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RESUMO

GRANDEZAS ESCALARES E VETORIAIS E SUAS ATRIBUICOES NA FiSICA
PARA EDUCACAO BASICA: Video e Jogo no Simulador Blender como Suporte
Educacional

DANIEL FERNANDES CARNEIRO

Orientadora:

Profa. Dr2. Fernanda Carla Lima Ferreira

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pés-Graduacao da
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (Unifesspa) polo 29 no Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Neste trabalho, descrevemos sobre as aplicacdes das grandezas fisicas escalares e
vetoriais no conteudo da cinemética e da dindmica, visando um entendimento mais
amplo sobre grandezas, seus conceitos, métodos e o equacionamento de situacdes-
problema. Mostra-se como o ensino da fisica vem sendo organizado desde a criacdo
da LDB n° 9.394/96 com os PCNs, PCNEM, até a nova Base Nacional Comum
Curricular de ensino, a BNCC, proposta pelo MEC, que foi aprovada recentemente.
Ainda, aborda-se a utilizacdo de métodos de ensino que possam ser eficazes para o
ensino aprendizagem em prol da diminuicdo das dificuldades que os alunos tém ao
assimilar os contetdos programaticos. Bem como a compreensao de como 0 ensino
da fisica pode tornar-se relevante para 0s avan¢os sociais, culturais e tecnolégicos
das futuras geracdes. Descreve ainda, sobre a falta de recursos didaticos, recursos
humanos, ou seja, profissionais capacitados para atuar como professores de fisica.
Apresentamos os resultados de uma pesquisa realizada com os alunos da primeira
série do Ensino Médio, visando contemplar uma Sequéncia de Ensino Investigativo
(SEl) sobre a fisica e suas aplicacbes, sobre o desenvolvimento do produto
educacional em sala de aula e também os métodos de ensino adotados pelos
professores das ciéncias naturais na educacéo basica. Descrevemos ainda sobre a
aprendizagem significativa de David Ausubel, as propostas curriculares das ciéncias
da natureza e suas tecnologias, promovidas pelo Ministério da Educac¢ao (MEC), além
de outros pesquisadores renomados. Que este trabalho possa ser usado como
ferramenta de ensino das Ciéncias Naturais pelas pessoas interessadas em ampliar
seus conhecimentos nesse contexto.

PALAVRAS-CHAVE: Grandeza. Simulador. Jogo. Tecnologia.



ABSTRACT

LARGE SCALE AND VECTORALS AND THEIR ASSIGNMENTS IN PHYSICS FOR
BASIC EDUCATION: Video and Game in the Blender Simulator as Educational
Support

DANIEL FERNANDES CARNEIRO
Advisor:

Prof2. Dr2. Fernanda Carla Lima Ferreira

Master's Dissertation presented to the Graduate Program of the Federal University of
the South and Southeast of Para (Unifesspa) pole 29 in the Professional Master's
Course in Physics Teaching (MNPEF), as part of the requirements necessary to
obtain the title of Master in Teaching of Physics.

In this work, we describe the applications of scalar and vector physical quantities in the
content of kinematics and dynamics, aiming at a broader understanding of quantities,
their concepts, methods and the equation of problem situations. It shows how the
teaching of physics has been organized since the creation of LDB n°® 9.394 / 96 with
the PCNs, PCNEM, until the new National Common Curricular Teaching Base, the
BNCC, proposed by the MEC, which was recently approved. Still, it addresses the use
of teaching methods that can be effective for teaching and learning in order to reduce
the difficulties that students have when assimilating the syllabus. As well as
understanding how physics teaching can become relevant to the social, cultural and
technological advances of future generations. It also describes the lack of teaching
resources, human resources, that is, professionals trained to act as physics teachers.
We present the results of a research carried out with the students of the first grade of
High School, aiming to contemplate an Investigative Teaching Sequence (SEI) about
physics and its applications, about the development of the educational product in the
classroom and the teaching methods adopted by teachers of natural sciences in basic
education. We also describe David Ausubel significant learning, the curricular
proposals of the natural sciences and their technologies, promoted by the Ministry of
Education (MEC), in addition to other renowned researchers. May people interested in
expanding their knowledge in this context use this work as a teaching tool for Natural
Sciences.

KEYWORDS: Greatness. Simulator. Game. Technology
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1. INTRODUCAO

A reformulacéo do ensino médio vigente no Brasil, estabelecida pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDBEN) de 1996, regulamentada em 1998
pelas Diretrizes do Conselho Nacional de Educacéo e pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), serviu para suprir uma necessidade basica de atualizar a educacgéo
nacional. Isso, tendo em vista a criagdo dos PCN’s e do Parametro Curricular Nacional
do Ensino Médio (PCNEM), que tém por finalidade orientar na organizagdo do
curriculo, servindo, segundo a Secretaria de Educacdo (MEC), de estimulo e apoio a
reflexdo sobre a préatica diaria, o planejamento de aulas e, sobretudo, ao
desenvolvimento do curriculo da escola, contribuindo ainda para a atualizacédo
profissional. O PCNEM, por sua vez, divide essas orientagbes em areas de
conhecimentos: linguagens, codigos e suas tecnologias; ciéncias humanas e suas
tecnologias; ciéncias da natureza e suas tecnologias; e matematica e suas
tecnologias; haja vista que, recentemente os Parametros Educacionais estdo sendo
reformulados pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Sendo assim, serao
abordados, dentro dessas perspectivas, assuntos relevantes as ciéncias da natureza,

matematica e suas tecnologias.

Nas diretrizes e parametros que organizam o ensino médio, a Biologia, a
Fisica, a Quimica e a Matemética integram uma mesma &rea do
conhecimento. S&o ciéncias que tém em comum a investigacdo da natureza
e dos desenvolvimentos tecnoldgicos, compartilham linguagens para a
representacdo e sistematizacdo do conhecimento de fenémenos ou
processos naturais e tecnolégicos (BRASIL, 2002, p. 23.).

Ensinar conceitos fisicos ndo € tarefa facil, pois existem barreiras que
atrapalham um bom desenvolvimento dessa disciplina, como o fato de os alunos néao
conseguirem associar aquilo que sabem aquilo que estudam. Cabe entdo, aos
professores, criarem métodos que facilitem a aprendizagem dos alunos, tornando as
aulas mais dinamicas e criativas, partindo do principio investigador, mostrando
objetos, fenbmenos da natureza e tudo o que foi criado através do conhecimento da
fisica que tornou o cotidiano das pessoas menos complexo. Entretanto, o professor
deve utilizar relacdes interligadas com outras disciplinas para melhor compreensao
dos assuntos abordados em sala de aula, e que suas explicacbes precisam ser
acessiveis a todos os alunos. Assim, sera possivel acontecer realmente um

aprendizado mais significativo, haja vista que o professor deve demonstrar situagdes
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concretas utilizando-se de diversas experiéncias adquiridas e ainda de métodos de
ensino relevantes, agregando o que o aluno ja sabe aos contetdos sistematizados.
Nessas perspectivas, o aprendiz também pode aplicar os conhecimentos adquiridos

em sala de aula no dia-a-dia. Para os PCN’s (1998), destaca-se:

Discutir estratégias ndo se deve, também, confundir-se com a prescrigédo de
técnicas a serem desenvolvidas em sala de aula. Mesmo reconhecendo a
complexidade da questéo, sera sempre possivel apresentar alguns exemplos
com os objetivos de reforgar o significado ultimo que se deseja do trabalho
escolar (BRASIL, 1998, p.83).

Segundo os PCN'’s, o aluno deve compreender e participar do mundo em
gue vive, e deve ainda, no final da educacéo basica, ter a competéncia que faz jus ao
conhecimento adquirido em sua vida académica, sendo assim, 0 aluno € visto como
agente ativo que faz parte de um processo de desenvolvimento social. Portanto, é
inevitdvel que possuam conhecimentos cientificos, pois as ciéncias tém um papel
crucial para a compreensdo e a integracdo com este mundo, jA que visa a
interpretacdo da natureza por meio de seus fenbmenos e processos, sua dependéncia
e influéncia na vida de qualquer ser vivo. Além disso, segundo NASCIMENTO (2020),
relatou em seu trabalho, o aluno deve compreender que em quase tudo que estd em
sua volta aplica-se conhecimentos fisicos. Cabe a ele dar importancia aquilo que se
observa na natureza, com a finalidade de usar os conceitos fisicos para o
desenvolvimento da humanidade nos aspectos sociais, culturais e tecnolégicos (PCN,
1999).

A construcdo desse conhecimento pelos alunos ainda esta muito longe de
ser ideal, porque, na pratica, ainda sdo adotados métodos que dificultam a
compreensao da fisica, sendo ainda dificil o aluno associar a teoria a pratica, ou
associar o que se aprende na fisica a outras areas de conhecimento. Ao iniciar o
Ensino Médio, o aluno ndo apresenta uma boa base e ndo consegue equacionar um

problema que necessita das equacdes matematicas.

No Ensino Fundamental, os alunos nem sempre adquirem o0s
conhecimentos da fisica adequadamente. A falta desse contribui para uma
aprendizagem néo significativa. Quando esse aluno chega ao ensino médio e se
depara com uma realidade diferente da qual estava acostumado, contemplando

quantidades expressivas de informagfes, seu desempenho intelectual se torna dificil.
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Sendo assim, o fracasso escolar torna-se um fator crucial para vida do
aluno, em funcéo da realidade vivenciada em sala de aula. Podemos citar, ainda,
outros motivos que predominam no ensino-aprendizagem da fisica na educacao
basica, tais como: a falta de méo-de-obra qualificada, falta de materiais pedagoégicos
adequados para complementar a pratica de ensino, a falta de laboratérios
multifuncionais equipados adequadamente nas escolas brasileiras, falta de incentivo
vocacional para estudar fisica, falta de uma metodologia de ensino mais eficaz e ainda

a ndo utilizacdo de recursos tecnoldgicos que condiz com a area das ciéncias naturais.

Para o Ensino Médio, os PCN's, iniciados em 1996 e reformulados em 2000
e 2002, estabelecem os objetivos para o Ensino das Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias e 0s objetivos da fisica no Ensino Médio, além das
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas, que, segundo os PCNEM (2000)
parte 11l (cit.in KAWAMURA; HOSOUME, 2003, p.14-15), sdo as seguintes:

e Compreender enunciados que envolvam cédigos e simbolos fisicos.
Compreender manuais de instalacao e utilizacdo de aparelhos.

e Utilizar e compreender tabelas, graficos e relagdes matematicas graficas
para a expressao do saber fisico. Ser capaz de discriminar e traduzir as
linguagens matematica e discursiva entre si.

e Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e
elementos de sua representacdo simbolica. Apresentar de forma clara e
objetiva o conhecimento apreendido, através de tal linguagem.

e Conhecer fontes de informacbes e formas de obter informagfes
relevantes, sabendo interpretar noticias cientificas.

e Elaborar sinteses ou esquemas estruturados dos temas fisicos
trabalhados.

e Desenvolver a capacidade de investigacdo fisica. Classificar, organizar,
sistematizar. Identificar regularidades. Observar, estimar ordens de
grandeza, compreender o conceito de medir, fazer hipoteses, testar.

e Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas, quantificar,
identificar para@metros relevantes. Compreender e utilizar leis e teorias fisicas.
e Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos
e procedimentos tecnol6gicos. Descobrir o0 “como funciona” de aparelhos.

e Construir e investigar situacdes-problema, identificar a situacéo fisica,
utilizar modelos fisicos, generalizar de uma a outra situacao, prever, avaliar,
analisar previsoes.

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

e Reconhecer a Fisica enquanto construcdo humana, aspectos de sua
historia e relagBes com o contexto cultural, social, politico e econémico.

e Reconhecer o papel da Fisica no sistema produtivo, compreendendo a
evolucao dos meios tecnoldgicos e sua relagdo dinamica com a evolugao do
conhecimento cientifico.

e Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela
tecnologia.

o Estabelecer relagdes entre o conhecimento fisico e outras formas de
expressédo da cultura humana.
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e Ser capaz de emitir juizos de valor em relacdo a situacdes sociais que
envolvam aspectos fisicos e/ou tecnolédgicos relevantes (BRASIL, 2002, p.
29-30).

O conhecimento da fisica tem como funcdo contribuir para
compreendermos diversas situacfes fenomenais que representam tematicas
essenciais na vida cotidiana, como a cultura, a tecnologia e o convivio social. Além
disso, o ensino da fisica se faz necessario nas teméticas do Ensino Basico, pois
contribuem para que os alunos tenham noc¢des da importancia dessa ciéncia para sua
formacdo como ser social, capaz de solucionar e resolver problemas que so a fisica

pode demonstrar.

Os conhecimentos fisicos podem ser adquiridos de diversas maneiras, 0
aluno deve se submeter aos conhecimentos cientificos, mediante atividades
propostas, envolvendo a teoria com a prética, através também das aulas laboratoriais
gue contribuem para a construcao de conhecimentos a partir da realizagéo direta ou

indireta de mudancas conceituais.

Assim, o conhecimento pode ser adquirido através das observactes, dos
experimentos, das manipulacdes de objetos. Cada etapa a ser seguida faz parte da
construcdo do saber e o aluno, portanto, o aprendiz, deve submeter-se a todas essas
faces para aprimorar ainda mais seus conhecimentos, tanto em Fisica como em outras
disciplinas, que também estdo relacionadas aos estudos cientificos, tais como:
Quimica, Biologia e Matematica. Moroz e Gianfaldoni (2006), sobre os conhecimentos

fisicos, consideram que:

[...] um tipo especifico de conhecimento — o cientifico -, verifica-se que a
comunicacdo assume um papel relevante, uma vez que a ciéncia, hoje, é
responsavel por parte das alteragbes que ocorrem na sociedade. A
interferéncia da ciéncia fisica evidente quando se consideram as inovac¢des
tecnolégicas: novos produtos, novas fontes de energia, entre outros, sdo
criados a partir do conhecimento cientifico [...], mas nem por isso € menos
real — quando séo consideradas as atividades humanas: os mecanismos de
comunicacdo de massa, as atividades didaticas, as condutas de orientagcédo
médica também tém, por base, o desenvolvimento do conhecimento cientifico
[...], podera ter condi¢Bes de interferir tanto no que esta sendo produzido
como na direcdo a ser dada as suas possiveis aplicacbes (MOROZ e
GIANFALDONI, 2006, p. 11).

Para Delizoicov et al. (1994), ndo é suficiente usar o laboratério ou fazer
experiéncias, usando-se de carater autoritario, descaracterizando-se o0

empreendimento de ciéncias, somente para provar para os alunos as leis e teorias,
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que, segundo ele, sdo pobres relativamente aos objetivos de formacéo e apreensao

de conhecimentos basicos em ciéncias. Menciona ainda que:

Considera-se mais conveniente um trabalho experimental que dé margem a
discusséo e interpretacao de resultado obtidos, com o professor atuando no
sentido de apresentar e desenvolver conceitos, leis e teorias envolvidos na
experimentacao [...] desta forma, o professor serd um orientador critico da
aprendizagem, distanciando-se de uma postura autoritaria e dogmatica no
ensino [...] o aluno venha ter uma visédo mais adequado trabalho em ciéncias
(DELIZOICQV et al, 1994, p.22)

Os objetivos mostram claramente a importancia da fisica perante a vida
social das pessoas e nos avanc¢os tecnologicos que vém acontecendo com frequéncia.
Podemos observar suas aplicabilidades nos processos realizados de industrializacdes
de produtos, e, de forma geral, no desenvolvimento cientifico. Segundo os PCNs para
0 Ensino Médio (PCNEM, 2002 p.24 - 25):

A Fisica tem uma maneira prépria de lidar com o mundo, que se expressa
nao sé através da forma como representa, descreve e escreve o real, mas,
sobretudo na busca de regularidades, na conceituagéo e quantificagcéo das
grandezas, na investigacao dos fendbmenos, no tipo de sintese que promove.
Aprender essa maneira de lidar com o mundo envolve competéncias e
habilidades especificas relacionadas a compreenséo e da investigagdo em
Fisica (BRASIL, 2002, p.24).

Ainda segundo os PCN*,

Parte significativa dessa forma de proceder traduz-se em habilidades
relacionadas a investigacdo. Como ponto de partida, trata-se de identificar
guestdes e problemas a serem resolvidos, estimular a observacao,
classificacéo e organizagdo dos fatos e fendmenos a nossa volta segundo os
aspectos fisicos e funcionais relevantes. Isso inclui, por exemplo, identificar
diferentes imagens Gticas, desde fotografias a imagens de videos,
classificando-as segundo as formas de produzi-las; reconhecer diferentes
aparelhos elétricos e classifica-los segundo sua funcdo; identificar
movimentos presentes no dia-a-dia segundo suas caracteristicas, diferentes
materiais segundo suas propriedades térmicas, elétricas, Oticas ou
mecanicas. Mais adiante, classificar diferentes formas de energia presentes
no uso cotidiano, como em aquecedores, meios de transporte, refrigeradores,
televisores, eletrodomésticos, observando suas transformacdes, buscando
regularidades nos processos envolvidos nessas transformacdes (BRASIL,
2002, p.24).

Nesse contexto, o estudo da fisica, além do uso dos conceitos pré-
estabelecidos em funcédo dos contetdos programaticos, esta também associado ao
uso do laboratério que, por sua vez, assume parte importante na construgdo do
conhecimento nas areas de Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias.
Assim, as aulas podem ser administradas tanto em grupo como individual,
possibilitando ao educando ter acesso ao conhecimento cientifico diversificado.

Sendo que no trabalho em grupo os alunos interagem entre si, com trocas das
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experiéncias vivenciadas por cada um. No laboratério, os professores teréo o papel
de mediador do conhecimento, devendo abordar assuntos dos contelddos
programaticos, dentre outros assuntos relevantes sobre o que estara sendo estudado

no momento.

Neste trabalho serd abordada a importancia do uso das grandezas fisicas
e matematicas, suas aplicabilidades contextuais, historicas, cientificas e tecnoldgicas
e nas resolucfes de situacbes-problema do cotidiano, fazendo uso de abordagens
simples, dentro da perspectiva de uma transposicao didatica, capaz de fazer com que
o0 educando possa compreender com clareza 0os meios técnicos quando 0s termos

aplicados sejam pluralmente cientificos.

No contexto histérico das grandezas, relata-se que desde os primordios até
a atualidade, a humanidade utiliza medidas para representar algo capaz de sustentar
um certo padrdo naquilo que se pretende realizar. O fato interessante € que cada
civilizacdo adotava suas préoprias medidas, por exemplo: os egipcios utilizavam do
palmo do cubito; Inglaterra e Estados Unidos utilizavam jarda, milha e polegada.
Assim, essas e outras medidas eram adotadas por outros paises até perceberem que
seria melhor padronizar parte delas. De acordo com o Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO), a primeira conferéncia internacional para tratar

desse assunto, relata que:

O Bureau Internacional de Pesos e Medidas, o BIPM, foi criado pelo artigo 1
da Convencéo do Metro, no dia 20 de maio de 1875, com a responsabilidade
de estabelecer os fundamentos de um sistema de medi¢des, Unico e
coerente, com abrangéncia mundial. O sistema métrico decimal, que teve
origem na época da Revolu¢do Francesa, tinha por base o metro e o
quilograma. Pelos termos da Convencdo do Metro, assinada em 1875, os
novos protétipos internacionais do metro e do quilograma foram fabricados e
formalmente adotados pela primeira Conferéncia Geral de Pesos e Medidas
(CGPM), em 1889 (BIPM, apud INMETRO, 2012, p.11).

O uso dessas grandezas nao pode fugir das determinacdes dos 0rgaos
internacionais que foram criados especificamente para esse controle, de tal forma,
gue foram criados padrdes préprios com esse propésito, dentre os quais podemos
destacar o Bureau Internacional de Pesos e Medidas, BIPM, criado em 1875, que,
segundo dados do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia-
INMETRO, foi criado com a responsabilidade de estabelecer os fundamentos de um

sistema de medig&o, Unico e coerente, com abrangéncia mundial.
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Antes da fundagdo do BIPM, existia o sistema métrico decimal, com base
no metro e no quilograma, porém, quando foi realizada a primeira Conferéncia Geral
de Pesos e Medidas (CGPM), em 1889, adotou-se novos prototipos internacionais
para o metro e o quilograma com medidas precisas para aquela época (INMETRO,
2012).

Ainda, de acordo com o INMETRO, citado por Doca et al. (2013, p.103),
descreve que, em 1960, na 112 CGPM, decidiu-se que esse sistema deveria ser
chamado de Sistema Internacional de Unidades (Sl), abrangendo as medidas de
forma universal, dentro dos niveis de medicfes precisas, no campo da ciéncia, da
tecnologia e das atividades humanas.

Em busca de novos desafios, apresenta-se ainda, como est4d o
conhecimento das ciéncias naturais em nosso municipio e como tornar mais facil
alguns assuntos de fisica sistematizados, em que serdo adotadas metodologias
educacionais dentro de um panorama voltado para 0 processo investigativo e
cientifico dos fenbmenos naturais nos seguintes topicos: mecéanica (cinematica e
dindmica), podendo ainda ser aplicados outros assuntos da fisica, tais como:
termologia, 6ptica geométrica, ondulatoria, eletricidade, eletromagnético, dentre
outros. Ainda, serdo associados 0s contetdos essenciais com as demais disciplinas,
evidenciando a multidisciplinaridade, na intencdo de enriquecer a construcdo de
conhecimento. Enfim, serd feita ainda uma abordagem simplificada da Aprendizagem

Significativa de Ausubel, nos comentarios adaptados por Moreira.

A metodologia que sera usada no Produto Educacional (PE) tera uma visao
voltada aos conhecimentos cientificos e tem como finalidade principal, servir como
ferramenta fundamental na construcdo de novos conhecimentos e ainda contribuir
para um ensino com maior dinamicidade. O mesmo sera desenvolvido juntamente aos
alunos e professores colaboradores, levando-se em consideracdo os cuidados que

deverdo ter em cada uma das etapas a serem realizadas até a conclusdo do projeto.
1.1. Justificativa

Diante dos novos desafios enfrentados pelos profissionais da educacao
atualmente, principalmente aqueles que fazem parte do ensino da Educacédo Basica
e, com as mudancas que estédo ocorrendo desde a implantacdo da LDBEN (1996) até
a nova BNCC (2017), ainda com as inovagbes tecnologicas acontecendo
constantemente em varios aspectos. Foi pensando nesses aspectos que este trabalho
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foi elaborado. Contemplando ainda relatos sobre uma visédo ampla dessas mudancas,
com varias demonstragcfes de como é possivel uma educacgéo de qualidade, adotando
metodologias inovadoras capazes de facilitar a compreensdo dos conteudos
sistematizados, e relacionando as tematicas propostas dentro da area de
conhecimento das Ciéncias Naturais e suas Tecnologias, em especial a disciplina de
Fisica.

