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RESUMO

Este presente trabalho ¢ constituido por uma proposta metodologica de ensino
aprendizagem no ensino de fisica, propondo mudar o estilo de ensino tradicional
utilizado por muitos professores, assim visa aplicar o uso do simulador PhET nas
escolas que apresentam uma caréncia de aulas praticas por falta de laboratorios fisicos,
tendo por objetivo reforcar o assunto abordado nas aulas de fisica referentes a primeira
e segunda lei de Newton. A metodologia baseia-se em dois planos de aulas criados com
o intuito para que algum professor utilize em suas aulas, também foi elaborado uma
sequéncia didatica com o uso do simulador PhET, pois contata-se que a tecnologia
aplicada em sala de aula ¢ um potencialmente eficaz para ser utilizado nos dias atuais.
Com o intuito para melhorar a aprendizagem dos alunos a aulas s3o baseadas na teoria
de aprendizagem significativa de David Ausubel, tendo em vista que esta teoria foi
selecionada a partir de pesquisas bibliograficas, e contatou-se que a contextualizagdo
dos problemas fisicos facilita o entendimento da turma tanto na aula expositiva quanto
na aula pratica, pois ¢ fundamentada na ideia que os alunos possuem uma carga de
conhecimentos prévios ao chegar a escola. Este material elaborado servird como guia
para os docentes que ministram aula no Ensino Médio, tornando a aulas de fisicas mais
atraentes e motivadoras, assim facilitando o ensino aprendizagem dos estudantes. Os
resultados esperados desta metodologia ¢ engajar os alunos nas aulas de fisica para
facilitar entendimento do assunto ministrado.

PALAVRAS-CHAVE: ensino de fisica; leis de Newton; simulador PhET;
aprendizagem significativa; metodologias ativas.



ABSTRACT
This present work consists of a methodological proposal for teaching and learning in
physics teaching, proposing to change the traditional teaching style used by many
teachers, thus aiming to apply the use of the PhET simulator in schools that have a lack
of practical classes due to the lack of physical laboratories, with the aim of reinforcing
the subject addressed in physics classes regarding Newton's first and second law. The
methodology is based on two lesson plans created in order for some teacher to use them
in their classes. A didactic sequence was also elaborated using the PhET simulator,
since it is stated that the technology applied in the classroom is a potentially effective
for use today. In order to improve students learning, classes are based on David
Ausubel theory of meaningful learning, bearing in mind that this theory was selected
from bibliographic research, and it was found that the contextualization of physical
problems facilitates the understanding of class both in the lecture and in the practical
class, as it is based on the idea that students have a load of prior knowledge when they
arrive at school. This prepared material will serve as a guide for teachers who teach
classes in high school, making physics classes more attractive and motivating, thus
facilitating the teaching and learning of students. The expected results of this
methodology are to engage students in physics classes to facilitate understanding of the

subject taught.

KEYWORDS: physics teaching; Newton’s laws; PhET simulator; meaningful learning;
active methodologies.
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INTRODUCAO

O ensino da Fisica na educacdo atual ¢ desatualizado em termos de aplicacdo dos
conteudos e tecnologias, centrado no docente, tornando o ensino fragmentado e
descontextualizado e assim deixando vazio de significado para os alunos, também, destaca-se
a auséncia de pratica experimental. No ambito escolar, especificamente em rede publica,
muitos alunos encontram dificuldades para aprender os assuntos de Fisica, pois a forma como
essa disciplina ¢ ensinada se torna algo desmotivante, porque o docente estd focado em
repassar o assunto, dotado de conceitos e formulas sem se preocupar em contextualizar com o
dia a dia do discente, fazendo diminuir ainda mais o interesse por esta area do conhecimento,

ocasionando negativamente o seu desempenho escolar.

Esses problemas ndo podem ser tratados com pouca seriedade. Pelo contrario, sdo
problemas graves e que tanto os alunos quanto professores, gestores, pesquisadores
e toda comunidade escolar, devem estar empenhados em encontrar solugdes praticas
e viavel para tal realidade. Nesse contexto o professor apresenta um papel
fundamental, pois além de ser ele quem estd em contato direto com o aluno, ¢ ele
também que elabora e aplica a aula. E geralmente sdo nas aulas que muitos
estudantes identificam seu foco de desinteresse pela Fisica. (MORAES, 2009, p. 2).

Segundo Moreira (2018), ¢ preciso pensar como ensinar os contetidos, dar atengdo a
didatica especifica, a transferéncia didatica, a como abordar fisica de modo a despertar o

interesse, a intencionalidade, a predisposi¢ao dos alunos.

De acordo com Moreira (2018) para aperfei¢oar novas praticas de metodologias ¢
necessario ter um olhar amplo para a realidade, ou seja, utilizar a Tecnologia de Informagao e
Comunicagao (TIC) aplicada no ensino da Fisica. Fugindo do uso excessivo do livro didatico,

facilitando o entendimento dos mais variados assuntos.

O reconhecimento da TIC como novo recurso didatico ndo significa excluir todo o
aparato tedrico-metodologico-educacional com que os professores vém trabalhando. Como se
trata de um processo evolucionario, o que se pretende ¢ a inclusdo das novas tecnologias

digitais no contexto educacional, como forma de potencializar os processos de aprendizagem

significativa (BEHRENS, 2000).

Assim, segundo Pereira (2021):
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As atividades experimentais permitem a abertura de uma relacdo mais proxima
entre professor e aluno, e com os proprios alunos entre si, o que contribui para o
processo de ensino e aprendizagem da fisica, e a sua interagdo com o meio em que
vive. Além disso, os experimentos permitem diminuir a abstracdo da fisica,
mostrando a relagdo existente entre os conteidos estudados e o cotidiano dos alunos.
(PEREIRA, 2021, p. 2).

A utilizacdo de um simulador ¢ um dos caminhos propostos pelo presente trabalho
para que ressurja o interesse, a melhor compreensdo e a curiosidade na aula de fisica.
Atribuindo novos conceitos e técnicas que auxiliam os estudantes em seu processo de
formacao.

A exemplo temos as simulagdes utilizadas pelo PhET interactive Simulations com
simulagdes interativas para ciéncia e matematica, um projeto da universidade do Colorado
Boulder com recursos educacionais abertos sem fins lucrativos que cria e hospeda explicagdes
exploraveis, fundada em 2002 pelo ganhador do Nobel Carl Wieman, na qual ajuda o
professor a suprir a falta de materiais em um laboratério de fisica ou até mesmo solucionar a
auséncia de laboratorios de fisica.

Diante disso, este trabalho de conclusdo de curso, faz-se uso das simulagdes
computacionais, através de uma sequéncia didatica, o objetivo ¢ reforcar o ensino
aprendizagem referente a primeira e segunda lei de Newton, baseado na aprendizagem
significativa para a promog¢do de desenvolvimento intelectual dos alunos, possibilitando o
individuo aplicar o conhecimento adquirido em provas fora do contexto escolar. Assim,
também foram elaborados dois planos de aulas baseado em metodologias ativas, para se
trabalhar durante a aplicacdo da metodologia proposta.

A realidade virtual permite que o aluno ou o professor manipule os dados no ambiente
virtual, o termo em questdo ¢ o simulador PhET, com a op¢do “For¢a e Movimento: nogdes
basicas”. Pode-se trabalhar online, no entanto, a melhor forma dele ser utilizado é fazendo o
download para o caso de falhas na conexao e ocasionando o atraso na atividade, o simulador
em questdo mostrard em tempo real a animagdo, permitindo manipular os objetos existentes
na simulacdo, assim pode-se ministrar a aula através do simulador PhET que se aproxima da
realidade sobre a primeira e segunda lei de Newton.

