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Sequéncia Didatica no estudo de cinematica e dinamica

Resumo

O presente trabalho tem por finalidade relatar os resultados da experiéncia na pro-
ducao de uma Sequéncia Didatica (SD) baseada nos estudos de Zabala (2014) me-
diado por simulagdes interativas no estudo de cinemdtica e dindmica para os
docentes de Ciéncias como uma estratégia facilitadora no ensino de ciéncias/fisica
para alunos do ensino fundamental e Médio. Neste sentido, para a formulagdo da
SD, de modo a promover uma aprendizagem significativa, foram utilizadas duas
plataformas digitais gratuitas voltadas para o ensino de ciéncias/fisica: Physics Edu-
cation Technology (PhET), da Universidade de Colorado, criada por Carl Wieman
(ganhador do Nobel de Fisica de 2002), e Fisica na Escola-HTML 5 (Fisica Anima-
¢Oes/Simulagdes), criada por Vladimir Vascak. Acreditamos que se o professor
incluir essas praticas pedagogicas de modo adequado elas podem ser uma estraté-
gia poderosa e atrativa para os alunos, possibilitando a desconstrugdo e reconstru-
cdo de seus proprios conhecimentos cientificos de ciéncias/fisica. Isso permite uma
maior profissionalizacdo mediante o conhecimento e a experiéncia da pratica do-
cente do referido autor no processo construtivo da SD, como preveem Eicher e Del
Pino.

1. Introducao

egundo Moran, “as tecnolo-

gias podem trazer hoje da-

dos, imagens, resumos de
forma rapida e atraente” [1].
Desse modo, 0s avangos tecnoldgi-
cos tém sido relevantes para a
sociedade, permitindo a moder-
nizacdo de equipamentos, 0 que
agiliza o acesso aos mais variados
campos de estudos, entre outros.
J& no campo da educacdo, tém
possibilitado diversas formas de

interagdo entre professores e alu-
nos; de comunicagdo e socializa-
¢do do conhecimento, mudando
comportamentos e  relaciona-
mentos e resultando em uma
nova sociedade; e de receber e
transmitir informacdes com mais
agilidade e eficiéncia. Em vista
disso, o professor torna-se um
mediador e facilitador dessas tec-
nologias para os alunos, pois 0s
auxilia na interpretacdo e na con-
textualizagdo [2].
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Desse modo, 0 uso da tecnologia pode ser um aliado
dos alunos quando feito de modo adequado, ajudando-
0s a desenvolver uma postura mais ativa durante as
aulas e, assim, possibilitando a aplicacdo da tecnologia
por meio da experimentacdo e melhorando a com-
preensao dos conceitos [3, 4].

Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) [5] tem competéncias e habilidades relaciona-
das ao uso das Tecnologias Digitais de Informacado e
Comunicacdo (TDICs) em diversas prdticas sociais,
como destaca a competéncia geral 5:

Compreender, utilizar e criar TDICs de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais (incluindo as escolares) para Se comunicar,
acessar e disseminar informacdes, produzir conheci-
mentos, resolver problemas e exercer protagonismo e
autoria na vida pessoal e coletiva [5].

As TDICs sdo um conjunto de tecnologias, tais como:
computadores, celulares, tablets, datashows, softwares,
entre outros que podem permitir o acesso a informagao
e a comunicac¢do entre os seus usudarios de forma mais
rapida e instantanea por meio da internet [6].

Segundo Rosa e cols. [7], o contato continuo das pes-
soas com as TDICs tornam sua existéncia no ambiente
educacional ndo apenas uma alternativa de ensino, mas
um recurso essencial de aprendizagem, principalmente
em areas diretamente relacionadas a
tecnologia, como a fisica.

Entre as tecnologias voltadas para
0 ensino de ciéncias que podem per-
mitir uma aprendizagem significativa,
podemos citar duas plataformas digi-
tais interativas de alcance mundial: (1)
Physics Education Technology (PhET)
[8], desenvolvida em 2002 na Uni-
versidade do Colorado por Carl Wie-
man (ganhador do Nobel de Fisica de
2002). Até o momento da elaboracao

Uma SD que envolva o uso
de TDICs, na forma de
simulacgoes virtuais, pode
trazer aos alunos algo
diferente dos métodos
tradicionais de
aprendizagem no ensino de
ciéncias/fisica, pois,
geralmente, as aulas nessa
drea reduzem-se a
exposicdo de teorias, leis,
grdficos e equacoes

construcdo do conhecimento. Para Dias e Castro [11], as
simulag¢Bes interativas das leis de Newton na plata-
forma Geogebra apresentam varias caracteristicas que
a tornam um objeto de aprendizagem desafiador para
um aluno do Ensino Médio ou das disciplinas iniciais
de mecanica no ensino superior. Elas foram elaboradas
para servir como um experimento virtual de um sis-
tema fisico simples dos laboratérios reais e sdo ferra-
mentas importantes, pois potencializam as praticas de
ensino-aprendizagem no ensino de ciéncias.

Dessa forma, é importante refletir sobre a pratica
de forma colaborativa e encontrar estratégias de ensi-
no que possam ser utilizadas como facilitadoras na
pratica do professor. Assim, essas simulagdes intera-
tivas podem ser incorporadas na Sequéncia Didatica
(SD) do docente com a finalidade de melhorar o pro-
cesso de ensino-aprendizagem dos alunos de maneira
significativa e/ou satisfatoria. A SD é uma estratégia
possivel para que o aluno construa o seu conhecimento
através de uma sucessdo de questionamentos e refle-
x0es, facilitando o fazer pedagogico. Segundo Zabala
[12],a SD é “[...] um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecido tanto pelos professores como pelos alunos”.

