor); em seguida outra animacgéao, agora referente ao conceito de MRU

em que o movel deixa marcas de deslocamentos iguais, caracterizando o MRU,

conforme ilustra a figura 2.
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| Movimento Retilineo e Uniforme

Deslocamento escalar (AS)

Reiniciar

As gotas deixadas no solo estdo separadas da mesma distancia e

&] S¢ sdo soltas no mesmo intervalo de tempo, provando que o movel esta
%%I em MRU, percorrendo espagos iguais em tempos iguais.
AS =8-S
44
—

Figura 2: llustracao de anima¢des com os conceitos de deslocamento e MRU.

(Fonte: Arquivos do Autor).

Para averiguar se houve Aprendizagem Significativa, coloca-se uma
questdo com o resgate do que foi ensinado referente aos conceitos de
deslocamento e MRU, espera-se que o aprendiz responda a alternativa (a) se o

mesmo alcangou uma aprendizagem com significado, conforme a figura 3.

22. (UFJF-MG) Um carro, realizando um movimento retilineo
uniforme, tem o reservatério de ¢leo furado. Considerando que
o intervalo de tempo em que as gotas caem do reservatério &
sempre constante, qual das alternativas a seguir melhor
representaria um trecho da configuragdo deixada pelas gotas
(representadas por uma bolinha), quando estas caem sobre o
piso? Despreze a resisténcia do ar sobre as gotas.

. (] o o o o ©
Q 00 --Q- Q- -0 O
®oc-— oo S
. 00 --Q--—-Q- - Q- ©

Figura 3: llustragdo de uma questao referente ao conceito de MRU.( Fonte: Arquivos do autor)
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CAPITULO 2

O LIVRO VIRTUAL

A tarefa de construir um livro ndo é das mais faceis, deve-se ter
conhecimento de causa, fidelidade nos assuntos, comprometimento com a
aprendizagem, maturidade no dominio dos conteudos e bom referencial
tedrico; tais virtudes ndo sao simples de se obter. Apds exatamente dois anos
corridos desde a entrada no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica, chega-se ao final do processo com um produto, um Livro Virtual para o
Ensino Médio, com énfase em Mecanica, composto de dois capitulos:
Cinematica e Dinamica.

A construcdo do Livro obedeceu a critérios estabelecidos pelos PCN,
pela LDB, Pelas TIC’s e pela TAS de Ausubel, de tal forma que cada conceito e
assunto abordados no Livro deve apresentar caracteristicas peculiares em
cada componente desenvolvido nos capitulos 1 e 2. Cabe salientar que a
sequéncia obedecida no desenvolvimento dos conteudos tiveram como
referencial quinze livros didaticos com enfoque no Ensino Médio, entretanto
preservou-se a individualidade e originalidade do autor, ou seja, o Livro ndo &

mera copia fiel de nenhum dos quinze livros textos.

2.1 — AIDEIA DO LIVRO.

O LIVRO VIRTUAL procura apresentar um importante tema da Fisica, a
Mecanica, dividida em dois capitulos cinematica e dindmica, através de uma
maneira interativa, clara e pratica, no intuito de tentar fugir do abstracionismo
presente no ensino de Fisica. Para isso, utilizamos elementos do cotidiano do
aluno, assim como o fato deste poder interagir com o “livro” para quem sabe
assim, instiga-lo a procurar mais informagdes referentes a Mecéanica. Esta
proposta tenta evitar o tratamento “tecnicista”, assim como o tratamento

“formalista” de muitos livros que s&o usados atualmente.
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O Livro Virtual tras como principal diferencial a sequéncia e
desenvolvimento do conteudo, comegando pelos conceitos basicos, passando
pela cinematica escalar, movimento retilineo e uniforme (MRU), movimento
retilineo uniformemente variado (MRUV), sem abordar a cinematica vetorial,
indo para os movimentos de queda livre, langamento horizontal e langamento
obliquo, fazendo uma ligagdo com os movimentos MRU e MRUV, além de
curiosidades, interagdes, experimentos, ver mais, formulas, equacoes, tabelas,
figuras, paradigmas da época, graficos, exercicios de vestibulares no fim do
livro, sdo algumas importantes ferramentas utilizadas ao longo da proposta do
livro virtual, que podem contribuir no avango significativo do processo de
ensino-aprendizagem, principalmente do ponto de vista cognitivo, tentando
aproximar o cotidiano e a vida em sociedade, do ambiente escolar.

No livro, optou-se por utilizar um dos temas da fisica (a Mecénica) como
exemplo de uma proposta de ensino, o que n&o deixa de lado o uso do livro
virtual para a construcado de outros temas da fisica, bem como de outras areas
do conhecimento, como por exemplo: a Quimica, a Biologia e a Matematica.

Cada conceito de uma grandeza fisica vem acompanhado de um texto e
uma animagao que em primeiro plano faz com que o aprendiz reflita sobre a
construgdo do seu préprio conceito e em seguida possa aproximar-se do
conceito proposto pelo livro, e assim sirva de esteio para construcdo de

significados.

2.2 -OUSO DO FLASH

O Flash é um software de grafico vetorial, capaz de suportar
imagens bitmap e videos; utilizado para criagdo de animagdes interativas.
Costuma-se chamar apenas de flash os arquivos gerados pelo Adobe Flash,
ou seja, a animagdo em si. Esses arquivos sao de extensdo "swf"
(de Shockwave Flash File). Eles podem ser visualizados através do Flash
Player, que € um leve aplicativo somente-leitura distribuido gratuitamente pela
Adobe (VEIGA 2013).

Em versdes recentes (a partir da 5), a Macromédia expandiu a utilizagao

do Flash para além de simples animagdes, mas também para uma ferramenta
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de desenvolvimento de aplicagdes completas. Isso gragas aos avangos na
linguagem ActionScript, que é a linguagem de programacdo utilizada em
aplicagdes de arquivos flashes (.swf). A terceira versao desta linguagem acaba
de ser langada, tornando mais facil e rapido criar animagdes interativas, além
de contar com recursos bem mais poderosos (VEIGA 2013).

O Flash veio de softwares que foram desenvolvidos para desenhos sem
animacodes, depois foi desenvolvido para programas que tivessem alguma
interatividade e animacgao (VEIGA 2013).

A linguagem flash foi escolhida para o desenvolvimento do Livro Virtual,
pelo fato de ja ter sido utilizada em minha monografia de Especializagdo. O
flash possui programacao propria, e requer alguma alfabetizagdo tecnoldgica
especifica para se programar o Livro Virtual.

O arquivo do produto final € um executavel do flash, o Livro depois de
pronto pode ser visto por qualquer pessoa que tenha o Windows instalado em

seu computador.

2.3 - APRESENTAGAO DO LIVRO

O Livro apresenta dois capitulos com um total de oito paginas cada, duas
paginas sao destinadas uma para capa e outra para sumario respectivamente,
os dois capitulos sdo: um de cinematica e outro de dinamica, as paginas dos
capitulos s&o distribuidas da seguinte maneira: comegando pelo capitulo 1 de
cinematica, compreendendo a cinematica escalar com os movimentos de MRU,

MRUV, Queda Livre, Langamento Horizontal, Langamento Obliquo e MCU.

A primeira pagina refere-se a capa do primeiro capitulo referente a
Cinematica, embora a figura da pagina pareca estatica, ela na verdade é uma

animacéo de uma bicicleta sendo pedalada, conforme a figura 4.
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LIVRO VIRTUAL
DE FiSICA

ENSINO MEDIO

VOLUME 1
CINEMATICA

JOATA DE OLIVEIRA BATISTA

Figura 4: llustragao da pagina 1 do capitulo de Cinematica. (Fonte: Arquivos do autor)
Na figura 5 aparecem as paginas 2 e 3 do capitulo 1, que referem-se ao
sumario do capitulo 1 e ao inicio da teoria do Livro com conceitos basicos e

animacgdes que podem ser acessadas por meio de botdes.

SUMARIO

Conceitos Basicos e Referencial
Movimento e Repouso
Espaco e Trajetoria

Tempo

Deslocamento Escalar
Velocidade Escalar Média
Movimento Uniforme
Fungao Horaria do Espaco
Graficosdo MR U
Aceleragdo Escalar Média
MRUV

Fungbes e Férmulas do MRUV
Graficos do MRUV

Queda Livre

Langamento Horizontal
Langamento Obliquo

MCcuU

CAPIiTULO 1

CINEMATICA

DEFINIGAQ: E a parte da Mecénica
que estuda os movimentos sem se
| preocupar com suas causas.

| CONCEITOS BASICOS

Ponto Material: corpo de dimensdes
- despreziveis quando comparadas as
dimensdes em relagdo a um outro re-
 ferencial. Em outras palavras, ponto
material € um modelo usado para re-
presentar um corpo nas situagoes em
que consideramos a sua massa, mas
n&o as suas dimensoes.
Exemplo: um cometa visto da Terra,

Corpo Extenso: Corpo cujas dimen-

soes nao podem ser desprezadas no
fenémeno.
Exemplo: vocé deitado numa cama.

>

ANIMACAO

Referencial: corpo qualquer do espago
ou coordenada ao qual associamos o
estado de repouso ou movimenio de um
outro corpa. Um corpo esta em repouso
ou em movimento dependendo do
referencial considerado. O corpo estara
em movimento quando sua posigdo no
espago mudar com o passar do tempo,
em relagdo ao referencial e estara em
repouso quando sua posigdo nao
variar.

Espago (s): valor algébrico da distancia
‘medida sobre a trajetdria entre o movel e
a origem dos espacos (O = ponto de refe
réncia).
No Si a unidade de medida deespago
& o metro (m),

>

ANIMACAO

Figura 5: llustracdo das paginas 2 e 3 do capitulo de Cinematica. (Fonte: Arquivos do autor)

Nota-se que na pagina 3, inicia-se o estudo do capitulo 1 de cinematica,

abordando os conceitos iniciais de ponto material e corpo extenso, referencial,
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repouso e movimento e espaco. E possivel perceber dois botbes referentes as

animacgdes dos respectivos conceitos, que ao serem clicados mostram a

animacgao desejada, sendo que o botdo da esquerda ao ser clicado leva para a

animacéao referente ao conceito de ponto material conforme a figura 6.

SUMARIO

Conceitos Basicos e Referencial
Movimento e Repouso
Espaco e Trajetoria

Tempo

Deslocamento Escalar
Velocidade Escalar Média
Movimento Uniforme
Fungéo Horaria do Espago
Graficos do MR U

MRUYV

Aceleragéo Escalar Média
Fungdes e Férmulas do MRUV
Graficos do MRUV

Queda Livre

Langamento Horizontal
Langamento Obliquo

MCU

Exemplo de Ponto Material: Em uma
viagem entre cidades, o veiculo pode ser

considerado um ponto material.

OCEANO
ATLANTICO

Fonte da imagem: htfp: om. q=map: " D

Figura 6: llustragao referente ao conceito de ponto material. (Fonte: Arquivos do autor)

O botdo da direita da pagina 3 ao ser clicado leva para animagéao

referente ao conceito de corpo extenso conforme a figura 7.

SUMARIO

Conceitos Basicos e Referencial
Movimento e Repouso
Espaco e Trajetoria

Tempo

Deslocamento Escalar
Velocidade Escalar Media
Movimento Uniforme
Fungéo Horaria do Espago
Graficosdo MR U

MRUV

Aceleracéo Escalar Média
Fungoes e Formulas do MRUV
Graficos do MRUV

Queda Livre

Lancamento Horizontal
Lancamento Obliquo

MCuU

Em uma ultrapassagem um
veiculo é considerado corpo
extenso.

Figura 7: llustragao referente ao conceito de corpo extenso. (Fonte: Arquivos do autor)
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Nas paginas 4 e 5 é dado continuidade ao conteudo, com os conceitos
de trajetoria, tempo, velocidade média, movimento uniforme, movimento

uniformemente variado e aceleragdo média conforme ilustra a figura 8.

Trajetoria: € o conjunto de todas as
posicdes ocupadas por um corpo ao
longo do movimento. Em linguagem
mais simples & o “rastro” deixado pelo
movimento do corpo.

Exemplo: Uma pessoa que estd numa
roda gigante que gira solta uma moeda,
um observador em terra parado vera
uma trajetoria parabdlica da moeda ja
para outros observadores a trajetéria
serd diferente, ou seja, a trajetdria
depende do referencial.

ANIMAGAO | b
Tempo: é uma grandeza essencial. Nos
calculos usados no estudo do
movimento, & comum o uso de

intervalos de tempo ( At ). O intervalo
de tempo é dado pela diferenca entre
oinstante final (t ) e o instante inicial (t> )
da realizagéo da tarefa, ou seja:

A=t-
Unidade de medida de tempo no S.1
& 0 segundo (s)

Deslocamento Escalar (AS): mede a
diferenga entre a posigdo final e a
posicao inicial :

AS =8-S

>
ANIMAGAO

Velocidade Escalar Média (Vm): Por
definicdo € arazao entre a distancia
percorrida e o intervalo de tempo gasto
para percorré-lo.

Vm= AS/At

Unidade de medida no S.1. é o m/s

VIDEO

Movimento Uniforme : & todo
movimento realizado com velocidade
constante, ou seja, o movel percorre
espacos iguais em tempos iguais.

ANIMAGAOD | p
Fungéo Hordria do Espago: o movel
obedece a equagao

S=5 + Vit

Graficos do Movimento Uniforme:
V(+); V>0

S

Curiosidade

O som e a luz sdo ondas que se
propagam  com  velocidade
constante.