O Produto Educacional (PE), foi pensado para exercer um papel
fundamental na construcdo do conhecimento das areas de Ciéncias da Natureza,
Matemética e suas Tecnologias, devendo ser continuo, reflexivo, préatico, investigativo
e operacional. Também para contribuir com o uso de meios tecnoldgicos nas aulas de
fisica, adotando processos metodoldgicos de carater cientifico, cultural e social. Fazer
com que os alunos possam manusear, apreciar e manipular os materiais utilizados
para que, a partir de entdo, obtenham suas proprias conclusdes, ou até mesmo

encontrem solucdes para problemas que ja foram pré-estabelecidos.

A elaboracdo do PE, partiu da ideia de criar duas aulas montadas no
PowerPoint, acrescentando a elas um video e um jogo, criados na plataforma Blender.
Os mesmos foram sendo modelados, criando formas para que durante o processo de
sua elaboracédo, fossem colocados os efeitos fisicos dentro da tematica de cada aula.
Assim, o video e o jogo foram finalizados com a renderizacdo do video e salvando o
executavel do jogo, de modo que ambos pudessem ser utilizados posteriormente na

execucéao do PE.
1.2. Objetivo geral

O produto educacional terd como objetivo caracterizar as atividades
cientificas, como produg&o humana, levando em conta os fatores externos de carater
cultural, social, econbmico e politico. Aléem disso, relacionando os aspectos do
cotidiano com as experiéncias abordadas em sala de aula, destacando-se a
importancia do aspecto da observacéo e experimentacdo para a sociedade, aliada a
reflexdo e ao campo das ideias, efetuando-se, ainda, transformacdes de unidades de
medidas, conhecendo as grandezas fisicas, e enfatizando o Sistema Internacional de
Unidades. Sera feito uso da plataforma multimidias (Blender), com animacdes e jogos,
que envolverdo a fisica e a matematica como facilitador do Ensino-aprendizagem,

adquirindo-se os conhecimentos cientificos apropriadamente.
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1.3. Objetivo especifico
O produto educacional tem como objetivos especificos:

> Realizar exposicdes e apresentacdes cientificas nas dependéncias do
espaco escolar, com uso de programa computadorizado (computador, tablet,

notebook, Datashow, dentre outros;

» Compreender conceitos fisicos e biolégicos na construcdo de
conhecimento e na formacéo intelectual dos alunos, além de amenizar as dificuldades

enfrentadas por eles em sala de aula no processo ensino-aprendizagem;

» Levar o aluno a envolver-se com as pesquisas, preparacao dos materiais e

estudos. Socializar conhecimentos e experiéncias através de pesquisas;

» Colaborar com a consciéncia cidadad sobre meio ambiente, tecnologia e
vida social;

» Formular hipéteses e desenvolver o raciocinio l6gico;

» Observar, medir, quantificar, caracterizar, manipular, identificar parametros
e grandezas, estimar valores, tabular dados, fazer previsdes, comparar dados

coletados e tirar conclusdes nas resolucdes de problemas;
» Criar novos objetos que possam ser Uteis no dia a dia das pessoas;

» Explicar como a tecnologia faz parte de nossas vidas, trazendo beneficios

e maleficios, de modo geral;

» Proporcionar que as atividades realizadas com o0s recursos necessarios do
produto educacional, sejam feitas de forma adequada e segura, preservando-se a

integridade fisica de seus usuarios.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Sabe-se que ao ensinar fisica na educacdo basica, os professores
enfrentam dificuldades variadas no contexto educacional. Sendo assim, para melhorar
esse cenario € necessario fazer analogia dos fatos, é preciso buscar novas
metodologias de ensino ou adequar as que vém dando certo dentro do processo
educacional. Para isso, o professor deve estar disposto a enfrentar desafios, tais
como: reorganizacdo de curriculos, mudanca de atitude em sala de aula e no
planejamento das aulas, e insercdo de métodos de ensino voltados para as
tecnologias presentes no cotidiano das pessoas. Sabe-se que uma aula bem
elaborada sé ira despertar o interesse dos alunos, fazendo com que possam conhecer
melhor os aspectos fisicos que tornam suas vidas mais dindmicas e compreendam

melhor os aspectos ligados aos fendmenos naturais.

O fracasso escolar ndo depende somente da estruturacdo do ensino em si,
mas também na metodologia adotada em sala de aula. Fazendo uma analogia,
podemos citar a aula de fisica meramente expositiva, a falta de professores da area
que estejam atuando na educacédo basica e o despreparo dos alunos ao ingressar no
Ensino Médio. Para essa ultima afirmacao, esta sendo inserida gradativamente uma
adaptacao de conteudos de ciéncias em todas as séries do Ensino Fundamental, de
modo a preencher essa lacuna deixada de fora da grade curricular. Essa mudanca
ocorreu com a criagdo da nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
homologada em 22 de dezembro de 2017, e, a partir dai, todo o ensino da educacgéao
bésica, inclusive os livros didaticos sofreram novas adaptacdes (NOVA ESCOLA,
fev.2020).

Com a nova proposta curricular da BNCC, faz-se necesséria a adequacao
do ensino das ciéncias da natureza e suas tecnologias, sendo que um dos aspectos
importantes trata dos trés grandes eixos tematicos, que sao eles: Matéria e energia,

Vida e evolugéo, Terra e Universo. Segundo a BNCC, destaca-se:

[...] os critérios de organizagdo das habilidades na BNCC (com a explicitagcao
dos objetos de conhecimento aos quais se relacionam e do agrupamento
desses objetos em unidades tematicas) expressam um arranjo possivel
(dentre outros) (BRASIL, 2017, p. 331).

Diante das propostas oriundas da nova BNCC, cabe as unidades regionais

de ensino adequar seus curriculos e, para a area das ciéncias da natureza e suas
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tecnologias, os conhecimentos cientificos estdo sendo distribuidos de tal forma que
abranjam todo ciclo da Educac¢éo Béasica do Brasil.

Sendo assim, com a melhora na distribuicdo dos conteudos por unidades
tematicas, os conhecimentos cientificos, em particular o ensino da fisica, estaréo
sendo abordados durante todo o ensino fundamental, e ndo como era antes, em que,
na maioria das vezes, esses contelidos eram apresentados na série final (9° ano) do
Ensino Fundamental.

O ensino das ciéncias da natureza e suas tecnologias, em especial o ensino
da fisica, necessita que o aluno adquira competéncia e habilidade para compreender
um determinado assunto ao ser apresentado. Para tanto, este aluno precisa ter
adquirido conhecimentos prévios do assunto, e somado ao que se pretende estudar,
atingem um aprendizado realmente significativo. Nesse sentido, Ausubel (1918-2008)

afirma que:

Aprendizagem significativa é aquela em que as ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva [...] ndo é qualquer ideia
previa, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja
existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende (Apud. MOREIRA
2011)

Para Moreira (2011, p.14), a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos. Afirma ainda que a
juncao desses tipos de conhecimentos, adquire novos significados para o sujeito ou
maior estabilidade cognitiva.

Destaca, ainda, dois tipos de organizadores prévios dentro da perspectiva
dos elementos caracteristicos denominados por Ausubel de subsuncores. O primeiro,
quando o aluno ndo tem subsuncores, para isso, 0 aprendiz precisa de um
organizador expositivo, que supostamente faz parte entre o que o aluno sabe e o que
deveria saber para que o material fosse potencialmente significativo. O segundo
organizador € quando o material € relativamente familiar, dai € necessario o uso do
organizador comparativo, que, para Moreira, “ajudara o aprendiz a integrar novos
conhecimentos a estrutura cognitiva e, ao mesmo tempo, a discrimina-los de outros
conhecimentos ja existente nesta estrutura que sao essencialmente diferentes, mas
que podem ser confundidos”. Afirma ainda que esses organizadores devem ser

sempre utilizados no ensino, de tal forma que:

O aluno muitas vezes ndo percebe essa racionabilidade e pensa que os
materiais de aprendizagem n&o tém muito a ver com seus conhecimentos
prévios. Organizadores prévios devem ajudar o aprendiz a perceber que
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novos conhecimentos estdo relacionados a ideias apresentadas
anteriormente (MOREIRA, 2011. p. 31)

Sumariamente, o aluno aprende a partr do que ja sabe. Tais
conhecimentos prévios (conceitos, proposicdes, ideias, esquemas, modelos,
construtos, dentre outros), organizados hierarquicamente, influenciam a
aprendizagem significativa de novos conhecimentos. A ideia sugere que o contetudo
escolar deveria ser mapeado de forma conceitual, identificando as ideias mais gerais,
mais inclusivas, mas estruturantes, as proporgdes-chave do que que vai ser ensinado.
Ainda Segundo Moreira (2011), “essa analise permitiria identificar o que é importante
e 0 que é secundario, supérfluo, no contetudo escolar’. Nessa definicdo, para se obter
aprendizagem meramente significativa, deve existir a diferenciacdo progressiva, em
gue o sujeito aprende de forma progressiva, reconciliando novos conhecimentos com

aqueles ja existentes.

Para associar os estudos da fisica a outras disciplinas de mesma éarea de
conhecimento, principalmente a matematica, Silva (2019?), em sua publicacdo na
Revista Brasil Escola, afirmou que Francis Bacon (1561-1626), mencionou que, a
medida que a fisica evolui necessita de um auxilio, de uma ferramenta para que possa
concretizar as teorias e conceitos envolvidos nas evolucdes. E nesse contexto que a

matematica tem seu papel fundamental na constru¢do dos conhecimentos cientificos.

Para Galileu Galilei (1564-1642), a matemética é uma linguagem da fisica,
ou seja, serve como suporte para dar significado aquilo que esta sendo estudado.
Isaac Newton (1643-1727), por sua vez, fazia uso de célculos matematicos para
explicar suas teorias, chegando até a descobrir conceitos matematicos para tal
situacdo. Essas analogias sdo defendidas pela maioria dos profissionais que atuam
na area da fisica, afirmando que a fisica ndo se sustenta sozinha sem a matematica,
existindo ai explicitamente a interdisciplinaridade entre essas duas areas de

conhecimentos, conforme citado por Revista Brasil (SILVA, 2019?).

2.1. As mudancas metodolégicas do ensino da fisica na atualidade

A fisica na educacdo basica é necessaria para garantir uma base na
formacéo cientifica dos educandos, porém, os saberes cientificos ndo sdo somente
da area da fisica, € um conjunto de saberes que envolve a interdisciplinaridade da

fisica com a Biologia, a Quimica e a Matematica. Atualmente, com a nova proposta



29

curricular da BNCC, ficaram divididas por &reas de conhecimentos tais como:
matematica e suas tecnologias, ciéncias da natureza e suas tecnologias. Porém, para
gue o ensino aprendizagem de fisica tenha objetividade onde o aluno possa adquirir
conhecimento adequadamente, uma seérie de fatores devem ser levados em
consideracdo. Nessa abordagem, serdo discutidos detalhes posteriores, dando-lhe
énfase na aprendizagem significativa de Ausubel, dentre outras teorias que comentam

sobre o0 ensino da fisica na educacao basica.

Para compreender melhor o ensino predominante em sala de aula, deve-
se considerar que a metodologia de ensino mais usada pelos professores é

mecanizada, a esse respeito, Moreira (2011) destaca que:

[...] aprendizagem mecénica é aquela praticamente sem significado,
puramente memoristica, que serve para as provas e logo apés é esquecida
[...] esse tipo de aprendizagem é a que mais se usam nas escolas que no
vulgo popular é denominada de decoreba. (MOREIRA, 2011, p.31-32)

Podemos observar que essa forma de aprendizagem prejudica bastante o
ensino aprendizagem como um todo. Para que o aluno possa se interessar e obter
uma nota suficiente para a série seguinte, o conhecimento adquirido em sala de aula
deve ser acumulativo, ndo ficando restrito somente ao espac¢o escolar, sendo esse

acumulo de conhecimento util na vida cotidiana do aprendiz.

Para que o ensino de fisica seja eficaz, deve ser transposto para a vida
cotidiana, facilitando a compreensdo de mundo que, segundo os PCN*(2002), garanta

a autonomia critica do educando nos aspectos: intelectual, politico e econdmico.

O ensino da Fisica no Ensino Médio esta articulado a Orientag&o Curricular
para o Ensino Médio (OCEM), através de um conjunto de competéncias a serem
alcancadas na area das ciéncias, relacionadas as trés grandes competéncias, tais
como: representacdo e comunicacdo; investigacdo e compreensao; e
contextualizacao sociocultural. Varios questionamentos séo feitos em torno do ensino
da fisica, destacando-se as principais: Por qué ensinar fisica? Para quem ensinar
fisica? Devemos ensinar fisica preocupados com o0s assuntos voltados para os
exames de vestibular ou somente com a evolucao tecnoldgica nos dias atuais? Por
gue os alunos tém grandes dificuldades em aprender fisica? Entdo, para simplificar

cada questionamento, a OCEM menciona dois aspectos relevantes para o ensino da
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fisica: a fisica como cultura e como possibilidade de compreensdo do mundo (MEC,

2006):

O que a fisica deve buscar no ensino médio é assegurar que a competéncia
investigativa resgate o espirito questionador, o desejo de conhecer o mundo
do que se habita. [...] expandindo a compreensdo de mundo, afim de propor
novas questdes e, talvez encontrar solu¢des (BRASIL, v.2.p.53, 2006).

Nesse contexto, 0 processo investigativo arremete a contextualizacdo e a

interdisciplinaridade, pois para investiga-la € preciso estar diante de uma situacao-

problema, assim, fazer a utilizacdo do conhecimento fisico, mediante o uso do

conteudo adequado, ajudara a solucionar o problema, ndo somente dando as

respostas as situacdes idealizadas, mas estimulando as perguntas necessérias. Ainda
segundo a OCEM (BRASIL, 2006, p.54):

[...] “0 contetdo deve ser explorado com rigor, mas deve passar por escolha
criteriosas e tratamento didatico adequado, afim de que ndo se resumam a
amontoados de formulas e informacdes desarticuladas [...] necessita-se
ensinar como as coisas funcionam” (BRASIL, 2006, p.54).

Afirma ainda que é nessa perspectiva que entram 0s conteldos

especificos, inclusive a necessidade do uso dos calculos matematicos:

Cabe lembrar aqui que o papel da matematica na construcdo do
conhecimento fisico e as praticas comuns da escola em relagdo as
dificuldades dos alunos. Observa-se que em muitos casos se diz que o
fracasso na aprendizagem da Fisica e atribuido a falta de conhecimento
matematico [...] se o aluno ndo dispbes de determinado instrumento
matematico para compreender a Fisica, ele devera ser ensinado (BRASIL,
2006, p. 54).

O processo investigativo também se destaca na nova BNCC, com mais

énfase, acrescentando mais informacdes relevantes que estao inseridas no contexto

das ciéncias naturais para contemplar realmente o que se refere ao “fazer ciéncias”,

e colocando o estudante com o papel principal na construgdo dos conhecimentos

cientificos. Segundo a nova BNCC:

Os processos e praticas de investigagcdo merecem também destaque
especial nessa éarea. [...] aproximando os estudantes dos procedimentos e
instrumentos de investigacdo, tais como: identificar problemas, formular
questdes, identificar informaces ou variaveis relevantes, propor e testar
hipéteses, elaborar argumentos e explicacbes, escolher e utilizar
instrumentos de medida, planejar e realizar atividades experimentais e
pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver
acOes de intervencao, a partir da analise de dados e informacdes sobre as
tematicas da area. A abordagem investigativa deve promover o protagonismo
dos estudantes na aprendizagem e na aplicacdo de processos, praticas e
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procedimentos, a partir dos quais o conhecimento cientifico e tecnoldgico é
produzido (BRASIL, 2017, p. 550. grifo do autor).

Vale ressaltar ainda que o problema da falta de conhecimento prévio dos
alunos na é&rea das ciéncias, deve ser resolvido pela escola com a colaboracao dos
professores das diversas disciplinas (interdisciplinaridades) e jamais ser considerado

como tarefa exclusiva e especifica da Fisica.

Para a nova proposta curricular BNCC (2017), as definicbes das
competéncias e habilidades a serem empregadas na educacéo béasica, contemplando

o ensino fundamental e o ensino médio, garantem que:

[...] na definicdo das competéncias especificas e habilidades da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias foram privilegiados conhecimentos
conceituais considerando a continuidade a proposta do Ensino Fundamental,
sua relevancia no ensino de Fisica, Quimica e Biologia e sua adequacéo ao
Ensino Médio. Dessa forma, [...] prop6e um aprofundamento nas tematicas
Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e Terra e Universo [...] permite aos
estudantes investigar, analisar e discutir situacdes-problema que emerjam de
diferentes contextos socioculturais, além de compreender e interpretar leis,
teorias e modelos, aplicando-os na resolucdo de problemas individuais,
sociais e ambientais (BRASIL, 2017, p. 548).

Garantem ainda que, dessa forma, os estudantes podem reelaborar seus

proprios saberes relativos a essas tematicas, bem como reconhecer as

potencialidades e limitagdes das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

2.2. Grandezas e equacdes que sao utilizadas na fisica

Dentre os objetivos especificos da Base Nacional Comum Curricular, as
habilidades em matematica e suas tecnologias e as ciéncias da natureza e suas

tecnologias, a serem adquiridas pelos alunos na educacéo formal, destaca-se:

e [...] (EM13MAT101). Interpretar criticamente situagdes econdmicas,
sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variagéo de
grandezas, pela andlise dos graficos das funcdes representadas e das taxas
de variacdo, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

e [...] (EM13MAT103). Interpretar e compreender textos cientificos ou
divulgados pelas midias, que empregam unidades de medida de diferentes
grandezas e as conversdes possiveis entre elas, adotadas ou ndo pelo
Sistema Internacional (Sl), como as de armazenamento e velocidade de
transferéncia de dados, ligadas aos avancos tecnolégicos (BRASIL, 2017,
p.555).

Ainda, dentro dos obijetivos especificos da Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias, a nova BNCC (2017) refere-se a:
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e [...] (EM13CNT302). Comunicar, para publicos variados, em diversos
contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando
el/ou interpretando textos, gréaficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de
classificagcdo e equagdes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), de modo a
participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnologicos de relevancia sociocultural e ambiental.

¢ (EM13CNT303). Interpretar textos de divulgacéo cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma de textos como em
equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclus@es, visando construir estratégias de selecéo de fontes
confiaveis de informagdes (BRASIL, 2017, p. 561).

As habilidades especificas tanto para a matematicas como para as ciéncias
da natureza, apresentadas anteriormente, destacam a importancia dos saberes
tecnolégicos e, ao mesmo tempo, relatam a importancia de se compreender as
medidas de grandezas, propostas dentro do Sistema Internacional de Medidas (SI),
que se fardo presentes em situagcdes-problema, por exemplo, na interpretacado de
tabelas e gréficos, nas equacdes, nas funcdes, dentre outros.

Compreender conceitos de grandezas e medidas, faz-se necessario para
ampliar os conhecimentos cientificos que estdo entrelacados na compreensao de
mundo. Para isso é importante separar os conceitos de grandezas e perceber a
diferenciacdo entres elas, além da forma como cada uma podera ser usada, seja
dentro de um contexto histérico da evolucgéo cientifica ou até mesmo na resolucao de

situacdes-problema.

A Figura 1 apresenta o protétipo internacional do quilograma, um modelo

gue serve de base para todas as formas de medidas para o quilograma.
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Figura 1 —Imagem do protétipo internacional do quilograma K, servindo como unidade

base do SlI. e—

"
il s

Fonte: https://hypescience.com/o-quilograma-engordou-por-que-isto-e-um-problema/

(Adaptado pelo autor)

Segundo o dicionario da lingua portuguesa, o significado da palavra

Metrologia é o estudo e descricdo dos pesos e medidas de todos 0s povos e épocas.

Atualmente, o SI é composto por sete unidade de Base que permitem
definir todas as outras unidades aceitas pelo Sl.

A tabela 1 apresenta as grandezas e unidades de base, que sdo as sete
principais grandezas do Sl.
TABELA 1- Sete unidades de Base no SI

GRANDEZA DE BASE UNIDADE DE BASE
NOME NOME SIMBOLO
Comprimento metro m

Massa quilograma | kg

Tempo segundo S
Corrente elétrica ampere

Temperatura termodinamica | kelvin K
Quantidade de substancia mol mol
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Intensidade luminosa candela cd

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/sistema-internacional-unidades-si

(Adaptado pelo autor)

A Tabela 2, a seguir, é uma continuidade da tabela base, acrescentando

as definicbes de cada grandeza que a compdem. Ele também apresenta as sete

unidades de Base no SlI.

TABELA 2- Sete unidades de Base no Sl, com a definicdo de cada unidade.

GRANDEZA

UNIDADE, SIMBOLO E DEFINICAO DA UNIDADE

Comprimento

Metro, m: o metro € o comprimento do trajeto percorrido pela luz
no vacuo durante um intervalo de 1/299 792 458 do segundo.
Assim a velocidade da luz no vacuo, Co, é exatamente igual a 299
792 458 m/s.

Massa Quilograma, kg: O gquilograma é a unidade de massa, igual a
massa do prototipo internacional do quilograma. Assim, a massa
do protétipo internacional do quilograma, m(k), é exatamente
igual a 1kg.

Tempo Segundos, s: 0 segundo é a duracdo de 9 192 631 770 periodos

da radiacdo correspondente a transicdo entre os dois niveis
hiperfinos do estado fundamental do atomo de césio 133. Assim,
a frequéncia da transicdo hiperfina do estado fundamental do

atomo de césio 133, v(hfsCs), € exatamente igual a 9 192 631
770 Hz.

Corrente elétrica

Ampere, A: O ampere € a intensidade de uma corrente elétrica
constante que, mantida em dois condutores paralelos, retilineos,
de comprimento infinito, de sec¢éo circular desprezivel, e situados
a distancia de 1 metro entre si, no vacuo, produziria entre estes
condutores uma forca igual a 2.107 newtons por metro de
comprimento. Assim, a constante magnética, K, , também

conhecida como permeabilidade do vacuo, € exatamente a
47T.10"H/m.

Temperatura
termodinamica

Kelvin, K: O kelvin, unidade de temperatura termodinamica, e a
fracdo 1/273,16 da temperatura termodinamica no ponto triplice
da agua. Assim, a temperatura do ponto triplice da agua, Tpto €
exatamente igual a 273,16 K.



https://brasilescola.uol.com.br/fisica/sistema-internacional-unidades-si

35

Quantidade de
substancia

Mol, mol:

1. o mol é a quantidade de substancia de um sistema contendo
tantas entidades elementares quantos &tomos existem em 0,012
kg de carbono 12.