A SD é uma proposta de atividade que utiliza uma
estratégia que se distingue das praticas mais comuns
em sala de aula e facilita a organizacdo
dos conteudos. Conforme Zabala [13]:
“a aprendizagem dos conteudos exige
atividades dos jovens frente a experi-
éncias que permitam a compreensao,
0 estabelecimento de relagdes e a utili-
zagdo do que foi aprendido em situa-
cOes diversificadas”.

Neste caso, a utilizacdo da SD é
compreendida como uma maneira de
encadear e articular diferentes ativi-
dades ao longo de uma unidade tema-
tica, por meio de planejamentos de

deste artigo (28 de abril de 2023) sdo
166 simulacfes interativas on-line,
entre HTML5, Protétipo HTMLS, Java
via Cheerp], Java e Flash, nas areas de biologia, ciéncias
da terra, fisica, matematica e quimica. Sendo que, na
drea de fisica relacionada aos conteudos de Movi-
mento, sdo 32 simulacdes interativas [9]; (2) Physics at
School [10]: possui uma interface que pode ser tradu-
zida em vérios idiomas e foi desenvolvida pelo Prof. Dr.
em Engenharia Fisica, Vladmir Vascak. Ambas as pla-
taformas mencionadas podem ser usadas em computa-
dores e smartphones como aplicativos gratuitos e sem
acesso a internet, desde que seja feito antes o download
das atividades praticas investigativas dos mais diversos
topicos da fisica, de modo a otimizar o uso por seus
usudrios. Nesse sentido, os simuladores virtuais [8, 10]
sdo utilizados como metodologia no ambito educacio-
nal para despertar o interesse dos alunos e ajuda-los na
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ensino elaborados por etapas, con-
siderando os aspectos pedagogicos relativos ao ensino-
aprendizagem para minimizar a fragmentacdo do con-
teudo.

O processo da elaboracdo de materiais didaticos
permite que o autor reflita sobre os conhecimentos
construidos ao longo de seu percurso académico e
sobre as possibilidades de construir acSes em sua pra-
tica em sala de aula. Assim, gera uma melhor profissio-
nalizacdo no ato da elaboracdo de materiais didaticos.
De acordo com Eichler e Del Pino [14],

[...] compreende-se que existem véarios ciclos envol-
vendo a producdo de material didatico, mas que todos
convergem para o envolvimento do professor na sua
qualificagdo profissional. Evoluindo em uma espiral
que objetiva a melhoria da qualidade do trabalho do
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professor e, por consequéncia, a formagao de seus alu-
nos [14].

Dessa forma, uma SD que envolva o uso de simula-
¢Oes virtuais pode trazer aos alunos algo diferente dos
métodos tradicionais de aprendizagem no ensino de
ciéncias/fisica, pois, geralmente, as aulas nessa area
reduzem-se a exposicdo de teorias, leis, graficos e
equacoes.

Mediante o exposto, esse artigo consiste em um
relato de experiéncia na producdo de uma SD dos con-
teudos de cinematica e dindmica com o uso de dois
simuladores virtuais: PhET [8] e Physics at School [10].
Portanto, 0 uso de TDICs no campo educacional tem
sido cada vez mais usado em sala de aula, possibili-
tando o desenvolvimento do aluno para um pensa-
mento critico com relacdo ao conteudo.

Justifica-se como escolha do tema a integracdo do
uso de simuladores em conjunto com os aspectos ludi-
cos e cognitivos, exigindo que o educando possa ter
uma maior construcdo e desconstrucdo dos conceitos,
proporcionando ferramentas metodolégicas para a
aprendizagem de conceitos complexos que favorecem
a motivagdo, o raciocinio e a interagdo entre alunos e
professores.

2. Proposta de SD para o ensino de cinematica e
dindmica

De acordo com os estudos de Zabala [12, 13], 0 mo-
delo tradicional da SD compfe as seguintes etapas
(fases):

a) Levantamento de conhecimentos prévios sobre o
problema.

b) Apresentar o problema - Atividade motivadora rela-
cionada com uma situacdo conflitante da realidade
dos alunos.

c) Contextualizar o problema - Selecdo e esboco das
fontes de informag8o e planejamento da investi-
gacao.

d) Analisar o problema - Respostas intuitivas ou “hip6-
teses”.

e) Discutir o problema - Expressdo e comunicagdo.
Explicagdo de perguntas ou problemas propostos.

) Propor solugdes para o problema - Coleta, selecdo e
classificagdo dos dados.

g) Sistematizac¢do do novo conhecimento - Generaliza-
cdo das conclusdes tiradas.