Nos proximos paragrafos, sera descrito no capitulo 1 o Estado da Arte no objetivo de
aprofundar a TIC no ensino de Fisica, no capitulo 2 ¢ abordado um panorama dos conceitos
Fundamentais da primeira e segunda lei de Newton do movimento, finalmente no capitulo 3
esta a metodologia proposta para ser utilizada por algum docente em sala de aula. No capitulo

4 estdo os resultados e discursoes, por fim, no capitulo 5 estd a conclusao.
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1-REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sera aprofundado o termo TIC no ensino de fisica, como este termo esta
presente atualmente na sociedade, abordando as simulagdes como um modelo de metodologia
e ressaltando a efetividade deste método, que pode ser usado para melhorar o processo de
ensino-aprendizagem dos alunos nas escolas publicas.

1.1 Tecnologias da informacio e comunica¢io no ensino

O termo Tecnologias da Informac¢do e Comunicagdo (TIC), a ser utilizado no presente
texto, sera entdo compreendido na perspectiva de referéncia aos dispositivos eletronicos
(figura 1) e tecnologicos, incluindo-se computadores, tabletes e smartphones, e demais
tecnologias criadas antes do fendmeno digital na sociedade contemporanea, tais como o
telégrafo, o radio, a televisdo e o jornal.

As tecnologias sdo artefatos que viabilizam agdes, servigos, produtos, processos que
ampliam as possibilidades de comunicagdo de pessoas entre si, produz textos em diferentes
tempos e lugares, registra, compila dados com precisdo e velocidade, localiza lugares, capta e

trata imagens, produz inteligéncias individuais e coletivas.

Figura 1 — Dispositivos eletronicos

Fonte: images.app.go.gl
O uso de tecnologias possibilita a construcdo de solugdes produtivas para inovar e
qualificar a acdo docente voltada para a construcdo de interfaces que estimulem o

desenvolvimento cognitivo dos alunos no processo educacional.

Desde a década de 20, passou- se a utilizar o radio com ferramenta tecnoldgica para
educacdo, a correspondéncia na década de 40, a TV na década de 50, a criagdo do primeiro

computador no Brasil em 1972 e a chegada da internet no Brasil em 1981 e finalmente o
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langamento oficial, em 1997, o Proinfo, cujo objetivo ¢ a instalagdo de laboratdrios de

computadores para as escolas publicas urbanas e rurais de ensino basico de todo o Brasil.

Segundo Kenski (2010), todo esse aparato tecnoldgico faz com que os professores € a
escola se renovem, uma vez que trazem inimeros desafios aos profissionais da educagao. O
principal desafio talvez seja entender como estas mudangas modificam o papel do professor

em sala de aula.

Dessa forma diz Moran (2018):

As tecnologias desafiam as instituicdes a sair do ensino tradicional em que os
professores sdo o centro para uma aprendizagem mais participativa e integrada, com
momentos presenciais e outros a distdncia, mantendo vinculos pessoais e afetivos,
estando juntos virtualmente (MORAN, 2018, p. 2).

Diante do contexto acima Moran (2018) salienta que apesar da recorrente indicagao
acerca da pratica de trabalhos diversificados, com a utilizagdo de novas tecnologias e
ferramentas, a realidade ainda ¢ diferente. O professor deve buscar renovacao nas praticas de
ensino e de aprendizagem no dia a dia em sala de aula buscando incluir apropriadamente as
tecnologias da informagdo e da comunicagdo. E preciso preparar os alunos para que eles
sejam capazes de buscar a informacgdo, avaliar, selecionar, incorporar e estruturar os seus
proprios conhecimentos. Também envolve a compreensdo de principios basicos que os
habilitem a participar de debates envolvendo questdes cientificas e tecnoldgicas, seus

beneficios, problemas e influéncias.

E de suma importancia aplicar as novas tecnologias no cotidiano escolar para a
melhoria das condigdes de acesso a informagdes e amplia situagdes de aprendizagem. Mas a
simples inser¢do desses recursos ndo significa aprendizagem, uma vez que, sozinhos, nao

mudam a escola (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2003).

Nao basta apenas equipar as escolas com todo tipo tecnoldgico e manter a postura do
educador ¢ o mesmo modelo escolar, pois assim quaisquer suportes tecnoldgicos serao
reduzidos a meras formas diferenciadas de transmitir informagdo. Sao necessarios objetivos
bem definidos e, principalmente, a garantia de integragdo de processos curriculares.

(FERREIRA; SOUZA, 2010).

A escola, a partir de situagdes desafiadoras, leva o aluno a busca de informacdes;
possibilita, entdo, o desenvolvimento intelectual e as condi¢des para que o individuo possa

ser o agente de mudancas em seu meio. O papel do meio escolar deixa de regular apenas na



16

transmissdo do conhecimento, exigindo a partir de entdo um trabalho de facilitagdo do
processo de ensino-aprendizagem, coordenag¢do de agdes, incentivo aos questionamentos,
debates, contextualizacdo dos dados e adaptacao do que € ensinado a realidade das praticas

cotidianas do aluno.

Essa nova escola requer ndo s6 um novo conceito pedagogico, mas principalmente
que os professores assumam uma nova responsabilidade e um papel centrais como
intermediadores do processo de aquisi¢do e elaboragcdo do conhecimento (RIPPER,
1996, p. 63).

A tecnologia aplicada de forma correta no ensino de Fisica pode estimular o
aprendizado, abrindo novas janelas na mente do aluno, ou seja, ela ¢ uma facilitadora do
ensino e serve como instrumento para o professor em sala de aula. As novas tecnologias
podem e devem transformar a estrutura da aula, tornando-a mais dinamica. Vale ressaltar,
que o professor continua administrando o processo de ensino-aprendizagem, mas com outra
atitude, atuando como mediador na constru¢do do aprendizado, formando cidaddos criticos,

reflexivos e questionador.

Assim;

[...] professores sdo sujeitos dos saberes e mediadores de toda agdo pedagdgica que
ocorre no interior da escola; por esta razdo, necessitam apropriar-se das novas
tecnologias, ndo apenas para motivar os alunos, mas para compreender o processo
ativo e dindmico que ocorre nessa interagdo entre homem e maquina
(PARZIANELLO; MAMAN, 2010, p. 3).

Nesse sentido, de acordo com Parzianello e Maman (2010) as atuagdes pedagogicas
com computadores devem ter propdsitos definidos para que aprendizes e professores
construam, reflitam e agreguem conhecimentos. Caso contrario nao havera educacao para
autonomia e, sim, falta de organizagdo e planejamento. E preciso que os docentes se
esforcem para reconhecer as necessidades para a melhoria do ensino de fisica, busquem
conhecer as necessidades dos alunos, assim como também utilizar novas ferramentas de
ensino por meio do uso das TIC tendo em vista que o educando ¢ um ser humano que busca

constantemente novos conhecimentos.

Essa nova era de tecnologia em sala de aula exige do professor um aperfeigoamento
para melhor manipular essas ferramentas, ou seja, aprender a usar as tecnologias no ambito

escolar, por esse motivo faz-se necessario que eles participem de cursos de formagao
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continuada, busquem plataformas de video aula que explique como aplicar a tecnologia

aliada com a educacao, neste caso, busque aprender a manipular o simulador PhET.

Atualmente, a Secretaria de Educagdo Basica do MEC em parceria com a LabTIME
da UFG disponibiliza cursos de formagao tecnologica através da plataforma educacional
AVAMEC que permite a concepcdo e a administracdo de cursos a distdncia, com acesso
gratuito no intuito disponibilizar o uso pedagdgico de tecnologias digitais na educacdo

basica voltada para o publico em geral.

A plataforma oferece Cursos, como aperfeicoamento em Educagdo e Tecnologia,
com carga horaria equivalente de 60 horas e Avaliacdo de Tecnologias Educacionais com
carga horaria de 46 horas, vale ressaltar que esses cursos ficam abertos 24 horas,

possibilitando o docente cursar em seu tempo livre.