2. quando se utiliza o mol, as entidades elementares devem ser
especificadas, podendo ser atomos, moléculas, ions, elétrons,
assim como outras particulas, ou agrupamentos especificados
dessas particulas. Assim, a massa molar do carbono 12. M(*2C),
é exatamente igual a 12 g/mol.

Intensidade
luminosa

Candela, cd: A candela é a intensidade luminosa, numa dada
direcdo, de uma fonte que emite uma radiacdo monocromética
de frequéncia 540.10'2 hertz e cuja intensidade energética nessa
direcéo é 1/683 watt por esterradiano. Assim, a eficacia luminosa
espectral, K, da radiacdo monocromatica de frequéncia 540.1012
Hz é exatamente igual a 683 Im/w.

Fonte: http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pdf/Resumo_Sl.pdf

(Adaptado pelo autor)

Temos ainda as unidades de medidas adotadas pelo S|, que séao

consideradas derivadas das medidas de base, representadas na tabela 3 e 4 a seguir.

A Tabela 3 apresenta as grandezas derivadas e suas unidades no Sl.

TABELA 3: grandezas derivadas e de suas unidades no Sl

GRANDEZA DERIVADA |SIMBOLO |UNIDADE DERIVADA SIMBOLO
area metro quadrado m?2
volume %4 metro cubico m3
velocidade 3, metro por segundo m/s
aceleracdo a metro por segundo ao m/s?
guadrado
namero de ondas o, v inverso do metro m?
massa especifica p quilograma por metro cubico |kg/m?
densidade superficial P, guilograma por metro kg/m?
quadrado
volume especifico v metro cubico por quilograma | m3/kg
densidade de corrente J ampere por metro quadrado | A/m?
campo magnético H ampere por metro A/m
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concentracao C mol por metro cubico mol/m?3
concentracdo de massa p,Y quilograma por metro cubico |Kg/m?
luminancia L, candela por metro quadrado | cd/m?
indice de refragcéo n um 1
permeabilidade relativa U, um 1

Fonte: https://centraldefavoritos.com.br/2018/02/20/sistema-internacional-de-unidades

(Adaptado pelo autor)

Além disso, pode-se observar as unidades derivadas com nomes e
simbolos. A Tabela 4 apresenta as unidades derivadas com nomes e simbolos

especiais no Sl.

TABELA 4: unidades derivadas com nomes e simbolos especiais no Sl

GRANDEZA DERIVADA NOME DA SIMBOLO DA | EXPRESSAO EM
UNIDADE UNIDADE TERMO
DERIVADA DE OUTRAS UNIDADES
Angulo plano radiano rad m/m=1
Angulo solido esterradiano | sr mz/m2 =1
Frequéncia hertz Hz st
Forca newton N m kg s
Presséo, tenséo pascal Pa N/m? = m™ kg s2
Energia, trabalho, quantidade de |joule j N m =m?kg s?
calor
Potencia, fluxo de energia watt W j/ls=m2kgs3
Carga elétrica, quantidade de coulomb C sA
eletricidade
Diferenca de potencial elétrico volt \Y W/A =m2kg s3A?
Capacitancia Farad F CIV =m?kgts* A2
Resisténcia elétrica ohm 0 VIA =m?kgs= A2
Condutancia elétrica Siemens S AV =m?kgtls® A2
Fluxo de inducdo magnética weber Wb Vs =m?kgs? At
Inducdo magnética tesla T Wb/m2 = kg s? At

Indutancia Henry H Whb/A = m2 kg s? A?
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Temperatura Celsius Grau Celsius | °C K

Fluxo luminoso [Gmen Lm Cdrs=cd
lluminancia lux Ix Lm/m2 =m=2 cd
Atividade de um radionuclidio Becquerel Bq st

Dose absorvida, energia gray Gy J/kg = m2 s
especifica (comunicada), kerma

Equivalente de dose, equivalente | sievert Sv J/kg =m2s2
de dose ambiente

Atividade catalitica katal kat st mol

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/sistema-internacional-unidades-si
(Adaptado pelo autor)

Algumas grandezas séo conhecidas como adimensionais, pois apresentam

dimensfes um e sdo grandezas de razado entre si de mesma natureza, exemplo, indice

~ - < ~ . 5
de refracdo da luz no vacuo, que corresponde a razao de duas velocidades n = -
v

n = 1, onde c é a velocidade da luz no vacuo e v é a velocidade da luz para um

comprimento de onda (apud INMETRO, 2012, p.16).

Para as unidades do SI, podem ser utilizados também os prefixos que, ao

serem acrescentados na unidade base ou nas derivadas, correspondem aos multiplos

e submultiplos das mesmas, caracterizando, assim, grandezas maiores ou menores

do que a unidade do SI.

A Tabela 5 apresenta as medidas de comprimento do SI, multiplos e

submultiplos do metro.

TABELA 5: Medidas de comprimento

quildmetro | hectdmetro | decametro | metro

MULTIPLOS BASE SUBMULTIPLOS
(SI)
Km hm dam m dc cm mm

decimetro | centimetro | milimetro

Fonte: autor
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Nota-se que antes da palavra metro, nos multiplos e submultiplos,
acrescenta-se os prefixos aceitos pelo Sl.

A Tabela 6 apresenta os prefixos adotados pelo sistema internacional de

medidas.

TABELA 6: Prefixo SI

FATOR |NOME |SIMBOLO |FATOR |NOME |SIMBOLO
10t deca da 10 deci d
102 hecto h 1072 centi C
103 quilo k 103 mili m
108 mega M 106 micro U
10° giga G 10°° nano n
1012 tera T 1012 pico P
10%° peta P 1015 femto f
108 exa E 1018 atto a
1021 zetta z 1021 zepto z
1024 yotta Y 1024 yocto y

Fonte: https://centraldefavoritos.com.br/2018/02/20/sistema-internacional-de-unidades
(Adaptado pelo autor)

Nesse sentido, na unidade base quilograma h&a uma exce¢do quando se
usa os prefixos associados, em vez de usar os prefixos na palavra quilograma, deve-

se combinar com a palavra grama. Seria miliquilograma, mas o correto € miligrama.

O Sl € muito importante para estudos cientificos e tecnologicos, embora
por fator historico ou por outras necessidades especificas, também se usa outras
unidades de medidas que fazem parte do cotidiano. Vale ressaltar que devemos
sempre converter as unidades nao-Sl, para o sistema de medida internacional Sl, para

uma adequacgao mais cientifica (INMETRO, 2012).

A seguir, veremos alguns exemplos de convencédo do ndo-Sl parao Sl: 1

hora (h) € equivalente a 3600 segundos (S):

1 h =60 (min) .60 (s) = 3600 s
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> 72 km/h, é equivalente a 20 m/s;

= 72 km — 72000 m
1h 3600 s

=20m/s

> 1 litro (L ou ), é equivalente a 1 decimetro cubico

Vale ressaltar ainda, que 1dm3= 10 cm x 10 cm x 10 cm = 1000 cm?, que
representa a medida de um recipiente cubico de 10 cm de aresta, ao ser
completamente preenchido por um determinado liquido, corresponde exatamente a

um litro.

Nos estudos da mecanica newtoniana, principalmente na cinemética, o uso

de algumas grandezas € fundamental, para isso, € necesséario que facamos uma

analise de cada uma delas, para depois demonstrar a sua aplicabilidade.

O emprego das equagdes horério, na mecéanica classica, também tem sua
importancia nos estudos das grandezas escalares e vetoriais, pois ao equacionar
certo movimento € preciso compreender qual equa¢ado sera usada adequadamente.
Para cada tipo de movimento, seja na cineméatica (movimento retilineo, circular e
vetorial), na dindmica, na ondulatoria, dentre outros, € preciso somente fazer
adaptacdes nas funcbes horérias apresentadas e, em seguida, usar as equacdes

pretendidas.

A seguir, teremos varias demonstracfes graficas e equacionarias, com
situacOes-problema resolvidas passo a passo, ambas envolvendo movimentos
relativos ao ensino basico introdutério da fisica 1, dentro da concepcao dos trabalhos

publicados por grandes intelectuais dessa area de conhecimento.

Movimento retilineo uniforme - equagbes horarias:

7

A velocidade € uma grandeza vetorial dada pela razdo entre o
deslocamento pelo tempo decorrido (NUSSENZVEIG, V1, 2013, p. 24).
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Figura 2 — Apresentacao grafica da funcdo S = f(t), no MRU

S (m/s)
r 3
S Pt s)
As
So
0| t=0 t t(s)

Fonte: autor

Usando a definicdo do teorema de Pitagoras, temos:

{As — variagao do espago, As=s- s
At — variagao do tempo, At=t-1t,

_As _s-5
Vm =X ou vqy __t-to

Equacéo horaria do MRU, temos:

V= % , quando t, = 0, fica assim:
-0

S—So =Vt

S =so+ vt

Mais precisamente, como esses deslocamentos podem variar entre
intervalos de tempo cada vez menores, temos que considerar estes deslocamentos
no limite para intervalos de tempos infinitesimais, ou seja, devemos calcular a derivada
do deslocamento em relacao ao tempo (NUSSENZVEIG,2013, p.25).

Funcg&o horaria das posigées s = f(t) do tipo s(t) = a + bt.

A figura 3 esta baseada em um movimento qualquer, cuja ideia de espacgo

sera centrada em um certo limite, para que possamos definir o conceito de velocidade

instantanea.
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Figura 3 — Apresentacao gréafica de uma funcéo do tipo S = f(t), para obter a velocidade

instantanea

S (m/s)

s(t + Ar)

S(to)

0 to t+ At t(s)

Fonte: autor

Através da reta secante, podemos definir a variacdo do espago com o
tempo (coeficiente angular da reta secante). Sendo que, o ponto P2, ao se aproximar

do ponto Pi1, a reta secante tende a coincidir com a reta tangente, portanto: tga =

medida do cateto oposto _ A oim 4 variacdo do espaco pela variacdo do tempo é
medida do cateto adjacente At ’ ! ¢ paco p ¢ P

numericamente igual a velocidade (v) (NUSSENZVEIG,2013, p.26).

tga = v (velocidade)

As S(t)—so(t as
V= llm— ou lim s()=s0(to) _ 9s
At to—)() t—to at

Para uma funcéo s(t), o limite é:

lim [s(t0+AAt) s(to)]

llm — t— ty =—
At—-0

t0—>0

Assim, como o0 mdodulo do deslocamento tem dimenséo de comprimento, a

dimenséo da velocidade é dada por:

|As| _

-1
1= |as|aef

lv| =
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Movimento retilineo uniforme variado - equagbes horarias:

V7o
t_tg

* ap= 2 ou A =
At
* V=vo+tat
. S:So+Vot+§at2
* V2=Vvo02+ 2als
Observagao:

e« Km/hemm/s:3,6 ou m/semkm/hx 3,6

Demonstragdes das equagdes horarias

> Derivada da fungao do tipo s = so + vot + %atz, temos:

1 1
ds _ lim s(to+At)—s(te) _ 3%(to+AD?+vo(to+At)+so-(so+vot+5at?)

t  At—0 At At »parat=to

~a[(to)?+2.to.At+(At)2]+votg+voAt+So—So—vot—5at?
At

%a(to)z +a.t0.At+%a(At)2 +Voto+VoAt+So—So—Vg t—%atz

At

eliminando os termos semelhantes,

resta at, + % At + vo,como At fica cada vez menor, a funcéo v(t) = vo +at, nesse caso,

a constante a(aceleracao) é a taxa de variacdo da velocidade (DANTE, 2013, p. 132).
Representando graficamente a funcdo horéaria das posi¢cdes no MRUV na figura 4
(NUSSENZVEIG, 2013, p.31), temos:

Figura 4 — Apresentacao grafica da funcéo do tipo v = f(t), no MRUV

V(m/s)

A\ T Pz (t, v)

P4 (to, Vo )

0 to t t(s)

Fonte: autor
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Para uma funcéo v(t), o limite é:

, At)— . A d
At—0 At to—0 LAt

Fungéo horaria da velocidade v = f{t)

Av

o a = V7o
mo At

OUqg~=

, resolvendo a proporgao:

t_ty—0
v — v, = at, isolando o v, fica assim: v =V, + gt
Fungéo horaria das posigées s = f(t)
Na figura 5, apresenta o grafico da velocidade em fungdo do tempo, e

mediante as areas A1 e A2, sera possivel determinar a equacao horaria das posicoes

em fungdo do tempo, quando o movimento é uniforme variado S = f(t).

Figura 05 — Apresentacao gréafica de funcao v = f(t), para obter a funcao do tipo s = f(t)
no MRUV:

V (m/s) A ?%Q,\l\

v

Vo

P1 (to,vo)

>
)

[
L

0 | t=0 t t(s)

Fonte: autor

Mediante as medidas de areas formada pela inclinagédo da reta com o eixo
das abscissas, poderemos chegar a funcdo horaria das posicdes no Movimento
Retilineo Uniforme Variado (MRUV).

A = % (triéngulo). Temos: 0bs: Atorar=As
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A1 — (t—O);v—vo)

Ay =% , sabendo quev=vo +at e at=v - vo ou Av = at, substituindo Av fica
assim:

_tat _ at?
A = - ou A= >

* A, =b.h, (retdngulo) temos:

* A4, =(t-0).(vo - 0)

S-Sy =vpt+ azﬁ ,isolando 0 S, fica assim: S =S5, + vyt + ath (NUSSENZVEIG,2013,
p.33)

Equacéo de Torricelli

Fazendo comparagdes da equacdo da velocidade com a equacgao da
posigao:
{v = vo + at

at?
S - SO+U0t +T

v =V,+at isolandot, temos: at=v-wvo

V—7g

t= , substituindo a 12 na 22 equacao:

S =So+vo(v_av0)+§ (%)2

_ vov—o)? \, a ((V*—2v.v9+(vg)?
S _SO+(%)+E [*]

2 aS = 2aS, + 2vyv - 2(v)* + [V* — 2vyv + (v9)?]
2 aS = 2aS$, - (vy)? + v*

v? = (vy)* + 2 aS - 2aS, ficando assim:
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v? = (v9)% + 2a(S — Sy)ou
V2 = (vy)? + 2aAS, (NUSSENZVEIG, 2013, p.34)

Componentes e equacgdes utilizadas no plano inclinado. A figura 6
apresenta o plano inclinado e as componentes utilizadas para determinar a

intensidade, direcao e sentido de cada forga que nele estara em estudo.

A figura 6 demonstra as componentes associaveis ao plano inclinado que
fazem parte do movimento de um objeto quando ele se encontra nessa situagéo de

deslizamento.

Figura 6 — Esquema do plano inclinado e suas componentes vetoriais

Fonte: imagem da internet

Componentes:
Px

. sen9=? - P, =P.senf

° c059=%y - Py=P.cost9

Forga de atrito Fat, sua formula: Fat = u. N e sua equacgao:
o Px—Faa=m.a
e P=mg
. S=So+Vo’(+%t2

e Vv=yvo+at
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o V%= (vy)?*+ 2aAS

Componentes e equacdes usadas no lancamento obliquo. A figura 7
demonstra 0 movimento realizado por um corpo em sua trajetoria parabodlica e suas
respectivas equacdes horarias atribuidas a esse movimento (BONJORNO [et al.],
2001, p. 67).

Figura 7 — Esquema do langamento obliquo e suas componentes vetoriais

You
- v=0

¥ -
4030 S
s | ™

I
|
|
L™
|
|
|

alcance

Fonte: imagem adaptada pelo autor

As Componentes:

Yo
cosa =—% Vo, = Vocos a
Vo X

Voy

sena = Vo, = Vo sena

0

As equacgbes horarias do movimento:

SEGUNDO X SEGUNDO Y

S=5,+vt S=So+V0’(+%’£2 V=Vvo+ at

X=x9+V,t y=yo+V,t +§t2 vy=V0y+gt
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As observagdes consideraveis para o langamento obliquo (BONJORNO et
al. 2002, p. 67):

* No ponto de altura maxima (hmax) 0 modulo da velocidade no movimento
vertical € vy = 0;

* No alcance maximo (Xmax), temos y = 0.

« Emum certo instante a posi¢ao do corpo é dada por P1(x1, y1);

»  Avelocidade num dado instante ¢ dada por: v = Vo, *+ 17y :

As grandezas também podem ser classificadas em diretamente proporcionais
ou inversamente proporcionais. Para melhor compreender as definicbes de

grandezas, veja 0s exemplos a seguir:

i. Grandezas diretamente proporcionais — Quando uma grandeza aumenta a
outra também aumenta na mesma proporcdo ou se uma diminui a outra também

diminui na mesma proporgao

Por exemplo, uma pessoa dirigindo um carro com velocidade constante de
90 km/h, resolve ler uma mensagem de texto em seu celular durante 5 segundos, a

distancia que o motorista ira percorrer sem prestar atencdo na rodovia é:
a)40m b)125m ¢)80m d)100m e)30m

Como demonstracdo da resolucdo do problema, deve-se converter as
unidades de medidas de mesma natureza: 90 km, equivale 90 000 metros e 1h,
equivale 3 600 segundos.

Distancia (m) tempo (s)
90 000 l 3600
X 5

90000 _ 3600

X 5

Obs. Grandeza Diretamente Proporcional. Multiplica-se em “forma de x”. Conforme a

regra de proporcionalidade que diz: “O produto dos meios e igual ao produto dos

extremos”.
36x =4 500
X = 4500 X=125m

36
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Portanto, teremos como resultado 125 m. Esse mesmo problema também

podera ser resolvido pela equacgéo da velocidade escalar média.

Assim, sdo varios problemas fisicos que podem ser resolvidos utilizando o

que é denominado na matematica por regra de trés. Veja esse outro exemplo:

- Certa furadeira pode atingir a rotacdo maxima de 3000rpm. Nessa

situacao, calcule o periodo, no Sl.

Como sempre, devemos observar as grandezas para que elas possam ser
convertidas nas mesmas unidades de medidas: 3000 rotacBes por minuto, significa
3000 rotacdes em 60s e o periodo (x) corresponde o0 tempo gasto para uma volta
completa.

N° de volta tempo (s)
3000 60
1 X

Seguindo o exemplo anterior, as setas para baixo significam que as

grandezas sdo diretamente proporcionais, entao:

3000 _ 0
1 x
60x = 3000
X = — (dividimos cada numero da fracao por 60)

3000

X = — s ou 0,02s
50

Portanto, cada volta ocorre numa fragcdo de segundo de 0,02s, que

corresponde exatamente ao periodo rotacional desta furadeira.

Vale ressaltar ainda que, tanto o exemplo 1 como o exemplo 2, podem ser
resolvidos através das equacdes matematicas proprias para cada situacao e, assim,

existem outros problemas fisicos que podem ser resolvidos atraves das proporcoes.

ii. Grandezas Inversamente Proporcionais — Quando uma grandeza aumenta,
a outra diminui na mesma propor¢ao ou se uma diminui a outra aumenta na mesma

proporgao.



49

Por exemplo, com velocidade média de 40 km/h, Luis faz o percurso de
carro de sua casa até sua fazenda em 5 horas. Se ele aumentar a velocidade para 50

km/h fara o mesmo percurso em:
a) 10 horas b) 5 horas c) 3horas d) 8 horas e) 4 horas

Devemos inicialmente escrever as palavras que representam as grandezas

e organizar os valores numéricos debaixo de cada palavra associada.

Velocidades (Km/h) tempo (h)
40 5
50 X

As grandezas em si sdo “Inversamente Proporcionais”, dessa forma,
devermos Inverter a grandeza que estd com a seta para cima e logo em seguida

resolver a propor¢cao. Ficando assim:

50_5
40_x
5x =20
20
X==
5
X=4

Portanto, podemos observar que a hora diminui quando aumentamos a

velocidade, ou seja, o percurso sera realizado em 4h.

As regras resolutivas para cada problema citado anteriormente, aplicam-se

das seguintes maneiras:
a) Coloque a seta para baixo na grandeza que contém a incognita (X);
b) Compare as outras grandezas com aquela que contém a incognita:

c) Se aumentar proporcionalmente, a seta deve direcionar para o numero de
maior valor, se diminuir proporcionalmente, a seta deve ir para 0 numero de menor

valor. Ficando assim:
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l l Diretamente proporcionais;
T l Inversamente proporcionais;

d) através das indicacbes das setas sendo consideradas inversamente
proporcionais, a grandeza que contém a seta indicada para cima deve se inverter ao
iniciar a resolucdo da proporcdo matematica. Em seguida, se resolve a equacgao

normalmente.
2.3. Grandezas escalares

Constantemente nos deparamos com grandes quantidades de grandezas
fisicas. Vale ressaltar que vérias delas estdo bem definidas e outras que na verdade
precisa de um conhecimento mais aprofundado, por exemplo: ao dizermos que um
veiculo estava a 120 km/h quando perdeu o controle da direcdo, qualquer pessoa que
nao tenha um grau de instrugdo mais avancado, saberia compreender muito bem as
informacdes. Agora, se colocarmos como exemplo que a carga elementar dos elétrons
é de aproximadamente 1,6.101°, faz-se necessario um grau maior de conhecimento
académico para dar significado a essa grandeza. Para os parametros curriculares

nacionais PCN (1997), refere-se que:

[...] na vida em sociedade, as grandezas e as medidas estdo presentes em
quase todas as atividades realizadas. Desde modo, desempenha papel
importante no curriculo, [...]. As atividades em que as no¢des de grandezas
sdo exploradas proporcionam melhor compreenséo de conceitos relativos ao
espaco e as formas. Sdo contextos muito ricos para trabalho com os
significados dos niumeros e das operacdes (BRASIL, 1999, p.56).

Existem grandezas que sé&o perfeitamente definidas, essas sdo conhecidas
como grandezas escalares que, por definicdo, sdo caracterizadas por um valor
numérico e uma unidade de medida para representar uma grandeza fisica. Exemplos
de grandezas escalares: Temperatura; Volume; Massa; Tempo; Pressdo; Pressao
Atmosférica; Umidade Relativa do Ar; Area; Calor. As grandezas que s&o definidas
através de direcéo, sentido e intensidade, sdo conhecidas como grandezas vetoriais.
Exemplo de Grandezas Vetoriais: Velocidade; Campo Elétrico; Campo Magnético;
Aceleracao; Forca; Deslocamento (MARTINI et al,2016, p.66).

O estudo das grandezas é o ponto chave para o desenvolvimento deste
trabalho, sem duavida de grandiosa importancia para aprimoramento e

desenvolvimento do processo educacional no ensino da fisica. Nesse sentido,
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teremos uma visdo adequada de como esse assunto € fundamental para a evolugéo

da fisica nos dias atuais.
2.4. Grandezas vetoriais
2.4.1. Vetores

Para entendermos a importancia dos estudos que envolvem algebra
geométrica (GA), devemos iniciar falando do emprego de vetores e ao mesmo tempo

fazer comparac6es com medidas escalares dentro do conceito do estudo da fisica.