Sendo a velocidade de
propagagao do som no ar
aproximadamente 340 m/s.

Sendo a velocidade de
propagagéo da luz no vacuo de
aproximadamente 3x108 m/s

Movimento Uniformemente Variado:
é todo movimento realizado com
velocidade varidvel e aceleragdo
constante, ou seja, o movel percorre
espagos diferentes em tempos iguais.
Aceleragdo Escalar Média: é a razdo
entre a variacao de velocidade e o
correspondente intervalo de tempo .

am = AV/At
Unidade de medida de aceleragaoc no
S éom/s?
ANIMAGAO | p

ANIMAGAO |

Figura 8: llustracdo das paginas 4 e 5 do capitulo de Cinematica. (Fonte: Arquivos do autor)
A pagina 4 apresenta trés botbes: dois deles sao referentes as
animacodes e um deles é referente ao video. O botdo da esquerda da pagina 4
ao ser clicado leva para uma animagéo referente ao conceito de trajetéria

conforme a figura 9.
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reajotora

Observador

A Trajetoria vista por um observador
no solo sera um arco de parabola

Movimento Uniforme : & todo
movimento realizado com velocidade
constante, ou seja, o movel percorre
espagos iguais em tempos iguais.

ANIMAGAO | b
Fungao Horaria do Espago: o movel
obedece a equagao

S=S5p + Vit

Graficos do Movimento Uniforme
V(+); v=0

S/

Curiosidade

O som e a luz sdo ondas que se
propagam com  velocidade
constante.

Sendo a velocidade de
propagagdo do som no ar
aproximadamente 340 m/s.

Sendo a velocidade de
propagacao da luz no vacuo de
aproximadamente 3x108 m/s

Movimento Uniformemente Variado:
¢ todo movimento realizado com
velocidade variavel e aceleragdo
constante, ou seja, o mavel percorre
espacos diferentes em tempos iguais.
Aceleragao Escalar Média: é a razao
entre a variagdo de velocidade e o
correspondente intervalo de tempo .

am = AV/ At
Unidade de medida de aceleragéo no
5.1 éomis?

ANIMAGAO | ANIMACAO | »

Evangelista Torricelli
(1608 - 1647).

Figura 9: llustracado referente ao conceito de trajetéria. (Fonte: Arquivos do autor)

Na pagina 4 o botdo da direita da pagina ao ser clicado leva para a

animacéao referente ao conceito de deslocamento conforme a figura 10.

Deslocamento escalar (AS)

Iniciar

i $ (Km)
=
. Sn
Sy
() - |
| =l

Movimento
movimento realizado com welocidade
constante, ou seja, o movel percorre

espacos iguais em tempos iguais. B com veloodade
i constante
ANIMACAQ | b Sendo a velocidade de

Fungdo Horaria do Espago: o movel
obedece a equacéo

Gréficos do Movimento Uniforme
V(+) ; V>0

Uniforme : é todo

S=S5 + Vit
Sendo

S/

Curiosidade
O som e aluz sao ondas que se

propagacdo do som no ar
aproximadamente 340 m/s.

propagagao da luz no vacuo de
aproximadamente 3x108 m/s

a velocidade de

V(-) ; V<0

Movimento Uniformemente Variado:
é todo movimento realizado com
velocidade varidvel e aceleragdo
constante, ou seja, o mdvel percorre
espagos diferentes em tempos iguais.
Aceleragao Escalar Média: ¢ a razdo
entre a variagdo de velocidade e o
correspondente intervalo de tempo .

am = AV/At
Unidade de medida de aceleragao no
8.1 éomlfs?

ANIMAGAO | B ANIMACAD | »

Evangelista Torricelli
(1608 - 1647).

Ver mais...

Figura 10: llustracado referente ao conceito de deslocamento. (Fonte Arquivos do autor)

Na pagina 4 o botdo com a palavra video ao ser clicado leva para um

video que remete ao conceito de velocidade média conforme ilustra a figura 11.
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Numa prova de 100 m rasos todos percorrem a mesma
distdncia, o ganhador sera aquele que terminar a prova em
menor tempo, ao usarmos a equagdo de velocidade média
poderemos verificar que o ganhador terd maior velocidade
média.

Movimento Uniforme : ¢é todo

movimento realizado com velocidade

constante, ou seja, o movel percorre

espagos iguais em tempos iguais.
ANIMAGAD | b

Fungdo Horaria do Espago: o mavel

obedece a equacao

Curiosidade
O som e a luz sao ondas que se

propagam com velocidade
constante.
Sendo a velocidade de

propagagdo do som no ar
aproximadamente 340 m/s.

S=§ + Vit
Graficos do Movimento Uniforme
V(+); V>0

S/

Sendo a velocidade de
propagagao da luz no vacuo de
aproximadamente 3x108 m/s

t
v Movimento Uniformemente Variado:
é todo movimento realizado com
velocidade variavel e aceleragao
St constante, ou seja, o movel percorre
Fonte: https://www.youtube.comresults ?search_query=Bolt+100+m+rasos+Pequim V() ; V<0 espagos diferentes em tempos iguais.

s Aceleragido Escalar Média: é a razdo
entre a variagdo de velocidade e o
correspondente intervalo de tempo .

=y

am = AV /At
Y Unidade de medida de aceleragdo no
8.1 éomis?
t ANIMAGAQ | B ANIMAGAO | p
a
1 t

Figura 11: llustracao do video referente ao conceito de velocidade média.
(Fonte: Arquivos do autor)
Na pagina 5 do lado direito em baixo existe um botdo com a palavra Ver
mais... que ao ser clicado leva para um ambiente onde estdo algumas
contribuicdes do Cientista Evangelista Torricelli e algo sobre sua vida

académica conforme a figura 12.

Numa prova de 100 m rasos todos percorrem a mesma
distdncia, o ganhador sera aquele que terminar a prova em
menor tempo, ao usarmos a equacado de velocidade media
poderemos verificar que o ganhador tera maior velocidade
media.

Evangelista  Torricelli (1608-1647), nasceu na ltalia e
estudou com um tio, em Faenza, sua cidade natal, mas em
1627 foi para Roma, onde se tornou discipulo de Benedeto
Castelli (ex-aluno de Galileu). Destacou-se na Matematica e,
sobre tudo na G ia. Ao tomar das obras
de Galileu, passou a interessar-se tambem pela Fisica.
Durante 10 anos, ainda morando em Roma, manteve
correspondéncia com Galileu, que vivia entao em Florenga.

No campo da Fisica, chegou a desenvolver alguns principios mecanicos,
utilizando seus i i e étricos. Deixou alguns
trabalhos, entre os quais De mofu o mais famoso. Segundo cartas que escreveu
a Galileu, ele era copernicista, 0 que era perigoso para a época.

Embora Torricelli e Galileu tenham tido pouco contato, a nao ser por
correspondéncia, a colaboragdo entre eles foi marcante. Foi assim que surgiram
algumas das invengoes de Torricelli, como por exemplo, o barémetro.

Téo grande foi sua amizade por Galileu, que chegou a visitd-lo em seu exilio,
em Arcetri, onde acabou permanecendo por irés meses, até a morte de Galileu.

Com a morte do mestre, Torricelli foi nomeado matematico do grdo-duque de
Toscana e professor da Academia de Florenca, ocupando a cadeira vaga
deixada por Galileu. Faleceu aos 39 anos em 25 de outubro de 1647.

Fonte: hitps://www.youtube.com/r

Its?search_q|

100+m+rasos+Pequim

Fonte: Sampaio e Calgada, Universo da Fisica Vol 1, Editora Saraiva, Sao Paulo 2005.

(]

Figura 12: llustragdo do ver mais de Torricelli. (Fonte: Arquivos do autor)
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Na pagina 5 o botdo da esquerda da pagina ao ser clicado leva para

uma animagao que mostra um veiculo em Movimento Retilineo Uniforme

(MRU) conforme a figura 13.

Numa prova de 100 m rasos todos percorrem a mesma
distdncia, o ganhador seré aquele que terminar a prova em
menor tempo, ao usarmos a equacao de velocidade média
poderemos verificar que o ganhador tera maior velocidade
média.

Movimento Retilineo e Uniforme

Fonte: https:/fwww.youtube. ?search_q|

As gotas deixadas no solo estdo separadas da mesma disténcia e
sao soltas no mesmo intervalo de tempo, provando que o movel esta
em MRU, percorrendo espagos iguais em tempos iguais.

Figura 13: llustracdo de um veiculo em MRU. (Fonte: Arquivos do autor)

Na pagina 5 com dois botdes, um no lado direito que ao ser clicado leva
para um movimento uniformemente variado com o mével partindo do repouso e
acelerando conforme a figura 14, e outro com o moével freando e retornando
também em movimento uniformemente variado conforme a figura 15.

Deslocamento Escalar (AS): mede a
diferengca entre a posigédo final e a
posigao inicial :

AS=8-8

Trajetéria: € o conjunto de todas as
posicoes ocupadas por um corpo ao
longo do movimento. Em linguagem
mais simples & o “rastro” deixado pelo
movimento do corpa.

Exemplo: Uma pessoa que estd numa
roda gigante que gira solta uma moeda, »

um obs.ervafjor em 1s:rra parado ver.é ANIMAGAO
uma trajetéria parabdlica da moeda ja

para outros observadores a trajetoria

sera diferente, ou seja, a trajetdria

Movimento Retilineo Uniformemente Variado

depende do referencial.
ANIMAGAQ | p
Tempo: € uma grandeza essencial. Nos

calculos usados no estudo do
movimento, & comum o uso de

intervalos de tempo ( At ). O intervalo
de tempo € dado pela diferenga entre
o instante final (t ) e o instante inicial (to)
da realizagdo da tarefa, ou seja:

A=t- 1t
Unidade de medida de tempo no S.1.
& o segundo (s)

Velocidade Escalar Média (Vm): Por
definicdo € arazédo entre a distancia
percorrida e o intervalo de tempo gasto
para percorré-lo.

Vm= AS/At

Unidade de medida no S.I. & o M/s

VIDEO

0 movel esta acelerando e com isso 0s espagos entre as gotas sao cada
vez maiores para o0 mesmo intervalo de tempo. A velocidade aumenta de
maneira uniforme, logo o mével esta executando um MRUV.

Figura 14: llustragdo de um veiculo em MRUV, acelerando. (Fonte: Arquivos do autor)

33



Trajetéria: é o conjunto de todas as Deslocamento Escalar (AS): mede a

posicdes ocupadas por um corpo ao diferenga entre a posigdo final e a

longo do movimento. Em linguagem  posigao inicial :

mais simples é o “rastro” deixado pelo AS=8-5

movimento do corpo.

Exemplo: Uma pessoa que estd numa Movimento Retilineo Uniformemente Variado

roda gigante que gira solta uma moeda, »

um observador em terra parado vera X

uma trajetéria parabdlica da moeda ja ANIMAGEO

para outros observadores a trajetéria

serd diferente, ou seja, a trajetdria

depende do referencial. Velocidade Escalar Média (Vm): Por
ANIMAGAD | pr deﬁni;é_o éa(azéu entre a distancia

percorrida e o intervalo de tempo gasto

Tempo: & uma grandeza essencial. Nos para percorré-lo.

calculos  usados no estudo do Vm= AS/ At

movimento, € comum o uso de

intervalos de tempo ( At ). O intervalo

de tempo é dado pela diferenca entre

o instante final {t ) e o instante inicial (ty )

Unidade de medida no S.I. é o m/s

da realizagéo da tarefa, ou seja: >
A=t- 1 : z i =
Unidade de medida de tempo no S.1. VIDEO 0 movel esté freando e com isso os espagos entre as gotas sao cada

& o0 segundo (s) vez menores para o mesmo intervalo de tempo. A velocidade diminui
de maneira uniforme, logo o movel estd executando um MRUV.

Figura 15: llustracdo de um veiculo em MRUV, freando. (Fonte: Arquivos do autor)

Nas paginas 6 e 7 do livro é dado continuidade no conteudo com os
movimentos de queda livre, langamento horizontal, lancamento obliquo e

movimento circular uniforme conforme figura 16.

Fungdes Horarias do Movimento S | Queda Livre = Movimento Circular Uniforme : é todo
Uniformemente Variado: a<0 V= g t fl movimento realizado com velocidade
Espago S = Sp + Vo.t+1/2at? % 7 ; 4 vetorial de  modulo  constante,
Velocidade V = Vg + at h g_tz ANIMACAO aceleragdo centripeta e frajetoria
H = B circular. i
Equacso do Tomcall (W nola napg sirds) | ——— Y p i
—v.2 | \
V2 =V¢? + 2.2.A8 V2Z=2.gh | fie e > \\n.‘u
Gréficos do Movimento Uniformemente | ANIMAGAO
Variado: | Langfmenlo Horizontal

s \ > EquagBes do Movimento Clrcular
1 t n . ANMagho  Uniforme:
a0 \ Periodo { T ) : é o tempo gasto pelo
¢ A \, mdével para dar uma volta
a 2h Velocidade angular ., _ 2T
i Ta= /5 Unidade: Radls T
: B t A=Vo.Tq e 0 V=21[R
i T
— | i L. to Obl
t angamento iquo = Re|aqgn = y’{
Propriedade da Area: no grafico Vxt ANIMAGAG
a area da figura formada é igual ao D) S n 1
" = Frequéncia f = 1 — = f=——
a deslocamento do mével E At T
- 2
A =4S B e Unidadede medida no S.L.: Hertz (Hz)
q = 2
_ . ANIMAGAD | > Vx = V,COS0 Aceleragio @ :% ac= 2R
Vy = Vo.cos0 _V0253n29 conbipets
Vy = Vo.senf !me— ari Spis
aVv >0 s el y 0 29 |Comentario sobre o topico
~aV <0 Movimento Retardado _Vo.senb 2 Ver mais...
ts g A= Vi s;nZ

Figura 16: llustragdo das paginas 6 e 7 do capitulo de Cinematica. (Fonte: Arquivos do autor)
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Na pagina 6 existe um botdo com animagao de uma propriedade grafica,
da area formada pelo grafico ser numericamente igual ao deslocamento

conforme figura 17.