Para o docente que ndo sabe como utilizar o simulador PhET, basta acessar a
plataforma online chamada You Tube que permite a criagdo e o consumo de contetidos em
video, existe varios videos explicando como manipular essa realidade virtual, dentre essas
explicacdes, o canal de Marco Antonio Silva ensina como manusear o simulador PhET e na

descricdo estd: Como usar o PhET- O melhor simulador gratuito de aulas préaticas.

Portanto, existem varios meios para o docente se adaptar na era tecnologica e aplicar
no ensino de fisica, neste caso, utilizar a simulacdo For¢ca e movimento: Nog¢des Basicas,
visando em demonstrar em uma realidade alternativa virtual a primeira e segunda Lei de

Newton do movimento para o primeiro ano do ensino médio.

De acordo com o diciondrio online Michaelis, o significado de a palavra simular é¢:
Ac¢d3o ou efeito de simular/ Reproducdo do funcionamento de um processo através de
funcionamento de outro. Assim, as simulagdes virtuais sdo representagdes dos modelos reais,
embora represente parcialmente ou totalmente um experimento ou situagdo real, este tipo
recurso pode ser usado no ambito escolar, com o objetivo de facilitar o entendimento do

aluno, assim, as aulas de fisica se tornam mais atrativas.

O docente pode utilizar como ferramenta para auxiliar o ensino de fisica no ensino
médio, minimizando a falta de laboratorios didaticos, pois, sistemas computacionais
permitem estudar o modelo em ambientes controlados, possibilitando a analise de itens tais
como: a dinamica do modelo, detalhes de sua estrutura, manipulagdo dos pardmetros de

entrada para verificar os resultados obtidos.
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De acordo com Trindade e Fiolhais (2003), as simulagdes virtuais, por ter uma
caracteristica atrativa, permite prender a atencdo do discente, por estar visualizando a
situagdo que antes s6 ouviam falar ou visualizavam os desenhos no quadro, a partir do uso
das simulagdes o interesse vai surgindo quando os alunos aliam a teoria com a pratica.

1.2 Teoria de aprendizagem

As teorias de aprendizagem sdo modelos que reinem informagdes tedricas, visando
aprimoramento na area da educacdo, tem por finalidade melhorar a aprendizagem dos
alunos, se o educador se basear nelas. Diante da realizacio de uma vasta pesquisa
bibliografica, ¢ descrito a respeito da teoria de aprendizagem significativa, na qual ¢ baseado
este trabalho.

David Paul Ausubel foi um psicologo da educagdo estadunidense, dedicou-se a
educagao no intuito de buscar as melhorias necessarias ao verdadeiro aprendizado. Era conta
a aprendizagem mecanica, ¢ defendia uma aprendizagem com estrutura cognitivista, que
organize as ideias do individuo para que seja utilizada adequadamente no futuro, através da
integragdo dos contetidos estudada significativamente. O conceito central da teoria de
Ausubel ¢ o de aprendizagem Significativa.

Segundo Moreira (2006)

A aprendizagem significativa é um processo pelo qual uma nova informacdo se
relaciona, de maneira substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria, a um aspecto
relevante a estrutura cognitiva do individuo. Nesse processo a nova informacao
interage com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de
“conceito subsuncor” ou, simplesmente “subsuncor”, existente na estrutura cognitiva
de quem aprende. Subsucor é um conceito, uma idéia, uma proposicao ja existente
na estrutura cognitiva. (MOREIRA, 2006, p. 6).

Segundo Moreira (2006) a aprendizagem significativa acontece quando um novo
conhecimento se ancora em conceitos relevastes existentes na estrutura cognitiva do
principiante, ou seja, a partir das ideias que o individuo possui ¢ possivel relacionar com os
novos conceitos abordados no ambito educacional.

Portanto, fazendo uma relacdo com o ensino de fisica, a aprendizagem significativa
ocorre quando o educador conversa com o educando no intuito de coletar informagdes uteis
que j& existem na estrutura cognitiva para ancorar com o assunto visto em sala de aula.
Todavia, este processo de ancoragem da nova informagao resulta em crescimento ou mudanga
dos subsungores, ou seja, existentes na estrutura cognitiva podem ser abrangentes, claros,

estaveis ou limitados, pouco desenvolvidos, instdveis. Na medida em que os novos conceitos
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fossem aprendidos de maneira significativa isso resultaria em crescimento. Assim, o
individuo podera relacionar uma situag¢ao problema futura e consiga solucionar.

1.3 Metodologias com o uso do simulador PhET

Neste topico esta descrito a utilizagdo do simulador PhET por Jorge Andrade da Silva
em sua monografia e por Antonio Cezar Ramos em sua dissertagdo de mestrado.

O trabalho de Silva (2016), foi realizado em duas escolas de rede publica estadual na
cidade de Maraba e ndo possuiam laboratorios experimentais de fisica e o professor
providenciou quatro computadores para aplicacdo das aulas. A aplica¢do consistiu em ensinar
sobre energia solar como uma proposta de intervencdo metodologica. Cujo tema ¢ “O ensino
sobre energia solar como uma proposta de intervencao metodoldgica no ensino médio™.

A metodologia foi organizada e adotada em ambas as escolas da seguinte maneira:
primeiro foi aplicado um questionario sobre energias renovaveis para os conhecimentos
prévio dos alunos, as turmas foram separadas em dois grupos, sendo o primeiro grupo
denominado como GRUPO A, foi ministrado uma aula explicando o assunto com desenhos
feitos no quadro, logo apods alunos manipularam o simulador com o auxilio do professor. A
segunda turma denominada como GRUPO B, foi ministrada apenas aulas tradicionais. Para
ambos os grupos foi realizado avaliagdes com intuito de verificagdo da evolucdo do
aprendizado.

Para as turmas que foram aplicadas o simulador, primeiro o professor organizou os
alunos em grupo composto por 10 integrantes em cada, em seguida ele apresentou a eles as
variaveis no simulador com o assunto efeito foto elétrico e semicondutor, a cada manipulagao
o professor fazia perguntas relacionadas ao tema, que por sua vez, os alunos apos analisar e
identificar como cada grandeza estava relacionada com os materiais da simulagdo,
conseguiam responder adequadamente.

Contudo, o resultado do conhecimento prévio dos alunos a respeito do tema energias
renovaveis foi baixo e estavam pouco informados. A prova avaliativa foi verificada que o
grupo A apresentou resultados mais significativos, ficando evidente que a metodologia
adotada pelo professor foi mais produtiva, enquanto o grupo B apresentou baixo rendimento

sobre o tema abordado, como mostra a figura 2.
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Figura 2— Resultado das avaliagdes
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Fonte: Silva, 2016.

Segundo Silva (2016):

Diante da aplicagdo dessa metodologia, os alunos apresentaram-se com mais
estimulo para aprender o novo conhecimento. Ficou evidenciado que essas
ferramentas didaticas facilitam a interagdo entre professor e aluno, e auxiliam o
professor a explanar e dinamizar a aula com mais facilidade em um tempo reduzido.
(SILVA, 2016, p. 28)

Portanto, a partir deste fato esta clara a credibilidade do uso deste aparato tecnologico
em sala de aula, pois proporciona a evolugdo qualitativa e quantitativa dos esquemas mentais
dos discentes, possibilitando a constru¢ao de uma concepgao critica acerca dos conceitos

fisicos abordados dentro do ensino de fisica.

A dissertacdo de mestrado de Antonio Cezar Ramos Ferreira, cuja abordagem foi o
uso do simulador PhET no ensino de inducdo eletromagnética. A producao e execucdo do
produto foram usadas estratégias como a elaboracdo de uma sequéncia didatica através de
um roteiro de atividades que aborda os ambientes da simulacdo, também foi aplicado um
questionario de sondagem antes e depois da aplicagdo da simulagdo, por fim foi realizada

uma atividade complementar.