Por definicdo, segundo Martini et al. (2016), “vetor & simbolo matematico
utilizado para representar a direcdo, sentido e intensidade v e (modulo) ”. O vetor em
si é representado por uma seta e se comparamos varios vetores podemos utilizar
operacdes matematicas para encontrar o vetor resultante no qual as setas estao
sendo orientadas, portanto, temos as seguintes situacdes sendo demonstradas passo
a passo:

A importancia dos estudos de vetores na fisica determina a possibilidade
de analisar com clareza situacdes em que é preciso aprofundar os fatos ocorrentes
detalhadamente. Por exemplo, a velocidade escalar média determina um resultado
numerico, nesse caso, € uma grandeza escalar, ja para obter a velocidade vetorial, é
preciso analisar direcdo, sentido e intensidade. Da mesma forma, o deslocamento
vetorial € necessario seguir o conceito de grandeza vetorial. Assim, muitas outras

grandezas fisicas sdo necessarias ao uso das grandezas vetoriais.
2.4.2. Adicéo de vetores concorrentes

Exemplo 1.

-

- - - N -
Seja dois vetores a e b obtemos o vetor resultante R, talque R=a + b

Figura 8 — representacédo de vetores.

Sl

_)
a

Fonte: autor
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_>
ﬁ
Nota-se que os vetores a e b tém a mesma direcdo e o0 mesmo sentido.

Exemplo 2

Figura 9 — representacédo de vetores (soma).

A

b
a A
Fonte: Autor
- - - — - -
R%2 =q? + b2 ou R =.la?+b?
Exemplo 3.

Regra do paralelogramo:

Figura 10 — representacéo de vetores (paralelogramo).

Fonte: autor

- -
N

R2=a2+b2+2.a.b.cosa ou R:\/a2+b2+2.a.b.cosa

-

Vale ressaltar que o vetor R pode ser representado pelo segmento cuja
_)
origem coincide com a origem do vetor a e a extremidade coincide com a extremidade
%

do vetor b. Esse método é chamado regra do poligono, conforme estéo representados
na figura 14 (BONJORNO [et al.], 2001, p.54).
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Figura 11 - Representacao do poligono através dos encontros de vetores (regra do

poligono).

Sl

v

Ql

~ !

Fonte: autor
2.4.3. Subtracao entre dois vetores
- - ﬁ _) -
Consideremos dois vetores 7 = A—- 0O e s = B — O, formando entre si um
anglo a, temos na figura 12 a demonstracdo de duas semirretas distintas em que o

- -
vetor resultante sera a diferenca entre os vetores A e B:
Figura 12- Representacao do poligono através dos encontros de vetores (vetor

resultante).

A A

Rt
4
o]

L L

Fonte: Autor

O vetor diferengca R = r - s é dado por:

vl

R=r-
R=(A-0)—(B-0)
R=A-0-B+0

R=A-B

Sendo A extremidade e B a origem, em que a direcéo € a reta AB e 0

sentido de B para A, algebricamente temos:



54

R=+Vr2+s2—2.r.s.cosa (DOCA etal, 2013, p.72)

2.4.4. Produto escalar entre vetores

- -
Dados os vetores U e vV, o produto escalar entre eles sdo representados

- - - - . . - -
por u . v ou <u,V > considerando dois vetores vV e vV, de coordenadas

respectivamente iguais a (xl,yl,zl) e (xz,yz,Zz), temos:

- o
V1.V = (X1, Y1, 21) - (X2,Y,,Z2)
=X1X2 * V1Y, t 2123
Os valores do produto escalar entre dois vetores dependem também do

- -
angulo formado entre eles, se o angulo for menor do que 90° temos V1.v,> 0, se 0

- -

- -
angulo é maior do que 90° temos V4.V, < 0 e se 0 angulo for de 90° temos V1.V, =
0.

Podemos destacar também que o produto escalar entre dois vetores do
representado por A e B é definido como o produto da intensidade do mdédulo do vetor
A pela intensidade do médulo do vetor B, multiplicado pelo cosseno do angulo formado

entres eles, conforme representado na figura 13.

Figura 13- Representacdo do produto escalar entre vetores.

ot

(2

=

PROJECAO DE A SOBRE B B

v

Fonte: Autor

Temos:

A.B = ||A||.|IB||.cos a
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Umas das aplicacdes do produto escalar, podemos destacar no estudo de
forca F aplicada em um deslocamento retilineo, executando em si o trabalho realizado
T =[ F.dl.cos « (BONJORNO et al. 2001, p.129; apud. WINTERLE,2000, p. 64).

5.4.5. Produto vetorial

- - ) -
Dados dos vetores u e v, 0 produto vetorial entre eles sao representados

- - . . - - - - .
por u X v, considerando dois vetores u e v de coordenadas respectivamente iguais a

(x1,v1,21) € (x3,¥2,2,) COM 0OS vetores unitarios de x, y e z, temos:

- - -
- - ve y Z
UXv =lx; y1 7
X2 Y2 Zp

Resolvendo o determinante (HALLIDAY [et al.], apud BIASI, 2012, vol.9,
p.62), temos:

X y zl1x y
X1 Y1 Z1|X1 1
X2 Y2 ZalXy Yo

- -
UXV =XY1Zy +YZ1Xp + ZX1Y, — (ZY1X + XZ1Y, + YX123)

-
UXV=XY1Zy T YZ1 Xy + ZX1Yy — ZY1Xp - XZ1Y2 - YX12Z2

- -

UXV =XY1Zp - XZ1Yp T YZ1Xy - YX1Zy + ZX1Y, — ZY1X3

- -

UXV =X(123 - z1Y2) + Y(21X, - x123) + Z(x1y, — y1X2) OU

UXV= (V122 - Y221)X + (X221 - X125)Y + (XY, — X2)1)Z

Também pode ser definida por AxB = a,||Al|.||B|. sena, sendo a,, o vetor
unitario conhecido como normal, para orientar a direcdo e o sentido desse vetor.
Podemos também fazer a orientacdo do produto vetorial fazendo uso da méo direita
(HALLIDAY [et al.], apud BIASI, 2012, vol.9, p.62).

Vale ressaltar ainda que o produto vetorial ndo possui a propriedade
comutativa, pois UXv=- (ﬂ X 17), ou seja, as coordenadas do produto terdo sinais

opostos (WINTERLE, 2000, p. 77).

2.4.6. Vetores unitarios (vesores) e médulo vetorial
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a) Mddulo Vetorial

O modulo vetorial é definido para obter a distancia do vetor resultante em
um plano ortogonal perpendicular (HALLIDAY [et al.], apud BIASI, 2012, vol.9, p.54).

Na figura 14, os vetores x e y estao possicionados perpendiculamente entre

si, como sera demonstrado a seguir:

Figura 14 - Representacao do poligono através dos encontros de vetores.

Y a

v

Fonte: autor

Aplicando o Teorema de Pitagoras temos:

IRI? = x,% + 1% ou |R|= y/x;2 + y,2

Também é possivel observar os vetores nas figuras tridimensionais,

conforme demonstrado na figura 15 a sequir:

Figura 15 - Representacéo dos vetores formando planos tridimensionais (X, Y, z).

]

planox =0
planoy =10

\ 4

/ planoz=0 y

Fonte: Autor



57

IR| = /%12 + y,2 + z;2 e para n-dimensdes temos |R| =/ a;2 + a2 + - + a2

b) Vetores Unitarios

-

ﬁ
Dado um vetor B ndo-nulo, dizemos que ag € o seu versor se for unitario

-

e possuir a mesma direcao e sentido do vetor B. Nota-se que o versor unitario possui

intensidade igual a 1. A figura 16 representa graficamente os vetores unitérios.

Figura 16 — Eixos (X,y,z) e 0s vesores unitarios (i,j,k)

E 9

z

X
Fonte: Imagem retirada da internet

Consideremos o Vetor B descrito como B = Bx» + By~ + BZ;Q , aintensidade
t J

de |B| € dada por |B| = \/sz + B,* + B,” o vetor unitario ag na direcdo de B ¢ definido

- B
porag = —————
/Bx2+By2+BZZ

2.5. Operadores diferenciais e praticas pedagogicas aplicavel na Fisica

, OU seja,ap = |%| (SPEROTTO e FREITAS,2017, p.24)

2.5.1. Rotacional, Divergente e Gradiente

a) Rotacional de uma funcéo linear

Para compreender o que significa rotacional, devemos defini-lo como um

produto vetorial no qual devemos multiplicar o operador diferencial (V) por um campo

vetorial qualquer. Sabemos que esse operador diferencial € representado por V=
d

aa—x?+ayj+ aa—zﬁ, portando, o produto vetorial (rotacional) é V x F. Sendo que o
operador V S0 tera significado quando for aplicado em uma funcéo.

Veremos um exemplo:

Calcule o rotacional da funciio F(x,y,z) = (xy3z2)i + (3x2y + z) ] + (y*z%) k.
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Primeiramente, vamos calcular o produto vetorial de um campo vetorial F

qualquer que iremos representar por F(x,y,z) = f(x,y,z)i + g(x,y,z)j + h(x,y,g)7€ usando

o calculo do determinante.

T J k
VxE =|2 2 29
dx 0y 0z
f g9 h
T 7 k|lT T
a 3} oo o _6_h?+6_f->+0_g—’ of 7 O_gi) oh -
E 5 & dx Jy ay 0z ox ay 0z ox
f g hlf g

(M08 (L Ohy o 90 oRp ,
T \ay az)l+(6z 6x) +(6x ay)k—> Férmula

Derivando cada uma das componentes da funcéo F(x,y,z) = (xy3z?)7 + (3x2y

+2)7 + (y*2%) k, temos:

oh 0g \ > a oh | - 5} of\ 7
= (55 i+ (-5 + (G- k
dy 0z dz Ox dox 0dy

_ [fen d - af ah - d
= [Z ot -2 ety 4+ i+ Lo - o] T+ [ Gty -
_ % 3k

T (xy*zh)| k

= (4y3z% - 1) T+ (2xy3z ) ] + (6xy — 3xy2z2)k

O rotacional €, portanto, um campo vetorial usado em varias

demonstracdes fisicas, por exemplo, na interpretacdo da velocidade dos fluidos e

também na analise de forgas eletromagnéticas.

O rotacional do campo vetorial em certo ponto corresponde a circulacao

desenvolvida por unidade de area (NUSSENZVEIG, V3, 2009, p.63-64).

lrot F| =4
as

b) divergente
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Divergente € um produto escalar que pode ser descrito por divF = V.F,

sendoF(xyz)-f(xyz)z+g(xyz)1+h(xyg)keV‘—l+ J+ %E-

= 3 d0Fx OF 0Fz
V.F="Z24224 22
dx dy 0z

O exemplo a seguir demonstra a aplicacdo da divergéncia conforme a
funcao F(x,y,z) = (x® + y2)T + (3x2 + z2)] + (xy3z) k, temos:

— >

5,05, 97 S S >
F:(£l+£]+ k) [FP + vy + g(3x* + 2] + h(xy’z) k |
_9f /.3 2y 4 99 o 2 2y L Oh 3
—ax(x +y)+ay(3x +Z)+az(xyz)
=3x2+ 0+ xys.1

= 3x2 + xy?3

O divergente do campo vetorial, em certo ponto, corresponde ao fluxo por

F.#AdsS

unidade de volume: div F= (NUSSENZVEIG,V3, 2009, p.35-36).

c) Vetor gradiente

O gradiente (ou vetor gradiente) € um vetor que indica o sentido e a direcédo
na qual, por deslocamento a partir do ponto especificado, obtém-se a maior taxa de
variacdo possivel em uma grandeza, quando se define um campo escalar para o

espaco atribuido.

Vf(x,y) = —L+£] sendo uma funcdo composta e derivavel usa-se a
Regra de cadeia

of (x,y) _ 0f 9x + of oy
dh  9x d0h 3y oh

Se a fungdo f tiver trés variaveis, o gradiente de f é a fungdo grad f ou Vf.

Assim, o gradiente é definido por Vf(x,y,z) = a—ff+ a—ff‘l' z—l;k-

Encontre o gradiente da funcéo f(x,y,z) = \/x2 + y2 + z* no ponto ( 2, 1, -2).

T+, 2y

Vi(x,y,z) = — ay >,
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af(\/x2+y +z)1+ (\/x2+y +2° )]+ (\/x2+y +22)k
(x + y? +zz)zz+ (x + y? +zz)21+ (x + y? +zz)zk - Regra da cadeia

-1 -1 -1 =
:% (x?2+y%+2%9)z. 2XT+% (x2+y%+25)2 . 2yf+% (x%+y%+2z%)2 . 2zk -
divide por 2, aplica a operagao inversa de poténcia com expoente negativo

X > y > Z

= + + 7 _ H =~

(Jm)l (m)] T k - fazendo a substituicdo do ponto (2,1,
2), temos:
EA s ver; A o e R AN o

N TR S G M
=GRtk

2741227

grad f = Si+3]—5 k.

O gradiente quando aplicavel no campo escalar em certo ponto é um vetor,
gue indica a direcdo e o sentido de maxima variacdo do campo naquele ponto, cujas
as componentes informam, para tal ponto, a taxa de variagdo do campo em cada

direcéo.

Além do que foi apresentado aqui sobre vetores, existem ainda assuntos
mais aprofundados que poderdo ajudar o educando a ter uma visao ampliada da
Fisica em geral, no que diz respeito a fisica moderna, eletromagnetismo e

termodinamica.

2.5.2 Metodologia de ensino para auxiliar nas resolucdes de problemas na fisica

7

Sabe-se que 0 ensino da fisica ndo é

bY

restrito somente a resolugéo de
problemas utilizando formulas e céalculos. Existem varios contextos que nos remetem
a compreensao da fisica em obter uma visdo ampla do universo, porém, € notorio que
existem situagbes onde, para que se possa acontecer uma aprendizagem realmente
significativa, os calculos matematicos devem serem assimilados adequadamente,
principalmente quando resolvemos problemas do cotidiano. Como por exemplo:
converter unidades de medidas de temperatura em diferentes escalas; calcular a

velocidade final de um objeto em queda livre, estando esse em uma certa altura, o
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valor da corrente elétrica em um circuito qualquer, diversas formas de calcular

pressao, dentre outros.

Para alcancar um certo grau de conhecimento dos céalculos e das férmulas
usadas na fisica e também assimilar as formulas para os conteudos que necessitem
dessas ferramentas, serdo demonstradas aqui interpretacdes de problemas através
das grandezas a serem empregadas em cada situacdo. Somente o necessario para
um acompanhamento educacional dentro da proposta do PE. Porém, essa
metodologia podera também ser estendida para outros conteldos programaticos da
fisica, que sdo aqueles onde havera necessidades de formulas e calculos

matematicos.
Situacdo-problema 1.

Como fazer as interpretacfes das grandezas fisicas dentro de um problema

elaborado?
Vejamos o primeiro exemplo a seguir:

Considere uma pista de skate cujo topo da plataforma consiste em 3 m de
altura com o solo, e 5 m de rampa. Determine a velocidade adquirida por um skatista
de 70 kg ao atingir o final da pista inclinada. Desconsidere o atrito provocado pelas as

rodas do skate com a pista. Adote g= 10m/s? (adaptado pelo autor).
Resolugédo comentada:

Alguns problemas muitas vezes requerem do leitor a montagem de um

esquema, se achar necessario. Veja como € esse esquema na figura 17:

Figura 17 — Esquema do triangulo retangulo (teorema de Pitagoras e razéo

trigonométrica)

Cateto (b)
3m

Cateto (c)

Fonte: autor
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Com a montagem do esquema, visualiza-se 0 que sera necessario para dar
sequéncia na resolucao de problema. Para determinar as componentes € preciso de
um valor numérico para o angulo de inclinacdo da rampa, assim saberemos o seno e

0 cosseno desse angulo.

Sabe-se que o esquema da rampa demonstra um triangulo retangulo e,

pela razao trigonométrica, € possivel descobrir o valor do angulo.

3 . L.
senf= o senf= 0,6 e . Consultando uma tabela trigopnométrica, teremos um

angulo aproximado de 37°. Sendo assim: sen37°=0,6 e cos37°=0,798, arredondado
para 0,8. Se a tabela trigonométrica ndo estiver disponivel, podemos utilizar o
Teorema de Pitagoras para encontrar o valor do lado desconhecido (x).

(Hipotenusa a)? = (cateto b)? + (cateto c)?

52=32+x?
25=9+x?
x2=25-9
x2 =16

Xx=v16 ou Xx=4m

. CosO = % = 0,8, conclui que senfd = 0,6 e cosfd =0,8

Na figura 18, apresenta-se todo 0 esquema envolvendo as componentes

do plano inclinado e o objeto em estudo (rampa e o bloco).

Figura 18 — As componentes vetoriais do Plano Inclinado

‘ N

Fonte: autor



63

Sabendo que as componentes sdo compostas por Px, Py, N, P e Fa, que
estédo claramente definidos pelos vetores deslocamento. Temos:

Px=P.sen@ e Py=P.cos@ obs:P=m.g,Fa=u.N e N=Py
Px=m.g.sen 8 Py=m.g.cos 8 Fat = 0.560
Px=70.10.0,6 Py=70.10.0,8 Fa =0

Px=420 N Py=560 N

Para determinar a velocidade (movimento variado), precisamos da

aceleracao e do tempo gasto para percorrer a rampa.

Px- Faa = m.a SZSo+V0t+%'[2 V=Vo+ a.t
420-0=70.« 5:G+97t+§t2 v=0+6.13
70.a = 420 3t2=5 v=7,8m/s

a =22 =2
70 3
a =6 m/s? t2=17
t =17
t =1,3

Podemos também utilizar a equacao de Torricelli, sem a necessidade de

calcular o tempo gasto para percorrer a rampa:

v =60
v=78m/sx3,6—- 28 km/h

V2 =vo? + 2.a. As
v2=0%2+2.6.5
vZ =60

R =. No final da rampa o skatista atingird uma velocidade aproximada de 28 km/h

Vejamos o segundo exemplo:

Uma bola de futebol de campo é lancada do solo para cima segundo um
angulo de 45° em relacdo ao campo, com velocidade inicial de 108 km/h, adotando
g=10m/s? e sen 45° = 0,7e cos 45° = 0,7. Calcule o tempo gasto e o alcance da bola

ao tocar o campo (adaptado pelo autor).

Resolugdo comentada:
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( a = 45°
v,-1087:3,6 = 30m/s
DADOS g=10m/sz
sen45%=0,7e cos 45°=0,7
t =?
\ Sy =7
ESQUEMA:

A figura 19 apresenta as componentes do langamento obliquo e as
respectivas nomenclaturas de cada situagdo relativa na curvatura feita pelo

movimento adquirido no langamento especifico.

Figura 19 — Esquema grafico do lancamento obliquo

v Wy = 0
a0
hmax
; [#4
0 Vox Xmax X

Fonte: autor

As componentes vetoriais empregadas no langamento obliquo:

cosa = [:f—;‘ sena = Vvioy

Vo, =Vocosa Vo, = Vosen a
Vo, = Vocos 45° Vo, = Vosen 45°
Vo, =30.0,7 Vo, = 30.0,7
Vo,=21 m/s Vo, = 21 m/s
Equacgdes horaria:

X = xo + Vo, t y=Yo+ Vot +§t2
x =0+ 21t y=0+21t+ 2 ¢
x =21t y=21t-51t

No campoy =0 Alcance da bola (campo)
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y=21t-51 x =21t
0=21t-512 x=21.4,2
{21 -5t)=0 x = 88,2m

t, =0e21-5t,=0.(-1)

5t, = 21
==
t,=4,2s

O tempo gasto para atingir o alcance méaximo da bola ao tocar o solo foi

de 4,2 s e o0 alcance maximo foi de 88,2 m.

Situacéo-problema 2:
Como retirar os dados contidos nos problemas para melhor equaciona-los?
Vejamos o primeiro problema:

Uma caixa de mantimento é jogada de um helicoptero que esta a 45m de
altura do solo, adotando g = 10 m/s?, o tempo e a velocidade que essa caixa atingira

0 solo respectivamente s&o:
a) 5s e 15m/s b) 8s e 30m/s c) 3s e 20m/s d) 4s e 40m/s
e) 3s e 30m/s

Resolucdo comentada:

Retiramos os dados com cada grandeza representada no problema,

mesmo de forma interpretativa, sem a aparicdo dos mesmos no problema.

0]

( s =45m

| So = 0m
Dados 4 vy =0

| t =?

\a = g = 10m/s?

Analisamos os dados e equacionamos com as férmulas apropriadas para

0 problema em questéao.



S:So+Vot+%t2

45=0+o.t+§.t2

45 = 5.2
5t2=45
tZ:E
©2=9
t=+9
t=3s

Vejamos o segundo problema (BONJORNO [et al.], 2001, p.68):

V=vy+0.t
v=0+10.3
v=30m/s
R = letra (e)
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(Problema adaptado). Um corpo é langado obliquamente para cima,

Resolugao comentada:

de langamento. Adote: sen30° = 0,5 e cos30° = 0,8.

formando um angulo de 30° com a horizontal. Sabendo que o tempo de permanéncia

no ar é de 6s e considerando g = 10m/s2. Sem a resisténcia do ar, calcule a velocidade

Os dados contidos no problema sao retirados para facilitar a interpretacao;

( a=30°
Vo="?

DADOS!{ 9 = 10m/s?

sen30° = 0,5
cos 30°=0,8
\ t=6s

Nesse caso, para facilitar devemos encontrar primeiro as fungdes que

correspondem a cada movimento observado graficamente na figura 20.
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Figura 20 — Esquema gréfico do lancamento obliquo para obter as componentes

vetoriais
X
Fonte: autor
As Componentes para os vetores observaveis:
Vo, = Vocos a Voy = vosen a
Vo, = Vocos 30° Vo, = Vosen 30°
VOX =Vo 0,8 Voy =\Vo 0,5
As Funcdes horarias para os movimentos em questao séo:
— — g
X=X + Vo, t y=yo+ Vot +5t2
x=0+v0.0,8.6 y=0+v0 0,56+ =2 62
X =4,8vo y=3vo-180
No alcance maximo ou altura maxima temos y = 0. Assim:
y =3 vo-180
0=3vo-180
3vo=180

180

V0=T
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Vo =60 m/s R= a velocidade inicial € de 60 m/s

Uma das dificuldades enfrentadas pelos leitores ao estudar nos livros
didaticos de fisica ou de matematica, € que na maioria das vezes esses livros
apresentam as demonstracdes de conceitos e do processo de resolucdo de forma
reduzida. Haja vista que a parte do processo resolutivo do problema fica oculta. Para
um leitor que ndo tem um conhecimento prévio do assunto, a possibilidade de alcancar

uma aprendizagem significativa é quase nula.