Queda Livre Movimento Circular Uniforme : é todo
V=gt . movimento realizado com velocidade
g e > vetorial de  modulo  constante,
g‘tZ | ANIMAGAO aceleragdo centripeta e trajetéria

h= —2— § circular.

VZ=2.g.h  paise ¢ >

Langamento Horizontal ANIMAGAD
ey

V(m/s) ‘ \ > Equages do Movimento Circular
h \\ ANIMAGAO Uniforme :
Periodo (T ) : é o tempo gasto pelo
v 1 I moével para dar uma volta
|
| ! Velocidade angular 2n
| A N As | Unidade: Rad/s i
= |
: | A=Vo. T, e ,.V=21I‘R
I | Langamento Obliquo " vV I
| | S Relagio () = o
1 |
ANIMAGAO
0 B\
t1 t2 t(s) = Frequéncia f = L~ f :1—
£ At T
: 0 Unidadede medida no S.I.: Hertz (Hz)
— =
<o Vx = V€080 Aceleragio 3 :%2 ac=m2.R
0= \/o.cos0 _Ve®sen?o centripeta
Vy = Vo.send Pe= 29 [Comentario sobre o topico
E=Vu.sgen9 A =V 2sen20 Ver mais..
g9

Figura 17: llustragdo da animagao da propriedade grafica da area. (Fonte: Arquivos do autor)
Ainda na pagina 6 existe um botdo do lado direito em baixo com a

palavra Ver mais... referente a algumas contribuicbes e particularidades da

vida académica do Cientista Galileu Galilei conforme a figura 18.

Queda Livre = Movimento Circular Uniforme : ¢ todo
Galileu Galilei (1564-1642), idealizador do método cientifico vV = g t A= movimento realizado com velocidade
moderno, so no seéculo XVII, gragas a Galileu Galilei, o ; . ‘\. 4 vetorial de  modulo  constante,

metodo proposto por Roger Bacon foi divulgado em muitas g t2 | I ANIMAGAO =le] ipeta e

aplicagées concretas, com base na observagdo, na h= circular.
condugac de experimentos controlados € no registro 2 [

detalhado dos resultados. O trabalho de Galileu assumiu, V2= Qgh “:"‘“".n_ . »>
nessa época, um carater verdadeiramente cientifico. Talvez il 1 ~
seja esse o motivo pelo qual Galileu rivalize com Roger | |angamento Horizontal ANIMACAO

Bacon na acepgao histdrica da paternidade do método

j ;A
cientifico. | » s 0 0
Equagées do Movimento Circular

Nasceu em Pisa, Itélia, cedo desenvolveu um interesse pelo movimento e logo

estava em confliito com seus contemporaneos, que sustentavam as idéias h \\ ANIMAGAQ u"'f"""a: 5

Avistotélicas sobre a queda dos corpos. Abandonou Pisa para ensinar na N Periodo ( T) : & o tempo gasto pelo
Universidade de Padua e tornou-se defensor da nova teoria de Copémico do A N mével para dar uma volta

sistema solar. Foi um dos primeiros a construir um telescépio e o primeiro a . 27
dirigi-lo para © céu notumo e descobrir as montanhas da Lua e as luas de T. = 2h VBI?GIdadB angular oy

Jupiter. Como publicou suas descobertas em Italiano em vez do Latim que se q g Unidade: Radis T
esperava de um académico tao respeitavel , e por causa da entao recente A=Vo.T . . 2 R
invengéo da imprensa, as idéias de Galileu alcangaram um grande nimero de =Vo. lq Velocidade Tangencial \/ == —1%
leitores. Logo ele caiu em desgraca com a Igreja e foi advertido a nao ensinar Langamento Obliquo Vv

nem sustentar as opinides de Copérnico. Manteve-se longe do publico por 15 » Relagdo (0 = R

anos e, entao, desafiadoramente, publicou suas observagoes e conclusoes, que

eram contrarias & doutrina da Igreja. O resultado foi um julgamento onde foi 3 ANIMACAO n 1
considerado culpado e depois do qual foi forgado a renegar suas descobertas. =] Frequéncia f = F =f=—

Ja velho, com salide e espirito abalados, foi setenciado a prisdo perpétua B T
doméstica. A pesar disso, terminou seus estudos, sobre o movimento e seus ﬁ 0 Unidadede medida no S.1.: Hertz (Hz)
escritos foram contrabandeados da Itdlia para Holanda. Anteriormente = 2
danificara os olhos observando o Sol através de seu telescépio, o que o levou & Vx = V,COS0 Aceleragio a; =—— a, = m2.R
cegueira aos 74 anos de idade. Galileu morreu 4 anos mais tarde em 1642, V, = Vo.cos0 P 2 centripeta R

Fonte: Hewitt, Paul G. , Fisica Conceitual, Editora Bookman, Curitiba 2002. % ik =M
Vy = Vo.send s 2g IComentario sobre o topico
<4 I
- —-—— ts =Vo.sen6 = v, 258“25 Ver mais... .

Figura 18: llustragdo do ver mais de Galileu Galilei. (Fonte: Arquivos do autor)
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Na pagina 7 o primeiro botdo refere-se a animagao do movimento de

queda livre conforme a figura 19.

Galileu Galilei (1564-1642), idealizador do método cientifico
moderno, s6 no seéculo XVII, gracas a Galileu Galilei,
método proposto por Roger Bacon foi divulgado em mui
aplicagbes concretas, com base na observagéo,
condugdo de experimentos controlados e no registro
detalhado dos resultados. O trabalho de Galileu assumi
nessa época, um carater verdadeiramente cientifico. Tal
seja esse o motivo pelo qual Galileu rivalize com Rog
Bacon na acepgao histdrica da paternidade do ‘..,,

cientifico.
Nasceu em Pisa, Italia, cedo desenvolveu um interesse pelo movimento e Iog&
estava em conflito com seus que st as idéias

Aristotélicas sobre a queda dos corpos. Abandonou Pisa para ensinar na
Universidade de Padua e tornou-se defensor da nova teoria de Copérnico do
sistema solar. Foi um dos primeiros a construir um telescopio e o primeiro a
dirigi-lo para o céu noturno e descobrir as montanhas da Lua e as luas de
Jupiter. Como publicou suas descobertas em ltaliano em vez do Latim que se
de um académico tdo itavel , e por causa da entdo recente
invengdo da imprensa, as idéias de Galileu alcangaram um grande nimero de
leitores. Logo ele caiu em desgraga com a Igreja e foi advertido a ndo ensinar
nem sustentar as opinides de Copémico. Manteve-se longe do publico por 15
anos e, entao, desafiadoramente, publicou suas observagdes e conclusdes, qug‘
eram conirdrias a doutrina da Igreja. O resultado foi um julgamento onde foi
considerado culpado e depois do qual foi forgado a renegar suas descobertas.
Ja velho, com saude e espirito abalados, foi setenciado a prisao perpétua
doméstica. A pesar disso, terminou seus estudos, sobre o movimento e seus
escritos foram contrabandeados da ltdlia para Holanda. Anteriormente
danificara os olhos observando o Sol através de seu telescdpio, o que o levou a
cegueira aos 74 anos de idade. Galileu morreu 4 anos mais tarde em 1642,

Fonte: Hewitt, Paul G. , Fisica Conceitual, Editora Bookman, Curitiba 2002.

=

X

Queda Livre

0s corpos caem com a mesma
aceleragdo por isso chegam
juntos ao solo (despreze o ar).

Fonte da figura: https://www.goagle.com.brisearch?q=torre+de+pisa

Figura 19: llustragcdo da animagao do movimento de queda livre. (Fonte: Arquivos do autor)

Ainda na pagina 7 o segundo botdo ao ser clicado leva para uma

animagao com um corpo sendo langado horizontalmente conforme a figura 20.

Fungdes Horirias do Movimento S

Uniformemente Variado:

Espago S=5 + Vo.t+1/2 at?

Velocidade V = Vo + a.t

Equacio de Torricelli (v& nota na pg atras) t
V2 =Vy? +2.a.AS

Graficos do Movimento Uniformemente |

Variado:
S
t
a>0
— t
a
v
] t
t
Propriedade da Area: no grafico Vxt
a area da figura formada é igual ao
a deslocamente do mével
A = AS
— t ANIMAGAD | B

a.V > 0 Movimento Acelerado
.aV < 0 Movimento Retardado

X

Lancamento Horizontal

Ocorrem dois movimentos simultdneos um na vertical i)
MRUV(queda livre) e outro na horzontal MRU, ao focar o
solo o corpo percorreu uma altura H e um alcange A

Figura 20: llustragdo de um corpo em langamento horizontal. (Fonte: Arquivos do autor)
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Ainda na pagina 7 o terceiro botdo ao ser clicado leva para uma

animagao de um corpo que foi langado obliquamente conforme figura 21.

Fungbes Horirias do Movimento

Uniformemente Variado:

Espago S = Sp + V. t+1/2 aft?

Velocidade V = Vo + a.t

Equacao de Torricelli (vé nota na pg atras)
V2 =V¢? +2.2.A8

Gréficos do Movimento Uniformemente

Variado:

]

a>0
—¥Zt

T

a.V > 0 Movimento Acelerado
.aV < 0 Movimento Retardado

X

-]

Propriedade da Area: no grafico Vxt
a area da figura formada é igual ao

deslocamento do mével

A = AS

ANIMAGAO | B

Lancamento Obliquo

Vx = Vo€

O movimento foi decomposto em dois movimentos simultdneos um na vertical
MRUV e outro na horzontal MRU (ver sombras), na altura maxima a velocidade
vertical é zero e a horizontal & V., o corpo percorre uma distancia vertical hmax e
na horizontal uma distancia A.

Figura 21: llustragdo de um corpo em langamento obliquo. (Fonte: Arquivos do autor)

Ainda na pagina 7 agora do lado direito tem um botdo que ao ser clicado

leva para uma animagdao com exemplos de movimento circular uniforme

conforme figura 22.

Fungdes Hordrias do Movimento

Uniformemente Variado:

Espago S=5 + Vo.t+1/2 at?

Velocidade V = Vg + at

Equacio de Torricelli (v& nota na pg atras)
V2 =V +2.a.AS

Gréficos do Movimento Uniformemente

Variado:

s

a>0
— t

it

a.V > 0 Movimento Acelerado
.aV < 0 Movimento Retardado

X

Propriedade da Area: no grafico Vxt
a area da figura formada é igual ao

deslocamente do mével

A = AS

ANIMAGAO | p

Movimento Circular e Uniforme

Figura 22: llustragdo da animagao de uma roda gigante em MCU. (Fonte: Arquivos do autor)
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Ainda na pagina 7 existe um botdo com a palavra Ver mais... referente

aos comentarios do tépico referente a pagina 7 conforme a figura 23.

Fungbes Horarias do Movimento S
Unif te Variado:

o omasminse a”:’D 12 a<0 Embora os movimentos estudados nesse topico tenham um carater
Espago S = So + Vo.t+ at vetorial, pod: tuda-los a partir da d igdo de imentos como
Velocidade V = Vp + a.t sendo movimentos retilineos e as equagdes usadas serio as mesmas
Equacgo de Torricelli (vé nota na pg atras) t ladas no topico anteri

V2 =Vp? +2.2.AS
Para o langamento horizontal h sera a altura de queda e A, o alcance.
Grificos do Movimento Uniformemente v
Variado: Para o langamento obliquo Vx é a componente horizontal da velocidade
inicial e Vy a componente vertical, hmix € a altura maxima e A é o alcance
S horizontal.
t
a>0
— t
a
v
| t
t

Propriedade da Area: no gréfico Vxt
a area da figura formada é igual ao
deslocamento do mével

A = AS

ANIMAGAQ  p

w1

a.V > 0 Movimento Acelerado
.aV < 0 Movimento Retardado

Figura 23: llustragdo dos Comentarios sobre o Toépico da Pagina 7. (Fonte: Arquivos do autor)

Na pagina 8 estdo algumas animagdes referentes a associagdo de polias

e sobre a bicicleta conforme a figura 24.

Associagdo de Polias
1) Por correia.

Bicicleta

ver mais...

Ra.fa= Rs. fs
2) Por Eixo.

WA =Wws

Figura 24: llustragdo da pagina 8 do capitulo de Cinematica. (Fonte: Arquivos do autor)

Ainda na pagina 8 existem dois botdées, um com a palavra Ver mais...

referente a um texto explicativo sobre o funcionamento de uma bicicleta

38



conforme figura 25, e outro com a palavra Fazer exercicios que leva para uma

outra pagina que o aprendiz vai fazer sua identificagdo conforme figura 26.

Em nosso dia-a-dia vemos pessoas andando de bicicleta, um meio
de transporte barato e ndo poluente. Mas vocé ja se perguntou como
funciona a bicicleta?