Portanto, a SD visa apoiar e aprimorar o trabalho
dos professores, formando uma estrutura de alunos
mais abrangente sobre temas especificos além de com-
plementar seus métodos. Ainda, segundo Zabala [12],
“permitem incluir as trés fases de toda intervencao
reflexiva: planejamento, aplicacdo e avaliacdo”. Para o
autor, essa distribuicdo é um diferenciador nas meto-
dologias, pois ficam viaveis as relagdes entre professor,
aluno e conteudo no processo de formacao.
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Diante disso, apresentamos uma proposta de SD
mediada pelo uso de simuladores virtuais [8, 10] no
ambito escolar, possibilitando oferecer uma opcéo in-
teressante para o aprendizado dos estudantes ao abor-
dar suas vantagens e aplica¢fes no ensino de ciéncias.
Nesta perspectiva, o roteiro apresentado é apenas um
exemplo para o professor se basear, podendo ser mo-
dificado para melhor entendimento do professor ou do
aluno, sem impedimento para adicionar novas etapas
ou melhorar ao seu ver.

No desenvolvimento da SD, todas as atividades pro-
postas foram planejadas para serem realizadas em
cinco aulas com duragdo de 60 minutos cada. Além
disso, foram usados os simuladores virtuais como um
recurso didatico, haja vista que permitem promover
uma aprendizagem significativa que venha a con-
tribuir para o processo de ensino-aprendizagem dos
estudantes envolvidos.

Diante do exposto, propomos uma SD, ver Qua-
dro 1, conforme a comprensdo de Zabala [12, 13], com
as atividades, as etapas e o0s objetivos a serem desen-
volvidos em cada aula, em que escolhemos 0s assuntos
de cinematica e dindmica a serem trabalhados no
ensino de ciéncias no nivel fundamental.

A escolha dos assuntos no contexto de fisica deu-se
devido a dificuldade dos estudantes em compreender
alguns principios fisicos. Segundo Zara [15], a falta de
compreensdo de alguns principios basicos da fisica é
uma realidade enfrentada nas atividades de ensino e
no cotidiano. Para Carlos e cols. [16]: em uma aula de
fisica, um grande problema surge quando o professor
precisa preparar uma atividade experimental no
ensino basico. Entre os argumentos para a falta de ini-
ciativas no uso de experimentos, destacam-se a falta de
recursos materiais, equipamentos e laboratorios; a
quantidade excessiva de alunos por turma; a falta de
técnicos que auxiliem os professores na preparacdo do
laboratério e dos experimentos; a insuficiéncia de
tempo durante as aulas para a realizacao de tais ativi-
dades; a omissdo dos governantes; e as deficiéncias na
formacdo inicial e continuada dos docentes para a rea-
lizacdo desse tipo de atividade.

Neste contexto, 0 uso de simuladores virtuais em
atividades de sala de aula pode ser um bom recurso
para minimizar a dificuldade na aprendizagem de
conceitos cientificos, pois a TDIC no ensino de ciéncia
oferece uma boa oportunidade para melhorar essa
situacdo [3]. Assim, a simulac¢do virtual permite que os
alunos se concentrem nos conceitos fisicos e na pratica
do problema, permitindo-lhes compreender os feno-
menos cientificos de forma mais eficiente.

Durante o processo de construcdo da SD, os autores
puderam refletir sobre as possiveis agdes a serem
desenvolvidas em cada etapa de cada aula. Além disso,
percebeu-se uma capacidade criativa e ao mesmo
tempo reflexiva sobre o ato de ensinar, de modo a nos
tornar agentes ativos no processo de elaboracdo de
conteudo didatico.

Silva Junior e cols. 230002-3



Quadro 1: Proposta de SD para o estudo de cinematica e dindmica.

Aulas Atividades

Etapas Objetivos

Aula 1- O estado

de movimento dos

- Aula Expositiva: Problematizacdo e con-
textualizagdo do conceito fisico so-
bre estado de movimento: referen-
cial, trajetoria e velocidade;

- Aula Prética: Discussdo sobre os con-
ceitos fisicos apresentados nessa
aula, por meio do uso do simulador
PhET: “O homem em movimento” [8];

- Pesquisa Individual: Atividade de fi-
xagdo usando a plataforma intera-
tiva PhET: “O homem em
movimento” [8].

- Aula Expositiva e Pratica: Problematiza-
¢do e discussdo do conceito de traje-
téria usando o simulador Physics at
School: “Referencial” [10];

- Pesquisa Individual: Atividade de fixa-
¢do dos conceitos de posicao e velo-
cidade usando a plataforma PhET:
“O homem em movimento” [8].

- Aula Expositiva: Contextualizacdo do
conceito de aceleragdo;

- Discusséo das causas do movimento;

- Aula Prética: Apresentar a 1*lei de New-
ton utilizando a plataforma Physics
at School: “1* lei de Newton” [10].

- Aula Expositiva: Apresentar a 2*lei de
Newton;

- Pesquisa Individual: Atividade de fixa-
¢do sobre a 2°lei de Newton usando
a plataforma interativa PhET: “Forca
e movimento: no¢oes basicas -movi-
mento” [8].

- Aula Expositiva: Apresentar a Resultan-
te das Forcas e a 3*lei de Newton;

- Pesquisa Individual: Atividade de fi-
xacdo sobre a Resultante das Forgas
e a 3*lei de Newton usando a plata-
forma interativa PhET: “Forga e mo-
vimento: nog¢des basicas - cabo de
guerra” [8].

corpos

Aula 2 -A traje-
toria e a veloci-
dade dos corpos

Aula 3 -A acelera-
cdoeal*leide
Newton

Aula 4 -A 2*lei de
Newton

Aula 5 -A Resul-
tante das Forcas e
a 3*lei de Newton

- Discutir o estado de movimen-
to: referencial e movimento
de um objeto;

- Discutir o conceito de trajetéria
e velocidade;

- Relacionar os conceitos fisicos
apresentados nesta aula
com o cotidiano do aluno.

