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RESUMO

O conteudo desta dissertagao pretende investigar a aceitagédo da Tecnologia da Co-
municacao e Informagao — TIC, vinculada aos conteudos programaticos curriculares
em Fisica no Estado do Rio de Janeiro, mais precisamente o segundo bimestre das
turmas de primeiro ano do Ensino Médio. Construimos, com auxilio do software livre
denominado Geogebra, um conjunto de aplicativos, que auxiliam o professor de fisi-
ca na tarefa de construir competéncias acerca das Leis de Newton. Os aplicativos
foram divididos em duas partes: Inicialmente, aplicativos que permitem a manipula-
cao e operacgao de vetores. Posteriormente, aplicativos que simulem condi¢gdes para
aplicacao das trés Leis de Newton. Este produto educacional foi aplicado em duas
turmas de primeiro ano do ensino médio do CIEP 223 — Olympio Marques dos San-
tos, cerca de 30 alunos manipularam os aplicativos e resolveram exercicios com au-
xilio do dispositivo computacional. Outros 30 alunos resolveram, 0s mesmos exerci-
cios, sem o auxilio dos aplicativos. Obtivemos, para os alunos que usaram o aplicati-
vo, uma melhora em seu rendimento, que nos permite verificar que o aplicativo apro-
ximou o alunado a um processo de ensino/aprendizagem mais alinhado a sua reali-

dade tecnoldgica atual.

Palavras-chave: Competéncias, Ensino de Fisica, Aplicativos, Leis de Newton.



ABSTRACT

The content of this dissertation intends to investigate the acceptance of Information
and Communication Technology - ICT, linked to curriculum syllabus in physics in the
state of Rio de Janeiro, more precisely the second quarter of the classes of first year
of high school. Built with the help of free software called Geogebra, a set of
applications that help a physics professor at the task of building competencies about
Newton's Laws. Applications were divided in two parts: first, applets that allow for
manipulation and vector operation. Subsequently, applets that simulate conditions for
implementation of the three laws of Newton. This educational product was applied in
two groups of first year high school CIEP 223 - Olympio Marques dos Santos, about
30 students manipulated the applets and decided exercises using the computer
device. Another 30 students decided, the same exercises without the aid applets. We
obtained, for students who have used the applets, an improvement in their income,
which allows us to verify that the applets came the student body to a

teaching/learning more aligned to its current technological reality.

Keywords: Competencies, Physics Teaching, Applets, Newton's Laws
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1 - Introduc¢ao.

1.1 — Apresentacgao.

O conteudo desta dissertacdo nasceu da reunidao de inumeras tentativas de
associagdo entre o ensino de fisica e a tecnologia computacional (robdtica,
interfaces entre os computadores e as praticas laboratoriais, o ensino da Optica
geométrica por softwares de geometria dindmica, digo o Cabri Géométric', o
Arduino? etc), essas praticas quando aglutinadas tornaram-se corpo de uma
proposta metodoldgica diligente e proxima da realidade atual da educagao para o
novo milénio®.

A motivagdo para esta dissertacdo remonta o ano de 2011, ao integrar o
grupo que debatia e construia o Curriculo Minimo de Fisica da Rede Estadual de
Educacédo do Rio de Janeiro, mais precisamente nas discussdes e construgcdes do
curriculo da formacgao de professores, o Curriculo Minimo do Ensino Normal. O
grupo contava com professores da rede estadual de educagao e professores da rede
federal de ensino. As discussdes e debates promovidos por este grupo suscitaram a
retornar a academia, investigar e pesquisar o que tem se usado da tecnologia atual
em prol do ensino de Fisica no Estado do Rio de Janeiro.

Movido pela investigacdo (Ié-se curiosidade) e pela proximidade com os
computadores, nos defrontamos com simulagdes computacionais de fendmenos
fisicos, mais precisamente os aplicativos em HTML5*. Neste momento um conflito de
ideias se formou. Como um professor, sempre proximo das atividades experimentais
ludicas, de baixo custo e/ou atividades experimentais puramente técnicas, pbde
abandonar suas aptidées para se enquadrar em um mundo de simula¢des, muitas
vezes pouco contextualizadas e solitarias? Ao averiguar foi possivel encontrar boas,
porém poucas experiéncias em relacdo a tecnologia da informacdo e comunicagao
(TIC) na educagcdo, estamos nos referindo aos projetos, Phet, associado a
Universidade do Colorado e os aplicativos desenvolvidos pelo grupo do Laboratério

de Pesquisa e Desenvolvimento em Ensino de Fisica e Ciéncias ligado a

! Cabri Géomeétric — Programa computacional de geometria.