Baseado nas demonstragbes comentadas dos problemas propostos
anteriormente, e com a resolucao feita passo a passo, comecando desde da retirada
das grandezas e organizando cada uma com suas informa¢cfes necessarias, a
facilidade para equacionar o problema serd bem maior. A partir dai o processo

resolutivo sera bem mais pratico.

Em minhas observacbes realizadas em sala de aula por varios anos
consecutivos, notou-se que essa forma de resolver problemas facilita para o professor
ensinar seus alunos com mais dinamicidade do que simplesmente resolvé-los de
forma direta. Nesse sentido, é preciso que o professor esclareca para seus alunos
quais séo 0s pré-requisitos necessarios que fardo parte do problema e, em seguida,
orienta-los como retirar as grandezas que estéo explicitas no texto, em seguida, deve-
se equacionar o problema adequadamente. Vale ressaltar ainda que para esse tipo
de problema, quase sempre teremos o uso de equacao ou de procedimento que possa

chegar na concluséo do mesmo.
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3. METODOLOGIA ADOTADA NA EXECUCAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional (PE), foi elaborado para atender aos alunos da
primeira série do Ensino Médio, adotando abordagem dos contetdos de cinematica e
dindmica, a partir dos assuntos que envolvem grandezas escalares e vetoriais. Diante
dessas perspectivas, tivemos duas aulas com slides, a primeira com assuntos sobre
o plano inclinado e a segunda sobre lancamento obliquo.

A aplicacdo do PE, teve sua execucdo na EEE Médio Dr. Romildo Veloso
e Silva, localizada no municipio de Ourilandia do Norte-Pa, com capacidade para
aproximadamente 1200 alunos. E uma escola estadual sob administracdo da
Secretaria Estadual de Educacéo do Para (SEDUC-PA).

O PE foi desenvolvido na turma do primeiro ano da tarde (turma 2),
M1TRO2, com 38 alunos matriculados, que se encontra na responsabilidade do
professor de Fisica Luiz Gustavo Fernandes dos Santos. As atividades foram

realizadas dentro do cronograma estabelecido na tabela 7 e 8, respectivamente.

A metodologia usada para a aula do plano inclinado contou com o uso de
um Datashow, foi apresentada aos alunos uma aula montada através de slides
contendo o resumo do assunto a ser trabalhado, dentro dessa aula, e ainda um video
de animacdo com os efeitos da fisica. Haja vista que os slides apresentados tiveram
totais condi¢des para uma aula diferente daquelas que os alunos estdo acostumados
no seu dia-a-dia. O diferencial dessa aula é que contém um breve histdérico do assunto
trabalhado, parte conceitual, situacdes-problema e, além disso, apresenta ainda uma
animacao que foi criada pelo aplicativo Blender, mostrando onde e como a fisica pode

ser aplicada.

Ainda, no decorrer da apresentacdo da aula, os alunos observaram atraves
do video todo o processo de deslocamento de um objeto realizado em uma plataforma
inclinada, sendo que, nas trés plataformas, e em que cada uma delas demonstra um
objeto deslizante sob a ac&o do coeficiente de atrito, ambos com valores diferentes.
Nessa ocasidao, o aluno pode perceber que aumentando o valor do coeficiente de
atrito, menor sera a velocidade adquirida pelo objeto. Também foi possivel visualizar

0S componentes vetoriais envolvidos no plano inclinado.
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A metodologia usada para o langamento obliquo, foi através do uso de um
Datashow, onde o professor apresentou aos seus alunos um jogo, com finalidade de
mostrar a trajetoria da bola de um canhao, que através do angulo de inclinacdo o
jogador deve acertar um alvo estipulado pelo jogo, depois dessa parte ludica, o
professor deve aplicar em sala de aula, uma explanacdo do contetddo de forma
expositiva, apresentando aos seus alunos slides montados com assuntos dentro do

tema “langamento obliquo”.

ApoOs a explanagdo sobre essa aula, os alunos foram para a sala de
informatica situada na prépria escola, onde 0s jogos ja estavam instalados nos
computadores disponiveis. O professor formou varios grupos de alunos, de tal forma
gue todos eles pudessem realizar as fases do jogo. Cada aluno teve a sua
oportunidade de jogar, assim, ao errar na sua tentativa, passava a vez para o proximo
aluno, até que todos fizessem suas tentativas. Assim, foi feito um rodizio até encerrar

o tempo estabelecido para essa atividade.

Apds concretizar cada atividade do projeto, o professor avaliou a
participacdo dos alunos por meio de exercicios de aprendizagem, também no
interesse, NOS exercicios, no entusiasmo, na participacao, na assiduidade e em outros

critérios que foram adotados também pelo professor titular da turma.

Ainda, no final de todas as atividades propostas no projeto, os alunos
responderam a um questionario visando a metodologia adotada pelo professor em
sala de aula e sobre o ensino da fisica na educacdo basica. Esse questionario teve
como objetivo observar o ensino, na perspectiva dos alunos entrevistados. Essa
pesquisa correspondeu aos moldes “qualitativo e quantitativo”, para que os alunos
tivessem a oportunidade de opinar sobre a qualidade do ensino em varios aspectos,
com abrangéncia de modo geral no processo educacional da Educacao Bésica e 0s
resultados obtidos, depois de analisados, serdo apresentados graficamente e
comentados pelo pesquisador. Essa mesma pesquisa foi composta por trés
guestionarios com gquestdes objetivas e subjetivas, com no maximo seis questbes

cada, possibilitando, assim, a obtencédo de melhores resultados.
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04. RESULTADOS E DISCUSAO DA PESQUISA EDUCACIONAL

O objetivo principal desta pesquisa, foi buscar esclarecer como esta sendo
desenvolvida a metodologia do ensino da fisica na Educacao Basica no municipio de
Ourilandia, do Norte Para, com o intuito de propor melhoria para o Ensino, levando
em consideracéo a experiéncia vivenciada no dia a dia, o uso de recursos tecnoldgicos
e suas atribuicdes, a participacdo ativa dos alunos, as metodologias ja testadas e
comprovadas por pesquisadores renomados, e fazer uso de metodologia inovadora,

gue € um dos objetivo do PE.

Apés a aplicacdo das aulas dentro do previsto, os alunos tiveram que
resolver trés questionarios sobre a proposta pedagoégica desenvolvida no projeto,
dentro das perspectivas do desenvolvimento do produto educacional. Apds serem
devolvidos os questionarios ao professor aplicador, foi realizada a andlise dos dados,
que serdo demonstrados graficamente nos resultados obtidos. Também sera feita
uma analise aprofundada de cada resultado pelo professor pesquisador, utilizando-se
das respostas contidas nos questionarios e da proposta especifica do projeto (PE),

bem como das experiéncias pedagogicas adquiridas durante sua vida profissional.

As figuras 21 a 33, apresentam os resultados obtidos nos questionarios
respondidos pelos alunos, contendo também em cada uma, comentarios dos

resultados obtidos na pesquisa:

Ao perguntar se os alunos ja haviam estudado assuntos relacionados a
fisica em algum momento no Ensino Fundamental, os resultados foram os seguintes,

demonstrados na figura 21 a sequir:
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Figura 21 — Figura relacionada a pesquisa realizada com os alunos da turma M1TR02

ESTUDOU FISICA NO ENSINO
FUNDAMENTAL

mSIM
NAO
m NAO LEMBRA

Fonte: dados da pesquisa

Nota-se que quase 50% se recorda de ter estudado fisica no ensino
fundamental, e quase a mesma quantidade alega que nao, pois ainda tem um
percentual pequeno que ndo se lembra de ter estudado algo dessa natureza. Vale
ressaltar gue no geral a maioria ndo sabe ao certo que possa ter estudado fisica nesse

periodo educacional de suas vidas.

As anadlises desse questionamento mostram que ha certa demora para
adequar o ensino fundamental aos conhecimentos das ciéncias da natureza, mas com
as propostas de mudancas educacionais apresentadas pela nova BNCC, esse senério

esta sendo modificado gradativamente.

Ao perguntar sobre a importancia dos estudos da fisica para sua formacao

intelectual, os resultados foram os demonstrados na figura 22, a seguir:
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Figura 22 — Figura relacionada a pesquisa realizada com os alunos da turma M1TR02

ESTUDARNFISICA PARA SUA
FORMACAO INTELECTUAL

NENHUMA

IMPORTANCIA

POUCO IMPORTANTE

MUITO IMPORTANTE

Fonte: dados da pesquisa

> 53% dos alunos acha importante estudar fisica, considerando que esse

conhecimento se faz necessario para sua formacao intelectual, conhecendo melhor

0S aspectos, sociais, culturais e tecnolégicos. Conforme o que diz a prépria BNCC
(2017):

Ao estudar Ciéncias, as pessoas aprendem a respeito de si mesmas, da

diversidade e dos processos de evolucdo e manutenc¢éo da vida, do mundo

material — com 0s seus recursos naturais, suas transformacdes e fontes de

energia —, do nosso planeta no Sistema Solar e no Universo e da aplicacdo

dos conhecimentos cientificos nas varias esferas da vida humana. Essas

aprendizagens, entre outras, possibilitam que os alunos compreendam,
expliqguem e intervenham no mundo em que vivem. (BRASIL, p. 325).

> 47% consideram nao ter tanta importantancia assim, mesmo admitindo que
0 conhecimento fisico esta presente na evolugdo humana e que, de certa forma, néo
haveria evolucdo tecnolégica e nem conhecimento amplo do universo sem o
desenvolvimento dos saberes cientificos voltados para a fisica. Mesmo tendo esses
alunos que consideraram ter pouca importancia, ndo houve nenhum aluno que

dissesse que o ensino da fisica ndo influenciava em nada na sua vida intelectual.

Quando perguntado sobre o que acharam das aulas diferenciadas, que
tiveram o uso de um simulador e também de um jogo, juntamente com as aulas

montadas nos slides, os resultados foram os demonstrados na figura 23, a seguir:
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Figura 23 — Figura relacionada a pesquisa realizada com os alunos da turma M1TR02

AULA ELABORADA NO POWERPOINT E
APRESENTACAO DO JOGO E DO VIDEO

W INSUFICIENTE
REGULAR
mBOM

m OTIMO

Fonte: dados da pesquisa

> Os que acharam bom ou 6timo, somam a maioria com 70% no total,
demonstrando, assim, que a aula diferenciada pode despertar o interesse dos alunos,

superando o modelo das aulas tradicionais.

> Somente 30% considera que os recursos utilizados nas aulas foram
regulares e nenhum aluno achou que as aulas fossem insuficientes. Pelos resultados

obtidos na pesquisa, prova-se que todos eles acharam interessante.

Ao perguntar o que 0s avancos tecnologicos na atualidade tém a ver com
os conhecimentos adquiridos pela fisica, os resultados foram unanimes, onde todos
concordam que sim. Demonstracfes através da figura 24, a sequir:
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Figura 24 — Figura relacionada a pesquisa realizada com os alunos da turma M1TR02

OS AVANCOS TECNOLOGICOS DA
ATUALIDADE, TEM HAVER COM OS
CONHECIMENTOS DA AREA DA
FISICA?

= SIM = NAO

Fonte: dados da pesquisa

Ao perguntar sobre as dificuldades enfrentadas por eles para melhor
compreender os conceitos fisicos no ambito educacional, a maioria respondeu que

sim. Resultados demonstrados na figura 25 a sequir:

Figura 25 — Figura relacionada a pesquisa realizada com os alunos da turma M1TR02

ALUNOS COM DIFICULDADES DE
APRENDIZAGENS DA FISICA NAS
ESCOLAS

Fonte: dados da pesquisa

> Com 82% dos alunos, ou seja, quase a totalidade deles tem bastante

dificuldade em aprender os contetdos da fisica. Diante desse cenario, vale destacar



76

a real situacéo enfrentada por eles: segundo os relatos de alguns alunos colocado na

pesquisa:

e Aluno A: a minha dificuldade € devido a metodologia usada pelo professor

em sala de aula, ha um certo despreparo do professor para ensinar fisica;

e Aluno B: aparecem muitos graficos e calculos matematicos que sao dificeis

de compreender;

e Aluno C: as vezes é muito dificil compreender os contetddos que o professor

passa nas aulas.

Ao perguntar se teve aprendizado no contexto da fisica, durante o jogo
(lancamento obliquo) e também do simulador (plano inclinado) na finalidade de
compreensdao do ensino aprendizagem da fisica nesse cenario audiovisual, 0s

resultados foram os demonstrados na figura 26, a seguir:

Figura 26 — Figura relacionada a pesquisa realizada com os alunos da turma M1TR02

O QUE VOCE ACHOU DO JOGO E DO
SIMULADOR PARA APRENDER
CONCEITOS DA FISICA?

B ACHEI OTIMO
= NAO PRESTEI MUITA
ATENCAO

= A AULA FOI BOA COM
0JOGO

Fonte: dados da pesquisa

> 59% acharam 6timo, alegando que foi possivel assimilar melhor o conteudo
proposto no desenvolvimento do projeto;

> 6% responderam que ndo prestaram atencao direito;
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> 35% responderam que as aulas foram boas, e que poderia haver mais

aulas desse tipo durante o ano letivo.

Quando perguntado se eles tiveram aulas diferenciadas que n&o fossem
somente a exposicdo de conteudos em sala de aula, a maioria afirmou que néo,

conforme resultados demonstrados na figura 27, a seguir:

Figura 27 — Figura relacionada a pesquisa realizada com os alunos da turma M1TR02

JA TIVERAM AULA EM OUTRO ESPACO
EDUCATIVO FORA DA SALA DE AULA?

m SOMENTE EM SALA
DE AULA

PESQUISA NO
CELULAR

B NA SALA DE
INFORMATICA

B NO LABORATORIO DE
CIENCIAS

Fonte: dados da pesquisa

> 12 % responderam que tiveram aulas onde puderam pesquisar no celular
0s assuntos abordados pelo professor e 18%, tiveram aula de fisica no laboratério de
informatica. Segundo eles, nunca tiveram aulas de fisica no laboratério de ciéncias,
mesmo sabendo que existe um laboratorio dessa natureza, equipado na propria
escola;

> E como ndo é supressa 0 que ocorre na maioria das pesquisas sobre o
assunto nas escolas publicas do pais, 70% dos alunos pesquisados afirmaram que sé

tiveram aulas expositivas de fisica.

Quando perguntado, ao destacar-se as grandezas fisicas na resolucao de

problemas usando férmulas mateméticas, se ajuda ou atrapalha para resolver esses
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problemas, a maioria afirmou que ajuda, conforme resultados demonstrados na figura
28:

Figura 28 — Figura relacionada a pesquisa realizada com os alunos da turma M1TR02

DESTACAR AS GRANDEZAS FISICAS EM
UM PROBLEMA AJUDA OU ATRAPALHA
NA EQUACAO DO MESMO?

= AJUDA
ATRAPALHA

m NAO SEI OPINAR

Fonte: dados da pesquisa

Nesse cenario, a maioria afirma que destacando as grandezas antes de

solucionar o problema ajuda na hora de equaciona-los.

O objetivo desse questionamento devera servir para que seja utilizado com
mais frequéncia em sala de aula. Estudos provam que uma das dificuldades do
aprendiz desenvolver as competéncias e as habilidades na area das ciéncias da
natureza, suas tecnologias, e matematicas e suas tecnologias, estao vinculadas a
leitura e intepretacdes de textos, ou seja, em compreender 0s enunciados explicitos
nos problemas a serem desenvolvidos, com a intencdo de resolvé-los com mais

felicidade.

Ao ser perguntado sobre a compreensao da fisica na proposta deixada pelo
desenvolvimento do jogo, os resultados foram os demonstados na figura 29:
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Figura 29 — Figura relacionada a pesquisa realizada com os alunos da turma M1TR02

FOI POSSIVEL COMPREENDER O USO
DA FISICA DURANTE APLICACAO DO
JOGO?

uSIM

Fonte: dados da pesquisa

> A ampla maioria (72%), disse que foi realmente possivel verificar os

conceitos fisicos aplicados no desenvolvimento do jogo. Somente 28% acha que nao.

Ao ser perguntado em quantas tentativas eles conseguiram realizar o jogo

nas trés fases, obteve-se os resultados demonstrados na figura 30:

Figura 30 — Figura relacionada a pesquisa realizada com os alunos da turma M1TR02

EM QUANTAS TENTATIVAS VOCE
CONSEGUIU CONCLUIR O JOGO?

= NAO FINALIZOU
mlas
m6al0
11a15
H MAIS DE 15

Fonte: dados da pesquisa
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> Com as atividades desenvolvidas em pouco espaco de tempo e também o

uso reduzido dos computadores, a maioria dos alunos nao conseguiu concluir o jogo;

> Somente 30% dos alunos conseguiu finalizar, sendo que 18% conseguiu

nas primeiras 5 tentativas e os outros 12%, ap0s realizar mais de 10 tentativas.

Quando foi para avaliar a metodologia das aulas montadas nos slides, 0s
alunos deram notas de 0 a 10, como sugerido no questionério. Os resultados foram
os demonstrados na figura 31, a seguir:

Figura 31 — Figura relacionada a pesquisa realizada com os alunos da turma M1TR02

APRENDER FISICA COM AULA PRONTA
NOS SLIDES NOTA DE 0 A 10.

18%

mDEOAS

DE5A8

BDE8A10

Fonte: dados da pesquisa

Para atender a perspectiva do projeto, esse resultado ficou dentro do
esperado, 65% acharam regular, 18% bom ou o6timo e 17% ndo gostaram

suficientemente das aulas apresentada nos slides.

Quando perguntado se tiveram aulas de fisicas em outros locais dentro ou
fora da escola, os resultados foram os demonstrados na figura 32:
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Figura 32 — Figura relacionada a pesquisa realizada com os alunos da turma M1TR02

TIVERAM AULA DIVERSIFICADAS
PELO PROFESSOR DE FISICA
(LABORATORIOS, PASSEIOS,

EXPERIMENTOS, OUTRAS MAIS)?

B ALGUMAS VEZES
NENHUMA VEZ
m SEMPRE

m NAO RECORDO

Fonte: dados da pesquisa

41% dos alunos teve aula de fisica somente em sala de aula, porém, 46%
dos alunos alega que ja teve aulas em outros espacos. Ainda, 6% dos alunos disse

gue sempre teve aula em outros locais e 7% n&o recorda.

Ao ser perguntado se o professor faz uso de recursos tecnoldgicos em suas

aulas, obteve-se os resultados demonstrados na figura 33, a seguir.

Figura 33 — Figura relacionada a pesquisa realizada com os alunos da turma M1TR02

NAS AULAS DE FISICA, O
PROFESSOR (a) UTILIZA-SE DE
RECURSOS TECNOLOGICOS EM QUE
FREQUENCIA?

= NAO RECORDO
AS VEZES

® NUNCA USOU

B SEMPRE USA

Fonte: dados da pesquisa
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> 47% dos alunos acha que sim e, proximo dessa quantidade, 41% acha que
ndo. Somente 6% tem certeza que esses recursos sdo usados durante as aulas e

ainda 6% dos alunos ndo recorda de aulas dessa natureza.

Mediante aos resultados obtidos, no quesito “as vezes” e “nunca usou”
tecnologias em sala aula, percebe-se que essa metodologia de ensino ainda é
superficial, ou seja, 0 uso dos meios tecnoldgicos néo é utilizado com frequéncia em
sala de aula. Podemos perceber que os professores ainda preferem os métodos
tradicionais de ensino, tais como: aulas expositivas, livros didaticos e exercicios de

fixacao.

Como a iniciagdo cientifica e tecnoldgica na vida dos alunos, fica evidente
qgue Ihe sédo apresentadas cada vez mais tardias. A tendéncia é que as dificuldades
de compreensdo de um determinado assunto se intensifiguem, principalmente para
os alunos que iniciam o ensino médio, haja vista que esses alunos tiveram poucas
aulas de fisica no ensino fundamental e, quando ingressam ao Ensino Médio,
deparam-se com enormes quantidades de conteddos, em cada série, para serem

estudados em um curto espaco de tempo.

Segundo Delizoicov (2001, p.8-9), a iniciacéo cientifica na vida dos alunos,

nas series iniciais do ensino fundamental:

E um processo pelo qual a linguagem das ciéncias naturais adquire
significados, constituindo-se de um meio para o individuo ampliar o seu
universo de conhecimento, sua cultura, como cidadao inserido na sociedade
(DELIZOICOV, p.8)

Quanto mais cedo o aluno tiver contato com a metodologia cientifica e
tecnoldgica, mais preparado estara para desenvolver suas habilidades dentro das

ciéncias das naturezas, nas séries seguintes de seus estudos sistematizados.
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5. PRODUTO EDUCACIONAL: VIDEO E JOGO NO SIMULADOR BLENDER COMO
SUPORTE EDUCACIONAL

5.1. Introducéo do produto educacional

Com o intuito de tornar as aulas de fisica mais atraentes e diversificadas,
para melhorar ainda mais a pratica educacional dos professores e 0 ensino
aprendizagem dos alunos que fazem parte da educacéo béasica, pensou-se na criacao
de uma metodologia educacional envolvendo grandezas fisicas. Com a intencdo de
mostrar a eficacia do desenvolvimento educacional, foram demonstrados dois temas
distintos, ambos com a mesma finalidade da pratica pedagdgica. Sdo duas aulas
prontas, montadas no PowerPoint, elaboradas para a apresentacdes de slides em
sala de aula. O primeiro assunto aplicar4 o tema “plano inclinado com atrito” e no
segundo sera desenvolvido o0 assunto com o tema “ langcamento obliquo”, além disso,
terd a apresentacao de um video renderizado pelo Blender, mostrando os movimentos
de blocos com diferenciacéo do coeficiente de atrito em cada um e para o segundo
tema, havera um jogo que, conforme a inclinacdo angular do canhéo, o jogador possa

acertar o alvo em destaque.

Durante as aulas sera apresentada uma animacao visual que foi criada na
plataforma do Blender e anexada nos Slides. Na ocasido, tera o conteldo proposto
passo a passo. O segundo assunto demonstra a aplicacdo do lancamento obliquo,
também elaborada no PowerPoint, com a apresentacao inicial de um jogo em 3D que
também foi montado na plataforma Blender. Além disso, cada slide tera situagdes-
problema resolvidas passo a passo com suas respectivas equacdes claramente
demonstradas. Para cada assunto em questdo, serdo destacadas as grandezas
fisicas apropriadas. Ainda, cada aula a ser aplicada terd como objetivo desenvolver
as competéncias e habilidades dos alunos para que possam, em sua vida académica,

aprender a equacionar 0os problemas na area das ciéncias naturais.