- Compreende as etapas
(a)- (g) propostas
por Zabala [12, 13].

- Compreende as eta-
pas (b) - (g) propos-
tas por Zabala [12,
13].

- Compreender mais detalhada-
mente por meio da visuali-
zacgdo dos conceitos de traje-
téria, posicdo e velocidade;

- Contextualizar os conceitos fisi-
cos discutidos em aula com
o cotidiano do aluno.

- Discutir o conceito de acelera-
cao;

- Discutir o conceito de inércia;

- Conceituar a 1*lei de Newton e
relaciond-la com o cotidiano
do aluno.

- Compreende as eta-
pas (b) - (f) propos-
tas por Zabala [12,
13].

- Conceituar a 2* lei de Newton e
relaciond-la com o cotidiano
do aluno;

- Compreender a expressdo ma-
tematica que descreve a
causa do movimento dos
objetos.

- Conceituar a Resultante das
Forgas e a 3*lei de Newton e
relaciond-las com o cotidia-
no do aluno;

- Compreender que a cada agdo
de uma forga hd uma rea-
¢do de outra forga em sen-
tido oposto.

- Compreende as eta-
pas (), (d) - () pro-
postas por Zabala
[12,13].

- Compreende as eta-
pas (b), (d) - (f) das
fases propostas
por Zabala [12, 13].

3. Resultados e discussoes

Guiados pela reflexdo sobre a melhor forma de
construir o conhecimento junto com o aluno, produzi-
mos uma SD com a finalidade de discutir os conceitos
que envolvem fendmenos importantes do contetudo de
cinematica e dinamica. Assim, apresentamos a seguir o
roteiro de atividades que compdem a SD para o uso de
simuladores interativos. Para explicarmos esses con-
ceitos, fizemos a seguinte divisdo: 1° momento: as si-
mulagdes abordardo os conteudos de cinematica; 2°
momento: as simulaces abordardo o conteudo de di-
namica.
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3.1. Roteiro 1: Movimento relativo

De acordo com o Quadro 1, vamos contextualizar e
discutir na Aula 1 os conceitos fisicos: estado de movi-
mento, trajetdria e velocidade de um objeto usando a
simulacdo “O homem em movimento”. Nessa perspec-
tiva, propomos o seguinte roteiro para a Aula 1, de
modo a discutir os fendmenos fisicos mencionados.

1. Entre na simulacdo “O homem em movimento”.
Para trabalhar de modo on-line, use o Java via
Cheerp]. Disponivel em: https://phet.colorado.edw/
sims/cheerpj/moving-man/latest/moving-man.html?
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simulation=moving-man&locale=pt_BR. O professor
também tem a opcdo de trabalhar de modo off-line
fazendo o download do arquivo “moving-man_pt_BR.-
jar”, que estd em Java. Disponivel em: https://phet.color
ado.edu/pt_BR/simulations/moving-man;

2. Observe que ha trés caixas de texto para inserir os
valores das grandezas fisicas: posi¢do (m — metros),
velocidade (m/s - metros por segundo) e aceleracdo
(m/s? - metros por segundo ao quadrado), respecti-
vamente, como mostra a Fig. 1. Note ainda que o
avatar estd inicialmente na posi¢do 0 m;

3. Ao clicar com 0 mouse no avatar, podera arrasta-lo
sobre a reta numérica para a direita ou para a es-
querda.

Com base em suas observagdes na simulacao “O
homem em movimento”, responda a seguinte questdo:
(1) Se o avatar estiver na posicdo inicial 4 m com velo-
cidade média 0 m/s, ele estard em repouso ou em
movimento em rela¢do a casa da simulacdo? E em rela-
cdo a vocé? Justifique sua resposta.

Ao propor esse exercicio, o professor solicitard que
0 aluno explique o que ele conseguiu compreender
sobre o conceito de referencial. Dependendo de como
analisamos a situac¢do, o avatar podera estar em movi-
mento ou ndo. Desse modo, para responder a questdo
do estado de movimento ou de repouso do avatar, é
necessario adotar um referencial, ou seja, observar a
mudanca da posicdo do avatar em relacdo a um refe-
rencial. Acerca da pergunta, 0 avatar estd em repouso
em todas as situacgdes citadas, pois a posicdo do avatar
ndo se altera ao longo do tempo com relacdo aos refe-
renciais adotados, pois os referencias também estdo em
repouso.

Em seguida, o professor pode explorar mais a si-
mulacgdo com o topico de velocidade média, como mos-
tra o exemplo do Roteiro 2, a seguir.