2 Arduino — Hardware livre equipado com microcontrolador programavel.

> UNESCO - Comisso Internacional sobre Educacao para o século XXI.

* HTML5 — Quinta versao da linguagem computacional usada para publicagées digitais (textos,
videos, imagens, sons etc).
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Universidade Federal do Rio de Janeiro. Os aplicativos citados anteriormente foram
utilizados em inumeras aulas de fisica ministradas no CIEP 223 — Olympio Marques
dos Santos, onde lecionamos.

Todavia estes aplicativos ndo levaram em conta a realidade dos curriculos e
a impossibilidade de adapta-los ao conteudo, ao professor e ao aluno, por se
tratarem de programas pré estabelecidos. Estamos falando de aulas onde a
montagem de aparatos experimentais ndo sao possiveis (na atual conjuntura
escolar), podemos citar os experimentos como o interferdbmetro de Michelson-
Morley, decaimento radioativo, simulagbes de usinas nucleares entre outros. Em
primeira instancia s6 manipulavamos os aplicativos ja criados, o que evidenciou uma
proposta “ultrapassada”, onde os alunos nao interagiam com o0s recursos expostos e
nao eram detentores da sua propria aprendizagem.

Por volta de 2013 ao ser deslocado para a equipe ja existente no consocio
CEDERJ®, podendo assim contribuir mais profundamente com a confeccido do
material de apoio ao professor (livros, videos etc).

Nesta equipe, mesmo ficando com a parcela destinada aos experimentos, foi
possivel acompanhar e verificar o trabalho executado de confeccao de aplicativos
que auxiliariam os professores de Fisica da Rede Estadual de Educacao do Rio de
Janeiro.

Esse contato com os softwares® ALGODOO’ e GEOGEBRAS, o ultimo em
maior grau, devido sua interface e sua aplicabilidade as fungdes matematicas. Os
primeiros passos no GEOGEBRA foram associando pontos e vetores as grandezas
fisicas, mais tarde o tratamento de vetores no plano, suas decomposicoes entre
outros. Até o surgimento e o amadurecimento da ideia de usar como recurso nas
aulas de Dindmica Newtoniana os aplicativos construidos sobre, soma de vetores,
decomposicao de vetores e obtencao do vetor resultante.

Cada vez mais motivado pela interface ensino da fisica associado a recursos
tecnoldgicos agugou o interesse em desvelar um estudo que produziu uma
dissertacdo que encontra-se coligada a um site® produzindo dados referentes aos
conteudos de fisica. Os aplicativos desenvolvidos ndo somente sobre vetores, mas

também simulacdes acerca das Leis de Newton (no curriculo de Fisica atual este

> CEDERUJ - Centro de Educagédo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro.

¢ Software — Programa que comanda o funcionamento das agées em um computador.

" ALGODOO - Software que simula agdes dinamicas de conceitos cientificos.

¥ GEOGEBRA - Software que coliga, de maneira dinadmica, elementos da algebra e geometria.
? Site — Lugar na Internet onde se hospeda hipertextos, programas e multimidia.
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conteudo é lecionado na primeira série do ensino médio), permitiram estabelecer
uma visdo sobre quanto a tecnologia da informagao e comunicagao interage em prol
do ensino de Fisica no Estado do Rio de Janeiro.

Levando em conta que o alunado é um nativo digital’® e possui proximidade
com a tecnologia, contando com a boa aceitagdo entre os mesmos, a proposta
trouxe hoje uma razdo a mais para continuar investindo nos recursos tecnolégicos
em sala de aula. Ja é possivel vislumbrar novos horizontes, isto em relagédo ao uso
do software ALGODOO, desenvolvendo assim uma nova familia de aplicativos para

o enriquecimento das aulas de Fisica no CIEP 223.

1.2 — Descrevendo o problema

E possivel observar que a revolugdo tecnolégica teve um papel
preponderante na humanidade, mudando substancialmente o modo de vida das
pessoas, a informagao chega de maneira agil e existe uma gama maior de conteudo
acessivel ao homem onde quer que esteja.