Os materiais que foram elaborados para essas duas aulas (slides, video e
jogo) estardo disponiveis no Google Drive, nos seguintes enderecos eletrénicos: https:
//drive.google.com/drive/u/O/folders/IHbQ_x_vp_RN-uAERdAUPd3DgWxcWRQunx e
https: //drive.google.com/drive/u/O/folders/1QQ _7jtagwt-TSIQpIIEZoNq_YibgxaGv.


https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1HbQ_x_vp_RN-uAERdUPd3DgWxcWRQunx
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1HbQ_x_vp_RN-uAERdUPd3DgWxcWRQunx

5.2. Cronograma

A Tabela 7 apresenta o cronograma geral das atividades realizadas e a

quantidade de aulas que serdo ministradas.

TABELA 7- Cronograma geral

6 aulas 2 aulas

6 aulas 2 aulas

Fonte: autor

A tabela 8 apresenta cada semana dos respectivos meses para a

exposicao das aulas e a culminancia das atividades propostas no projeto.

TABELA 8 - Atividades desenvolvidas semanalmente
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1a 2a
SEMANA SEMANA
(2h/a) (2h/a)
X
X

Fonte: autor

5.3. O aplicativo Blender

O Blender é um sofisticado programa de multimidia que permite
modelagens e animacdes em 3D, além disso, se pode criar videos digitais, jogos e
muito mais. E o programa livre e gratuito de modelagem e animag&o mais popular do
mercado, funciona com sistemas operacionais Linux, Windows, MacOs, Solares,
FreeBSD e Irix (TECHTUDO, 2014).

E um verdadeiro atributo para quem gosta de usar a imaginacdo e a
criatividade na hora de montar as animacdes na forma de video ou de jogos. Uma das
vantagens do aplicativo, € que o usuario pode utilizar a ferramenta “fisica” (para aplicar

efeitos fisicos no seu trabalho quando achar necessario.

A Figura 34 apresenta a imagem do aplicativo Blender.
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Figura 34 — Imagem da tela inicial do aplicativo Blender.
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Fonte: autor

O aplicativo Blender podera ser mais uma ferramenta de apoio pedagdgico
para os professores utilizarem nas aulas de Fisica, assim, com suas multiplas funcdes,
o professor das ciéncias naturais podera manipular suas aulas de forma simples e
pratica. Vale ressaltar, ainda, que usando o aplicativo os professores estarao fazendo

uso da tecnologia dentro do processo educacional.

Nesse trabalho foram realizadas algumas demonstracbes de como €
possivel usar essa ferramenta para o uso educacional. E nesse sentido que foram
elaborados dois projetos para serem usados como metodologia educacional, tais
como uma animagéao renderizado representando o plano inclinado com atrito e um

jogo editado, representando o lancamento obliquo.
5.4. Utilizando o aplicativo Blender nas aulas de dinamica: plano inclinado

5.4.1. Metodologia para aula sobre plano inclinado

Com o uso de um Datashow foi apresentado aos alunos da primeira série
do Ensino Médio, uma aula montada através de slides contendo o resumo do assunto
a ser trabalhado, dentro dessa aula, sera apresentado um video de animacdo com 0s

efeitos da fisica. Haja vista que os slides apresentados terdo totais condicdes para
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gue a aula seja diferente daquelas que os alunos estdo acostumados no seu dia-a-
dia.

O diferencial dessa aula € que devera conter um breve histérico do assunto
trabalhado, parte conceitual, situacées-problema e, além disso, uma animacgéao que foi

criada pelo aplicativo Blender, mostrando onde e como a fisica sera aplicada.

No decorrer da apresentacdo da aula, os alunos observardo, através do
video, os processos fisicos ocorrentes aos deslocamentos dos objetos deslizando na
plataforma inclinada. Sendo que serao trés plataformas em que cada uma delas, e
havera um objeto deslizante sob a agdo do coeficiente de atrito com valores distintos.
Nessa ocasido, o0 aluno percebera que aumentando o valor do coeficiente de atrito,
menor sera a velocidade adquirida pelo objeto. Também sera possivel visualizar as

componentes vetoriais envolvidas no plano inclinado.
5.4.2. Modelo da aula 1 com os slides e animacéo (video) - plano inclinado

As imagens a seguir configuram o modelo dos slides que servirdo de
suporte para as aulas do plano inclinado, contendo o contetdo programéatico em si,
com defini¢cdes, conceitos, exemplos e situacdes-problema. Ainda contard com as
imagens de um video em execuc¢do e também durante o processo de elaboracéo do

mesmo no simulador Blender.

Da figura 35 a 39, apresenta-se as imagens da aula que foi montada no

PowerPont ,com sequéncia de slides atribuidos a essa aula.



Figura 35 — Imagem do slide da aula 1 (introducéo)
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Fonte: autor

Figura 36 — Imagem do slide da aula 1(conceito)
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Uma das dreas que Arquimedes mais se dedicou na vida foi 0 estudo
das maquinas simples e por incrivel que parece hoje, ainda se
utilizam as ferramentas criadas por ele para desenvolver trabalhos
altamente pesados

Gracas a Arquimedes hoje existem sistemas considerados como base
no funcionamento de qualquer mdquina existente. Tal sistema
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As mdquinas desenvolvidas por Arquimedes hoje podem ser
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Uma das éreas que Arquimedes mais se dedicou na vida foi o estudo
das maquinas simples e por incrivel que parece hoje, ainda se
utilizam as ferramentas criadas por ele para desenvolver trabalhos
altamente pesados.

Gragas a Arquimedes hoje existem sistemas considerados como base
no funcionamento de qualquer maguina existente. Tal sistema
constitui:

1. Plano inclinado
2. Polias ou roldanas
3. Alavancas

As maquinas desenvolvidas por Arquimedes hoje podem ser
consideradas de alta tecnologia para a época e gragas a sua
contribuigéo, a fisica conseguiu se desenvolver.

Fonte: autor
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Figura 37 — Imagem do slide da aula 1 (video do plano inclinado, criado no aplicativo
Blender)
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VIDEO DO PLANO INCEINADO EM ACAO

SITUAGAO-PROBLEMA

Considerando um toboga gigante, de 30m de
altura com rampa de 60m de comprimento.
Determine a velocidade adquirida por uma
pessoa de 80kg ao atingir o solo. Sabendo-se
que ela comega a deslizar do topo do toboga.
Utilize 0,4 para o coeficiente de atrito entre a
pessoa e a lona de escorregar.

Dados: g = 10m/s?, sen = 0,5 e cos §= 0.8

Fonte: autor

Figura 38 — Imagem do slide da aula 1 (situacao — problema com resolugéo do

mesmo)
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ESQUEMA:

SITUACAO-PROBLEMA

Considerando um tobogéa gigante, de 30m de
altura com rampa de 60m de comprimento.
Determine a velocidade adquirida por uma
pessoa de 80kg ao atingir o solo. Sabendo-se

g que ela comega a deslizar do topo do toboga.
e s Utilize 0,4 para o coeficiente de atrito entre a
« Angulo de inclinagéo
=2 gzl ge pessoa e a lona de escorregar.
*Ascomponentes P, 6P, (P=mg) Dados: g = 10m/s?, sen §=0,5e cos #=0,8
P,=Pseng | P,=Pcosé N=P,
P,=801005 | P,=801008 N=640N
Py= 400N P,= 640N

« Forca de atrito F
Fa=mN  Fy=04640 F;=256N

Fonte: autor
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Figura 39 — Imagem do slide da aula 1 (continuacdo da resolugcéao do problema)
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Fonte: autor

As Figuras 40 a 42 apresentam o aplicativo Blender durante o processo de
criacdo do video, fazendo a modelagem das figuras e formulas e dos efeitos fisicos

que foram aplicados para dar melhor efeito, com certo realismo, na execuc¢ao do video
apos finalizado.

Figura 40 — Imagem do plano inclinado finalizado no aplicativo Blender.
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Fonte: autor



Figura 41 — Imagem do plano inclinado no formato de video
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Fonte: autor

Figura 42 — Imagem do plano inclinado em execucgéo

Fonte: autor
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5.4.3. Andlise comentada sobre as aulas do plano inclinado

As aulas sobre o plano inclinado foram aplicadas inicialmente no Datashow,
com a exposicdo dos slides contendo uma aula pronta e a exibicdo de um video
renderizado anteriormente no aplicativo Blender. O objetivo dessa aula, além de
ensinar os conceitos, foi também perceber a aplicacdo da fisica nesse tipo de
movimento, através do video, pois € através dele que o aluno devera perceber
claramente a importancia do atrito em questdo. A Figura 43 apresenta a aula sobre o
plano inclinado, durante a exposicdo da mesma em sala de aula para os alunos

participantes.

Figura 43 — Apresentacao da aula sobre o plano inclinado

Fonte: autor

Durante essa aula, ficou evidente que os alunos prestaram mais atencao,
puderam participar oralmente, dando-Ihe suas opinides sobre os assuntos estudados,
além disso, demonstraram interesse em aprender como realmente 0s movimentos

acontecem na pratica.

Apés a exibicdo do video, os alunos perceberam a importancia do
coeficiente de atrito e como os atritos contribuem para provocar cada movimento,
adquirindo-se certa velocidade conforme seu valor correspondente. Apds essa

compreensao, as aplicagdes das formulas foram sé mais uma complementacédo das
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atividades propostas, até porque os alunos ja estavam completamente envolvidos no
contexto, assim, eles nao tiveram dificuldades na hora de resolver as situacoes-

problema que foram repassadas a eles.

Ao termino da aula expositiva, os alunos foram submetidos a resolucdo de
uma atividade complementar com problemas voltados para o seu cotidiano, com o

acompanhamento do professor titular e também do professor aplicador.
5.5. Utilizando o aplicativo Blender nas aulas de cinemética: lancamento obliquo
5.5.1. Metodologia para aula 2, sobre lancamento obliquo

Com o uso de um Datashow, o professor ira apresentar aos seus alunos
um jogo que tem como finalidade mostrar a trajetdria da bola de um canhao, que
através do angulo de inclinacdo devera acertar o alvo estipulado pelo jogo. Depois
dessa parte ludica, o professor deve aplicar uma aula expositiva, apresentando slides

montados com assuntos dentro do tema “langamento obliquo”.

ApdOs a explanacdo sobre essa aula, os alunos irdo para a sala de
informatica na prépria escola, onde ja estdo instalados o jogo nos computadores
disponiveis. La o professor devera formar grupos de alunos que contemplam todos
eles na realizacéo do jogo. Cada aluno ter4 uma tentativa para jogar, passando a vez
para o proximo até que todos possam ter jogado. Assim, fardo um formato de rodizio

até encerrar o tempo estabelecido para essa atividade.

Ao retornarem a sala de aula, cada aluno participante resolvera uma lista
de exercicios sobre o assunto estudado. Ainda, no final de todas as atividades
propostas no projeto, os alunos responderdao um questionario visando a metodologia
adotada pelo professor em sala de aula e o ensino da fisica na educacao basica. Esse
guestionario tera como objetivo observar o ensino, na perspectiva dos alunos

entrevistados.

Apds concretizar cada atividade do projeto, cabe ao professor avaliar a
participacdo dos alunos por meio de exercicios de aprendizagem, no interesse dos
alunos, nos exercicios, no entusiasmo, na participacéo, na assiduidade e naquilo que

o professor jugar necessario.
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5.5.2. Modelo da aula com os slides e simulador (jogo) — langcamento obliquo

As imagens a seguir configuram o modelo dos slides que servirdo de
suporte para as aulas de cinematica vetorial, contendo o conteldo programéatico em
si, com definicbes, conceitos, exemplos e situacdes-problema. Ainda contardo com as
imagens do jogo em exposicdo, execucdo e também durante o processo de
elaboracao no simulador Blender.

As Figuras 44 a 49 apresentam a aula montada no Powerpont, com a

sequéncia de slides relacionados a essa aula.

Figura 44 — apresentacgéo inicial do slide da aula 2

LANGAMENTO OBLIQUO PARA A DISSERTAGAQ ppix [Salvo sutomaticamente] - FowerPoi...

it Desgn  Tonsgles  Animaies  AprsentagiodeSlides  Revisio  Fibir

S X Layout¥ egio do e &) goOok ) - s P Localiear
U 2 Redelini AL Gmy torno da 3 Substuir =
Colar Novo : ,, | Organizar ;
: Side~ S35tci0” AR 4 e 1% Salecionar+
Area de Tanster.. i des ante Paragnate Desenho Edido

= |

RN

|
e P=R e

2
L LANGAMENTO OBLIQUO

+ UMRAPIDO HISTORICO /

0s movimentos de corpos em queda livre, de corpos lanados
verticalmente, obliquamente em relagdo 2 horizoatal teve seu

nicio por volta do séeulo IV a.C até o séeulo XVI, explicagio

\ Para esses movimentos basearam se em wenas G fildsofos
‘\ gregos, destacadamente Aristoteles que afirmava que os corpos
a0 seren soltos buscava seu hugar natural Todos esses

"l Langamentos vesticais eram chamades de movimentos paturais.
\\ Acteditava tambem que 8 movimentos obliquo eam

|

DANIEL FERNANDES CARNEIRO

Mestrando em Ensino de Fisica UNIFESSPA.

impetuosos, movimentos violentos que a0 longo do seu trajeto
1a perdendo forga devido a resistencsa do ar.

Fonte: autor
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Figura 45 — Imagem do slide da aula 2 (conceitos exemplificados)

tea de Tanter.. G Slides. Forke Parbgrato Desenho Edio

= Desprezando a resisténeia 6o ar, o corpo descreve uma g
trajetona parabolica devido a atragdo da terra;

* Decompomos 0 movimento em dois: um na diregdo
honzontal x (MU) e cutro na diregdo verical y (MUV) de
acelerag3o da gravidade (-2).

EQUACAO MAT[EMATICA PARA O
LANCAMENTO OBLIQUO

DECOMPONDO AS COMPONENTES EM FUNGAO DOS

EINOS X EY. TEMOS:
-msa-‘-;’;\ Vy, =Vycosa
-nena-':‘T' Vo, =Vysena

Fonte: autor

Figura 46 — Imagem do slide da aula 2 (conceitos exemplificados continuacao da figura
45)

P Localizar
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%' ou cobre, canhdes também foram fabricados.

Movimento obliquo segundo Aristoteles

Galile desenvoives 2 teora da traseténa parabélica d2 nma bala;
Tormxcellz, Newtoe, Bemoulli ¢ Euler ccuparam-se da imvestigagdo
da voo de uma balz através do &, estudznda 2 resisténcia do ar e a
cama do sau desvio. Por mas que Galilen fizesse suas
demoastragdes mateaiticas sobee o assuato, coube 2 lsazc newton
furdamentar leis gz fomecessem método geral para a solisgdo da
maior parte dos problenzs da mecinica

Somente depois de muitos anos que as percepcdes de Aristdteles
puderam serem mais precisas, destacando o conceito de queda livre
demonstrado por Galileu Galilei (1564 - 1642).

Slide3de2d [3 Pomtugués Brasif)  Recuperace Zanotacies Weomentiios B B ¥ 9§ -—4— + 6% f

Fonte: autor
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Figura 47 — Apresentacao das formulas para o lancamento obliquo. (Slide aula 2)

’ It Desgn  Tenskdes  Animogdes s Bibi
o X = o gho do Teco =RNE] eenchimerto ds Forma~ | Locaar
= 1 Redfiri ar Test \L ® ubsttuir +
Cowe , | Nawo g e Y . i 2
v ¥ Sider CSedor id I3 Selecionat
Paragralo Desento Tagio "

FUNCOES HORARIAS
SEGUNDO X SEGUNDO Y
| SEsv S=S, V436 v=vtat

X=xp + Wy, t y=yot ot +§t1 %=Vo, +gt

+ /No ponto de altura méaxima (b, ) 0 mddulo da velocidade no
/ movimento vertical é v, = 0;

/ + Noalcance mAXIMO (X, ), temos y =0.

+ Emum certo instante a posicdo do corpo é dada por Pi(x1,y1);

+ Avelocidade num dado instante e dado por: 7= Wx +7y.

Fonte: autor

Figura 48 — Imagem do slide da aula 2 (Situagao-problema 1).
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! ¥, = 3007 k=300, A
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- Vo= 21ms ¥y, =2mi
FVO0ES HORARIAR 4 5
| S L 1. Uma bola de futebol de campo ¢ lancada do solo para cima
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o send5”=07 e cos45” = 07, calcule o tempo gasto ¢ 0
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Ded-5¢ xe242 DADOS 5 wEilins 5
| Q-3 =88 sen45"=07 e cos45” =0,7
- ty=0e21-3t;=04-1) t=?
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¥

Fonte: autor
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Figura 49 — Imagem do slide da aula 2. (Situagao-problema 2)
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Fonte: autor

As figuras 50 a 54 apresentam a montagem do jogo no aplicativo Blender,

em algumas etapas na elaboracdo do mesmo e na figura 55, o jogo sendo executado
em sua fase final.

Figura 50 — tela inicial do jogo (langcamento obliquo) finalizada no aplicativo Blender

Fonte: autor



Figura 51 — Formulas do jogo (langamento obliquo) finalizado no aplicativo Blender

Jogo Blender

(1) Texto.081

Fonte: autor

Figura 52 — Cena 1 do jogo (langamento obliquo) finalizada no aplicativo Blender

Fonte: autor
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Figura 53 — Cena 2 do jogo (lancamento obliquo) finalizada no aplicativo Blender

Fonte: autor

Figura 54 — Cena 3 do jogo (langamento obliquo) finalizada no aplicativo Blender

Fonte: autor
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Figura 55 — Imagem do jogo sendo executado na fase 1

Fonte: autor

5.5.3. Andlise comentada sobre as aulas do langcamento obliquo

As aulas sobre o lancamento obliquo foram aplicadas inicialmente com a
exposicao do jogo “langamento obliquo” e com a divulgacao oral pelo professor sobre
a importancia da aula que seria administrada durante o projeto. Nesse primeiro
momento, foram selecionados alguns alunos para manusear o computador e fazer
uso do jogo. Ao mesmo tempo, as imagens do jogo estavam sendo projetadas pelo
Datashow. Assim, os demais alunos puderam acompanhar o0 passo a passo de cada

fase do jogo. Como estéa representado nas figuras 56 a 58.
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Figura 56 — Apresentacao da aula sobre o lancamento obliquo

Fonte: autor

Figura 57 — Alunos da turma M1TRO02 executando o jogo

Fonte: autor
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Figura 58 — Alunos da turma M1TRO2 ao finalizarem o jogo

Fonte: autor

Apoés finalizar essa etapa, o professor deu continuidade ao projeto,
expondo os slides que contém o conteddo, com suas definicbes, conceitos e
situacBes-problema, mais algumas atividades complementares do livro didatico do
préprio aluno. Assim, dando sequéncia no cronograma, continuou-se com as

atividades do projeto na semana seguinte.

Antes de finalizar o projeto, na ultima fase, foram reservadas duas aulas de
45min cada para que todos os alunos, da turma participante, pudessem praticar o jogo
na sala de informatica. Para dar condigbes de uso do laboratério de informatica, foi
necessario fazer com antecedéncia uma inspe¢do nos equipamentos e a instalagéo

das atividades do projeto pelo professor aplicador.

Assim, nesse momento ladico, cada aluno participou das atividades na sala
de informatica. Notou-se a satisfacdo de cada aluno, ndo sé pelo fato de estarem
estudando em um local diferente, mas também pelo fato de utilizarem equipamentos
que na maioria das vezes nao estdo disponiveis para eles. Segundo a direcdo da
escola esse espaco fica inoperante durante boa parte do ano letivo, em raz&o da falta

de profissional especifico para cuidar dos equipamentos e do espaco.
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Apesar de os alunos fazerem uso de varios joguinhos baixados no celular,
para eles, essa atividade no geral foi muito boa (relatos dos proprios alunos). A figura
59 apresenta os alunos manuseando os computadores da escola no momento da

execucao do jogo sobre o lancamento obliquo.

Figura 59 — Alunos da turma M1TRO02 usando o laboratdrio de informética durante a

execucao do jogo

Fonte: autor

Durante a execucao do Produto Educacional, ficou evidente que os alunos
prestaram mais atencdo, havendo, assim, um aumento significativo em sua
participacdo. Houve também mais questionamentos sobre o assunto estudado
durante a explanacdo dos conteudos. Demonstraram, ainda, mais facilidade ao

resolver os exercicios propostos pelo professor titular de fisica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos deste trabalho foram atingidos com bastante éxito e o0s
resultados foram satisfatorios, contemplando as perspectivas de execucdo deste
projeto, pois além do entusiasmo de cada aluno participante, a interagdo e o
comprometimento foram o ponto chave para o desenvolvimento de cada etapa da
aplicacao do produto educacional (PE). Vale ressaltar, ainda, que os alunos pediram
para que as aulas tivessem mais recursos tecnologicos, de tal maneira, que possa
contemplar seguindo o modelo de aulas que foram apresentados a eles através deste

projeto.

Os avancos tecnolégicos de cada dia transformam o nosso jeito de viver,
e, sendo assim, o processo educacional deve acompanhar essas mudangas, porém,
faz-se necessario que o ensino formal possa adequar seus curriculos no sentido de
acompanhar cada evolucdo ocorrida tempo a tempo. De forma contraditoria,

observando a realidade do ensino atual, a BNCC (2017), afirma que:

[...], poucas pessoas aplicam os conhecimentos e procedimentos cientificos
na resolugdo de seus problemas cotidianos (como estimar o consumo de
energia de aparelhos elétricos a partir de suas especifica¢des técnicas, ler e
interpretar rotulos de alimentos etc.). Tal constatagdo corrobora a
necessidade de a Educacdo Béasica — em especial, a area de Ciéncias da
Natureza — comprometer-se com o letramento cientifico da populagéo
(BRASIL, 2017, p. 547).

Assim, as Ciéncias da natureza e suas tecnologias nos proporcionam uma
visado de carater cientifico e humano. Deve-se levar em conta os fatores externos, tais
como: Cultural, social, econdmico, politico, e ainda considerar os aspectos do
cotidiano do educando com as atividades expostas em sala de aula. Cabe aos
profissionais da educacéo, principalmente aos que desempenham seu papel na area
das ciéncias naturais, buscarem novas técnicas de ensino e, assim, contribuir

significativamente para a formacéo intelectual dos alunos.