3.2. Roteiro 2: Velocidade média, variagéiio da
posicéio e variagéiio do tempo

Dando continuidade ao estudo dos conceitos fisicos
de cinematica com base na simulacdo “O homem em
movimento”, abordamos o conteudo de velocidade
média, variagdo de posicdo e variagdo de tempo,
seguindo as etapas atentamente:

4. Clique em “Reiniciar” para voltar a posigdo inicial de
0 m e no instante inicial de O s;

5. Digite “2” para a posi¢do inicial (sp) do avatar na
caixa de texto da posicdo e clique em “Enter” para
atualizar a posicao do avatar;

6. Digite “2” para a velocidade média (v,,) do avatar na
caixa de texto da velocidade e clique em “Enter”
para atualizar a posicdo do avatar;

7. Clique em “Play” e, em seguida, em “Pause” na posi-
cdo de 8 m.

A Fisica na Escola, v. 21, 2023

A1;";“'°WG°;:-:2\ Ao -
TEMPO
ﬁo.o Ind
I ? - ﬁ — .
Lo -8 B 4 2 Ometrds 2 i [3 i
Posiglio . m f
i REGUA
Velocidade 2 m/s Vetor Vebcicade
w
bichined) i Ve Ao
¥
o oo PLAY ] o
L reproar ¢ \@ = (Iniciar) S

Figura 1 - “O homem em movimento” disponivel na plata-
forma PhET. Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/
simulations/moving-man.

Qual serd o instante (tempo final) observado por
vocé quando o avatar estiver na posi¢do 8 m? Dica: Use
a ferramenta “Playback” para tentar verificar a medida
que voce fez.

Essa atividade tem o objetivo de propor a compre-
ensdo do aluno sobre o conceito de velocidade média,
razdo entre a distdncia percorrida e o intervalo de
tempo gasto no percurso. Ao realizar as etapas correta-
mente, o aluno ird descobrir que o instante final na
posicdo 8 m é 3 s. Isso permite ao aluno realizar uma
simulacdo em sala de aula em um curto intervalo de
tempo. Além disso, a ferramenta “Playback” possibilita
a ele verificar o que foi realizado quantas vezes dese-
jar, o que, em um laboratério fisico, talvez nédo fosse
factivel de ser feito de forma tdo rapida.

3.3. Roteiro 3: Referencial e trajetoria

Na Aula 2, conforme o Quadro 1, propomos uma
discussdo para fixar os conceitos de referencial e traje-
téria. Para explicar esse conceito, usamos a simulagdo
“Referencial” do simulador interativo Physics at School.
Nessa perspectiva, propomos o seguinte roteiro para a
Aula 2.

1. Entre na simulacdo “Referencial”, clicando no
vinculo https://www.vascak.cz/data/android/physic
satschool/template.php?s=mech_kolo&l=pt.

2. Observe na simulac¢do trés botdes de cores diferen-
tes. O botdo verde representa “Play”, que inicia a si-
mulacgdo; o botdo amarelo representa “Pause”, que
interrompe a simulacao; e o botdo vermelho reinicia
a simulacdo;

3. Selecione o botdo da cor laranja na roda da bicicleta
no avatar “A menina com a bicicleta”;

4. Apos clicar no botdo laranja, o aluno ird perceber
uma linha amarela na roda da bicicleta, como ilus-
trada na Fig. 2, formando uma trajetéria com a linha
amarela (circular e horizontal) na roda da bicicleta.
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Figura 2 - “Referencial” disponivel na plataforma Physics at
School em: https://www.vascak.cz/data/android/physicsat
school/template.php?s=mech_kolo&l=pt.

5. A trajetdria é uma sequéncia de posicoes de um
objeto em movimento no decorrer do tempo. Isso
significa que um corpo em movimento define sua
trajetdria com o passar do tempo. Ao abordar o con-
teudo, propomos a simulac¢do ilustrada na Fig. 2, que
tem, como exemplo, a roda da bicicleta. Observe que
0 ponto da roda da bicicleta vai se movimentando
em uma trajetoria circular e também em uma traje-
toria horizontal, formando um arco de subida e des-
cida.

Essa atividade reforca o conceito de referencial e
trajetdria visto na Aula 1, possibilitando que o profes-
sor explore o conteudo de modo rapido e que o aluno o
relacione com o seu cotidiano. Assim, dependendo do
desenvolvimento da aula, o professor pode explorar a
simulac¢do virtual ou fazer uma pratica experimental
(experimentacdo) para ilustrar o conceito de trajetoria.

3.4. Roteiro 4: 1* lei de Newton

Na Aula 3, conforme o Quadro 1, iniciamos o con-
teudo de dindmica com a 1* lei de Newton (Principio da
Inércia). A finalidade da aula é fazer com que o aluno
compreenda melhor o conceito dessa lei por meio da

simulacdo “1° lei de Newton” da plataforma Physics at
School, ilustrada na Fig. 3 (a e b).

Com base na simulacdo “1*lei de Newton”, elabora-
mos um roteiro com o intuito de o estudante refletir e
ter uma maior compreensdo sobre essa lei (Principio
da Inércia).

1. Entre na simulacdo “1* lei de Newton”, clicando no
vinculo https://www.vascak.cz/data/android/physic
satschool/template.php?s=mech_newton1&l=pt;

2. Regule a velocidade desejada na parte inferior da
simulacdo;

3. Observe o movimento do 6nibus na simulac¢do. Em
seguida, ao apertar o botdo azul, o som da simulagédo
se iniciard e, ao apertar o botdo vermelho (repre-
sentado pelo “Play”), o énibus ird parar, como pode
ser visto na Fig. 3a;

4. Apos clicar no botdo vermelho, o seméaforo ira ficar
vermelho e o avatar “Menina” se movimentara rapi-
damente para a frente do 6énibus, como ilustrado na
Fig. 3b.