A tecnologia trouxe as possibilidades de estreitar lagos sociais, econémicos
e industriais. Galgando etapas do conhecimento que décadas anteriores s6 eram
possiveis gragcas ao advento da imprensa e ao senso comum, hoje sdo inumeros
vetores que transportam as informacgdes, como o radio, a tv, a telefonia, e a Internet.

Tomando alguns dados segundo IBGE.

No Estado do Rio de Janeiro, 84,1% dos estudantes da rede publica de
ensino de 10 anos ou mais de idade que utilizaram a rede mundial de
computadores. Ainda no estado do Rio de Janeiro, 65,5% dos estudantes
de 10 anos ou mais de idade possuem telefone movel celular para uso
pessoal.(PNAD - Acesso a Internet e Posse de Telefone Mdével Celular para
Uso Pessoal, 2011, p.91).

Os dados supracitados “revelam” que o estado do Rio de Janeiro encontra-
se em ampla ascensao no que diz respeito ao acesso a informacao.

Ja em alguns setores, como o industrial a tecnologia encontra-se incutida de
tal modo que n&o se pensa na separagao entre os maquinarios que compdem as
linhas de produgao e os processos tecnoldgicos envolvidos na montagem do produto
final. Outro setor em que a tecnologia recente torna-se um veiculo imprescindivel € o

comercial no qual grandes movimentagdes de produtos, verificagdes de estoques

1% Nativo Digital — Termo cunhado por Marc Prensky para se referir a alunos que nasceram apos o
advento da Internet.
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ocorrem basicamente através de softwares agregados a algum dispositivo portatil ou
até mesmo computadores pessoais.

Assim como durante o periodo de conflitos entre nagdes observa-se uma
necessidade de se sobressair ao outro, nestes momentos as inovagdes tecnologicas
sdo fundamentais, dentre as quais € possivel citar, o desenvolvimento de novos
medicamentos e de softwares que permitem o sensoriamento remoto, além de
meios e métodos de producado mais econdmicos e eficazes.

No que diz respeito a educacdo, importante area do desenvolvimento
humano, as tecnologias ndo deveriam s6 possuir o papel de coadjuvante,
alicercando novas praticas educativas, suscitando novos questionamentos e
motivando novos sistemas educacionais. Tal brecha, intrinsecamente causadora da
mobilidade das praticas educativas, além de se tornar o agente causador, torna-se
também a base necessaria para impactos eficazes na melhoria das aprendizagens
curriculares ou nao curriculares.

Nos dias de hoje as midias estdo em evidéncia dentro dos objetos
educacionais, a utilizacdo de computadores e de software livres nas escolas sao
prerrogativas basicas no ensino médio e fundamental. Algumas escolas ja ndo usam
computadores apenas como forma de aquisicdo de dados, e sim como instrumentos
de interagdo com a ciéncia e também como forma integrante do contexto escolar.

Durante o ano letivo, grande parte dos professores, utilizam o computador (a
Internet) como sendo um banco de dados e o solicitam em forma de trabalhos e
pesquisas, ou seja, o alunado procura um fim para um questionamento criado pelo
docente. Vejamos o que nos diz Godoi em entrevista a veja. Com referente a

afirmativa anterior:

Infelizmente, ndo existem dados confiaveis que permitam afirmar se as
tecnologias sdo muito ou pouco utilizadas nas escolas brasileiras. Censos
educacionais realizados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais (Inep) mostram que a maioria das escolas publicas ja tem a
sua disposicdo uma série de tecnologias. No entanto, a presencga dessas
ferramentas nédo significa necessariamente uso adequado delas. O que de
fato se nota é que ainda ndo conseguimos desenvolver de forma massiva
metodologias para que os professores possam fazer uso dessa ampla gama
de tecnologias da informacdo e comunicacdo, que poderiam ser Uteis no
ambiente educacional. (Godoi, 2010, grifo nosso)

Na informatica educacional’ o professor, o computador e aluno interagem
dinamicamente, com diversas transformacdes e sem uma visdo ultrapassada da

aprendizagem.