Na figura podemos ver que a bicicleta possui uma corrente que liga
uma coroa dentada dianteira, movimentada pelos pedais, a uma
coroa dentada de raio menor, chamada pinhao e fixada no eixo da
roda traseira. Quando pedalamos, a roda traseira gira com a mesma
velocidade angular w do pinhdo. O nimero de voltas dadas pela roda
traseira a cada pedalada depende do tamanho relativo das coroas
dentadas. Para uma coroa que tenha um raio quatro vezes maior que
o do pinhéo, por exemplo, para cada volta completa do pedal (e,
conseqiientemente, da coroa maior), o pinhdo da quatro voltas
completas , e a roda traseira também, pois o pinhac e a roda traseira
possuem a mesma velocidade angular. Dizemos que uma bicicleta
possui marchas quando ela tem um conjunto de coroas, cujo
funcionamento consiste em fazer com que cada marcha seja uma
combinagao de uma das coroas dianteiras com uma das coroas
traseiras. Assim, por exemplo, para uma bicicleta que tenha trés
coroas dianteiras e seis traseiras, temos um total de 3 X 6 = 18
marchas possiveis .

Fonte: http://iwww.mundofisico.joinville.udesc.brfindex.php?idSecao=
28idSubSecao=8idTexto=11

[_4__:‘]

Figura 25: llustragdo do ver mais de um texto sobre a bicicleta. (Fonte: Arquivos do autor)

Joyce Batista

Escreva o seu nome no quadro acima

Vocé fara agora um teste de fisica contendo 40 questdes referente ao seu
conhecimentos em Cinematica. Cada questdo valera um ponto ao término
do teste vocé recebera sua nota.

Voltar | Seguir

Figura 26: llustracdo da pagina de identificagdo do aprendiz. (Fonte: Arquivos do autor)
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Nota-se que na pagina de identificagdo existem dois botées, um com a
palavra seguir que leva o aprendiz para as 40 questdes que ja fizeram parte de
vestibulares anteriores partindo da questao 1 até a questdo 40, conforme a
figura 27, e outro botdo com a palavra voltar que leva o usuario para o inicio

da pagina 1 conforme a figura 28.

1. (UERJ) Um automével aproxima-se de um paredao, como ilustra a
figura:

E incorreto afirmar que:

. 0 paredao esta em repouso em relagao ao automaovel.
.D automovel esta em movimento em relagdo ao paredao.
@ o paredao esta em movimento em relagdo ao automovel.
Q o paredao estd em repouso em relagdo ao solo.

.0 motorista estd em repouso em relagdo ao automaovel,
mas em movimento em relagéo a Terra.

Figura 27: llustragdo com o exercicio numero 1 do capitulo 1. (Fonte: Arquivos do autor)

LIVRO VIRTUAL
DE FiSICA

ENSINO MEDIO

VOLUME 1
CINEMATICA

JOATA DE OLIVEIRA BATISTA |

Figura 28: llustracédo da pagina 1 vindo da pagina de identificagdo. (Fonte: Arquivos do autor)
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Ao término das 40 questdes aparecera o numero de acertos com uma
palavra de incentivo pelo bom resultado ou uma de adverténcia pelo resultado

nao esperado conforme as figuras 29 e 30.

joata Batista

Vocé acertou 40 questdes.
ParaBéns

1.Acertou 2, Acertou 3. Acertou  4.Acertou 5. Acertol

B.Acertou 7. Acertou B, Acertou  9.Acertou 10.Acertol
11. Acertou 12. Acertou 13, Acertou 14, Acertou 15, Acertou
16. Acertou 17. Acertou 18. Acertou 19, Acertou 20, Acertou
21. Acertou 22, Acertou 23, Acertou 24, Acertou 25, Acertou
26.Acertou 27, Acerlou 28, Acertou 29, Acertou 3), Acertou
31.Acertou 32.Acertou 33.Acertou 34.Acertou 35,Acertou
36. Acertou 37, Acertou 38, Acertou 39, Acertou 40, Acertou

\Voltar  Sar

Figura 29: llustragdo com acertos, identificagdo e comentario. (Fonte: Arquivos do autor)

Vocé acertou 15 questoes.
Da para melhorar

1.Errou 2. acertou 3. Errou 4.Erou 5. Acertol

6.Errou 7. Errou 8. Acertou 9.Emou  10.Acerto
11.Errou 12.Acertou 13.Ermou 14, Acertou 15, Errou
16.Errou 17, Acertou 18.Errou 19, Acertou 20, Errou
21.Errou 22, Acertou 23, Errou 24, Errou 25, Errou
26.Errou 27, Acertou 28, Aceriou 29, Errou  3(0),Errou
31.Acertou 32.Errou 33.Erou 34, Acertou 35.Acertou

36.Emou  37.Errou  38.Errou 39, Errou 40, Acertou

\Moltar | Sar

Figura 30: Outra ilustragdo com acertos, identificacdo e comentério. (Fonte: Arquivos do autor)
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Agora apresentaremos o capitulo 2 de Dindmica; a pagina 1 apresenta a

capa do capitulo 2 conforme a figura 31.

LIVRO VIRTUAL
DE FiSICA

ENSINO MEDIO

CAPITULO 2
DINAMICA

JOATA DE OLIVEIRA BATISTA

Figura 31: llustragdo da pagina 1 do capitulo 2. (Fonte: Arquivos do autor)

As paginas 2 e 3 estao representadas na figura 32, a pagina 2 apresenta

0 sumario do capitulo 2.

SUMARIO
Leis de Newton
Forca Peso CAPITULO 2
Forga Normal
DINAMICA

Forga de Atrito

Forga de Tragéo LEIS DE NEWTON

Isaac Newton
(1642-1727)
ver mais

Forga de Resisténcia do Ar
Lei de Hooke

Forga Centripeta

Plano Inclinado 1° Lei de Newten ou
Principio da Inércia: Todo corpo tende

Trabalho de uma Forga
a permanecer no seu estado de

Poténcia Repouso ou de MRU a menos que

i sobre ele atue uma forca externa.
el Unidade de medida de massa no S.I.
Energia € o quilograma (Kg)

Energia Cinética M0 (B

2° Lei de Newton ou

Principio Fundamental da Dinamica:
Quando uma forca resultante ndo nula
atua sobre um corpo provoca neste
uma aceleragdo na mesma diregdo e
sentido desta forca. F=m.a
Unidade de Medida de Forga no S.I.

Newtons (N) "
ANIMACAO | P

Energia Potenciall
Conservagao da Energia
Impulso

Quantidade de Movimento

A

3? Lei de Newton ou

Principio da Ag3o e Reagdo: A toda
acao corresponde uma Reacdo de
mesma intensidade mesma direcdo e
sentidos opostos que atuam em corpos
diferentes.

ANIMAGAO | B

FORGA PESO: E a forga de atragdo
que a Terra exerce sobre 0s corpos nas
suas proximidades.

P=m.g anMAGiO | p

Figura 32: llustragdo das paginas 2 e 3 do capitulo 2. (Fonte: Arquivos do autor)
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Nota-se que na pagina 3, iniciamos o estudo do capitulo 2 do livro
referente a parte de dindmica, abordando as Leis de Newton, de forma que ao
cita-lo, temos a oportunidade de conhecer um pouco mais deste grande
Filésofo-Naturalista, bastando para isso, clicar em cima da palavra ver mais....,
que mostra uma nova janela com informagdes mais detalhadas sobre sua vida

académica, conforme a figura 33.

SUMAR]O Isaac Newton nasceu em 1642, mesmo ano da morte de
Galileu, na cidade de Woolsthorpe, Inglaterra. Quando
Leis de Newton crianga, nao revelou qualquer sinal de brilho e na idade de
14 anos e meio foi retirado da escola para trabalhar na
FOI’(}B Peso fazenda de sua mae. Como fazendeiro, ele revelou-se um
fracasso, preferindo ler os livros que tomava emprestado de
Forga Normal um vizinho farmacéutico. Um tio percebeu o potencial
FOI’QE de Atrito académico do jovem Isaac e persuadiu-o a ir estudar na
Universidade de Cambridge, o que ele fez por cinco anos, graduando-se sem

Forga de Tracao qualquer distingdo particular.

Uma peste infestou Londres, e Newton retirou-se para a fazenda de sua
mae- mas desta vez para continuar os estudos. Na fazenda, com a idade de
23 anos, ele estabeleceu os alicerces para o trabalho que o tornaria imortal. A
visdo da queda de uma magé ao chéo levou-o a considerar que a forga da

Forca de Resisténcia do Ar

Lei de Hooke

Forgca Centripeta gravidade se estendia até a Lua e mais além, e formulou a lei da gravitagdo

- universal (que ele mais tarde demonstrou); inventou o calculo, uma

Plano Inclinado ferramenta matematica indispensavel a ciéncia; estendeu o trabalho de

Trabalho de uma Forga Galileu e formulou as trés leis fundamentais do movimento; formulou a teoria

. da natureza da luz e mostrou com prismas que a luz branca & composta de

Poténcia todas as cores do arco-iris. Foram seus experimentos com prismas que
Rendimento primeiro o tornaram famoso

Quando a peste cedeu, Newton retornou a Cambridge e logo estabeleceu

Energia sua propria reputagdo como matematico de primeira classe. Seu professor de

matematica renuciou em seu favor e Newton foi escolhido professor

Energia Cinética Lucasiano desta disciplina. Ele manteve o posto por 28 anos. Em 1672 foi

Energia Potenciall eleito para a Royal Society, onde exibiu o primeiro telescépio refletor do

& . mundo. O instrumento ainda pode ser visto, preservado na biblioteca da
Conservagao da Energla Royal Society em Londres com a inscrigéo: "O primeiro telescopio refletor,
Impulso inventado por Sir Isaac Newton, e construido por suas proprias maos".

Somente aos 42 anos de idade comegou a escrever sua maior obra, o maior
livro cientifico jé escrito, O Principia Mathematica Philosophiae Naturalis.

Fonte: Hewitt, Paul G. , Fisica Conceitual, Editora Bookman, Curitiba 2002.

Quantidade de Movimento

<4
—

Figura 33: llustragdo do ver mais... sobre a vida de Isaac Newton. (Fonte: Arquivos do autor)

Na sequéncia da teoria exibida no livro, iniciam-se as abordagens
tedricas sobre cada uma das Leis de Newton aplicadas na Dinamica, de modo
que apos o0 anuncio de cada lei, existe um “Botao”, que dara acesso a uma
animacao, ilustrando como exemplo pratico o que foi abordado em cada lei. Por
exemplo, clicando no Botdo logo abaixo da teoria referente a 12 Lei de Newton,
teremos a animacgao que exibira uma aplicacdo da lei da inércia, onde vemos
uma caixa parada em cima do veiculo e depois vemos a caixa caindo para
frente apos a freada do veiculo, pois a caixa por inércia tende a continuar seu

movimento para frente, como ilustrado na figura 34.
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Quando um objeto esta em movimento retilineo e
uniforme o Principio da inércia garante que o corpo

tendera a permanecer em seu estado de MRU.

E o gue ocore com a caixa quando o automével é
freado.

Figura 34: llustracdo da animacgao referente a Lei da Inércia. (Fonte: Arquivos do autor)
Ainda na pagina 3 logo abaixo da teoria referente a segunda lei de
Newton existe um botdo que ao ser clicado leva para uma animagao referente

a esta lei conforme figura 35.

SUMARIO
Leis de Newton
Forga Peso = ]
- h ! 22 Lei de Newton ou Principio
Sreaiionma Fundametal da Dinamica: Nota-se que
Forga de Atrito quanto maior a massa menor sera a
Forga de Tragdo aceleragdo produzida pela forga F = m.a

Forga de Resisténcia do Ar
. F = constante
Lei de Hooke

Forga Centripeta >

F = 20N
Plano Inclinado ]
Trabalho de uma Forga
Poténcia

Rendimento

Energia

Energia Cinética

Energia Potenciall
Conservagéo da Energia

Impulso
Quantidade de Movimento

Figura 35: llustracdo da animacao referente a 22 lei de Newton. (Fonte: Arquivos do autor)

Ainda na pagina 3 logo abaixo da teoria referente a terceira lei de Newton
existe um botdo que ao ser clicado leva para uma animacao referente a esta lei

conforme a figura 36.
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SUMARIO
37 Lei de Newton ou Principio da Agao e Reagao

Leis de Newton Nota-se que os corpos adquirem aceleragoes
diferentes por possuirem masssas diferentes

Forga Peso

Forga Normal

Forga de Atrito

Forga de Tragdo

Forga de Resisténcia do Ar
Lei de Hooke

Forga Centripeta

Plano Inclinado
Trabalho de uma Forga
Poténcia

Rendimento

Energia

Energia Cinética

Energia Potenciall

Conservagdo da Energia
Impulso 'S
Quantidade de Movimento

Figura 36: llustracdo da animacao referente a 32 lei de Newton. (Fonte: Arquivos do autor)

Continuando a apresentagdo da pagina 3 vale a pena destacar a
animacao referente a Forgca Peso, clicando no botdo logo abaixo da teoria

referente a forga citada, como ilustrado na figura 37.

A forca Peso é devido a atracdo da Terra
e pode ser calculada por P = m.g

Eletroima

-

Desligar Eletroima QI

Figura 37: llustragdo da animacgao referente a Forga Peso. (Fonte: Arquivos do autor)
A figura 38, ilustra as paginas 4 e 5 que exibem a continuidade das
explanacgdes tedricas referentes ao conteudo de dinamica, com os conceitos de
Forca Normal, Forga de Atrito, Forga de Tragao, Forca de Resisténcia do Ar
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contidos
Trabalho

FORGA NORMAL: E uma forga de
reagao de um Apoio exercida sobre um
COrpo que se apoia neste.