Assim, Ferreira utiliza a simulacdo denominada “Gerador”, sendo composta por
cinco ambientes: Ima em barra, Solenoide, Eletroima, Transformador ¢ Gerador. O manuseio
do produto foi concebido de forma que o professor executou as simulagdes enquanto foram
projetadas por um aparato tecnoldgico (data show), deixando claro que em cada ambiente o

professor foi apenas um mediador da aprendizagem. O roteiro de atividades foi distribuido a
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cada aluno e conforme a apresenta¢do de cada simulagdo, o professor intervia para que eles

respondessem o roteiro.

J 14

O primeiro ambiente do simulador ¢ “ima em barra”, este ambiente ¢ composto por
um ima e uma bussola. Podem ser visualizadas as linhas de campo em seu entorno € mover a
agulha responde ao movimento do ima, a simulag¢do permite inverter a polaridade do ima, o
aluno tera a melhor visualizacdo da influéncia do campo magnético de uma bussola. O
professor pode explorar os conhecimentos prévios dos alunos indagando sobre a influéncia

da Terra na agulha de uma bussola.

O segundo ambiente ¢ denominado Solenoide, cujo ambiente tem-se um modelo de
Solenoide, cujos nimeros de espiras podemos controlar, os terminais das espiras podem ser
ligados a uma lampada ou voltimetro. Um ima em barra pode ser movido pero do centro das
espiras em um movimento oscilatério de aproximacdo e afastamento. Isso produz uma

variagao do campo magnético, pode ser trabalhada a lei de Faraday.

O terceiro ambiente foi o Eletroima, importante aplicagdo da indugdo
eletromagnética, por sua vez mostra a geragao de um campo magnético através da corrente
elétrica. Esse ambiente trabalha os conceitos de corrente continua e corrente alternada,

através de uma modelagem do comportamento de elétrons no fio condutor.

O quarto ambiente foi o Transformador, que ¢ composto por um eletroima e um
solenoide, ¢ possivel explorar a diferenga entre corrente continua e alternada no gerador.
Manipulando a simulacao o aluno pode observar as linhas e campo; o ultimo ambiente da
simulagdo foi o Gerador, este ambiente simula de forma simplificada a producao de energia

elétrica em uma usina hidroelétrica.

Em todos os ambientes os alunos responderam um questionario antes da simulacdo
para levantar os conhecimentos prévios sobre cada ambiente a ser exposto. Apos a
apresentacao os alunos responderam mais perguntas do questionario para verificar se

entenderam a explicagdo.

Vale ressaltar que os alunos ndo tiveram nenhuma informagdo sobre o conteudo
abordado no produto, ou seja, o conteudo sobre inducdo eletromagnética foi introduzido no
momento da aplicagdo da simulagdo. As conclusdes da aplicagdo foram satisfatorias, pois

resultaram dados positivos da sondagem de desempenho dos alunos.

Segundo Ferreira (2016):
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O uso da simulagdo engajou mais alunos durante as aulas. Considerando, ainda, a
analise das atividades realizadas pelos alunos percebermos que, vemos que seu
conhecimento prévio sobre o tema (subsungores) era evocada antes de cada
simulacdo, levando-o a organizar a ideia sobre o assunto em questdo, antes de ter a
oportunidade de observar a simulag@o. Acreditamos que o material ¢ potencialmente
significativo. Concluimos que o uso da simulacdo ¢ uma ferramenta de grande
importancia na busca do conhecimento em conceitos do eletromagnetismo,
melhorando significativamente o ensino-aprendizagem, auxiliando o professor a
melhorar a qualidade de sua abordagem, tornado as aulas de fisica mais agradaveis,
motivadoras e interessantes. (FERREIRA, 2016, p. 74).

Através dos bons resultados das metodologias utilizadas pelos docentes fica evidente
que o simulador PhET ¢ potencialmente eficaz, pois ¢ uma ferramenta disponivel para ser
acessada e compreensivel para ser manipulada. Auxiliando o professor melhorar a qualidade
de suas metodologias, consequentemente tornando as aulas de fisica mais agradaveis,

motivadoras e significativas.
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2 - DESENVOLVIMENTO DA FiSICA

Durante séculos, o problema de movimentos e de suas causas foi um tema central da
“filosofia natural”, o nome antigo da fisica. No entanto, somente na época de Galileu, Newton
foi que se realizou progresso extraordinario no conhecimento do assunto. Isaac Newton
(Figura 3), nascido no dia 25/12/1642 na Inglaterra no ano que morreu Galileu, foi um
matematico, fisico, astronomo, tedlogo e autor inglé€s, langou as bases principais da mecanica
classica. Ele desenvolveu plenamente as ideias de Galileu e de outro o que precederam. As
trés leis do movimento que hoje tem o seu nome, foram apresentadas pela primeira vez em
1866, na sua obra Principia Mathematica Philosophiae Naturalis, usualmente chamada de
Principia. As leis de Newton sdo fundamento da mecanica cléssica (também conhecida como
mecanica newtoniana); aplicando-as podemos compreender os tipos mais familiares de

movimento.

Figura 3 — Pintura de Isaac Newton

Fonte: www.infoescola.com

2.1 — Primeira lei de Newton

Antes da época de Galileu, a maioria dos filésofos pensava que alguma influéncia ou
“forga” fosse necessaria para manter o corpo em movimento; supunham que um corpo em
repouso estivesse em seu ‘“‘estado natural”. Para um corpo se mover em linha reta em
velocidade constante, por exemplo, acreditavam que algum agente externo teria de empurra-lo

continuamente, de outro modo que “naturalmente” pararia.
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Se quiséssemos comprovar experimentalmente essas ideias, teriamos primeiro de
encontrar um modo de livrar um corpo de todas as influéncias de sua vizinhanga ou de todas
as forcas. Isso ¢ dificil de fazer, mas em certos casos podemos reduzir muitos as forgas.
Estudando o movimento a medida que as forcas se tornam cada vez menor, teremos alguma
ideia de como seria ele se as forgas externas fossem nulas. Coloquemos nosso corpo de prova,
digamos que um bloco, sobre um plano horizontal rigido, fazendo o bloco deslizar sobre esse
plano, notara que ele gradualmente diminui a velocidade e o bloco para. Esta observacao
apoiava a ideia de que o movimento cessava quando era removida a forca externa. Mas se
repetimos essa experiéncia, usando um bloco mais liso e um plano mais polido, além de um
lubrificante, notaremos que a velocidade decresce mais lentamente do que antes, assim
podemos concluir que se pudéssemos eliminar todo o atrito, o corpo continuaria
indefinidamente em movimento retilineo com velocidade constante.

Esse principio foi adotado por Newton como a primeira de suas trés leis do
movimento. Ela estabelece que: “Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de
movimento retilineo com velocidade escalar constante a menos que seja obrigado a alterar
esse estado pela agdo de uma forca resultante externa’.

Assim, se a forca resultante sobre um corpo for nula, ou ele estard em repouso ou em
movimento em linha reta com velocidade escalar constante, dizemos que o corpo estd em
equilibrio. Para um corpo estar em equilibrio, ou ele ndo ¢ acionado por for¢a alguma ou por
varias forgas tais que sua soma vetorial, ou seja, a forca resultante seja zero:

SF=0 (1)

Por esse motivo, a primeira lei de Newton também ¢ conhecida como principio da
inércia, ou seja, um corpo de mantém em repouso ou em movimento retilineo uniforme a
menos que alguma for¢a externa interfira no sistema.

Uma breve aplicacdo do principio da inércia, as empresas automobilisticas t€m
mostrado, nos ultimos tempos, uma grande preocupacdo com a seguranga com 0s ocupantes
do automovel. Por esse motivo, os carros atualmente possuem diversos dispositivos de
seguranga que respeitam, principalmente, o principio da inércia.