"' Informatica educacional — O uso do computada para fins educacionais.
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Em épocas atuais, e visando uma formagédo continuada, as secretarias de
educacao propéem aos professores, um ingresso a cursos € a ciclos que aproximam
0 mesmo a estratégias educacionais adequada aos dados e informacgdes disponiveis
com finalidade de desenvolver taticas apropriadas a aprendizagem. Leremos abaixo
0 que a Secretaria Estadual de Educacdo do Rio de Janeiro (SEEDUC/RJ)

estabelece como o projeto de Formacgao continuada para os Professores da Rede:

O Programa de Formacgao Continuada de Professores € um dos frutos da
parceria da SEEDUC com a Fundagdo CECIERJ. E mais do que uma
capacitacao; € um curso de aperfeicoamento somado a uma especializacao.
Em razdo da implementacdo do Curriculo Minimo nas escolas da rede
estadual, a SEEDUC e a Fundacdo CECIERJ elaboraram um projeto que
visam o preenchimento de eventuais lacunas do conhecimento e a
capacitacdo do professor para o uso desse curriculo mediante diferentes
acbes — entre elas a elaboracdo de planos de trabalho. A fim de obter os
melhores resultados e agilizar a formulagédo do Curriculo Minimo, tornando-o
ainda mais atualizado e adequado a realidade da rede publica estadual, a
Fundacdo CECIERJ participa do esforco da SEEDUC para concluir a
elaboracdo desse material. Os cursistas da Formagdo Continuada que
foram aprovados poderdo prosseguir seus estudos em nivel de
Especializagao lato sensu. (Projeto Seeduc, 2015, grifo nosso)

No que tange ao estado do Rio de Janeiro, os professores enfrentam alguns
intempéries quanto o uso da tecnologia da informagcdo e comunicagdo (TIC —

Aprofundaremos posteriormente, na sec¢ao 2.3) de maneira efetiva e satisfatoria.

Em primeira instancia a falta de recurso, isto é, apoio técnico, espaco, pifia
capacitacao e falta de tempo do proprio docente para a capacitacao
adequada. Em casos mais individuais os pontos de vista e crengas dos
professores da rede sobre a inclusdo da tecnologia, do seu ensino e
aprendizagem (GOKTAS, 2009, p.200).

Sao barreiras encontradas em ambitos técnicos: em grande maioria escolas
sao mal equipadas, chegando a ndo possuir computadores aptos para uso de muitos
recursos que envolvem as TIC’s, em outras escolas ocorrem problemas com o uso
dos recursos devido a falta de capacitagao.

Quanto ao docente: o educador hoje tem o intuito de facilitar o ensino a uma
demanda ja nativo digital, onde a televisdo digital, telefones (smartphones),
tablets’, computadores etc, estdo mais frequentes. Os professores devem estar
aptos a reconhecer estes citados anteriormente como ferramentas facilitadoras para
a aprendizagem.

Perrenoud diz que, “organizar e dirigir situacbes de aprendizagem,

administrar a progressdao das mesmas, além de utilizar novas tecnologias e

2 Smartphones — Palavra inglesa para definir telefone mével inteligente.
1 Tablets — Dispositivos eletrénicos programaveis em forma de prancheta.
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administrar sua prépria formacédo continuada”, (Perrenoud, 2000, p.13) s&o
competéncias para que o educador moderno estabeleca um ambiente facilitador de
ensino.

Em vias de regra, seria interessante que os educadores contassem com
formacodes continuadas em plataformas ou presenciais onde cada docente pudesse
expor suas experiéncias, trocar praticas, estipular novos desafios, discutir exemplos,
contextualizacdo da aplicagdo dos conteudos, e que coubesse a realidade tanto do

professor como do alunado.
Durante o trabalho em sala de aula “mais” que lecionar o conteudo sobre as
tecnologias, até mesmo tecnologia aplicada a cada disciplina, os
educadores deverdo ser capazes de conviver com as mesmas. Capaz de
gerar boas oportunidades de aprendizagem para os alunos. (Cabrol, 2011.
p.66)

Participando de eventos associados a uma formagéao continuada e atual,
percebemos que muitos educadores, em pleno exercicio da fungao, sado oriundos de
uma época sem computadores e Internet na sala de aula, e os mesmos podem nao
ter recebido uma educagao ou capacitagdo adequada com o intuito de associar ao
curriculo escolar, especificamente o curriculo da disciplina Fisica, a tecnologia da
informagéo e da computacao (TIC’S).