A\ Normal

Num plano horizontal a Normal tem
médulo igual ao Peso do corpo
N=P

FORCA DE ATRITO: Denomina-se
forca de atrito a forca de resisténcia
que os corpos em contato oferecem ao
movimento ou a tendéncia de
movimento. Temos os seguintes casos:
Atrito estatico e Atrito cinético

Atrto Estéfico | Repouso Fosia = N M settin
imo Movimento
. [Atrito Cinético | Movimento Ferito = N H cosica

Normal

Forga
Motora

Forga de|
Atrito

Peso

FORGA DE TRAGAO: E uma forga de
transmiss&o ponto a ponto usando fio,
cabo ou corda enextensiveis

FORGA DE RESISTENCIA DO AR: E
uma forga que se opde ao movimento.
Para o movimento de um corpo em
contato com o ar com uma velocidade
qualquer, a forga da resisténcia do ar €
dada por:
Fr=K.wv2

Onde k & uma constante que depende
da forma do corpo e da area da sec¢ao
fransversal do corpo. ANIMAGAO ’)

de uma Forga e Poténcia contidos na pagina 5.

LEI DE HOOKE

ROBERT
HOQOK

Fa=-Kx

R T

K - Constante Flastica da mola
% - Deformag&o na mola

ANIMAGAO | »
FORGA CENTRIPETA: E a resultante
de todas as componentes de forgas que
atuam na diregdo do centro de
curvatura, quando este descreve um
movimento curvo.
ANIMAGAO |

il

-

na pagina 4 e de Lei de Hooke, Forga Centripeta, Plano Inclinado,

PLANO INCLINADO : O movimento ou
repouso do corpo é estudado fazendo-
'se a decomposigéo da forga Peso

ANIMAGAO | b

TRABALHO DE UMA FORGA: E uma
grandeza escalar dada pelo produto do
deslocamento pela Forga que o produz
vezes o coseno do angulo entre a
Forga e este deslocamento.
F
(] F cos8

d

TF = F.d.cos®
Unidade de Medida de Trabalho no S.I.
€0 Joule (J)
ANIMAGAQ [
POTENCIA: E a grandeza Fisica que
mede a Rapidez com que um Trabalho
€ realizado.
Unidade de Medida no S.1. Watt (W)
p=" (W=Js)
At

ou

P=Fv

Figura 38: llustracdo da pagina 4 e 5 do capitulo 2. (Fonte: Arquivos do autor)

Na pagina 4 existe um botao referente a uma animagéao sobre a Forga de

Resisténcia do Ar conforme a figura 39.

Forca de resisténcia do ar

o

)

LEI DE HOOKE

SRR T T

K - Constante Flastica da mola
x - Deformagaa na mola

ANIMAGAD |
FORGA CENTRIPETA: E a resultante
de todas as componentes de forgas que
atuam na diregdo do centro de
curvatura, quando este descreve um
movimento curvo.
ANIMAGAO | B

PLANO INCLINADO : O movimento ou
repouso do corpo € estudado fazendo-
se a decomposigdo da forga Peso

ANIMAGRO | B

TRABALHO DE UMA FORGA: E uma
grandeza escalar dada pelo produto do
deslocamento pela Forga que o produz
vezes o coseno do angulo entre a
Forga e este deslocamento.

F
9 F cosf
d
TF = F.d.cos6
Unidade de Medida de Trabalho no S.I.
€0 Joule (J)
ANIMACAO | p

POTENCIA: E a grandeza Fisica que
mede a Rapidez com que um Trabalho
& realizado.
Unidade de Medida no S.I. Watt (W)
P= s (W=Jis)

At

ou

P=Fv

Figura 39: llustracao referente a Forca de Resisténcia do Ar. (Fonte: Arquivos do autor)

Ja na pagina 5 existe um botéo logo abaixo da teoria sobre a lei de Hooke

que ao ser clicado, leva para uma animacgao referente a esta lei conforme a

figura 40.
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FORGA NORMAL: E uma forga de
reacdo de um Apoio exercida sobre um
€orpo que se apoia neste.

A Normal

Num plano horizontal a Normal tem
médulo igual ac Peso do corpo.

N=P

FORCA DE ATRITO: Denomina-se
forca de atrito a forga de resisténcia
que os corpos em contato oferecem ao
movimento ou a lendéncia de
movimento. Temos 0s seguintes casos:
Atrito estatico e Atrito cinético

Atr\ln Estalico | Repouso| Fositeo = N Pessties
Maximo Movimento
Atrito Cinético | Movimento | Fupugeo = N. [ ervies

Normal

Forga
Motora

Fo r;aq de]
Atrito

Peso

FORGA DE TRAGAO: E uma forga de
transmissdo ponto a ponto usando fio,
cabo ou corda enextensiveis.

FORGA DE RESISTENCIA DO AR: E
uma forga que se opée ao movimento.
Para o movimento de um corpo em
contato com o ar com uma velocidade
qualquer, a forca da resisténcia do ar &
dada por:
Fr=K.v?
Onde k & uma constante que depende
da forma do corpo e da area da secgao
transversal do corpo ANIMAGRO | B
g -~

Lei de Hooke

Figura 40: llustragdo da animacao referente a Lei de Hooke. (Fonte: Arquivos do autor)

Ainda na pagina 5 existe um botao logo abaixo da teoria referente a Forga

Centripeta que ao ser clicado, leva para uma animacao referente a forca citada

conforme a figura 41.

Normal
Forga
Motora
. E Forga 4o
FORGA NORMAL: E uma forga de Atrito
reagao de um Apoio exercida sobre um
€orpo que se apoia neste Sl

A Normal

PENDULO CONICO

Cal a locidad.

angular por meio da
RESULTANTE CENTRIPETA.

Num plano horizontal a Normal tem
médulo igual ao Peso do corpo.

N=P

FORCA DE ATRITO: Denomina-se
forca de atrito a forca de resisténcia
que os corpos em contato oferecem ao
movimento ou a tendéncia de
movimento. Temos os seguintes casos:
Atrito estatico e Atrito cinético

Atlriw Estatico | Repouso Foiteo = N H ot
Méximo Movimento
Alto CInético | Movimento | Fopueo = N.H coscs

FORGA DE TRAGAO: E uma forga de
transmissao ponfo a ponto usando fio,
cabo ou corda enextensiveis.

FORGA DE RESISTENCIA DO AR: E
uma forga que se opde ao movimento.
Para o movimento de um corpo em
contato com o ar com uma velocidade
qualquer, a forga da resisténcia do ar &
dada por:
Fr=K.v?

Onde k & uma constante que depende
da forma do corpo e da érea da secgéo
transversal do corpa. ANIMAGAO | B

-«

¥

— TcosO=P
&To/m
e | Tsin0=Fgp
Tsino
F Tcost = mg

Tsin0 = mo’R
R = Lsin0 Ts)'n6= moALsjr0

Temg g st

cosi

<<
—

Figura 41: llustracdo da animacao referente a Forga Centripeta. (Fonte: Arquivos do autor)

Ainda na pagina 5 existe um botdo logo abaixo da teoria sobre Plano

Inclinado que ao ser clicado leva para uma animacao referente ao Plano

Inclinado conforme

a figura 42.
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FORGA NORMAL: E uma forga de
reagdo de um Apoio exercida sobre um
corpo que se apoia neste.

A Normal

Num plano horizontal a Normal tem
madulo igual ao Peso do corpo
N=P

FORCA DE ATRITO: Denomina-se
forca de atrito a forga de resisténcia
que 0s corpos em contato oferecem ao
movimento ou a tendéncia de
mavimento. Temos os seguintes casos:
Atrito estatico e Atrito cinetico

Atrito Estatico | Repouso / Fossteo = N Hecirn
Maximo Movimento
Alrto Cinético | Movimento | Fupao = N Honees

Normal

Forga
Motora

Fores e
Atrito

Peso

FORGA DE TRAGAO: E uma forga de
transmissao ponto a ponto usando fio,
cabo ou corda enextensiveis

/

FORGA DE RESISTENCIA DO AR: E
uma forga que se opde ao movimento,
Para o movimento de um corpo em
contato com o ar com uma velocidade
qualquer, a forga da resisténcia do ar €
dada por:
Fr=K.v2

Onde k & uma constante que depende
da forma do corpo e da area da secgdo
transversal do CooO.  AnMAGAO (B

Figura 42: llustragdo da animagao referente ao Plano Inclinado. (Fonte: Arquivos do autor)

Ainda na pagina 5 existe um botédo logo abaixo da teoria sobra Trabalho

de uma Forgca que ao ser clicado, leva para uma animacgao referente ao

Trabalho citado conforme a figura 43.

FORGA NORMAL: E uma forca

reagao de um Apoio exercida sobre um

cOrpo que se apoia neste.

A Normal

Normal

Forca
Motora

Forga tid
Atrito

de

Peso

cabo ou corda enextensiveis.

FORGA DE TRAGAO: E uma forga de
transmissdo ponto a ponto usando fio,

Trabalho de uma forca

tr = F.dcos0

Num plano horizontal a Normal tem
maédulo igual ao Peso do corpo.

N=P

FORCA DE ATRITO: Denomina-se
forga de atrito a forga de resisténcia
que os corpos em contato oferecem ao
movimento ou a tendéncia de
movimento. Temos os seguintes casos:
Atrito estatico e Atrito cinético

Atrito Estitico | Repouso / Fsttien = N . Wzt
Méximo Movimento
. |Atrito Cinético | Movimento | Fmsi = Nl rtes

FORGA DE RESISTENCIA DO AR: E
uma forga que se opde ao movimento.

Para o movimento de um corpo em
contato com o ar com uma velocidade
qualquer, a forga da resisténcia do ar &
dada por:

Fr=K.v?

Onde k & uma constante que depende
da forma do corpo e da area da secgdo
transversal do upo ANIMACAO |

Reiniciar

Figura 43: llustragéo referente ao Trabalho de uma Forga. (Fonte: Arquivos do autor)

Dando continuidade na teoria a pagina 6 é usada para falar dos conceitos
de Rendimento, Energia, Energia Cinética, Energia Potencial Gravitacional,

Energia Potencial Elastica e Energia Mecéanica, e a pagina 7 é usada para falar
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sobre a Conservagdo da Energia, Teorema de Energia Cinética, Impulso,
Quantidade de Movimento e Teorema do Impulso, conforme ilustracdo das

paginas 6 e 7 da figura 44.

Joule e Watt

RENDIMENTO: Mede o quociente
entre a Poténcia Util e a Poténcia Total.

ENERGIA: tudo aquilo que precisamos
para a realizag@o de um Trabalho.
Unidade de medida no S.I. é o Joule(J).

Durante o trajeto de uma montanha
russa a energia se transforma de
potencial para cinética e vice-versa.

ENERGIA CINETICA: E a forma de
energia que os corpes em movimento
possuem. Ela € proporcional 2 massa e
ao quadrado da velocidade da particula
que se move.. >

Energia Potencial Gravitacional: & a
energia que pode ser armazenada em
um sistema fisico e tem a capacidade
de ser ftransformada em energia
cinética. Depende da altura que o corpo
se encontra em relagdo a uma
referéncia

E,.=mgh »

Energia Potencial Elastica: é a
energia armazenada em um corpo de
propriedades elasticas que se encontra
deformado de uma distancia X.

Epel = k.
2

Energia Mecanica: é a soma das
Energias Potencial e Cinética.

Ew=Ec + Ep

Principio da Conservagio da Energia
Mecénica: num sistema conservativo
onde nao atuam forgas dissipativas a
Energia Mecaca se conserva.

ANIMAGRO | B | aNIMACAO | B
Teorema da Energia Cinética (TEC):
O trabalho da forga Resultante & igual a
variagao da Energia Cinética.

IMPULSO: E uma grandeza vetorial,
causado pela acdo de uma forca F
atuando sobre um corpo num intervalo

de tempo At
| = F. At
Unidade de medida noS.. é o (N.s).

Quantidade de Movimento: & uma
grandeza vetorial definida pelo produto
da massa de um corpo por sua
Velocidade.

Q=m.v

v

Unidade de medida de quantiidade de
movimento no S.1. (Kg.m/s).

Teorema do Impulso: O impulso
sofrido por um corpo & igual a variagédo
de sua quantidade de movimento.

F=m.a AV =V -V,
E= AV
LD I=F.At
I=mV-m.\V,
1=Q-Qo 1=AQ
Momentum e Vis Viva
ver mais...

Figura 44: llustracdo das paginas 6 e 7 do capitulo 2. (Fonte: Arquivos do autor)
Na pagina 6 existe um botdo com a palavra Ver mais ... que ao ser
clicado, leva para uma pagina falando um pouco da vida de James Watt e

James Joule conforme a figura 45.

James Prescott Joule (1818-1889) foi um fisico britanico.
Joule estudou a natureza do calor, e descobriu relagdes
com o trabalho mecanico. Isso direcionou para a teoria da
conservagdo da energia (a Primeira Lei da
Termodinamica). A nomenclatura joule, para unidades de
trabalho no S| sé veio apds sua morte, em homenagem.
Joule trabalhou com Lorde Kelvin, para desenvolver a
escala absoluta de temperatura, também encontrou
relagoes entre o fluxo de corrente afravés de uma
resisténcia elétrica e o calor dissipado, agora chamada Lei
de Joule.