Em um choque frontal, os ocupantes de um carro, devido a inércia, tendem a
continuar em movimento ¢ podem, eventualmente, se chocar contra o para-brisa, o volante
ou, no caso dos passageiros que viajam no banco de trds, contra o banco. O cinto de
seguranca tem por finalidade de, nessas situagdes, aplicar for¢a ao corpo do passageiro,

diminuindo a sua velocidade.
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Figura 4— Demonstracao do principio da inércia

Fonte: disponivel em: www.automotivebusiness.com

O encosto de cabeca, colocado no alto dos bancos dos automoveis, protege o pescoco
dos passageiros no caso de uma colisdo traseira. Nessa situagdo, devido também a inércia, os
passageiros também tenderiam a manter a velocidade, enquanto o carro seria bruscamente
arremessado para frente e, com isso, a cabeca seria jogada para tras.

2.1.1 — Forca e movimento

Se existe interagdo entre o corpo € o objeto da vizinhanga, o efeito pode ser pode ser
o de alterar o estado “natural do movimento do corpo”. Para investigar isso, devemos, agora,
examinar com cuidado o conceito de forga.

Em nosso cotidiano, a no¢do de forgca ¢ algo intuitivo e aprendemos como aplicar
forcas antes mesmo de aprender a andar. Em termos da fisica, a for¢ca ¢ um agente fisico
associado a ideia de puxar ou de empurrar, assim define-se a forca em termos da aceleracio
que um dado corpo padrdo adquire, quando colocado em uma vizinhanga adequada. Sendo
uma grandeza fisica vetorial, ou seja, possui moédulo, dire¢do e sentido, para ficar
plenamente caracterizada, a for¢a deve ser especificada. No SI, a intensidade da forca ¢

medida em Newton (N). No quadro 1, indicamos valores tipicos dos modulos de algumas

forgas.

Quadro 1: Valores tipicos dos modulos de algumas forgas
Atragdo gravitacional exercida pelo Sol sobre a Terra 3,5x 1022 N
Peso de uma baleia-azul 1,9 X 10° N
Forga de propulsdo maxima de uma locomotiva 8,9x 10°N
Peso aproximado de um homem com massa de 100 kg 1,1x103N
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Peso de uma maga média IN

Peso de um elétron 89x10730N

Atracdo elétrica entre um préton e o elétron em um atomo de | 82x 1022 N

hidrogénio

Peso de uma pequena bactéria 1x10718N

Fonte: Os autores, 2022.

Um instrumento comum para medir modulos de forga ¢ o dinamoémetro, como mostra
a figura 2, cujo funcionamento ¢ semelhante ao de uma balanca de molas. Ele consiste em
uma mola protegida no interior de uma caixa cilindrica com um ponteiro ligado em sua
extremidade. Quando sdo aplicadas forgas nas extremidades da mola, ela se deforma; o valor
da deformacao ¢ proporcional a forga aplicada. Podemos fazer uma escala para o ponteiro e
calibré-la usando diversos pesos de 1 N cada. Quando um ou mais desses pesos sdo
suspensos pela balanga simultaneamente, a for¢a que deforma a mola serd de 1N, 2N e assim
sucessivamente, de modo que possamos marcar os pontos referentes a 1N, 2 N etc. A seguir,
poderemos usar esse instrumento para medir o mdédulo de uma forca desconhecida. O
instrumento pode ser usado tanto para for¢as que empurram a mola quanto para forgas que a

puxam.

Figura 5— Dinamdmetro de 0,5 Newton (N)

Fonte: disponivel em: < www.mercadolivre.com. >

Para ilustracdo do conceito de forca, temos a seguinte situacdo: como referencial,

escolhamos uma mesa horizontal de atrito desprezivel, sobre a qual colocamos um bloco com
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certa massa (m), ligando-lhe a uma mola, a qual é exercida uma forga para a direita
distendendo a mola a uma determinada distancia do seu ponto de equilibrio, como mostra na
figura 6, supomos que consigamos dar ao bloco uma aceleragio uniforme de 1,00 m/s?.
Declaramos entdo, como defini¢do, que a mola estd exercendo sobre o bloco uma forga cujo
valor denominara “1,00 Newton”, ou em notacdo SI: 1,00 N. Notemos que, exercendo esta
for¢a, a mola mantém-se distendida de um comprimento Al além de seu comprimento normal,

como indica a figura 6.

Figura 6— Demonstragdo de Forga
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Fonte: disponivel em: <www.MHSflashcards|quizlet.com.br>

2.1.2 — Tipos de For¢a

Quando uma forga envolve contato direto entre dois corpos, como o ato de puxar ou
empurrar um objeto com a mao, ela ¢ chamada de for¢a de contato. As figuras 7, 8 ¢ 9
mostram trés tipos comuns de forcas de contato. A for¢ca normal (Figura 7) ¢ exercida sobre
um objeto por qualquer superficie com a qual ele tenha contato. O adjetivo normal significa

que a for¢a sempre age perpendicularmente a superficie, ou seja, formando um angulo de 90°.
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Figura 7 — Forca normal

Fonte: Moura, 2014

Em contraste, a for¢ca de atrito (Figura 8) exercida sobre um objeto por uma

superficie age paralelamente a superficie, no sentido oposto ao deslizamento.

Figura 8 — Forca de atrito

Forca de Atrito

Fonte: disponivel em: <www.todamateria.com>
Ao exercer uma forga para puxar uma corda esticada sobre um objeto ao qual ele esta
amarrado ¢ chamada de forca de tensao (figura 9). Um exemplo dessa forca ¢ o ato de puxar

seu cachorro pela coleira.
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Figura 9 — Forca de tensdo

Fonte: www.patasdacasa.com

2.2 — Segunda lei de Newton

Segundo a primeira lei de Newton, quando um corpo sofre uma forga resultante nula,
ele se move com velocidade constante e aceleracao zero, por exemplo: um disco de hoquei
desliza da esquerda para direita sobre uma superficie de gelo. O atrito é desprezivel;
portanto, ndo ha forcas horizontais atuando sobre o disco; a for¢a da gravidade, que atua de

cima para baixo e a for¢ca normal pela superficie de gelo, que atua de baixo para cima,

> . , . .
somam zero. Logo, a forca resultante XF que atua sobre o disco ¢ nula, o disco possui

aceleracdo zero ¢ sua velocidade é constante.
Mas o que acontece quando a forca resultante ¢ diferente de zero?

Considerando o exemplo do disco, como mostra a figura 10, agora aplicando uma
forca resultante constante atuando sobre ele no sentindo do seu movimento o disco tem
aceleracdo constante no mesmo sentido do seu movimento. Se a for¢a aplicada for oposta a
seu movimento, logo o disco ird diminuir sua velocidade continuamente, assim, o disco

adquire aceleracao no mesmo sentido da forga resultante.
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Figura 10 — Usando um disco de hoquei sobre uma superficie sem atrito para
explorar a relagao entre a forga resultante
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Fonte: Young & Freedman

Como no caso anterior, a experiéncia prova que a aceleragdo serd constante se a forga
resultante for constante. Concluimos que uma forga resultante que atua sobre um corpo faz
com que o corpo acelere na mesma direcao e sentido da forga. Se o mddulo da forca resultante

for constante, assim também sera o méddulo de aceleracao.

A forcga resultante sobre um corpo ¢ a responsavel por sua aceleracdo. Em outras
palavras, o principio da superposi¢do das forgas também vale quando a forga resultante que
atua sobre o corpo nao € zero € o corpo possui uma aceleragdo, seja a trajetoria retilinea, seja
curvilinea. Mais que isso, as forcas que afetam o movimento de um corpo sdo externas,
aquelas exercidas sobre o corpo por outros corpos em seu ambiente. Newton sintetizou todas
essas relacdes e resultados experimentais em uma unica formulagdo, denominada segunda lei

de Newton do movimento.

Quando uma forca resultante externa atua sobre um corpo, ele se acelera. A aceleracdo
possui a mesma direcdo e o mesmo sentido da forga resultante. O vetor forca resultante ¢ igual

ao produto da massa do corpo pelo vetor aceleragao do corpo.