Porém, em pleno século XXI, o que deve estar em foco € inserir cada vez
mais a aplicagdo dos recursos tecnoldgicos em sala de aula, de modo a servirem
como instrumentos educacionais para o ensino-aprendizagem, com objetividade. E a
partir de acfes inovadoras que o0 ensino pode praticar, de fato, uma aprendizagem

significativa.
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Para Moreira (2011), “a aprendizagem significativa e critica, permitira ao
aprendiz lidar ndo s6 com a quantidade e com a incerteza do conhecimento, mas
também com as incertezas e mudancas da vida contemporanea”. Isso serve também
nao sO para quem aprende, mas também para os que ensinam. Os professores, no
geral, devem se preparar constantemente para novos desafios, pois 0 ensino esta
evoluindo gradativamente e essas mudancas servem para melhorar cada vez mais a
educacao do nosso pais. Somente com muita dedicacéo e perseveranca podemos ter
uma educacdo plena, de qualidade, almejadas por todos aqueles que Iutam

incansavelmente para que haja um avancgo significativo no ensino.

Por mais que seja dificil quebrar o paradigma educacional, quando se
aplica uma metodologia inovadora, os resultados sdo surpreendentes e na maioria
das vezes o ganho real é notério. Portanto, a aplicacdo do produto educacional, que
foi desenvolvido pelo professor aplicador com auxilio do professor titular da turma,
analisando-se em um aspecto geral, obteve resultados surpreendentes, comecando
pela participacdo ativa dos alunos e pela pré-disposicdo dos mesmos em contribuir
para que fosse desenvolvida cada atividade proposta.

Podemos destacar, ainda, que a troca de experiéncia se fez presente
durante a execuc¢ao do projeto, que as aulas elaboradas nos slides e projetada pelo
Datashow, tiveram um ganho real no tempo para exposi¢ao, sendo assim, foi possivel
concluir o cronograma do projeto dentro do previsto, sem atropelar o planejamento
bimestral do professor titular. Também foi possivel realizar as atividades e o0s
exercicios do livro didatico. Além disso, foram utilizados alguns recursos tecnolégicos
para facilitar ainda mais o desenvolvimento desse trabalho, tais como: Datashow,

notebook, computadores, aplicativo Blender, dentre outros.

Cabe salientar que o que mais preocupa o0s profissionais de educagao
atualmente, principalmente nas escolas publicas do pais, sdo as péssimas condi¢des
de trabalho, comecando pela parte estrutural das escolas, na demora para reformular
e aplicar o novo curriculo (BNCC). Destaca-se ainda os seguintes fatores: faltam
materiais didaticos, faltam professores das areas afins, faltam laboratorios
multidisciplinares, os espacos fisicos sao inadequados, os educandos muitas vezes

ndo cumprem as jornadas de trabalho. Tudo isso, dentre outras questdes
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educacionais, de alguma forma, acaba interferindo negativamente no processo

Educacional.

Ainda podemos esclarecer que a realidade do ensino da Fisica proposto
nas escolas publicas do Brasil esta ultrapassada. Diante desse quadro, séo varios os
agravantes que vem contribuindo para o retrocesso do ensino das ciéncias naturais.
Para que as necessidades basicas de ensino sejam contempladas de forma eficaz, é
preciso que ocorram mudancas fundamentais. As dificuldades que nossos alunos
vivenciam em suas vidas educacionais nem sempre sao vistas pelos os professores,
gue na maioria das vezes estdo preocupados somente em cumprirem as metas pré-

estabelecidas na grade curricular.

Enfim, com a producao e a aplicacédo deste Produto Educacional (PE), visa-
se melhorar ainda mais o ensino da fisica na educacéo bésica, gradativamente, com
mais dinamismo e aplicabilidade, principalmente nas escolas publicas do pais.
Viabiliza também melhor uma compreenséo das atividades desenvolvidas em sala de

aula, especialmente no Ensino das Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias.

As aulas que forem administrados apds a execucdo do PE poderdo ser
administradas tanto em grupo como individual, possibilitando ao educando ter acesso
ao conhecimento cientifico diversificado. Sendo que, no trabalho em grupo, os alunos
interagem entre si, havendo trocas das experiéncias vivenciadas por cada um. Os
assuntos que podem serem trabalhados nessas aulas, deveréo ter como objetivo ndo
s6 o cumprimento de contetdos pré-estabelecidos, mas também transpor as paredes
da sala de aula, a fim de facilitar a tomada de decisdes nas diferentes situacdes do
cotidiano. Vale ressaltar, ainda, com base neste PE, que os professores ou pessoas
interessadas em inovagao, podem criar novas atividades no aplicativo Blender, com
aplicacdo no ensino da fisica. Além disso, o PE desenvolvido para este trabalho,
estara disponivel para que outros professores de fisica o utilizem em suas aulas,

dentro das tematicas expostas aqui.
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APENDICE 1- QUESTIONARIOS RELACIONADOS AO ENSINO DA FISICA
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QUESTIONARIO ELABORADO PARA A DISSERTACAO DO MESTRADO EM FIiSICA
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TURMA 12 ANO DO ENSINO MEDIO TURMA M1TR02

MESTRANDO DANIEL FERNANDES CARNEIRO

TITULO DA GRANDEZAS ESCALARES E VETORIAIS E SUAS ATRIBUICOES NA FISICA

DISSERTACAO PARA EDUCACAO BASICA: Video e Jogo no Simulador Blender como
Suporte Educacional

PERFIL DO RESPONDENTES

ALUNOS INICIANTES DO ENSINO MEDIO EM ESCOLA PUBLICA

OBIJETIVO DA PESQUISA

bésica nos dias atuais;
adquiridas no ambito educacional;
ensino aprendizagem da fisica na educacdo basica.

e eficaz.

e Conhecer os aspectos qualitativo e quantitativo do ensino da fisica na educacdo
e Compreender o perfil dos alunos no que se refere as competéncias e as habilidades
e Relacionar as estruturas fisicas metodolégicas e humanas como suporte para o

e Fazer uso de instrumentos tecnoldgicos para tornar as aulas de fisicas mais atrativa
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COMO A PESQUISA SERA FEITA?

Com questdes objetiva e subjetiva.

QUESTIONARIO 1

OBIJETIVAS
1. Vocé recorda ter estudado assuntos relacionados a fisica no Ensino Fundamental?
()Sim ( )nao ( ) ndo tenho certeza

2. Como vocé analisa os conhecimentos da fisica adquirido durante sua vida escolar?
() insuficiente ( ) regular ( )bom () 6timo

3. vocé acha importante compreender conteudo relacionado a fisica para sua formacao
intelectual?

() nenhuma () pouco importante () muito importante
() extremamente importante

4. O que vocé achou aula apresentada no Slide juntamente com a demonstracgao visual para
melhor compreender o conteldo estudado?
( ) insuficiente; () regular () bom ( )otimo

5. Os avancos tecnoldgicos em que vivenciamos nas Ultimas décadas também estao
relacionados com o estudo da fisica?
() sim ( ) ndo

QUESTIONARIO 2
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SUBIJETIVAS

01. Vocé tem dificuldade em aprender conceitos fisicos na escola?

02. Neste ano letivo, teve aula no laboratdrio multidisciplinar (laboratério de ciéncias) nas
aulas de Fisica?

03. O que vocé achou da aula apresentada no Datashow com uso dos slides e do jogo?

04. Além da aula exposta na sala de aula, o professor de fisica tem usado outras
metodologias de ensino, tais como: experimentos, passeios em industrias que usam meios
tecnoldgicos, demonstragcdes com materiais concretos etc.?

05. Os conceitos fisicos explicados através das equa¢des matematica, ajuda ou atrapalha
vocé compreender a explicacao do professor durante as aulas de fisica?

06. Comente sobre a importancia da fisica para o desenvolvimento da humanidade.

QUESTIONARIO 3
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SOBRE O VIDEO E 0 JOGO
01. Foi possivel compreender os efeitos da fisica nos videos apresentado durante a aula?
( )Sim ( )ndo

02. No jogo (lancamento obliquo) em quantas tentativas vocé conseguiu concluir?
() ndo conseguiu finalizar o jogo ()1as5; ()6a10 ()11a15
() mais de 15 tentativas

03. As aulas com auxilio dos slides e dos videos contribuiram para assimilar melhor os
conteudos em qual proporcdo de 0 a 10?
( )deO0a5 ( )de5as8 () de8aio

04. Durante as aulas de fisica, o professor costuma administrar suas aulas com recursos
tecnoldgicos (video aula, Datashow, pesquisas na internet, aplicativos educacionais, dentre
outros) em que frequéncia?

( )poucasvezes ( )nuncausou ( )sempre usa ( ) ndorecordo

05. Como vocé gostaria que fossem aplicadas as aulas de fisica nas escolas para que possa
melhorar ainda mais seus conhecimentos?




114

APENDICE 2 - PRODUTO EDUCACIONAL

= iy B

Ensino de Fisica SOCEDADE BRASILERA DE FiSICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SUDESTE DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE
FISICA

PRODUTO EDUCACIONAL

AULAS ADAPTADAS PARA O ENSINO DA CIMEMATICA E
DINAMICA: Video e Jogo no Simulador Blender como
Suporte Educacional

Autor: Daniel Fernandes Carneiro
Orientadora: Prof2. Dr. Fernanda Carla Lima Ferreira

MARABA-PA
2020



115

LISTA DE FIGURAS

Figura 01 — Imagem da tela inicial do aplicativo Blender ............cccccceeeeeiiiiiiviiiiniinnnn, 09
Figura 02 — Imagem do slide da aula 1 (introdUG&a0) ..........cccovvriiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeen 11
Figura 03 — Imagem do slide da aula 1(CONCEIt0) .........cccviivreeiiiiiiiiiiie i e 11

Figura 04 — Imagem do slide da aula 1 (video do plano inclinado, criado no aplicativo
=] =T o 1= ) PRSPPI 12

Figura 05 — Imagem do slide da aula 1 (situacéo — problema com resolucdo do mesmo)

Figura 06 — Imagem do slide da aula 1 (continuacéao da resolu¢éo do problema) ....13

Figura 07 — Imagem do plano inclinado finalizado no aplicativo Blender .................. 13
Figura 08 — Imagem do plano inclinado no formato de video ...........ccccccv e, 14
Figura 09 — Imagem do plano inclinado €m €XECUGAO .............cceuevvvuvviiiiiieeieeeeeeeennn, 14
Figura 10 — Apresentagao da aula sobre o plano inclinado ..............ccccvvvein, 15
Figura 11 — apresentacdo inicial do slide daaula 2 ..............ccoooveirrieiccicceee e 17
Figura 12 — Imagem do slide da aula 2 (conceitos exemplificados) ...............cc.evueee. 18

Figura 13 — Imagem do slide da aula 2 (conceitos exemplificados continuacéo da
L0 [V L= T 22 I 18

Figura 14 — Apresentacédo das formulas para o lancamento obliquo. (Slide aula 2) ..19
Figura 15 — Imagem do slide da aula 2. (Situag&o-problema 1) ........ccccoeevviiiienneennnnnnn. 19
Figura 16 — Imagem do slide da aula 2. (Situag&o-problema 2) ............cccccivvvvinnnnnen. 20

Figura 17 — tela inicial do jogo (langcamento obliquo) finalizada no aplicativo Blender

Figura 19 — Cena 1 do jogo (lancamento obliquo) finalizada no aplicativo Blender ..21
Figura 20 — Cena 2 do jogo (langcamento obliquo) finalizada no aplicativo Blender ...21

Figura 21 — Cena 3 do jogo (langamento obliquo) finalizada no aplicativo Blender ...22



116

Figura 22 — Imagem do jogo sendo executado nafase 1 ............ccccceveeviiieiiiieiieeeeeenn. 23
Figura 23 — Apresentacao da aula sobre o lancamento obliquo ..............ccceevviinnnees 24
Figura 24 — Alunos da turma M1TRO2 executando 0 JOgO ...........ccovcuuvvvriiriiiieeieeeeeenn 24
Figura 25 — Alunos da turma M1TRO2 ao finalizarem 0 JOgo ...........cevvvvviiiiiiiiieeeeeeenn. 25

Figura 26 — Alunos da turma M1TRO02 usando o laboratério de informatica na execucgéo



117

LISTA DAS TABELAS

TABELA 1- Cron0ograma geral .......cccciiiieiieiii e 07

TABELA 2 - Atividades desenvolvidas semanalmente ........coovee v, 08



118

SUMARIO
1. PRODUTO EDUCACIONAL ..ottt e e eernn e e e eennes 06
1.1. Introduc&o do produto edUCACIONA ..........ccooiiiiiiiiiiii e 06
2 O (o g [0 [ =1 0 1 [= PRSPPI 07
2. O APLICATIVO BLENDER ...ttt e et 09
2.1. Utilizando o aplicativo Blender nas aulas de dinamica: Plano Inclinado ............ 10
2.1.1. Metodologia para aula sobre plano incliNado ..............ccccoiiiiiiiinii 10

2.1.2. Modelo da aula com os slides e uma animacgdo (video) - plano inclinado

2.1.3. Analise comentada sobre as aulas do plano inclinado .............cccceveeeeeeeennnnn. 14

2.2. Utilizando o aplicativo Blender nas aulas de cineméatica: Lancamento Obliquo

................................................................................................................................... 16
2.2.1. Metodologia para aula sobre langamento obliquO ...........cooocciiiiiieiiiiiiiieee e 16
2.2.2. Modelo da aula com os slides e um simulador (jogo) — langcamento obliquo .....16
2.2.3. Analise comNentada sobre as aulas do lancamento obliquo ...l 23
3. CONSIDERACOES FINAIS ... 27

REFERENCIAS oo e ettt et e e e, 30



119

1. PRODUTO EDUCACIONAL
1.1. Introducéao do produto educacional

Com o intuito de tornar as aulas de fisica mais atraentes e diversificadas,
para melhorar ainda mais a pratica educacional dos professores e 0 ensino
aprendizagem dos alunos que fazem parte da educacao basica, pensou-se na criacao
de uma metodologia educacional envolvendo grandezas fisicas. Com a intencdo de
mostrar a eficacia do desenvolvimento educacional, foram demonstrados dois temas
distintos, ambos com a mesma finalidade da pratica pedagdgica. S&o duas aulas
prontas, montadas no PowerPoint, elaboradas para a apresentagcbes de slides em
sala de aula. O primeiro assunto aplicara o tema “plano inclinado com atrito” e no
segundo sera desenvolvido 0 assunto com o tema “ lancamento obliquo”, além disso,
tera a apresentacao de um video renderizado pelo Blender, mostrando os movimentos
de blocos com diferenciacédo do coeficiente de atrito em cada um e para o segundo
tema, havera um jogo que, conforme a inclinacdo angular do canhéo, o jogador possa

acertar o alvo em destaque.

Durante as aulas sera apresentada uma animacao visual que foi criada na
plataforma do Blender e anexada nos Slides. Na ocasido, tera o conteldo proposto
passo a passo. O segundo assunto demonstra a aplicacdo do lancamento obliquo,
também elaborada no PowerPoint, com a apresentacéo inicial de um jogo em 3D que
também foi montado na plataforma Blender. Além disso, cada slide tera situacfes-
problema resolvidas passo a passo com suas respectivas equacdes claramente
demonstradas. Para cada assunto em questdo, serdo destacadas as grandezas
fisicas apropriadas. Ainda, cada aula a ser aplicada tera como objetivo desenvolver
as competéncias e habilidades dos alunos para que possam, em sua vida académica,

aprender a equacionar 0os problemas na area das ciéncias naturais.

Os materiais que foram elaborados para essas duas aulas (slides, video e
jogo) estarao disponiveis no Google Drive, nos seguintes enderecos eletronicos: https:
//drive.google.com/drive/u/O/folders/IHbQ x vp RN-uAERAUPd3DgWxcWRQunx e
https: //drive.google.com/drive/u/O/folders/1QQ _7jtagwt-TSIQpIIEZoNq_YibgxaGv.

O produto educacional (PE), foi elaborado para atender aos alunos da
primeira série do Ensino Médio, adotando abordagem dos contetdos de cinematica e

dindmica, a partir dos assuntos que envolvem grandezas escalares e vetoriais. Diante


https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1HbQ_x_vp_RN-uAERdUPd3DgWxcWRQunx
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1HbQ_x_vp_RN-uAERdUPd3DgWxcWRQunx
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dessas perspectivas, teremos duas aulas com slides, a primeira com assuntos sobre
o plano inclinado e a segunda sobre lancamento obliquo.

A aplicacdo do PE, sera realizada na EEE Médio Dr. Romildo Veloso e
Silva, localizada no municipio de Ourilandia do Norte-Pa, com capacidade para
aproximadamente 1200 alunos. E uma escola estadual sob administracdo da
Secretaria Estadual de Educacgéo do Para (SEDUC-PA).

O PE sera desenvolvido pela turma do primeiro ano da tarde (turma 2),
M1TRO2, com 38 alunos matriculados, que se encontra sob responsabilidade do
professor de Fisica Luiz Gustavo Fernandes dos Santos. As atividades programadas
serdo realizadas dentro do cronograma estabelecido na tabela 1 e 2 respectivamente.

1.2. Cronograma

A Tabela 1 apresenta o cronograma geral das atividades realizadas e a

guantidades de aulas que serédo ministradas.

TABELA 1- Cronograma geral

QUANTIDADE DE AULAS PROPOSTAS
6 aulas 2 aulas

6 aulas 2 aulas

Fonte: autor

A tabela 8 apresenta cada semana dos respectivos meses para exposi¢cao

das aulas e a culminancia das atividades propostas no projeto.
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TABELA 2 - Atividades desenvolvidas semanalmente

X

12 22
SEMANA SEMANA
(2h/a) (2h/a)

X
X

Fonte: autor
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2. O APLICATIVO BLENDER

O Blender € um sofisticado programa de multimidia, que permite
modelagens e animacdes em 3D, além disso pode criar videos digitais, jogos e muito
mais. E o programa livre e gratuito de modelagem e animacdo mais popular do
mercado, funciona com sistemas operacionais Linux, Windows, MacOs, Solares,
FreeBSD e Irix (TECHTUDO, 2014).

E um verdadeiro atributo para quem gosta de usar a imaginacdo e a
criatividade na hora de montar as animacdes na forma de video ou de jogos. Uma das
vantagens do aplicativo é que o usuario pode utilizar a ferramenta “fisica” para aplicar

efeitos fisicos no seu trabalho quando achar necessario.
A Figura 1 apresenta a imagem do aplicativo Blender.

Figura 1 — Imagem da tela inicial do aplicativo Blender.

% Blender = o X

bBlender2.79L

[";"/Y’-"‘-’ . T\ > \f

-~

.

Fonte: autor

O aplicativo Blender, podera ser mais uma ferramenta de apoio pedagdégico
para os professores utilizarem nas aulas de Fisica, assim, com suas multiplas funcdes,
o professor das ciéncias naturais pode manipular suas aulas de forma simples e
pratica. Vale ressaltar, ainda, que usando o aplicativo os professores estarao fazendo
uso da tecnologia dentro do processo educacional. Nesse sentido, foram elaborados

dois projetos para serem usados como metodologia educacional, tais como uma
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animacao renderizada representando o plano inclinado com atrito e um jogo editado

representando o langamento obliquo.
2.1. Utilizando o aplicativo Blender nas aulas de dinamica: plano inclinado

2.1.1. Metodologia para aula sobre plano inclinado

Com o uso de um Datashow foi apresentado aos alunos da primeira série
do Ensino Médio, uma aula montada através de slides contendo o resumo do assunto
a ser trabalhado, dentro dessa aula, sera apresentado um video de animag&o com 0s
efeitos da fisica. Haja vista que os slides apresentados terdo totais condi¢cdes para
gue a aula seja diferente daquelas que os alunos estdo acostumados no seu dia-a-
dia.

O diferencial dessa aula € que devera conter um breve histérico do assunto
trabalhado, parte conceitual, situac6es-problema e, além disso, uma animacao que foi
criada pelo aplicativo Blender, mostrando onde e como a fisica sera aplicada.

No decorrer da apresentacdo da aula, os alunos observaréo, através do
video, os processos fisicos ocorrentes aos deslocamentos dos objetos deslizando na
plataforma inclinada. Sendo que serao trés plataformas em que cada uma delas, e
havera um objeto deslizante sob a acdo do coeficiente de atrito com valores distintos.
Nessa ocasido, o aluno percebera que aumentando o valor do coeficiente de atrito,
menor serd a velocidade adquirida pelo objeto. Também sera possivel visualizar as

componentes vetoriais envolvidas no plano inclinado.
2.1.2. Modelo da aula 1 com os slides e animacéao (video) - plano inclinado

As imagens a seguir, configuram o modelo dos slides que servirdo de
suporte para as aulas do plano inclinado, contendo o contetdo programéatico em si,
com definicbes, conceitos, exemplos e situagdes-problema. Ainda contardo com as
imagens de um video em execucado e durante o processo de elaboracdo do mesmo

no simulador Blender.

Da figura 2 a 6, sdo apresentadas as imagens da aula que foi montada no
PowerPoint com sequéncia de slides atribuidos a ela.



Figura 2 — Imagem do slide da aula 1 (introducéo)
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PLANO INCLINADO

O plano inclinado talvez tenha sido criado na Grécia antiga
para resolver problemas exstentes naquela sociedade
primitiva.
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Fonte: autor

Figura 3 — Imagem do slide da aula 1(conceito)
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Uma das dreas que Arquimedes mais se dedicou na vida foi o estudo
das maquinas simples e por incrivel que parece hoje, ainda se
utilizam as ferramentas criadas por ele para desenvolver trabahos
altamente pesados.

Gragas a Arquimedes hoje existem sistemas considerados como base
no funcionamento de qualquer maquina existente. Tal sistema
consfitui:

1. Plano inclinado

2 Polias ou roldanas

3 Alavancas

As maquinas desenvolvidas por Arquimedes hoje podem ser
consideradas de alta tecnologia para a época e gracas a sua
contribuicdo, a fisica conseguiu se desenvolver.

FORCA DE ATRITO

Aforga deatrito & calculada pela seguinte relsgi:

Fo=uN
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Uma das areas que Arquimedes mais se dedicou na vida foi o estudo
das maquinas simples e por incrivel que parece hoje, ainda se
utilizam as ferramentas criadas por ele para desenvolver trabalhos
altamente pesados.

Gragas a Arquimedes hoje existem sistemas considerados como base
no funcionamento de qualquer méaquina existente. Tal sistema
constitui:

1. Plano inclinado

2. Polias ou roldanas

3. Alavancas

As maquinas desenvolvidas por Arquimedes hoje podem ser
consideradas de alta tecnologia para a época e gracas a sua
contribuicao, a fisica conseguiu se desenvolver.