As idéias de Joule sobre energia nao foram
primordialmente aceitas, em partes por que elas
dependiam de medicdes extremamente precisas, o que
nédo era tdo comum em fisica. Os trabalhos de Joule
complementam o trabalho tedrico de Rudolf Clausius, que
€ considerado por alguns como co-inventor do conceito de
energia.

Fonte: https://pt wikipedia orghwikilJames_Prescott_Joule

James Watt (1736-1819) foi um matematico e engenheiro
escocés. Construtor de i i |
se pelos melhoramentos que introduziu no motor a vapor,
que se constituiram num passo fundamental para a
Revolugao Industrial. Foi um importante membro da Lunar
Society. Muitos dos seus textos estdo atualmente na
Biblioteca Central de Birmingham.

Gostava de passar seu tempo livre na oficina do pai, um
construtor de casas e barcos, construindo modelos.
Encontrou muita dificuldade a principio, mas continuou com
seus experimentos, descobriu a importancia do calor
latente, e compreendeu a engenharia aplicada em tais
magquinas, ao qual Black acabou por tornar-se famoso
alguns anos mais tarde.

Fonte: https://pt wikipedia.org/wikilJames_Watt

Principio da Conservagio da Energia
Mecénica: num sistema conservativo
onde ndo atuam for¢as dissipativas a
Energia Mecaca se conserva

ANIMAGAQ | » ANIMAGAO | p

Teorema da Energia Cinética (TEC):
O trabalho da forga Resultante & igual a
variagao da Energia Cinética.

torriceli

IMPULSO: E uma grandeza vetorial,
causado pela acio de uma forca F
atuando sobre um corpo num intervalo
de tempo At

I =F.at
Uidade de medida no 81, ¢ o (N.s).

Quantidade de Movimento: ¢ uma
grandeza vetorial definida pelo produto
da massa de um corpo por sua
Velocidade.

Q=m.v

v

Unidade de medida de quantidade de
movimento no S.1. (Kg.m/s).

Teorema do Impulso: O impulso
sofrido por um corpo ¢ igual a variacdo
de sua quantidade de movimento

F=m.a AV=V -V,
Fom AV

=m. — 1= F.A
I=mV-mV,
1=Q-Qo 1=AQ

Momentum e Vis Viva

ver mais...

Figura 45: llustragcdo do Ver mais ... de Joule e Watt. (Fonte: Arquivos do autor)
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Ja na pagina 7 existem dois botdes que ao serem clicados levam para
duas animagdes referentes ao conceito de Conservagao de Energia conforme
as figuras 46 e 47.

Joule e Watt

_

RENDIMENTO: Mede o quociente
entre a Poténcia Util e a Poténcia Total.
g
P

ENERGIA: tudo aquilo que precisamos
para a realizagao de um Trabalho.
Unidade de medida no S.1. é o Joule(J)

Durante o trajeto de uma montanha
russa a energia se fransforma de
potencial para cinética e vice-versa.

ENERGIA CINETICA: E a forma de
energia que 0s Corpos em movimento
possuem. Ela & proporcional a massa e
ao quadrado da velocidade da particula
que se move.. S

éa
energia que pode ser armazenada em
um sistema fisico e tem a capacidade
de ser transformada em energia

cinética. Depende da altura que o corpo
relagdo a uma

se encontra em
referéncia.

E,.=mgh

Energia Potencial Elastica: ¢ a
energia armazenada em um corpo de
propriedades elasticas que se encontra
deformado de uma distancia X.

Epel =k .
2

Energia Mecanica: ¢ a soma das
Energias Potencial e Cinética.

Em=Ec + Ep

PRINCIPIO DE CONSERVAGAO DA ENERGIA MECANICA

Figura 46: llustragdo da Conservacao da Energia Mecanica. (Fonte: Arquivos do autor)

Joule e Watt

e

RENDIMENTO: Mede o quociente
entre a Poténcia Util e a Poténcia Total.

g
P
ENERGIA: tudo aquilo que precisamos

para a realizagao de um Trabalho.
Unidade de medida no S.1. é o Joule(J)

Durante o trajeto de uma montanha
russa a energia se fransforma de
potencial para cinética e vice-versa.

ENERGIA CINETICA: E a forma de

energia que 0s Corpos em movimento
possuem. Ela & proporcional a massa e
ao quadrado da velocidade da particula
que se move.. =

I é a
energia que pode ser armazenada em
um sistema fisico e tem a capacidade

de ser transformada em energia

cinética. Depende da altura que o corpo
relagdo a uma

se encontra em
referéncia.

E,.=mgh

Energia Potencial Elastica: ¢ a
energia armazenada em um corpo de
propriedades elasticas que se encontra
deformado de uma distancia X.

Epel =k .
2

Energia Mecanica: ¢ a soma das
Energias Potencial e Cinética.

Em=Ec + Ep

PRINCIiPIO DE CONSERVAGAO DA ENERGIA MECANICA

Figura 47: Outra ilustragdo da Conservacao da Energia Mecanica. (Fonte: Arquivos do autor)
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Ainda na pagina 7 existe um botdo com a palavra ver mais... que ao ser
clicado, leva para uma pagina historica sobre os conceitos de momentum e

vis viva discutido amplamente a partir do século XVII conforme a figura 48.

Joule e Watt

[JOULE E WATT

ver mais...

RENDIMENTO: Mede o gquociente
entre a Poténcia Util e a Poténcia Total.
= u
Py

ENERGIA: tudo aquilo que precisamos
para a realizagéo de um Trabalho.
Unidade de medida no S.I. & o Joule(J).

Durante o trajeto de uma montanha
russa a energia se transforma de
potencial para cinética e vice-versa.

ENERGIA CINETICA: E a forma de
energia que Os COrpos em movimento
possuem. Ela € proporcional & massa e
ao quadrado da velocidade da particula

Energia Potencial Gravitacional: & a
energia que pode ser armazenada em

da acdo da natureza nas idéias
dos pensadores desde a Antiguidade. Para os gregos, por exemplo, esses

um sistema fisico e tem a
de ser transformada em energia
cinética. Depende da altura que o corpo
se encontra em relagdo a uma

referéncia

Eo=mgh & |,

Energia Potencial Elastica: € a
energia armazenada em um corpo de
propriedades elasticas que se encontra
deformado de uma distancia X.

Epel = k . %
2

Energia Mecénica: é a soma das

a perfeigdo com que foi criado o Universo.
A partir do século XVII da era cristd, os filésofos passaram a buscar a
& atica das leis is que regiam os movimentos e a
evolugdo do mundo.

René Descartes (1596 - 1650) acreditava que Deus criava a matéria e suas
leis fundamentais de movimento sem nenhuma interferéncia posterior. Tudo
estaria determinado pelas condigdes iniciais de criagao.

Para Descartes a grandeza representativa do Criador era a quantidade de
movimento (momentum) , dado pelo produto da massa pela velocidade do
corpo (m.v). No entanto, o conceito de massa néo estava claro para ele,
sendo frequentemente confundido com o volume do corpo ou seu peso, e a
velocidade era considerada somente em médulo.

Gottiried Wilhelm von Leibniz (1646 - 1716) criou um sistema préprio de
pensamento. Contrério & divisdo entre matéria e pensamento proposta por
Descartes, Leibniz propde a teoria das monadas, espécie de atomos de.
espiritualidade e de forga da matéria. Assim, passa a buscar a verdadeira
expresséo matematica da forga de ménadas, chamada na época de vis .

Lembrando das experiéncias de Galileu com a queda livre, ele
compreendeu que um objeto mais pesado causaria mais impacto ao atingir o
solo do que um outromais leve abandonado da mesma altura, apesar de
suas velocidades finais serem iguais. Portanto, para medir a vis (forga),
bastava medir o impacto causado pelo corpo.

Em 1686, no Discurso de Metafisica, ele passa a criticar abertamente os
conceitos de Descartes

A seguir, demonstra que a verdadeira medida da forca ( vis viva) seria o
produto da massa pelo quadrado da velocidade (mV?). Seu argumento
bésico era o resultado obtido por Galileu e Torricelli, no qual a velocidade
final de um corpo em queda livre & proporcional a raiz quadrada da altura.

Desse ano em diante, 0 momentum e a vis viva passaram a disputar o titulo
de verdadeira medida do movimento e da forga de um corpo. Hoje sabemos
que sdo imutaveis e sdo a base da conservagdo do momento e da Energia.

que se move., V
| 1 7
Ec=—.m.y’
B 2

N

Fonte R. L. Ponczec. Cademo Catarinense de Ensino de Fisica, v. 17 n3 , Santa Catarina,
2000. p. 336 - 347

.

Energias Potencial e Cinética.

Em=Ec + Ep

Figura 48: llustracdo do Ver mais... do momentum e vis viva. (Fonte: Arquivos do autor)

Na pagina 8 fala-se sobre choques mecanicos, abaixo da teoria tem um
botdo que aciona um choque na mesma pagina, mais abaixo existe uma tabela
com os tipos de choques, acima do lado direito da pagina existe um ver mais...
com as Referéncias Bibliograficas do Livro Virtual conforme a figura 49, e um
pouco abaixo deste, existe um botdo com a palavra Fazer exercicios, que ao
ser clicado, leva a pagina de questdes de vestibulares da mesma forma como

explicado no capitulo 1, ver figura 50.

Referéncias Bibliograficas
Hewitt, Paul G. , Fisica Conceitual, Editora Bookman, Porto Alegre
2002.

Sampaio e Calgada, Universo da Fisica Vol. 1, Editora Saraiva, Sdo
Paulo 2005.

Carron e Guimaraes, As Faces da Fisica, Editora Moderna, Sao
Paulo 2006.

Nicolau, Penteado, Toledo e Torres, Fisica Ciéncia e Tecnologia,
Editora Moderna, S&o Paulo 2005.

Ramalho, Nicolau e Toledo, Os Fundamentos da Fisica Vol. 1,
Editora Moderna, S&o Paulo 2006.

GREF, Fisica 1 mecanica, Editora da Universidade de Séo Paulo,
Sé&o Paulo 2001.

Gaspar, Alberto, Compreendendo a Fisica Vol. 1, Editora Atica, Sao
Paulo 2012.

Maximo e Alvarenga, Fisica Vol. 1, Editora Scipione, S&o Paulo 2007.

Bonjorno e Clinton, Fisica Histéria e Cotidiano, Editora FTD, Sao

Paulo 2005.

Helou, Gualter e Newton, Tépicos da Fisica Vol. 1, Editora Saraiva,
Sé&o Paulo 2007.

Guimaraes, Piqueira e Carron, Fisica 1, Editora Atica, Sdo Paulo
2014.

Sampaio e Calgada, Fisica Classica Vol. 1, Editora Atual, Séo Paulo
2006.

Carlos, Kazuhito e Fuke, Os Alicerces da Fisica, Editora Saraiva, Sdo
Paulo 1998.

Blaidi, Glorinha, Hugo e Walter, Conexdes com a Fisica, Editora
Moderna, S&o Paulo 2010.

Artuso e Wrublewski, Fisica 1, Editora Positivo, Curitiba 2013.

Figura 49:. llustragao das Referéncias Bibliograficas do Livro Virtual. (Fonte: Arquivos do autor)
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Choques Mecanicos: como principio
para resolugbes de  problemas
envolvendo choques mecanicos aplica-
se a Conservacdo da Quantidade de | .
Movimento em todos os casos e em
alguns casos aplica-se a conservagéo
da Energia Mecanica

Qantes = Qdepais

Iniciar

maVa+ megVe = maV'a + mg V's

TIPO DE CHOQUE COEFICIENTE ENERGIA
ELASTICO a=1 E€intes = ECepois
INELASTICO O<iecd ECantes > ECdepais
PET;E{I{?;IEIETE e =0 ECantes > Ecdapuis

Equacoes para a resolucac de problemas sobre colisées:

1) Conservacao da quantidade de movimento
Qantes = Qdepniszbl myVy MmNV, = my VY e my VY I
2) Coeficiente de restituigao:

v, Vip =Wy
el b=

Vaproximacso YN

Referéncias Bibliogréficas
ver mais...

Figura 50: llustragdo da pagina 8 do capitulo 2. (Fonte: Arquivos do autor)

Na pagina 8 pode-se identificar um Botdo com a palavra “Fazer
exercicios” que ao ser clicado leva a uma pagina adicional com entrada de
dados para o inicio de resolugdo dos exercicios que contém a entrada da

identificacdo do discente que se submetera ao teste, conforme ilustra a figura
51.

Escreva o seu nome no quadro acima

Vocé fara agora um teste de fisica contendo 40 questdes referente ao seu
conhecimentos em Dindmica. Cada questdo valera um pontos ao término
do teste vocé recebera sua nota.

Qe Semi

Figura 51: llustragdo da identificagcdo e do Botao “fazer exercicios”. (Fonte: Arquivos do autor)
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Na pagina de identificagdo o discente colocara seu nome e clicara no
Botdo “seguir’ para iniciar a realizagdo de um teste contendo 40 questdes
conforme ilustradas por meio das figuras 52 e 53 respectivamente.

1.(UFJF-MG) Uma pessoa com uma bengala scbe na plataforma de
uma balanga. A balanga assinala 70 kg. Se a pessoa pressiona a
bengala contra a plataforma da balanga, a leitura entao:

. indicara os mesmos 70 kg.

. indicara um valor maior que 70 Rg,

@ indicara um valor menor que 70 kg.

g dependera da forga exercida sobre a bengala.

dependera do ponto em que a bengala é apoiada
sobre a plataforma da balanga..