Em termos de equagao, temos:
JF =ma (2)
Onde:

X2 F ¢ a soma das forgas resultantes;
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m ¢ a massa dor corpo;

a ¢ a aceleracdo adquirida pelo corpo na mesma direcdo e no mesmo sentido da forca

resultante.

A segunda lei de Newton ¢ uma lei fundamental da natureza, a relacdo basica entre
forca e movimento. Denominada como principio fundamental da dindmica, esta lei permite

determinar a evolucao de um sistema na mecanica classica.

A equacdo (2) ndo corresponde a formulagdo original de Newton da segunda lei.
Newton comegou definindo o que chamou de “quantidade de movimento”, também conhecido
como momento linear. Ele definiu como: “a quantidade de movimento ¢ a medida do mesmo,
que se origina conjuntamente da velocidade da massa”, ou seja, 0 momento linear de uma

particula ¢ o produto de sua massa por sua velocidade:
p=mv 3)

m ndo varia com o tempo, obtemos, derivando em relagdo ao tempo ambos os membros,

temos:

L -m%=ma 4)
dt dt

dp _

- = F (5)

A equacao (5) corresponde a formulacdo da segunda lei: “a variagdo do momento ¢
proporcional a forca impressa, e tem a direcdo da forga”. Nos diz que a forca ¢ a taxa de
varia¢ao temporal do momento.

2.2.1 — Massa e Peso

A massa mede quantitativamente a inércia, quanto maior a massa, mais um corpo
“resistem” a ser acelerado. Quando vocé segura uma fruta e a joga levemente para cima e para
baixo para estimar seu peso, vocé esta aplicando uma forca e observando quanto a fruta
acelera para cima e para baixo em resposta. Se uma for¢a produz uma acelera¢ao grande, a
massa da fruta € pequena; se a mesma forca produz uma aceleragcdo pequena, a massa da fruta

¢ grande. De modo semelhante, se vocé aplicar a mesma for¢ca em uma bola de ténis de mesa
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e depois em uma bola de basquete, vai notar que a bola possui uma aceleragdo muito menor
porque sua massa ¢ muito maior.
A unidade de medida no Sistema Internacional ¢ o quilograma (kg), Um Newton ¢ o

valor da forga resultante que imprime a um corpo de um quilograma de massa uma aceleragao
m
de um metro por segundo ao quadrado (1 N = 1kg. 5_2)'

O peso de um corpo ¢ uma das forcas mais familiares que a Terra exerce sobre o
corpo. (Se vocé estiver em outro planeta, seu peso sera a forca gravitacional que o planeta
exerce sobre vocé.) Infelizmente, os termos massa e peso, em geral, sdo mal empregados e
considerados sindnimos em nossa conversacdo cotidiana. Vale ressaltar que eles estdo
relacionados da seguinte forma: um corpo que possui massa grande também possui peso
grande. E dificil langar uma pedra grande horizontalmente porque ela possui uma grande
massa, ¢ ¢ dificil levanta-la porque ela possui um grande peso.

Por exemplo, um corpo em queda livre possui uma aceleragdo igual a g, quando um

corpo de 1 kg cai com aceleragado igual a 9,8 Sﬂz , a for¢a necessaria possui o seguinte modulo:
F=ma=(1kg) (9.8 5)=98ke
A forga que faz o corpo acelerar de cima para baixo € o peso do corpo. Qualquer corpo
proximo da superficie da Terra que possua massa de 1 kg deve possuir um peso igual a 9,8 N.
Generalizando, qualquer corpo de massa m deve possuir um peso com modulo p dado por:
p =mg (6)
Onde:
p € modulo de um peso de um corpo;
m ¢ a massa de um corpo;
g ¢ o modulo da aceleracao da gravidade.
O peso de um corpo ¢ uma forca, uma grandeza vetorial, de modo que podemos
escrever a Equagdo 3 como uma equagao vetorial:
p=mg (7)
O peso de um corpo atua o tempo inteiro sobre o corpo, independentemente de ele
estar ou nao em queda livre. Ao suspender um objeto com uma corda, ele estd em equilibrio e
sua aceleracao ¢ igual a zero.
Existem pelo menos trés aspectos da segunda lei de Newton que necessitam de
atencao especial. Primeiro, a Equacdo ¢ uma equagdo vetorial. Normalmente, ela serd usada
mediante a forma dos componentes, escrevendo-se uma equagdo separada para cada

componente da for¢a e a aceleracdo correspondente:
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JE, = ma, 2F, = ma, 2E, = ma, (8)

Esse conjunto de equagdes para cada componente ¢ equivalente a Equacao 2 para um
unico vetor.

Segundo o enunciado da segunda lei de Newton refere-se a forcas externas. E
impossivel um corpo afetar seu proprio movimento exercendo uma forga sobre si mesmo; se
isso fosse possivel, vocé poderia dar um pulo até o teto puxando seu cinto de baixo para cima!
E por isso que somente forgas externas sdo incluidas na soma a nas equagdes 2 ¢ 3.

Terceiro, as equagdes 2 e 3 sdo validas apenas quando a massa m ¢ constante.
E facil imaginar sistemas que possuem massas variaveis, como um caminhio-tanque vazando
liquido, um foguete se deslocando ou um vagdo em movimento em uma estrada de ferro
sendo carregado com carvao. Porém, tais sistemas sdo mais bem estudados mediante o

conceito de momento linear.
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3 -~ PROPOSTA METODOLOGICA

Neste capitulo sera abordada a proposta de metodologia de ensino-aprendizagem para
ministrar aula com o assunto da primeira e segunda lei de Newton com a utilizacdo do

simulador PhET.

Segundo Arantes (2010):

A principal funcdo da simulagdo consiste em ser uma efetiva ferramenta de
aprendizagem, fortalecendo bons curriculos e os esforcos de bons professores. A
finalidade de um uso pedagégico da simulagdo pode ajudar a introduzir um novo
topico, construir conceitos e competéncias, reforgar ideias ou fornecer reflexdo e
revisdo final (ARANTES, 2010, p. 29)

Este presente trabalho foi realizado através de pesquisas bibliograficas realizadas a
partir de materiais disponiveis no Google Académico em formas de artigos cientificos,
também foi extraido informacdes de livros académicos. Para Lima e Mioto (2007), “a
pesquisa bibliografica implica em um conjunto ordenado de procedimentos de busca por

solugdes, atento ao objeto de estudo, e que, por isso ndo pode ser aleatério”.

Portanto, este método serve como busca de fontes confidveis para se analisar
variaveis de um determinado assunto, assim podendo ser comparado diferentes obras, para

se obtiver os melhores resultados para uma pesquisa.

A abordagem realizada para argumentar os resultados do estudo de andlises e

percepgdes foi por meio da pesquisa qualitativa.

Segundo Rocha (2006), “pesquisa qualitativa ¢ uma metodologia de carater
exploratorio, em outras palavras busca compreender o comportamento do consumidor,
estudando as suas particularidades e experiéncias individuais, neste método as respostas nao
costumam ser objetivas, ou seja, os resultados obtidos ndo sdo contabilizados em numeros

exatos”.

Assim, foi elaborada uma sequéncia didatica. O uso da sequéncia didatica tem por
finalidade abordar um conjunto de atividades pedagogicas, construidas por etapas € passos
conectados visando atingir um objetivo, a melhoria do aprendizado (GIORDAN;

GUIMARAES, 2020).
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3.1 Proposta didatica

Para ministrar o assunto, ¢ sugestivo que o docente utilize uma metodologia baseada
na teoria de aprendizagem significativa, visando indagar os alunos sobre sua vida no
cotidiano que contenha os conceitos de dindmica, pois eles poderdo assimilar melhor o
contetdo quando eles relacionarem o seu dia a dia com o assunto ministrado, pois a fisica

estd presente na vida de cada pessoa.