De acordo com a simulagdo e com seu cotidiano,
quando utilizamos o cinto de seguranca dentro do 6ni-
bus estamos impedindo que, na ocorréncia de uma fre-
nagem, sejamos aparentemente arremessados para
frente do 6nibus, em virtude da tendéncia de perma-
necermos em movimento. Por que isso acontece?

A 1% lei de Newton se refere ao fato de que os obje-
tos tendem a permanecer em repouso ou em movi-
mento com velocidade uniforme em linha reta caso
ndo haja nenhuma forca atuando sobre eles. Segundo
Halliday e cols. [17]: “se nenhuma forga atua sobre um
corpo, sua velocidade ndo pode mudar, ou seja, 0 COrpo
ndo pode sofrer uma acelera¢do”. Com base nisso, du-
rante o manuseio da simulacdo, o aluno vai refletir e se
imaginar na mesma situagdo do avatar, como ilustrado
na Fig. 3. Assim, ao usar o cinto de seguranca, uma pes-
soa ¢ impedida de continuar o estado de movimento,
ou seja, corpos livres ndo sofrem aceleragdes quando
ndo ha forgas sendo exercidas sobre eles.

Figura 3 - 1* lei de Newton disponivel na plataforma Physics at School em (a) https://www.vascak.cz/data/android/physicsat
school/template.php?s=mech_newton1&l=pt; (b) https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_

newton1&l=pt.
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Figura 4 - “Forcas e movimentos: nocdes basicas - movi-
mento” disponivel na plataforma PhET: https://phet.colorado.
edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-
motion-basics_all.html?locale=pt_BR.

3.5. Roteiro 5: 2* lei de Newton

Na Aula 4, conforme o Quadro 1, o professor discu-
tird o conceito da 2* lei de Newton ao usar a simulacdo
“Forca e movimento: nogdes basicas” da plataforma
PhET. Segundo ela, o professor podera discutir com os
alunos os conceitos de forca resultante que age sobre
um objeto, a massa do objeto e a acelera¢do produzida
pela forga, como ilustrada na Fig. 4. Assim, elaboramos
um roteiro com o uso da simulacdo no intuito de o
estudante refletir e ter uma melhor compreensao sobre
a 2*lei de Newton.

1. Entre na simulacdo “Forca e movimento: nocoes
bésicas”, clicando no vinculo https://phet.colorado.
edu/pt_BR/simulations/forces-and-motion-basics;

2. Escolha a opgdo “Movimento”. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-
motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_all.
html?locale=pt_BR;

3. No retangulo verde na parte superior da tela, mar-
que todas as opc¢Oes para fazer o acompanhamento
das respectivas funcdes (que informam o sentido e o
valor da forca aplicada, o valor da massa e o valor
da velocidade);

4. Nos dois retangulos abaixo, escolha trés massas (re-
presentado por objetos e pessoas) e coloque-as no
skate. Observacdo: apenas trés massas podem ser
colocadas por vez no skate;

5. Apos a escolha das massas, na opgdo de “Forca apli-
cada”, regule a intensidade da forca conforme
deseja observar;

6. Abaixo do retangulo verde com as opcOes forca,
valores, massas e velocidade, hd os botdes “iniciar/
pausar” e “reiniciar”.

Utilizando a simulacdo “Forcas e movimentos:
nogoes basicas - movimento”, o que acontece com a
aceleragdo do skate se: 1° - colocarmos um caixote de
50 kg em cima dele e aplicarmos uma forca de 50 N?; e
2° - inserirmos em cima do caixote uma lata de 100 kg,
mantendo-se a mesma forca aplicada de 50 N? A ace-
leragdo vai aumentar, diminuir ou permanecer a mes-
ma? Explique sua resposta.

De acordo com Peduzzi e Peduzzi [18]: “a 2 Lei de
Newton relaciona a forga aplicada a um corpo com a
aceleracdo nele imprimida pela acdo dessa forca”.
Nesse contexto, ao responder a essas questoes, o aluno
precisa estar bem atento ao usar a simulacgdo e seguir a
sequéncia sugerida no enunciado. Desse modo, o dis-
cente compreenderda que a aceleracdo vai diminuir,
uma vez que, de acordo com a 2* lei de Newton, a
massa é inversamente proporcional a aceleracdo e a
forca ndo mudou nas duas situagdes do enunciado.
Entdo, como a forga resultante é constante, a acelera-
cdo deve diminuir ao aumentar a massa.

3.6. Roteiro 6: Resultante das forcas e 3* lei de
Newton

Na Aula 5, conforme o Quadro 1, para concluir o
conteudo de dinamica, trazemos uma alternativa em
que o docente pode discutir e identificar quando as
forcas estdo em desequilibrio (soma das forcas néo
nulas - ver Fig. 5a) e equilibrio (soma das forgas nulas -
ver Fig. 5b), relacionando essa situacdo com a 3*lei de
Newton e a realidade do aluno por meio de uma brin-
cadeira muito conhecida, chamada de “cabo de guer-
ra”. Portanto, elaboramos um roteiro usando a simu-
lacdo “Forcas e movimentos: nogdes basicas - cabo de
guerra”, com o intuito de o estudante refletir e ter uma
melhor compreensdo sobre o conteudo em questdo.