Figura 52: llustragdo da questado n° 1 dos exercicios. (Fonte: Arquivos do autor)

4. (ENEM) As Leis de Newton se relacionam com as mais diversas
situagoes e processos. No campo esportivo, por exemplo, algumas das
técnicas que dao ao atleta vantagem competitiva em relagdo a seu
oponente estdo relacionadas com a 3° Lei de Newton. Assim, o
processo que esta mais diretamente ligado a Lei da Agao e Reagao é:

’ um tenista jogar a bola bem alto para dar um saque e
entar o ace.

um boxeador girar o tronco para desferir um golpe com
mais poténcia.

0 jogador de futebol tomar disténcia para bater uma falta
com mais forca.

9 um jogador de basquete pular ao fazer um arremesso de
pontos.

um nadador puxar o maximo de agua para tras a fim de
ganhar propuls&o.

Figura 53: llustragdo da questado n° 4 dos exercicios. (Fonte: Arquivos do autor)

53



A figura 54 ilustra a identificacdo do discente, numero de acertos,
incentivo pelo resultado, quais questdes ele acertou e errou, e também dois
botdes: Um para “sair” caso ache satisfatério o resultado e outro de “voltar”

caso queira saber o motivo dos erros e refazer somente as questdes erradas.

Jonatan Batista

Vocé acertou 29 questdes.
muito Bem

1.Acertou 2. Acertou 3.Acertou  4.Acertou 5. Errou

B.Acertou 7. Acertou 8. Acertou  9.Acertou 10.Acertou
11.Emou 12, Acertou 13.Acertou 14.Ermou 15, Acertou
16.Errou 17.Acertou 18,Erou 19, Emou  20,Acertou
21. Acertou 22, Acertou 23, Acertou 24, Acertou 25, Errou

26.Acertou 27.Errou 28, Acertou 29, Acertou 3(), Acertou
31.Emou  32.Acertou 33.Errou 34, Acertou 35.Acertou

36. Acertou 37, Acertou 38.Errou 39.Acertou 40, Acertou

voltar s

Figura 54: llustragdo com identificagdo, comentério e n° de acertos. (Fonte: Arquivos do autor)

Caso haja alguma duvida, ele pode clicar no botdo “voltar” e fazer uma
retrospectiva e assim chegar novamente na mesma pagina 8 para fazer os
exercicios; se nao houver duvida é s6 clicar no botdo com a palavra sair, e
automaticamente apds o clique o usuario saira do livro. Abaixo segue um

exemplo de virada de pagina, conforme a figura 55.
"e‘,o\’z‘;c;mpoﬁ's‘“ = Quantidade de Movimento: € uma
s? a conservativo grandeza vetorial definida pelo produto
dissipativas a da massa de um corpo por sua
Velocidade.

Q=m.v

Unidade de medida de quantiidade de
movimento no S.1. (Kg.m/s).

2 Forga de
FORGA NORMAL: E uma forga de Atrite
reagdo de um Apoio exercida sobre um
COrpo que se apoia neste.

A\ Normal

Teorema do Impulso: O impulso
- sofrido por um corpo ¢ igual a variagdo
de sua quantidade de movimento.

F=m.a AV =V -V,
Num plano horizontal a Normal tem AV
médulo igual ac Peso do corpo uma forga que se of. F=m. —At_ 1=F.At
N=P Para o movimento (W ande o
contato com o ar co, e e N\‘“MD P8P o' =mV-m.V,
qualquer, a forga da f-g="""""~., o L 5 o =
FORCA DE ATRITO: Denomina-se dada por: | ~, WO € 5 o =Q-Qo 1=AQ
forca de atrito a forca de resisténcia Fr=K 4 ¥ POTEY Cpt® NEN
que 0s corpos em contato oferecem a0 onde k & uma consta Y a0 08 0
movimento ou a tendéncia de da forma do corpo e da Y ’{ e(eaade oe‘“r‘z ]S\
movimento. Temos os seguintes casos: transversal do corpo i \_\“‘d 1 ,\\N =3 \
f
Atrito estatico e Atrito cinético b P= /&
Aito Estitico | Repouso! | Fupay = N Hcsin ,/' o N -valo | Momentum e Vis Viva
Méximo Movimento e X P ¥
Ao Cnético | Wovimento | Fuue = N flusee L - “}R—‘ _F. At ver mais...
1
I unidade de medida no S.. ¢ o (N.s).

Figura 55: llustragdo da virada de pagina. (Fonte: Arquivos do autor)
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CAPITULO 3

ANALISE DOS RESULTADOS DA APLICAGAO DO PRODUTO

Neste Capitulo faremos a discussdo dos seguintes instrumentos
avaliativos: Uma avaliagdo | (apéndice B), um questionario didatico-
metodologico (apéndice A) e Uma avaliagéo |l (apéndice C), aplicados em duas
turmas de 1° ano de uma escola publica e uma turma de escola particular, sera
realizada neste capitulo com o titulo de pesquisa quali-quantitativa e
subdividido em resultados obtidos na avaliacdo |, resultados obtidos no
questionario didatico-metodoldgico e resultados obtidos na avaliagéo.

A quantidade total de alunos envolvidos foram 100, para uma melhor
analise serao feitas subdivisbes de tépicos no capitulo 3 e no final da analise
serdo feitas as consideracdes finais e perspectivas futuras.

Apos a aplicacdo das etapas propostas e a coleta de resultados, a

dissertacao sera avaliada se a proposta € uma forma de facilitar o aprendizado.
3.1 PESQUISA QUALI-QUANTITATIVA

Para um melhor esclarecimento acerca dos resultados obtidos pelos
instrumentos avaliativos faremos subdivisbes e analisaremos esses dados,
primeiro referente a avaliagdo |, que sera aplicada antes da aplicacdo do
produto, depois ao questionario didatico-metodoldgico e por fim a avaliagao |l

que serao aplicados ap0s a realizacdo da aula com o uso do Livro Virtual.
3.1.1 RESULTADOS OBTIDOS NA AVALIACAO |
A avaliacdo | foi aplicada apds a exposicdo de aulas tedricas e antes do

uso do Livro Virtual com o objetivo de averiguar o desempenho da turma antes

da aplicacéo do produto.

55



80

70

60

50 M acertos
40 M erros
30 +

20 -+

10 -

0 - . . . . .

Questdo 1l Questdao 2 Questdo3 Questdo4 Questdo5

Grafico 1.0 Respostas obtidas na avaliagéo |. (Fonte: Arquivos do autor)

Antes da aplicagdo da avaliagdo | foram ministradas aulas tradicionais
referentes aos conteudos de cinematica escalar com recursos de quadro e
pincel, e tais conteudos foram abordados e cobrados na aplicagcdo da mesma;
os resultados obtidos apdés a aplicacdo da avaliagdo | estdo mostrados no
grafico 1.0.

Os resultados obtidos na avaliacdo | apontam para um baixo rendimento
do corpo discente e que podem ter ocorrido falhas dentro do processo de
ensino-aprendizagem.

Para uma melhor visualizagdo do rendimento obtido pelo corpo discente
foi feito um grafico em forma de pizza para verificar a quantidade de alunos
aprovados ou reprovados na avaliagao |; considerou-se aprovado o discente
que acertou no minimo trés das cinco questdes da avaliagdo | e reprovado

aquele discente que acertou abaixo de trés questodes;
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Resultado Geral da avaliacao |

B Aprovados

M Reprovados

Grafico 2.0 Resultado geral obtido na avaliagao I. (Fonte: Arquivos do autor)

O resultado apresentado pelo grafico 2.0 mostra que 32 alunos dos 100
avaliados conseguiram aprovagao e 68 alunos foram reprovados, pode ter
ocorrido falhas nas aulas tradicionais, diante do resultado apresenta-se uma
proposta de ensino de mecanica por meio de um Livro Virtual que pode ser
uma alternativa para complementar as aulas tedricas tradicionais e melhorar os

indices de rendimento do corpo discente.

3.1.2 RESULTADOS OBTIDOS NO QUESTIONARIO DIDATICO-
METODOLOGICO

ApOs a realizagao da avaliagao |, em outro momento, foi aplicada a aula
com o Livro Virtual e ao termino da aula um questionario didatico-metodoldgico
(anexo A) com o objetivo de averiguar a aceitagdo por parte do corpo discente
com respeito ao Livro Virtual; no grafico 3.0 estdo mostrados os resultados das

quatro primeiras questdes do questionario didatico-metodoldgico.
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Questionario Didatico-Metodologico
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Gréfico 3.0 Quatro primeiras questdes do questionario didatico-metodolégico.

(Fonte: Arquivos do autor)

Com base nos dados fornecidos pelo grafico 3.0 pode-se inferir algumas

ponderagdes referente a cada pergunta do questionario didatico-metodologico.

Pergunta | — Vocé estudou e aprendeu os conceitos de Fisica de acordo com a
sequéncia didatica desenvolvida sem o uso do Livro Virtual?

()Sim () Nao () Concordo com restricdes

Objetivo: Avaliar as aulas tradicionais sem o0 uso de recursos tecnoldgicos
para saber a importancia deste tipo de aula e avaliar o professor sem o uso de

recursos.

De acordo com os resultados apresentados pelo grafico 3.0 referente a
Pergunta |, verifica-se que 62% dos alunos entrevistados responderam que
entenderam e aprenderam os conceitos de Fisica sem o uso do Livro Virtual,

significa que para os alunos as aulas tradicionais tem sua importancia.

Pergunta Il — Vocé estudou e aprendeu os conceitos de Fisica de acordo com

a sequéncia didatica desenvolvida com o uso do Livro Virtual?
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() Sim () Nao () Concordo com restrigdes

Objetivo: Avaliar as aulas com a utilizagdo do Livro Virtual e assim ponderar
sobre sua administracdo em sala de aula, comparando também por meio dos

resultados obtidos a aula tradicional com a aula usando recursos tecnologicos.

Observa-se através dos dados fornecidos pelo grafico 3.0 referente a
Pergunta Il, que 82% dos alunos entrevistados responderam que entenderam
e aprenderam os conceitos de Fisica na aula com o uso do Livro Virtual. Esses
numeros indicam que para os alunos é valida a proposta de usar o Livro Virtual
dentro do planejamento de conteudos durante o transcorrer do ano letivo e que

seu carater de complementaridade as aulas tradicionais pode ser relevante.

Pergunta Ill — Na sua opinido a utilizagdo somente do quadro e pincel, durante
as aulas de Fisica proporcionam um melhor resultado no aprendizado do

aluno?

() Sim () Nao () Concordo com restricdes

Objetivo: Avaliar o desempenho no aprendizado de uma aula tradicional, de

acordo com a opinido dos alunos.

Com base no gréafico 3.0 observa-se que os resultados da Pergunta lll
mostram que para os alunos entrevistados, 76% acreditam que apenas as
aulas com quadro e pincel ndo sao suficientes para um melhor desempenho no
aprendizado, sendo assim a proposta do uso do Livro Virtual como recursos
tecnoldgicos para complementar as aulas tradicionais pode ser um facilitador

no aprendizado do conteudo de mecanica.

Pergunta IV — Em sua opinido a utilizagdo de recursos tecnolégicos como o
Livro Virtual, durante as aulas de fisica proporcionam um melhor resultado no

aprendizado do aluno?

() Sim () Nao () Concordo com restrigdes
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Objetivo: Avaliar de acordo com a opinido dos alunos, o quanto uma aula
usando recursos tecnolégicos como o Livro Virtual pode proporcionar um

melhor rendimento no aprendizado.

A partir dos dados do grafico 3.0 pode-se afirmar que a grande maioria,
ou seja, 84% dos entrevistados acreditam e aprovam que o uso do Livro Virtual
acarretara um melhor desempenho no aprendizado, tais dados apontam que
para os alunos entrevistados o Livro Virtual pode ser um facilitador no processo

de ensino-aprendizagem.

Respostas em Percentual

b

Grafico 4.0 Respostas da questao V do questionario didatico-metodoldgico.

(Fonte: Arquivos do autor)

Pergunta V — Em sua opini&do 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 Livro Virtual desenvolvido e aplicado.
(d) Nenhum, pois assisti as aulas, mas ndao consegui entender os tépicos pois

eles sao muito abstratos.
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Objetivo: Avaliar a opinidao do aluno sobre que fator foi fundamental para

melhor rendimento na aprendizagem.

Observa-se que 85% dos entrevistados consideram a aula do professor
com o auxilio do Livro Virtual um facilitador para uma melhor aprendizagem. A
resposta da sala de aula é importante, pois ratifica a aplicacdo do produto
dentro do ambiente escolar e qualifica 0 mesmo como um fator ponderavel e
aconselhavel a sua utilizacdo e que sua utilizagao apds as aulas tradicionais
acrescenta um possivel ganho de qualidade no desempenho do corpo

discente.

Respostas em Percentual

Regular Ruim
5% 0%

Grafico 5.0 Respostas da questao VI do questionario didatico-metodoldgico.

(Fonte: Arquivos do autor)

Pergunta VI — Como vocé classifica o nivel do Livro Virtual desenvolvido e
aplicado?

(a) Excelente

(b) Bom

(c) Regular

(d) Ruim

Objetivo: Avaliar e classificar o produto qualitativamente.
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Com base nos dados fornecidos pelo grafico 5.0 percebe-se que ha uma
aceitagdo em grande percentual da turma, para uma aula com o uso do Livro
Virtual com animagbes sobre os conceitos fisicos, as respostas obtidas
também favorecem uma aula com recursos tecnolégicos.