Edificar os primeiros passos nas TIC’S é estabelecer uma maior proximidade
a um ambiente em que o aluno e o professor estejam contribuindo mutuamente nas
competéncias para o novo milénio, mais especificamente o professor de fisica deve
cooperar com situagdes que desenvolva habilidades no que se trata das simulagdes
dos fendmenos especificos a serem estudados. Usar simuladores computacionais
baseados em Java' é uma tendéncia global para o ensino de fisica. E claro que
nenhum simulador sera o substituto das praticas experimentais, praticas essas que
sempre envolveram tanto o professor quanto o aluno em uma constru¢ao do saber,
contudo poder contar, em alguns casos especificos, com os simuladores em Java ou
laborat6rios virtuais, podem proporcionar condigdes de aprendizagem impares para
as aulas de fisica.

Os simuladores sdo em sua grande maioria pequenos software, em um
ambiente virtual, que constituem um compéndio de fungdes a serem exploradas.
Essa propriedade é tao visivel que alguns professores os usam como uma

ferramenta enriquecedora para suas aulas, ampliando as dimensdes da sua sala de

14 Java — Tecnologia usada para que as aplicagdes da Web tornem-se mais dindmicas e Uteis.
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aula, oferecendo a0 mesmo e ao alunado um espago e tempo que a atividade

experimental n&o possibilitaria.

1.3 — Delineamento do problema.

Ao longo dos anos como professor da rede estadual de educacgéo do Rio de
Janeiro, foi possivel perceber que muito mais do que lecionar os temas, objetivos
dos curriculos e matrizes relacionadas aos tépicos da Fisica, existe a necessidade
da educagdo modernizar-se nas técnicas metodologicas que aproximam de um
resultado mais satisfatério quando se trata da assimilagao da ciéncia pelos alunos.

Essa percepcao se deu através da inser¢ao da tecnologia computacional no
cotidiano escolar, podendo mencionar o uso da Internet tanto pelos discentes quanto
pelos docentes. Assim como, o mercado tecnolégico acena com novos artefatos
quase diariamente, muitas vezes sao levados a sala de aula pelos alunos — Tablet,
Smartphones, computadores pessoais etc.

Como os aplicativos, vinculados as TIC’S na Educacdo, podem auxiliar o
professor a compor sua gama de recursos em prol de uma boa oportunidade de
ensino/aprendizagem?

A pergunta de partida € somente uma pequena parcela no estudo, que € a
associacao das TIC’S a educagao. Esta oportunidade tornou um marco inicial para
uma perspectiva inovadora nas aulas de fisica, principalmente quando se trata do
uso da das TIC’S nas escolas publicas da Rede Estadual de Educacao.

Vislumbramos a constru¢ao de outros produtos, procurando sempre envolver
a parceria entre Geogebra (pelo fato de ser um software livre e de facil manipulagéo)
e os topicos dos curriculos vigentes de fisica, é possivel fazer referéncia, por
exemplo, a construgdo e a aplicagcdo de estruturas geométricas que auxiliem o
professor de fisica no ensino da optica, as simulagdes dos movimentos oscilatérios
com a possibilidade de se agregar coeficientes de amortecimentos aos sistemas
oscilantes, a viabilidade de estabelecer graficos que possibilitem a analise dos

movimentos no plano e no espaco etc.

1.4 — Objetivando o estudo.
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Associado a esta dissertacdo desenvolvemos e incrementamos aplicativos
computacionais em HTML5 (com o auxilio do Geogebra) como um produto que se
soma a inumeras outras ferramentas de ensino/aprendizagem. No que diz respeito a
uma pequena parcela do curriculo minimo de fisica do Rio de Janeiro, dentre tantas
as tematicas no universo do estudo da fisica foi feito o recorte para tratar das Leis de
Newton e suas consequéncias. O emprego dos aplicativos pretende, auxiliar os
envolvidos no processo do saber e servira como artificio agregado aos conteudos
absorvidos durante a aplicacéo do produto, destacando a apresentagcado dinamica do
uso da informatica educativa em salas de aula.

Contamos com a possibilidade da utilizacdo dos aplicativos em um ambiente
virtual, algo que o aluno possa acessar a qualquer momento e em qualquer
ambiente até mesmo nao formal.

Os aplicativos foram desenvolvidos em uma plataforma gratuita, pelo
software Geogebra (reservaremos uma seg¢ao posterior para nos aprofundarmos no
Geogebra), que permite exportar o arquivo gerado (a simulagéo) para um ambiente
html5. A facilidade de se hospedar os aplicativos em sites onde o alunado possa
estar constantemente proximo as simulagdes € possibilitar uma educacao cientifica
mais social/politica, onde a interacdo, professor, aluno e simulagao transcende o
ambiente sala de aula.