A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagdo “ancora-se” em
conceitos relevantes (subsungores) preexistentes na estrutura cognitiva. Ou seja,
novas ideias, conceitos, proposi¢des podem ser aprendidas significativamente (e
retidas), na medida em que outras ideias, conceitos, proposi¢des, relevantes e
inclusivos estejam, adequadamente claros e disponiveis, na estrutura cognitiva do
individuo e funcione, dessa forma, como ponto de ancoragem as primeiras
(MOREIRA, 2006, p. 15).

A abordagem da metodologia ¢ dividida em quatro etapas, no primeiro momento o
assunto ¢ reservado a primeira lei de Newton, para isso foi elaborado um plano de aula
(apéndice A). E indicada a explanagdo do assunto de forma que associe a vivencia dos
alunos com o assunto ministrado, para isso, precisa-se dialogar com eles. E indicado que se
faca desenhos ilustrativos feitos no quadro. Para o segundo momento, o professor abordara o
assunto: Segunda lei de Newton com a mesma proposta de metodologia do primeiro assunto

e baseado em um plano de aula (apéndice B).

Por seguinte, ¢ proposto uma sequéncia didatica para as aulas com o uso do
simulador PhET para refor¢ar o ensino-aprendizagem, o aluno visualiza os objetos em
movimento com os valores de massa, velocidade, forca e aceleragdo. Essa proposta ¢ voltada
para estudantes do primeiro ano do ensino médio, especificamente, com o assunto da
primeira e segunda lei de Newton. Na interface do simulador a opgao escolhida serd “forca e
movimento: nogdes basicas”, como apresenta a figura 11, apods abrir a pagina tem-se acesso
quatro opcdes que constituem o simulador, sdo elas: cabo de guerra, movimento, atrito e

aceleracao.
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Figura 11— Interface de quatro opgdes para o estudo da primeira lei de Newton
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As simulacdes da plataforma PhET sdo interativas, permitindo a alteracdo dos
parametros por meio da pessoa que ird utiliza-lo. Portanto, com a opg¢do “cabo de guerra” o
professor poderd atribuir valores para a forca dos bonecos azul e vermelho, tendo em vista
que o ele pode nomear os bonecos com o nome de dois alunos de sala de aula e contar uma
historia de uma situagao semelhante vivenciada por algum aluno de acordo cada simulacao,

feito isso o discente podera se visualizar em cada exemplo.

Em seguida, podera atribuir valores iguais para for¢ca dos bonecos, assim, observa-se

que o carrinho se mantém em inércia, porque as forcas estdo em estado de equilibrio.

Ao clicar na op¢do “movimento”, figura 11, aparecerd a situacdo sem atrito € com
atrito (figura 12) também ird demonstrar o funcionamento da primeira lei de Newton, as
massas sao inseridas em cima do skate e elas variam para montarmos o sistema de maneiras

distintas. Na utilizagdo do simulador o professor ird responder as seguintes perguntas:

1) O que acontece quando aplicamos qualquer for¢a por um instante, em um objeto em uma
situagdo sem atrito, desprezando a dissipacdo da energia e a resisténcia do ar?
2) Aplicaram-se a mesma forga de (100N), pelo mesmo tempo (4s) em objetos com massas

diferentes o que podemos observar quanto as suas velocidades?
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Figura 12— Janela para selecionar a opgao com atrito e sem atrito para demonstrar a primeira lei de
Newton.
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Fonte: www.phet.colorado.edu

Na situacdo sem atrito, ¢ conveniente exemplificar e ancorar um exemplo do cotidiano
do aluno com a simulagdo, explicar que a medida que o caixote se afasta sua velocidade ndo
muda e continua sendo constante, apds cessar a for¢a aplicada. Instigue o aluno a fazer uma
reflexdo, o caixote ndo deveria parar a partir do momento que o boneco parou de empurrar? A
visualizacdo pode ser muito 1til, para ser lembrado como referéncia em situagdes problemas
posterior. Fazendo uma mudanga na massa, acrescentado outra caixa, mantendo a for¢a e o
mesmo intervalo de tempo. A velocidade adquirida € menor quanto maior a massa que ele

empurra, ou em outras palavras sua inércia ¢ maior.

Para estudar a segunda lei de Newton, a simulacdo ideal ¢ a opgao “aceleracao”, como
mostra a figura 11. De acordo com essa lei a forga resultante aplicada sobre um corpo produz
uma aceleracdo de mesma diregao e sentido da forca resultante. A simulagdo tem por objetivo
compreender que a forca ¢ diretamente proporcional a massa, enquanto a aceleracdo ¢

inversamente proporcional a massa.

O professor pode perguntar para os alunos: Qual serd a aceleragdo de sua bicicleta (do
aluno) com massa de 100 kg ao ser aplicada uma for¢a de 100 N em uma situagdo sem atrito?

E necessario dar uma pequena pausa para os alunos pensarem e responderem.

Por seguinte, o professor ira clicar na opc¢ao “grafico de forca, barra superior”, como
mostra a figura 13. Selecionar a opgdo sem atrito (gelo) e forgas paralelas. Introduzir o valor
de 100 N e clicar em iniciar, serd possivel notar que a aceleracio foi de 1m/s?, entdo

recorrendo a férmula da segunda Lei de Newton, pergunta-se qual a aceleragao da caixa.



38

Figura 13 — Janela para demonstrar a segunda Lei de Newton

| Introdugdo  Atrito | Graficos de Fora \ Companhia Robo de Mudancas (LT ]
Diagrama de Corpo Livre
ver ® Ocutae
® Gelo (sem avto
-10 B0 0 -4 Ometros 2 4 6 8
Forgas Paralelas (N) » )
S L e T S ST
-on 3
o 20000
® B §
Acslsragiio 250
L .
250 [
00
00 20 a0 60 80 100 120 140 160
tempo () p—]
poscio (3
g | & O 1 | 3 )’ »

Fonte: www.phet.colorado.edu

O professor pode abordar a segunda lei, questionando porque empurrar uma geladeira
¢ mais dificil move-la do que empurrar uma caixa, assim associando a formula recorrente da
segunda lei de Newton, dizer que a massa ¢ inversamente proporcional a for¢a. Refor¢ando o
conceito, quanto maior a massa, mais forga serd preciso para mover um objeto de seu estado
de inércia.

Dessa maneira podera manipular as variaveis o simulador, ou seja, introduzindo

diferentes massas e variar as forcas aplicadas para visualizar as simulagdes recorrentes.

Ao final da simulacdo ¢ indicado repassar uma lista de exercicios para avaliar o
resultado do método utilizado, com questdes que fazem sentido e fazem parte construcao

cognitiva do estudante.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

O ensino tradicional esta presente na grande maioria das escolas publicas, pensando
em mudar essa metodologia, foi proposta ao docente uma abordagem significativa que
busque instigar o aluno a participar ativamente na sala de aula que alie praticas do cotidiano

com as aulas de fisica. Desta forma, este capitulo busca analisar a proposta didatica.

A estratégia de ensino proposta para abordagem das aulas com o objetivo de ajudar
o aluno a construir seu conhecimento sobre a primeira e segunda Lei de Newton ¢ a
expositiva dialogada na qual estd alinhada com a teoria de aprendizagem significativa, no
qual o professor expde o conteudo de maneira colaborativa com os alunos, principalmente

levando em consideracao os conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto abordado.

Nesta abordagem, “os alunos sdo questionados, levados a interpretar e discutir o
assunto, partindo qual j& sabem e do confronto com a realidade” (FONSECA, 2008, p 15).
Assim, o professor ancora o conhecimento empirico do estudante com o tema proposto. E
“com a participacdo continua dos estudantes fica garantida a mobilizagdo e criadas as
condi¢des para a construcdo e a elaboragdo da sintese do objeto e estudo” (ANASTASIOU;
ALVES, 2003, p. 87).