Observa-se também, com base no grafico 5.0 que o Livro Virtual ficou
classificado como Excelente 60% e Bom 35%, tais apontadores s6 gratificam
todo esforgo na elaboragdo e aplicagdo do produto, também abrem otimas
perspectivas para construgao de outros volumes envolvendo outros assuntos

de Fisica como O6ptica, termologia, eletromagnetismo, etc...

3.1.3 RESULTADOS OBTIDOS NA AVALIAGAO I

90
80
70
M acertos
M erros
Quetao 1 Questao 2 Questdo 3 Questao 4 Questao 5

Grafico 6.0 Respostas obtidas no pés-teste. (Fonte: Arquivos do autor)

Os resultados obtidos a partir da avaliacdo Il ratificam o que dados
anteriores obtidos a partir do questionario didatico-metodolégico e da avaliagédo
| haviam revelado, que é satisfatério o uso do Livro Virtual com animacbes e
recursos tecnoldgicos. Vale a pena frisar que embora ndo sejam colocados
neste trabalho, os dados obtidos das avaliagbes regulares das turmas que

tiveram a aplicagdo do produto, também tiveram um ganho quali-quantitativo e
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que o aproveitamento dessas turmas foi muito satisfatoério, tanto do ponto de

vista do ensino como do estudo e aprendizagem.

Resultado Geral da Avaliagao Il

B Aprovados

M Reprovados

Grafico 7.0 Resultado geral obtido na avaliagao Il. (Fonte: Arquivos do autor)

Com base nos resultados fornecidos pelo grafico 7.0 é possivel dizer
que o Livro Virtual pode ser uma proposta valida para ser implementada no 1°
ano do ensino médio, aja vista que alcangou o objetivo a que se propés, 72%
dos alunos obtiveram nota igual ou superior a trés questdes certas, o Livro
Virtual pode ser um bom complemento as aulas tradicionais e qualificou-se
como ferramenta pedagdgica com recursos tecnolégicos capaz de motivar e
atrair a atengdo do aprendiz facilitando seu esfor¢o cognitivo. Os dados
apontam que o Livro pode ser utilizado como material didatico disponivel para o
ensino dos conteudos de mecanica, e de uma forma interativa também para

estudo por parte dos alunos no que tange atingir o melhor rendimento escolar.
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CONSIDERAGOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

1 — Consideragoes:

A sociedade busca uma formacgao especifica para o aprendiz ao término
da ultima etapa da educacgao basica. Para alcancar tal finalidade apresenta
Parametros (PCN) e Leis (LDB) que possam ajudar nesse fim. Procurar a
implementacdo de recursos educacionais que possam ir de encontro a tal
objetivo € o papel do professor. As novas ferramentas de carater tecnoldgico
(TIC'S) tem apresentado resultados que completam as lacunas deixadas pelo
ensino tradicional, baseado somente na fala e nos escritos do quadro, e a
administracao das ferramentas tecnoldgicas com carater pedagdgico deve ter
sua importancia no ambiente escolar, de modo que professores possam langar
mao de tais ferramentas para o bom desempenho do processo de ensino-
aprendizagem. Essa aprendizagem torna-se significativa se estiver ancorada
naquilo que o aprendiz ja sabe segundo David Ausubel. Outro fator que
também influencia para uma aprendizagem com significado é o motivacional e,
nesse sentido, o Livro Virtual € motivador.

Um produto educacional, como o Livro Virtual de Fisica, leva-nos a uma
consideragao importante: produzir um produto de cunho tecnoldégico com
animacgdes de variadas naturezas chama a atencao do aluno fazendo com que
ele se interesse pelos conteudos apresentados devido a boa aceitacdo da
novidade apresentada. Entretanto é preciso esclarecer que, o Livro Virtual ndo
€ auto-suficiente para ensinar, e seu objetivo é ter um carater de
complementaridade servindo de material didatico para acompanhamento
durante o desenvolver do conteudo de mecanica.

Com base nos resultados obtidos por um dos instrumentos de avaliagao e
qualificagao do produto - o questionario didatico-metodolégico - verificamos que
a aceitacdo do produto alcangou indices positivos, de modo que podemos
inferir que a motivagao foi um dos fatores que levou ao sucesso obtido pelo
Livro Virtual no que tange a sua proposta de complementaridade as aulas

tradicionais.
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Concluimos que o Livro Virtual pode ter um papel de destaque dentro do
ambiente escolar e sua administracdo correta, como complemento as aulas
tradicionais, podera acarretar num processo de ensino-aprendizagem de

melhor qualidade, dentro dos padroes estabelecidos pelos PCN.

2 — Perspectivas Futuras:

As perspectivas futuras s&o animadoras, o Livro Virtual de Fisica Volume
1 abre um leque de opcdes para construcao do volume 2, volume 3, volume 4
etc.. com novos contetdos como: Termologia, Optica, Eletromagnetismo etc..
e, abre também a possibilidade de programar o Livro Virtual numa linguagem
que pode ser lida pelo Android tornando possivel sua visualizagao em tablets e
celulares, tendo garantida sua aceitagcao pelos usuarios, fato que é confirmado
pelos resultados obtidos nos instrumentos avaliativos aplicados. Possibilita a
sua difusdao por meios de CDs e pen drives, para serem usados em locais de
dificil acesso ao livro didatico normal, e disponibilidade pelo Dropbox a partir do
link de acesso, para serem usados em locais que tenham acesso a internet.

Acreditamos que a expansao do MNPEF abre portas de novos projetos
para o ensino meédio, de modo a contemplar as escolas publicas com produtos
educacionais usando materiais de baixo custo ou tecnologia compativel que
possibilitem a aplicagao de ferramentas pedagdgicas como o Livro Virtual.

A também uma nova tendéncia — que se evidéncia a partir de resultados
comprovados como os dessa pesquisa—, de utilizagdo de recursos tecnologicos
para romper novos paradigmas educacionais e tornar o ato de ensinar

agradavel tanto para quem ensina como para quem aprende.
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APENDICE A

QUESTIONARIO (DIDATICO-METODOLOGICO)

Estimado(a) aluno(a):

Com o objetivo de averiguar a importancia do uso de um Livro Virtual com
énfase em Mecanica: Cinematica e Dinamica, 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 relacdo aquilo que vocé vivenciou das aulas de
cinematica e dinamica com a utilizagdo do Livro Virtual, desenvolvida pelo

professor. A organizagao agradece sua participagao.

Escola: Série :

| — Vocé estudou e aprendeu os conceitos de Fisica de acordo com a
sequéncia didatica desenvolvida sem o uso do Livro Virtual?

() Sim

() Nao

() Concordo com restri¢gdes

Il — Vocé estudou e aprendeu os conceitos de Fisica de acordo com a
sequéncia didatica desenvolvida com o uso do Livro Virtual?

() Sim

() Nao

() Concordo com restrigdes

Il — Na sua opiniao a utilizagado somente do quadro e pincel, durante as aulas
de Fisica proporcionam um melhor resultado no aprendizado do aluno?

() Sim

() Nao

() Concordo com restrigdes
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IV — Em sua opinido a utilizagdo de recursos tecnolégicos como o Livro Virtual,
durante as aulas de fisica proporcionam um melhor resultado no aprendizado
do aluno?

() Sim

() Nao

() Concordo com restri¢gdes

V — Em sua opiniao 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 Livro Virtual desenvolvido e aplicado.
(d) Nenhum, pois assisti as aulas, mas ndo consegui entender os topicos pois

eles sao muito abstratos.

VI — Vocé classifica o nivel do Livro Virtual desenvolvido e aplicado, em:
(a) Excelente

(b) Bom

(c) Regular

(d) Ruim
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APENDICE B

AVALIAGAO |
Aluno(a):
Professor: Joatéd de Oliveira Batista Data: /[
01) Observe a figura
1s - 1s ~ 1s .

i -~ ‘+

— > —> ——>
6m 6m 6m

Ela representa um ciclista que percorre uma trajetdria retilinea em relagdo a um
referencial. Entdo a sua velocidade escalar é:
a)21,6 m/s b) 6 cm/s c)6 m/s d) 6 km/h e) 21,6 km/s

02) (PUC-RS) A afirmacgédo: TODO MOVIMENTO E RELATIVO significa que:
a) todos os calculos de velocidade sdo imprecisos.

b) ndo existe movimento com velocidade constante.

C
d

e) a descricao de qualquer movimento requer um referencial.

)
) a velocidade depende sempre de uma forga.

) a velocidade depende sempre de uma aceleragao.

)

03) (CFET-MG) Observe a figura abaixo, nos trechos AB e BC, o grafico
representa, respectivamente: 4
a) repouso e movimento uniforme. LE
b) repouso e movimento acelerado.

C) repouso e movimento retardado.

d) movimento uniforme e uniformemente

variado.

€) movimento uniforme e repouso. t(s)
04) O tempo meédio de um atleta olimpico para a corrida de 100 m rasos é de

10 s. A velocidade média desse atleta, em km/h, é de, aproximadamente:
a) 48 b) 60 c) 12 d) 24 e) 36
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05) Analisando os dados da tabela abaixo um jovem estudante fez os seguintes

comentarios:

TABELA: Variacao da velocidade de 2 veiculos

nemene | 0 | S
0s 15 m/s 15 m/s
ls 17 m/s 17 m/s
2s 18 m/s 19 m/s
3s 22 m/s 21 m/s
45 25 m/s 23 m/s

| — Apenas o carro | move-se com aceleracao constante.

Il — Apenas o carro Il move-se com aceleragédo constante.

Il — Ambos os carros | e I| movem-se com aceleracédo constante
IV — Ambos os carros movem-se com MRU.

Dentre as afirmacgdes esta(ao) Correta(s):

a) Apenas | b) Apenas lI c) Apenas Il d) Apenas IV e)lell
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APENDICE C
AVALIAGAO Il
Aluno(a):

Professor: Joata de Oliveira Batista Data:_ /[

01) Um automovel aproxima-se de um paredao, como ilustra a figura:

E incorreto afirmar que:

a
b
c
d

0 automovel esta em movimento em relagdo ao paredao.
0 paredéo esta em movimento em relagdo ao automovel,

o paredao esta em repouso em relagao ao solo.

~— = N

o motorista estda em repouso em relacdo ao automoével, mas em movimento
m relagéo a Terra.

e) o paredao esta em repouso em relagdo ao automovel.

02) (Vunesp) Ao passar pelo marco km 200 de uma rodovia, um motorista vé
um anuncio com a inscricdo: “Abastecimento e restaurante a 30 minutos”.
Considerando que esse posto de servicos se encontra no km 245 dessa
rodovia, pode-se concluir que o anuncio prevé, para os carros que trafegam
nesse trecho, uma velocidade média, em km/h, de:

a) 100. b) 90. c) 120. d) 110. e) 80.

03) (UFRN) Um mével se desloca em MRU, cujo grafico vxt esta representado
no grafico. Determine o valor do deslocamento do mdvel entre os instantes em
quet=20set=3,0s.

v (mi's) §
10
T T T T o
0 1 2 3 B t(s)
ajom b) 10 m c)20m d) 30 m e)40m



04) (UFJF-MG) Um carro, realizando um movimento retilineo uniforme, tem o
reservatorio de oleo furado. Considerando que o intervalo de tempo em que as
gotas caem do reservatério € sempre constante, qual das alternativas a seguir
melhor representaria um trecho da configuracdo deixada pelas gotas
(representadas por uma bolinha), quando estas caem sobre o piso? Despreze

a resisténcia do ar sobre as gotas.

a) o o o o o ©
b) o0 --©---------ceeeeeee - OO
C) @---- 0-0--0-©0 o
d e-o© --0- -0 ---9-9
e) 0-0---0-----0-- i e o

05) (PUC Minas) Durante uma tempestade, uma pessoa viu um relampago e,
apos 3 segundos, escutou o barulho do trovdo. Sendo a velocidade do som
igual a 340 m/s, a que distancia a pessoa estava do local onde caiu o
relampago?:

a)113m b) 1130 m c) 1020 m d) 102 m e) 122 m
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APENDICE D

APRESENTAGCAO DO LIVRO VIRTUAL NO XXXIII EFNNE — ENSINO -
NATAL/RN 2015

Natal - Rio Grande do Norte - Brasil - 9 a 13 de novembro de 2015

CERTIFICADO

O Comité Cientifico certifica que o trabalho LIVRO VIRTUAL: Uma Nova Ferramenta
para o Estudo de Fisica no 1? ano do Ensino Médio de autoria de Joatd O. Batista,

no XXXIIl Encontro de Fisicos do Norte e Nordeste - ENSINO, realizado em Natal,
RN, de 09 a 11 de novembro de 2015, promovido pela Sociedade Brasileira de Fisica.

Natal, 10 de novembro de 2015. RO

163-524-4

o

Carlos Chésman
Coordenador Geral
Area de Pesquisa

&
Samuel Rodrigues
Coordenador Geral B~

Area de Ensino SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
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APENDICE E

APRESENTAGAO DO LIVRO VIRTUAL NA VIl SEMANA DA FiSICA -

BELEM/PA 2016

S

O Comité Organizador certifica que o Prof. Joatd Batista participou da Vil SEMANA DA
FISICA “PROF. DR. JOSE MARIA FILARDO BASSALO” com exposicéo oral sobre o tema: Um
Livro Virtual para o 12 Ano do Ensino Médio, no periodo de 09 ¢ 11 de margo de 2016,
promovido pela Faculdade de Fisica da Universidade Federal do Pard.

Belém, 09 de maio de 2016

C ) Ghide Ny

tor da Faculdade de Fisica Dire¢dio do CAFIS
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