A proposta dos aplicativos € tornar-se acessorio para as aulas de fisica de
turmas do primeiro ano do ensino médio da Rede Estadual de Educacéo do Rio de
Janeiro, além de apresentar ao professor uma atividade diligente, contextualizada
com o ambiente de descoberta, sem omitir a exatidao cientifica.

Oferecer aos alunos envolvidos no processo ensino/aprendizagem, que nao
possuem ambientes laboratoriais, que possam desenvolver as habilidades e
competéncias adequadas em relacdo as Leis de Newton, ndo € o Unico objetivo
exposto, outros que posso destacar sdo: familiarizar-se com o software livre
GeoGebra e torna-lo uma ferramenta no ensino de fisica, desenvolver aplicativos
dindmicos que auxiliem o ensino dos vetores e suas operacoes, além de, aplica-los
aos conceitos da dindmica, elaborar, baseado nos aplicativos desenvolvidos, um
conjunto de propostas para aulas de fisica e por fim, subsidiar o professor de fisica
do ensino médio.

Desta forma, pretendemos explorar a ferramenta tecnolégica em prol de um

ensino mais dindmico em fisica, apresentando interativamente os fendmenos,
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acerca das Leis de Newton, dotar o professor com oportunidades de crescimento

nos saberes que o mobilizam a uma competéncia alinhada as tecnologias atuais.
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2 — Fundamentacgao Teoérica.

2.1 — Ensino por Competéncia.

Os conflitos e desafios encontrados pelos professores em sala de aula estao
impregnados de sinais que viabilizam uma reestrutura do processo de

ensino/aprendizagem. Tomando como base o pensamento de Cabrol:

O cotidiano do alunado vem passando por uma realidade globalizada, veloz,
informatizada, competitiva e sobre tudo dindmica. Ja n&o se faz necessario
um aluno somente habilitado em teorias e praticas cientificas, e sim um
alunado critico da sua realidade, capaz de estruturar sua propria insergao
politica, e sua importancia perante a sociedade. (Cabrol, 2011 p.65).

Dotado de inumeros recursos, o aluno atual, espera que a escola o alinhe,
no sentido de se integrar aos conteudos uma pratica educacional transversal em
sinergia com o mundo presente. Para uma abordagem mais coerente a dissertagao
e evitar extensas definigdes acerca do que é competéncia, designaremos como: “A
capacidade de mobilizar diversos recursos cognitivos para enfrentar uma
determinada situagdo” (Perrenoud, 2000 p.13). Esta definicdo, incide em alguns
aspectos: a competéncia ndo € propriamente dito o saber ou a atitude perante a
situacdo e sim o conjunto de mobilizagbes que desencadeiam 0s recursos
necessarios para enfrentar a determinada situacao especifica. As competéncias se
desenvolvem ao exercicio diario perante uma situagdo, mesmo que esta seja
especifica, € papel do professor auxiliar a construcdo dessa formacao, que se da
através de operagdes mentais (esquemas de pensamentos), que permitem realizar

uma determinada ac¢ao adaptada a situacgao.

Com o a sociedade em constante transigcéo, exigindo adaptagdes, inovacdes
e habitos responsaveis perante a situagao, cabe aos profissionais de ensino
(secretarias, escolas e os professores), uma parcela expressiva da
realizagdo de tais mudangas, e para tanto suas competéncias devem estar
alinhadas com as demandas da sociedade moderna. (Perrenoud, 2000
p.24).

Através da formagao (social e politica) que o alunado constitui e armazena
0s conhecimentos necessarios para enfrentar uma situagdo da melhor maneira
possivel, as competéncias se manifestam por meio das a¢cdes que mobilizam a
cadeia de conhecimento (raciocinios, decisdes, inferéncias, hesitacoes, ensaios e

erros).



22

Os esquemas complexos podem ser montagens de esquemas mais
simples, e assim por diante, num sistema de bonecas russas. Para chegar a
tamanha automatizagdo de funcionamentos cognitivos, € preciso uma
fortissima redundancia de situagées semelhantes (Perrenoud, 1999, p.26).

2.2 — O Computador na Sala de Aula.