Fonte: autor

danielfemandes cameiro &), Compartilha
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Figura 4 — Imagem do slide da aula 1 (video do plano inclinado, criado no aplicativo
Blender)
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VIDEO DO PLANO INCEINADO EM AGAO

SITUAGAO-PROBLEMA

Considerando um toboga gigante, de 30m de
altura com rampa de 60m de comprimento.
Determine a velocidade adquirida por uma
pessoa de 80kg ao alingir o solo. Sabendo-se
que ela comeca a deslizar do topo do toboga.
Utilize 0,4 para o coeficiente de atrito entre a
pessoa e a lona de escorregar.

Dados: g = 10m/s?, sen 6= 0,5 e cos 6= 0.8

Fonte: autor

Figura 5 — Imagem do slide da aula 1 (situacao — problema com resolugéo do

mesmo)
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ESQUEMA:

SITUAGAQ-PROBLEMA

Considerando um toboga gigante, de 30m de
altura com rampa de 60m de comprimento.
Determine a velocidade adquirida por uma
pessoa de 80kg ao atingir o solo. Sabendo-se

[ que ela comega a deslizar do topo do toboga.
e Utilize 0,4 para o coeficiente de atrito entre a
+ Angulo de inclinacéo
R pessoa e a lona de escorregar.
*Ascomporenes P ey (P=my) Dados: g = 10m/s? sen #=05ecos #=08
P.=Pseng | P,=Pcosé N=P,
P,=801005 | P,=801008 | N=640N
P.= 400N P, = 640N

+ Forca de atrito F5
Fa=pN  F3=04640 Fy=25N

Fonte: autor
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Figura 6 — Imagem do slide da aula 1 (continuacao da resolugéo do problema)
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Fonte: autor

As Figuras 7 a 9 apresentam o aplicativo Blender durante o processo de
criacdo do video, fazendo a modelagem das figuras e formulas e dos efeitos fisicos

que foram aplicados para dar melhor efeito, com certo realismo, na execuc¢ao do video
apos finalizado.

Figura 7 — Imagem do plano inclinado finalizado no aplicativo Blender.

RTINS Ipd | + IS (1) | HenderRender 1 70

e <) ] (3 [

Fonte: autor
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Figura 8 — Imagem do plano inclinado no formato de video

-
_,
A

Fonte: autor

Figura 9 — Imagem do plano inclinado em execugéo

Fonte: autor

2.1.3. Analise comentado sobre as aulas do plano inclinado
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As aulas sobre o plano inclinado foram aplicadas inicialmente no Datashow,
com a exposicao dos slides contendo uma aula pronta e a exibicdo de um video
renderizado anteriormente no aplicativo Blender. O objetivo dessa aula, além de
ensinar os conceitos, foi também perceber a aplicacdo da fisica nesse tipo de
movimento, através do video, pois € através dele que o aluno deverd perceber
claramente a importancia do atrito em questdo. A Figura 10 apresenta a aula sobre o
plano inclinado, durante a exposicdo da mesma em sala de aula para os alunos

participantes.

Figura 10 — Apresentacao da aula sobre o plano inclinado

Fonte: autor

Durante essa aula, ficou evidente que os alunos prestaram mais atencao,
puderam participar oralmente, dando-lhe suas opinides sobre 0s assuntos estudados,
além disso, demonstraram interesse em aprender como realmente 0s movimentos

acontecem na pratica.

AplOs a exibicdo do video, os alunos perceberam a importancia do
coeficiente de atrito e como os atritos contribuem para provocar cada movimento,
adquirindo-se certa velocidade conforme seu valor correspondente. Apds essa
compreensao, as aplicagbes das formulas foram s6 mais uma complementacao das

atividades propostas, até porque os alunos ja estavam completamente envolvidos no
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contexto, assim, eles nao tiveram dificuldades na hora de resolver as situacoes-

problema que foram repassadas a eles.

Ao termino da aula expositiva, os alunos foram submetidos a resolucéo de
uma atividade complementar com problemas voltados para o seu cotidiano, com 0

acompanhamento do professor titular e também do professor aplicador.
2.2. Utilizando o aplicativo Blender nas aulas de cinemética: lancamento obliquo
2.2.1. Metodologia para aula 2 sobre langcamento obliquo

Com o uso de um Datashow, o professor ira apresentar aos seus alunos
um jogo que tem como finalidade mostrar a trajetéria da bola de um canhdo, que
através do angulo de inclinacdo devera acertar o alvo estipulado pelo jogo. Depois
dessa parte ludica, o professor deve aplicar uma aula expositiva, apresentando slides

montados com assuntos dentro do tema “langamento obliquo”.

ApdOs a explanacdo sobre essa aula, os alunos irdo para a sala de
informatica na propria escola, onde ja estdo instalados o jogo nos computadores
disponiveis. La o professor devera formar grupos de alunos que contemplam todos
eles na realizacdo do jogo. Cada aluno tera uma tentativa para jogar, passando a vez
para o proximo até que todos possam ter jogado. Assim, fardo um formato de rodizio

até encerrar o tempo estabelecido para essa atividade.

Ao retornarem a sala de aula, cada aluno participante resolvera uma lista
de exercicios sobre o assunto estudado. Ainda, no final de todas as atividades
propostas no projeto, os alunos responderdo um questionario visando a metodologia
adotada pelo professor em sala de aula e o ensino da fisica na educacao basica. Esse
questionario terd como objetivo observar o ensino, na perspectiva dos alunos

entrevistados.

ApoOs concretizar cada atividade do projeto, cabe ao professor avaliar a
participacdo dos alunos por meio de exercicios de aprendizagem, no interesse dos
alunos, nos exercicios, no entusiasmo, na participacdo, na assiduidade e naquilo que

o professor jugar necessario.

2.2.2. Modelo da aula com os slides e simulador (jogo) — langamento obliquo
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As imagens a seguir configuram o modelo dos slides que servirdo de
suporte para as aulas de cinemética vetorial, contendo o conteido programético em
si, com definicBes, conceitos, exemplos e situacdes-problema. Ainda contardo com as

imagens do jogo em exposicdo, execucdo e também durante o processo de
elaboracao no simulador Blender.

As Figuras 11 a 16, apresentam a aula montada no PowerPoint, com
sequéncia de slides relacionados a essa aula.

Figura 11 — apresentagéo inicial do slide da aula 2
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Fonte: autor
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Figura 12 — Imagem do slide da aula 2 (conceitos exemplificados)
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Figura 13 —Imagem do slide da aula 2 (conceitos exemplificados continuacao da figura
12)
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Figura 14 — Apresentacao das formulas para o langcamento obliquo. (Slide aula 2)
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Fonte: autor

Figura 15 — Imagem do slide da aula 2 (Situagao-problema 1).
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Figura 16 — Imagem do slide da aula 2. (Situagao-problema 2)
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Fonte: autor

As figuras 17 a 21 apresentam a montagem do jogo no aplicativo Blender,

em algumas etapas na elaboragcdo do mesmo e na figura 22, com 0 jogo sendo
executado em sua fase final.

Figura 17 — tela inicial do jogo (langcamento obliquo) finalizada no aplicativo Blender

Fonte: autor
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Figura 18 — Formulas do jogo (langamento obliquo) finalizado no aplicativo Blender
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Fonte: autor

Figura 19 — Cena 1 do jogo (langamento obliquo) finalizada no aplicativo Blender

Fonte: autor
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Figura 20 — Cena 2 do jogo (langamento obliquo) finalizada no aplicativo Blender

Fonte: autor

Figura 21 — Cena 3 do jogo (langamento obliquo) finalizada no aplicativo Blender

Fonte: autor
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Figura 22 — Imagem do jogo sendo executado na fase 1

Fonte: autor

2.2.3. Andlise comentada sobre as aulas do lancamento obliquo

As aulas sobre o lancamento obliquo foram aplicadas inicialmente com a
exposicao do jogo “langamento obliquo” e com a divulgagao oral pelo professor sobre
a importancia da aula que seria administrada durante o projeto. Nesse primeiro
momento, foram selecionados alguns alunos para manusear o computador e fazer
uso do jogo. Ao mesmo tempo, as imagens do jogo estavam sendo projetadas pelo
Datashow. Assim, os demais alunos puderam acompanhar o passo a passo de cada

fase do jogo. Como esté apresentado na figura 23 a 25.
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Figura 23 — Apresentacao da aula sobre o langcamento obliquo

Fonte: autor

Figura 24 — Alunos da turma M1TRO02 executando o jogo

Fonte: autor
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Figura 25 — Alunos da turma M1TRO2 ao finalizarem o jogo

Fonte: autor

Apoés finalizar essa etapa, o professor deu continuidade ao projeto,
expondo os slides que contém o conteddo, com suas definicbes, conceitos e
situacBes-problema, mais algumas atividades complementares do livro didatico do
préprio aluno. Assim, dando sequéncia no cronograma, continuou-se com as

atividades do projeto na semana seguinte.

Antes de finalizar o projeto, na ultima fase, foram reservadas duas aulas de
45min cada para que todos os alunos, da turma participante, pudessem praticar o jogo
na sala de informatica. Para dar condigbes de uso do laboratério de informatica, foi
necessario fazer com antecedéncia uma inspe¢ado nos equipamentos e a instalagéo

das atividades do projeto pelo professor aplicador.

Assim, nesse momento ladico, cada aluno participou das atividades na sala
de informatica. Notou-se a satisfacdo de cada aluno, ndo sé pelo fato de estarem
estudando em um local diferente, mas também pelo fato de utilizarem equipamentos
que na maioria das vezes nao estdo disponiveis para eles. Segundo a direcdo da
escola esse espaco fica inoperante durante boa parte do ano letivo, em raz&o da falta

de profissional especifico para cuidar dos equipamentos e do espaco.
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Apesar de os alunos fazerem uso de varios joguinhos baixados no celular,
para eles, essa atividade no geral foi muito boa (relatos dos proprios alunos). Ja na
figura 26 apresenta os alunos manuseando os computadores da escola no momento

da execucdo do jogo sobre o lancamento obliquo.

Figura 26 — Alunos da turma M1TRO02 usando o laboratdrio de informética durante a

execucao do jogo

Fonte: autor

Durante a execucao do Produto Educacional, ficou evidente que os alunos
prestaram mais atencdo, havendo, assim, um aumento significativo em sua
participacdo. Houve também mais questionamentos sobre o assunto estudado
durante a explanacdo dos conteldos. Demonstraram, ainda, mais facilidade ao

resolver os exercicios propostos pelo professor titular de fisica.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos deste trabalho foram atingidos com bastante éxito e o0s
resultados foram satisfatorios, contemplando as perspectivas de execucdo deste
projeto, pois além do entusiasmo de cada aluno participante, a interagdo e o
comprometimento foram o ponto chave para o desenvolvimento de cada etapa da
aplicacao do produto educacional (PE). Vale ressaltar, ainda, que os alunos pediram
para que as aulas tivessem mais recursos tecnoldgicos, de tal maneira, que possa
contemplar seguindo o modelo de aulas que foram apresentados a eles através deste

projeto.

Os avancos tecnolégicos de cada dia transformam o nosso jeito de viver,

e, sendo assim, o processo educacional deve acompanhar essas mudangas, porém,

faz-se necessario que o ensino formal possa adequar seus curriculos no sentido de

acompanhar cada evolucdo ocorrida tempo a tempo. De forma contraditoria,
observando a realidade do ensino atual, a BNCC (2017), afirma que:

[...], poucas pessoas aplicam os conhecimentos e procedimentos cientificos

na resolugdo de seus problemas cotidianos (como estimar o consumo de

energia de aparelhos elétricos a partir de suas especificagcfes técnicas, ler e

interpretar rotulos de alimentos etc.). Tal constatacdo corrobora a

necessidade de a Educacédo Basica — em especial, a area de Ciéncias da

Natureza — comprometer-se com o letramento cientifico da populacdo
(BRASIL, 2017, p. 547).

Assim, as Ciéncias da natureza e suas tecnologias nos proporcionam uma
visado de carater cientifico e humano. Deve-se levar em conta os fatores externos, tais
como: Cultural, social, econdmico, politico, e ainda considerar os aspectos do
cotidiano do educando com as atividades expostas em sala de aula. Cabe aos
profissionais da educacéo, principalmente aos que desempenham seu papel na area
das ciéncias naturais, buscarem novas técnicas de ensino e, assim, contribuir

significativamente para a formacéo intelectual dos alunos.

Porém, em pleno século XXI, o que deve estar em foco € inserir cada vez
mais a aplicagdo dos recursos tecnoldgicos em sala de aula, de modo a servirem

como instrumentos educacionais para o ensino-aprendizagem, com objetividade. E a
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partir de acbes inovadoras que o ensino pode praticar, de fato, uma aprendizagem

significativa.

Para Moreira (2011), “a aprendizagem significativa e critica, permitira ao
aprendiz lidar ndo s6 com a quantidade e com a incerteza do conhecimento, mas
também com as incertezas e mudancas da vida contemporanea”. Isso serve também
ndo sé para quem aprende, mas também para os que ensinam. Os professores, no
geral, devem se preparar constantemente para novos desafios, pois 0 ensino esta
evoluindo gradativamente e essas mudancas servem para melhorar cada vez mais a
educacao do nosso pais. Somente com muita dedicacéo e perseveranca podemos ter
uma educacdo plena, de qualidade, almejadas por todos aqueles que Iutam

incansavelmente para que haja um avanco significativo no ensino.

Por mais que seja dificil quebrar o paradigma educacional, quando se
aplica uma metodologia inovadora, os resultados sdo surpreendentes e na maioria
das vezes o ganho real é notorio. Portanto, a aplicacdo do produto educacional, que
foi desenvolvido pelo professor aplicador com auxilio do professor titular da turma,
analisando-se em um aspecto geral, obteve resultados surpreendentes, comecando
pela participacdo ativa dos alunos e pela pré-disposicdo dos mesmos em contribuir

para que fosse desenvolvida cada atividade proposta.

Podemos destacar, ainda, que a troca de experiéncia se fez presente
durante a execuc¢ao do projeto, que as aulas elaboradas nos slides e projetada pelo
Datashow, tiveram um ganho real no tempo para exposicao, sendo assim, foi possivel
concluir o cronograma do projeto dentro do previsto, sem atropelar o planejamento
bimestral do professor titular. Também foi possivel realizar as atividades e o0s
exercicios do livro didatico. Além disso, foram utilizados alguns recursos tecnolégicos
para facilitar ainda mais o desenvolvimento desse trabalho, tais como: Datashow,

notebook, computadores, aplicativo Blender, dentre outros.

Cabe salientar que o0 que mais preocupa os profissionais de educacgao
atualmente, principalmente nas escolas publicas do pais, sdo as péssimas condi¢bes
de trabalho, comecgando pela parte estrutural das escolas, na demora para reformular
e aplicar o novo curriculo (BNCC). Destaca-se ainda os seguintes fatores: faltam
materiais didaticos, faltam professores das éareas afins, faltam laboratorios

multidisciplinares, os espacos fisicos sao inadequados, os educandos muitas vezes
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nao cumprem as jornadas de trabalho. Tudo isso, dentre outras questdes
educacionais, de alguma forma, acaba interferindo negativamente no processo

Educacional.

Ainda podemos esclarecer que a realidade do ensino da Fisica proposto
nas escolas publicas do Brasil esta ultrapassada. Diante desse quadro, séo varios os
agravantes que vem contribuindo para o retrocesso do ensino das ciéncias naturais.
Para que as necessidades béasicas de ensino sejam contempladas de forma eficaz, é
preciso que ocorram mudancas fundamentais. As dificuldades que nossos alunos
vivenciam em suas vidas educacionais nem sempre sao vistas pelos os professores,
gue na maioria das vezes estdo preocupados somente em cumprirem as metas pré-

estabelecidas na grade curricular.

Enfim, com a producéo e a aplicagéo deste Produto Educacional (PE), visa-
se melhorar ainda mais o ensino da fisica na educacéo bésica, gradativamente, com
mais dinamismo e aplicabilidade, principalmente nas escolas publicas do pais.
Viabiliza também melhor uma compreenséo das atividades desenvolvidas em sala de

aula, especialmente no Ensino das Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias.

As aulas que forem administrados apos a execucdo do PE poderédo ser
administradas tanto em grupo como individual, possibilitando ao educando ter acesso
ao conhecimento cientifico diversificado. Sendo que, no trabalho em grupo, os alunos
interagem entre si, havendo trocas das experiéncias vivenciadas por cada um. Os
assuntos que podem serem trabalhados nessas aulas, deverao ter como objetivo nao
s6 o cumprimento de contetdos pré-estabelecidos, mas também transpor as paredes
da sala de aula, a fim de facilitar a tomada de decisdes nas diferentes situacdes do
cotidiano. Vale ressaltar, ainda, com base neste PE, que os professores ou pessoas
interessadas em inovacgao, podem criar novas atividades no aplicativo Blender, com
aplicacdo no ensino da fisica. Além disso, o PE desenvolvido para este trabalho,
estara disponivel para que outros professores de fisica o utilizem em suas aulas,

dentro das tematicas expostas aqui.



143

REFERENCIAS

Base Nacional Comum Curricular: Disponivel em:
<nhttp://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI 110518 versaofinal_site
.pdf> acesso em: 02/04/2020.

BISCUOLA, Gualter José; et al.Fisica/l.ed-sdo Paulo: Saraiva,2010.

BONJORNO/fisica completa: volume unico/Regina Azenha Bonjorno-2 ed-Sao
Paulo: FTD, 2001.

BRASIL, Ministério da Educacdo. Secretaria de Ensino Médio e Tecnoldgica.
Parametros Curriculares Nacional para o Ensino Médio (PCNEM): Ciéncias da
Natureza, Matemética e suas Tecnologias. Brasilia. MEC, 2000

BRASIL, MEC - Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio, 1999. Disponivel
em: <http://www.mec.gov.br>, acesso em: 29/07/ 2019.

BRASIL, MEC — Parametros curriculares nacionais para o Ensino Médio, 1999.

BRASIL, Ministério da educacédo e do Desporto. PCN+ Ensino Médio: Orientacdes
educacionais complementares aos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio. Brasilia: MEC/SEMTEC,2002.

BRASIL. Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, Lei n® 9.394, de 20 de
dezembro de 1996.

BRASIL. Parametros curriculares nacionais: terceiro e quarto ciclos: apresentacéo
dos temas transversais.-Brasilia: MEC/SEF,1998. 436p.

CALAZANS,J.(Org.). Iniciacéo cientifica: construindo o pensamento critico. Sao
Paulo: Cortez,2002.
CAMPOS. / Psicologia da aprendizagem /Dinah M. de S.. Petrépolis: Vozes 1983

DANTE, Luiz Roberto/Mateméatica: contexto & aplicacdes/Luiz Roberto Dante.-
2.ed.-S&o Paulo:Atica,2013.

DELIZOICOV, ANGOTTI/ Fisica/ Demétrio Delizoicov, José André Peres Angotti —
Sé&o Paulo: Cortez, 1992 — 2. ed. rev. 181 p.

DOCA, / fisica 1 / Ricardo Helou Doca, [et al.] — 2. ed, - S&o Paulo: Saraiva, 2013.

Educacdo é a Base- Base Nacional Comum Curricular. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/conselho-nacional-de-educacao/base-nacional-
comum-curricular-bncc-etapa-ensino-medio> acesso em: 15/02/2019.

Fisica- Infoescola. Disponivel em: <www.infoescola.com/fisica/ acesso em: 07/11/.
2018.

FURTADO, Blender/download/ tech tudo, por Teresa Furtado. Disponivel em:
<https://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/blender>. Acesso em: 22/07/2019.


http://portal.mec.gov.br/conselho-nacional-de-educacao/base-nacional-comum-curricular-bncc-etapa-ensino-medio
http://portal.mec.gov.br/conselho-nacional-de-educacao/base-nacional-comum-curricular-bncc-etapa-ensino-medio
https://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/blender

144

HALLIDAY; RESNICK; WALKER, Fundamentos de fisica, volume | : mecénica |
David Halliday, Robert Resnick, Jearl Walker ; traducdo e revisdo técnica Ronaldo
Sérgio de Biasi. - Rio de Janeiro : LTC, ¢ 2012.

Langamento obliquo: Disponivel em:
<https://brasilescola.uol.com.br/fisica/langamento  obliquo.htm> Acesso em:
02/07/2019.

MOROZ, GIANFALDONI, Mobnica Helena T. Alves./ O processo de pesquisa:
iniciacdo./ 22 ed. Brasilia: Liber Livro Editora, 2006.

Plano Inclinado. Disponivel em: <www.google.com/search?q=PLANO+INCLINADO>
acesso em 23/05/2019.

Plano inclinado - cola da web. Disponivel
em:<www.coladaweb.com/fisica/mecanica/plano>acesso em 30/05/2019.

Plano Inclinado" em S6 Fisica. Virtuous Tecnologia da Informacao, 2008-2019
disponivel em: < www.sofisica.com.br/conteudos/Mecanica/Dinamica > acesso em:
28/06/2019.

MOREIRA /Aprendizagem significativa: a teoria e textos complementares/ Marcos
Antbnio Moreira-Sao Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2011.

NASCIMENTO/Repensando o ensino da Fisica no ensino médio / Tiago Lessa do
Nascimento. Fortaleza, 2010. 61 p.

NUSSENZVEIG, Herch Moysés/Curso de fisica basica, 1: mecanica / H. Moysés
Nussenzveig. — 5. Ed. — Sdo Paulo: Blucher, 2013. 396 p.

O que esperar dos novos livros didaticos alinhados a BNCC. Disponivel em:
https://novaescola.org.br/conteudo/18840/0-que-esperar-dos-novos-livros-
didaticos alinhados-a-bncc. Acesso em 21/07/2020.

Secretaria de educacao basica: Disponivel em: <
portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf> Acesso em: 13 dezembro
2018.

SILVA, Fisica e a Matematica; por Marcos Aurélio da Silva. Disponivel em:
<https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/fisica-matematica.htm>
acesso em: 15/02/2019.

SOUZA /Um olhar sobre o ensino de fisica na perspectiva do Enem/ Luciano
Pacheco de Souza, — Séo Cristévao-SE : UFS, 2014, 94. p.

SPEROTTO, FREITAS. Instituto de matematica, estatistica e fisica/notas de aula de
geometria analitica: vetores/Fabiola Aiub Sperotto; Daiane Silva de Freitas. Rio
grande do Sul: Furg, 2017.

WINTERLE/vetores e geometria analitica/Paulo Winterle. Sdo Paulo — SP: Makron
books, 2000.


https://novaescola.org.br/conteudo/18840/o-que-esperar-dos-novos-livros-didaticos%20alinhados-a-bncc.%20Acesso%20em%2021/07/2020
https://novaescola.org.br/conteudo/18840/o-que-esperar-dos-novos-livros-didaticos%20alinhados-a-bncc.%20Acesso%20em%2021/07/2020
https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/fisica-matematica.htm