1. Entre na simulacdo “Forcas e movimentos: nogdes
basicas”, que estd em HTMLS5, clicando no vinculo

Figura 5 - “Forcas e movimentos: nogdes basicas - cabo de guerra” disponivel na plataforma PhET - https://phet.colorado.edu/
pt_BR/simulations/forces-and-motion-basics. (a) Desequilibrio das forcas e (b) Equilibrio das forcas e 3% lei de Newton.
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https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/forces-
and-motion-basics;

2. Escolha a opcdo “Cabo de guerra”. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-
motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_all.
html?locale=pt_BR;

3. No retangulo verde na parte superior da tela, mar-
que todas as op¢Oes para poder acompanhar as res-
pectivas fungdes: soma das forcas, valores e veloci-
dade;

4. Nos retdngulos brancos na parte inferior, escolha no
maximo trés avatares de cada cor para puxar o
“Cabo de guerra”;

5. Na simulacdo, ha o botdo com a fungéo “Ir/pausa” e,
logo abaixo, hd o botdo com a funcdo “Voltar”, que
reinicia a simulacdo.

Utilizando a simulacdo “Forgas e movimentos:
nogdes basicas - cabo de guerra”, o time vermelho vai
puxar o cabo com uma forca horizontal de 150 N e o
time azul vai puxar o cabo com uma for¢a horizontal
de (a) 200 N e (b) 150 N. Qual sera o valor da resultante
das for¢as? Qual time vai ganhar e por qué?

O intuito dessa atividade é fazer com que o aluno
compreenda a resultante das forcas (desequilibrio e
equilibrio), bem como a 3* lei de Newton com facili-
dade e de modo ludico. O professor
pode organizar a sala de aula em dois
grupos, na qual as equipes podem
escolher os times representados pelos
avatares, tornando uma aula mais
atrativa, interessante e dinamica. Note
que a finalidade da atividade é tornar
0 estudante um agente ativo no pro-
cesso de ensino- aprendizagem.

Para a atividade sugerida, o dis-
cente vai precisar primeiro encontrar

Vale ressaltar que essa SD

vai depender muito do
professor e como ele vai

abordar e adaptar, pois cabe

a ele perceber as

necessidades que tem dentro

de sua sala de aula, de modo
a buscar mecanismos e
recursos para atender a

demanda da turma

cada time exerce uma forga sobre a corda de 150 N e a
corda responde com a mesma intensidade, porém em
sentido oposto (-150 N). Para uma discussdo mais apro-
fundada, podemos considerar também os pares agado-
reacdo (time azul-solo e solo-time azul, bem com o time
vermelho-solo e solo-time vermelho). Segundo Halliday
e cols. [17]: “dizemos que dois corpos interagem
quando empurram Ou puxam um ao outro, ou seja,
quando cada corpo exerce uma forga sobre o outro”.
Outra simulagdo com dois dinamoémetros de 10 N
referente a “3* lei de Newton” pode ser abordada usan-
do a plataforma Physics at School, que esta em HTMLS5,
no vinculo https://www.vascak.cz/data/android/physic
satschool/template.php?s=mech_newton3&l=pt. Basta
aplicar uma for¢a sobre um dos dinamometros que
serd estabelecida o par acdo-reacdo nos dinamometros.
Diante dessa proposta de SD com simulagdes e seus
roteiros, percebe-se que foi cumprida uma sequéncia
l6gica, com intuito de atender as perspectivas que
levam em consideracdo o cotidiano do aluno por meio
das simulacdes, por exemplo: a simulacdo “Referen-
cial”, que corresponde a uma pessoa em um onibus em
movimento, e a simulacdo do “Cabo de guerra”, que
demonstra uma brincadeira comum no cotidiano entre
os jovens, de forma que facilite a compreensdo do alu-
no. Além disso, vale ressaltar que essa
SD dependerd muito do professor e de
como ele a abordara e a adaptara, pois
cabe a ele perceber as necessidades
que tem dentro de sua sala de aula,
buscando mecanismos e recursos para
atender a demanda da turma.
Portanto, o intuito de trazer essa
discussdo é fazer com que o professor
possa refletir sobre suas a¢oes antes e
depois de suas aulas, bem como pro-

o valor da forca resultante (F,). Para

isso, ele ird fazer a soma das forcas que estdo atuando
no sistema “Cabo de guerra” e levar em consideracdo a
intensidade, a direcdo e o sentido dessas forcas.
Observe que o aluno, mesmo sem conhecer 0s con-
ceitos sobre vetores, pode compreender que a forga é
uma grandeza vetorial, logo deve satisfazer, essencial-
mente, as propriedades vetoriais: modulo, direcdo e
sentido.

Guiado pelo enunciado da questdo, o aluno ird
escolher realizar a seguinte operacdo: (a) F, = 200 N -
150 N =50 N. Portanto, o time azul (a esquerda) vence a
competicdo e a seta da resultante na simulacdo estara
apontada para o sentido do time vencedor (vermelho
para o azul), como mostra a Fig. 5a. Entretanto, na
Fig. 5b é possivel explorar a 3* lei de Newton se con-
siderarmos o sisterna corda-time azul/time azul-corda
(1° par agdo-reacdo) e corda-time vermelho/time ver-
melho-corda (2° par acdo-reacdo). Apesar da F,= 150 N
-150 N = 0 N, que mostra que a corda (cabo de guerra)
estd em equilibrio, ndo temos time vencedor. Porém,
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por uma alternativa que facilite a rela-
cdo entre conteudo e cotidiano do aluno por meio de:
(1) simulacfes virtuais cujo computador é uma
maquina que fornece informagdo e auxilia na con-
strucdo de conhecimento [19], porém sua utilizagdo
ainda é muito simplificada [20] e (2) utilizacdo de
experimentos como ponto de partida para desenvolver
a compreensdo de conceitos, que é uma forma de levar
0 aluno a participar de seu processo de aprendizagem
[21].