Segundo Jesus (2017):

As habilidades envolvidas na condugdo de uma aula expositiva dialogada
necessitam apoiar-se principalmente na habilidade que o professor possui ao
desenvolvé-la. Isso deve ocorrer observando a escolha de uma metodologia
cuidadosamente pensada, com vistas a atingir os objetivos almejados. Para tanto, ¢
essencial prepara-la tendo em mente o perfil dos estudantes. E importante também
que esteja claro ao professor que aula ministrada ndo sera para si; nesse sentido,
deve ser observado o tempo e nivel de preparo dos estudantes para que possam
refletir sobre as questdes tratadas, utilizando para tanto informacdes e linguagens
adequadas (JESUS, 2017, p. 47).

Nesse sentido Jesus (2017) salienta que a agdo do professor deve buscar refletir sobre
o sistema em vigor e se orientar pelo estimulo do didlogo como um componente basico a
criatividade e conscientizagdo dos estudantes, rompendo dessa maneira com o modelo
limitante de ensinar. O educador precisa, em suas intervengoes, oportunizar formas novas de

leitura de mundo, concebidas a partir dos conhecimentos prévios dos alunos, de seus valores
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e visdes. A acdo docente mobilizada dessa maneira possibilita o aprender Fisica pela

dialética entre o contetido € o cotidiano.

A utilizagdo de um mecanismo tecnoldgico consiste no desenvolvimento de alunos e
ampliam as interagdes coletivas. As TIC’s aplicadas ao ensino de fisica transformam o
ambiente mecanico e fazem emergir novas perspectivas educativas. “esta circunstincia ajuda
explicar porque praticamente todas as perspectivas sobre o ensino e aprendizagem pode
argumentar que encontraram no computador um aliado de valor inestimavel’ (SANCHO,

2006, p. 21).

Segundo Santarosa (2010):

Dai a importancia destes instrumentos com ferramentas cognitivas, associados a
utilizagdo de ambientes digitais/ virtuais de comunicagdo que fazem uso da
expressdao textual e grafica. Illera (1997) considera que “os computadores so
instrumentos privilegiados, de mediacdo entre as atividades de ensino e a
assimilacdo cognitiva”. Para este autor, apesar de ser a linguagem uma fermenta por
exceléncia, os computadores permitem uma relagdo de associa¢do e de compartilhar
a cogni¢do, de distribuir a inteligéncia entre varios usudrios de uma rede de
computadores (SANTAROSA, 2010, p. 31)

Dai faz-se necessario que o professor busque se aperfeicoar, uma das solugdes para
esse problema ¢ ensino EaD, pois essa possiblidade de ensino apresenta menor custo, com
uma flexibilidade no tempo.

Segundo Aretio (2001), “na area de formacao de professores, principalmente, a EaD ¢
concebida como uma modalidade adequada a expansdo e a consolidagao da formacgao
continuada, tendo em vista a necessidade de garantir, permanentemente, o avango nos estudos
€ nas pesquisas que contribuam para uma melhoria significativa da pratica docente”. Com
isso, a formacdo continuada oportuniza o aprofundamento e conhecimento a novos conceitos,
principalmente visando uma educagdo de qualidade.

Portanto, no que se refere ao ensino de fisica € necessario que os professores se

aperfeicoem para atuarem em sala de aula, tornando-a atrativa e dinamica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Grandes mudancas no ensino de fisica precisam acontecer, o direito a educacio de
qualidade ¢ uma delas, como a implantacdo laboratérios fisicos, para a execucdo de
experimentos ou até mesmo acesso a internet.

O Brasil esta atrasado quando o assunto € tecnologia para a educagao, principalmente
nas escolas publicas. Para Tedesco (2001) a entrada da tecnologia na educacao, deveria ser
parte de uma estratégia geral de politica educativa, considerando a diversidade dos aspectos
culturais, econdmicos e politicos presentes no contexto geral.

A aplicacdo de mecanismos tecnologicos no ensino de fisica € evidente que este seja
um facilitador de ensino aprendizagem, além disso, na auséncia de laboratérios fisicos o
simulador ¢ uma alternativa para solucionar este problema. Dessa forma, a inser¢cdo de novas
tecnologias pode ser importante para a constru¢cao do conhecimento pelo aluno, uma vez que a
interacdo entre tecnologia e conhecimento permite compreender problemas atuais,
desenvolver projetos alternativos para transformacao do cotidiano e constru¢ao da cidadania
(ALMEIDA, 2005).

E importante que professores saibam utilizar esses aparatos tecnoldgicos de maneira
correta, pois a aplicagdo em sala de aula deve compor uma serie de fatores para efetividade da
metodologia proposta, tais como: basear-se na teoria da aprendizagem significativa, controlar
o tempo utilizando a simulagdo e promover uma aula expositiva dialogada.

Contudo, a proposta deste trabalho consiste na melhoraria dos mecanismos de ensino
atual, apoiado a aprendizagem significativa, o assunto abordado em questao ajudara o aluno a
associar suas narrativas com a nova ideia, destravando sua mente para que possa aprender o
verdadeiro significado das formulas de fisica, sendo possivel resolver situagdes problemas

distintos.
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APENDICE A- PLANO DE AULA 1

PLANO DE AULA

PROFESSOR:

DISCIPLINA:

ALUNO:

TEMA: Primeira Lei de Newton

1. OBJETIVOS

1. Discutir os conceitos de inércia relacionando com conceito subsuncor

existente na estrutura cognitiva do aluno;
2. Compreender tipos de forca de contato para associar com o simulador PhET;

3. Definir a segunda lei de Newton.

2. SELEGAO DO CONTEUDO PROGRAMATICO

O conteudo que sera ministrado foi sorteado e sera apresentado de acordo

com o PCN para a disciplina de fisica.

3. CONTEUDOS

1. Inércia;
2. Forga e movimento;

3. Primeira lei de Newton.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Aula expositiva dialogada visando ancorar os conhecimentos dos alunos com o

assunto ministrado.

5. PUBLICO ALVO

Alunos do 1° ano do ensino médio.

6. RECURSOS DIDATICOS

1. Quadro branco;
2. Canetas para quadro branco;

3. Apagador.

4. AVALIACAO

Metodologia ativa e exercicios contextualizados com o tema.

8. REFERENCIAS

YOUNG, H. D; FREEDMAN, R. A. Fisica I: Mecéanica. Pearson Education do
Brasil, 14 ed. Sdo Paulo 2016.

HALLIDAY, David.; RESNOCK, Robert.; KRANE, Kenneth. S. Capitulo 5. Dindmica
da particula. Fundamentos da fisica, v. 1 p. 76-91. Grupo Gen-LTC. 1983.
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APENDICE B- PLANO DE AULA 2

PLANO DE AULA

PROFESSOR:

DISCIPLINA:

ALUNO:

TEMA: Segunda Lei de Newton

1. OBJETIVOS

4. Discutir os conceitos de forga resultante;

5. Entender a relacdo existente entre forca e aceleragao contextualizando cada

7.

situacao;
Entender a relagdo entre massa e peso através de um dialogo entre
professor- aluno;

Definir a segunda lei de Newton.

2. SELECAO DO CONTEUDO PROGRAMATICO

O conteudo que sera ministrado foi sorteado e sera apresentado de acordo

com o PCN para a disciplina de fisica.
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3. CONTEUDOS

Velocidade;

Aceleracgao;
Massa;
Peso;

Forga resultante;

= © © N o 0

0.Segunda lei de Newton.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Aula expositiva dialogada visando ancorar os conhecimentos dos alunos com o

assunto ministrado.

5. PUBLICO ALVO

Alunos do 1° ano do ensino médio.

6. RECURSOS DIDATICOS

4. Quadro branco;
5. Canetas para quadro branco;

6. Apagador.

11.AVALIAGAO

Metodologia ativa e exercicios contextualizados com o tema.
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