Na verdade, se simula¢Bes e experimentos pro-
duzem novos conhecimentos cientificos de diferen-
tes maneiras, eles devem ser parcialmente comple-
mentares, e devemos ser capazes de combind-los no
mesmo projeto para explorar o potencial de am-
bos [22].

4. Consideracdes finais

O ensino remoto durante a pandemia de COVID-19
tornou as aulas experimentais invidveis, portanto mui-
tos professores recorreram a simulagdes de experi-

A Fisica na Escola, v. 21, 2023


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/forces-and-motion-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/forces-and-motion-basics
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_all.html?locale=pt_BR
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton3&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton3&l=pt

mentos virtuais de fisica para suprir as aulas pra-
ticas [11].

De repente, a maioria da populagdo do planeta teve
que se alinhar aos novos habitos devido a pandemia de
COVID-19. Tais mudangas atingiram todas as esferas da
educacdo e, com isso, a forma como 0s professores
ministram suas aulas ndo ficou isenta de reformula-
¢Oes. Os conteudos de eletricidade, em especial os cir-
cuitos elétricos, sdo considerados um conteudo abstra-
to e de dificil compreenséo pelos alunos, por isso as
aulas praticas sdo de fundamental importancia. Mas
como realizd-las no ensino remoto? O software de
simulacdo Tinkercad foi usado como uma op¢do edu-
cativa para momentos praticos, subs-
tituindo o laboratorio de eletromagne-
tismo e se mostrou uma boa alter-
nativa ao uso do laboratdrio de fisica e
foi bem recebido pelos alunos como
possibilidade de aula pratica [23].

Além disso, Sobrinho e Oliveira
[24] apresentaram uma proposta de
SD para o ensino de gravitagdo sobre o
tema exoplanetas e sistemas extra-
ssolares voltados a alunos do Ensino
Médio. Entretanto, a proposta deve ser
entendida como mais uma ferramenta
para o ensino de fisica, e ndo como um

A aplicagéo desta SD no
estudo da cinemdtica e
dindmica mediada pelos
simuladores virtuais nas
escolas proporcionard aos
alunos aulas diferenciadas,
interativas e mais dindmicas
para ajudar a compreender
as teorias e aplica-las em
diferentes situacées da vida
cotidiano, despertando neles
o instinto de querer aprender
os conteUdos

morando a pratica docente. Assim, como ja destacado
por Villani [26], o professor deve considerar o seu
plano de ensino como um instrumento eficaz de atuali-
zagdo e desenvolvimento profissional, bem como re-
curso pedagogico para melhorar a eficiéncia de suas
atividades docentes.

Diante do exposto, podemos concluir que ativida-
des que envolvam simulac¢des interativas podem pro-
piciar aulas mais dinamicas, ajudando o aluno a apre-
nder os conteudos de forma ativa e a aplicar o
conhecimento construido em diferentes contextos de
aprendizagem. Conforme reforca Uno [27], proporcio-
nar aos alunos amplas oportunidades de participagdo
no processo de descoberta em sala de
aula pode facilitar a aplicacdo dos con-
hecimentos cientificos na realidade
deles. Portanto, o ambiente fornecido
pelas simulacbes virtuais permite a
participa¢do ativa do aluno em seu
processo construtivo de conheci-
mento.

A construgdo dessa SD permite
momentos ricos de pesquisa e novas
possibilidades. Além disso, a produgéo
possibilita compartilhar e adquirir
novos conhecimentos. Para que a SD
seja um produto de alta qualidade

modelo engendrado (inventado de
maneira imaginativa), portanto pode
ser adaptada pelo docente a sua realidade.

Wagner [25] propde uma SD sobre a situagdo que
diz respeito a fisica dos 100 metros rasos que discute 0s
conceitos relacionados a cinemadtica e a dinamica por
meio da constru¢do de um modelo com quatro etapas
(descricdo, formulacdo, ramificacdo e validacdo) no
software Modellus e da Teoria dos Campos Conceituais
para uma turma de alunos do 1° ano do Ensino Médio.

O referido trabalho teve como objetivo principal
construir uma SD para ensinar os conteudos de cine-
matica e dindmica mediados pelo uso de simuladores
virtuais gratuitos, a fim de contribuir de alguma forma
para a pratica dos professores de ciéncias/fisica. Desse
modo, a partir dessa experiéncia, evidenciou-se que o
uso das TDICs no ensino de ciéncias/fisica pode ser
uma estratégia eficiente para a pratica pedagdgica dos
professores, possibilitando abordar diversos conheci-
mentos tedricos e praticos no que consiste o conteudo
de cinematica e dindmica. Nesse sentido, a experiéncia
com a construcdo da SD permitiu perceber formas
diferenciadas e atuais de abordar os conteudos, apri-
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trabalho, a fundamentacdo teorica e a
sistematizagdo foram cuidadosamente elaboradas. Ela
também deve promover a compreensao e a aprendiza-
gem significativa, bem como apresentar interdisci-
plinaridade. A aplicacdo desta SD mnas escolas,
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