Em geral, o uso dos computadores em sala de aula aconteceu pelo advento
das universidades, mais precisamente a “Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), a Universidade Estadual de S&o Paulo (USP) e a Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS), foram percussoras no uso da informatica educativa”
(Nascimento, 2009). A iniciativa pioneira se da durante a participacdo de “E.
Huggins, especialista da Universidade de Dartmouth, E.U.A., na Primeira
Conferéncia Nacional de Tecnologia em Educacdo Aplicada ao Ensino Superior (I
CONTECE), em 1971 no Rio de Janeiro” (Valente, 1999, p.03). A presenga do
pesquisador americano neste congresso foi motivada pela sua contribuigdo a fisica
computacional.

Primeiramente, nos Estados Unidos, um projeto denominado Computer-
Aided Instruction (CAl), desenvolvido por grandes empresas do ramo, estabelecia a
instrugdo auxiliada por computadores, esta dependia de computadores de grande
porte, “j4 com o advento dos microcomputadores a tarefa de se estabelecer,
tutoriais, jogos educacionais e simulagdes foi facilitada” (Valente, 1999, p.03). A
partir deste marco o computador passou a ter um papel preponderante na educacao,
o seu uso como ferramenta facilitadora do ensino/aprendizagem, como aquisi¢ao de
banco de dados, como instrumento de resolugdo de problemas etc, situando-se

assim como um alicerce para um salto na qualidade da educac&o mundial.

No fim da década de 60 no Instituto de Tecnologia de Massachusetts,
baseado nas ideias de Piaget, surge a linguagem computacional Logo, com
orientagdes voltadas para o ensino de criangas e adolescentes, os usuarios
aprendem explorando seu proprio ambiente, uma proposta nao diretiva.
(Valente, 1999, p3)

No Brasil, em 1983 o Nucleo Interdisciplinar de Informatica Aplicada a
Educacédo — NIED/UNICAMP, com o apoio do MEC, usou a Linguagem Logo como

principal plataforma.

Em 1981 realizou-se o Seminario Nacional de Informatica na Educacgao, na
Universidade de Brasilia, neste importante evento estabeleceram-se as
bases da informatica na educagéo, como por exemplo, os valores culturais,
socio-politicos e inumeros projetos-piloto o qual podemos destacar o
EDUCOM. (Nascimento, 2009, p.14).
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Dentre algumas diretrizes tomadas apds o projeto EDUCOM™, foi possivel
destacar, o computador como recurso auxiliar para todas as camadas da educacao
(ndo sO para o ensino superior € médio) respeitando a comunidade cientifica e
delineando os principais instrumentos de agao.

Ao longo do ano letivo, percebemos que os professores da unidade CIEP
223 — Olympio Marques dos Santos, langam uso de inumeras ferramentas que
auxiliam o processo de ensino aprendizagem, dentre elas, filmes, audios, imagens,
televisdo ou impressos, que foram se estabelecendo como recursos auxiliadores na
metodologia de ensino de cada docente. Esses recursos foram gradativamente
agregados ao cotidiano escolar de tal modo que nao é observado mais a dicotomia
entre a sala de aula e o cinema, a midia, as revistas, as musicas, as gravuras etc.
Com o advento da Internet e a oportunidade de se conectar a redes de
computadores, gradativamente o recurso tecnoldgico se incorpora as metodologias
habitualmente utilizadas pelos professores, ou seja, a Internet vai paulatinamente
sendo somada as metodologias que ja se tornaram ferramentas no processo
ensino/aprendizagem.

Assim como identificamos que alguns professores sao entusiastas desta
conectividade, exploram a rede mundial de computadores de maneira ativa,
buscando hipertextos, imagens, videos, documentos, simulagbes ou até mesmo
sitios de noticias instantadneas para enriquecer o ambiente de ensino e tornar o
aprendizado uma via dupla de conhecimento. Estes professores procuram sempre
atualizagdes continuadas, tanto no ambito do conhecimento especifico de sua
disciplina quanto no uso de softwares que facilite sua metodologia de trabalho.

Ainda referindo-se aos professores que usam as tecnologias em sala de
aula, ou seja, que € um docente que interage com seu alunado de maneira que o
conhecimento do mesmo seja levado em conta, onde a interagdo para a formacéao
da estrutura cognitiva do professor e do aluno é mutua.

Todavia existem professores que encontram inumeras barreiras para usar o
computador e a Internet como forma de reforco para suas aulas, esses mesmos
professores evitam participar, quando oferecido ou solicitado, de ambientes como

foruns'®, wikis', ou até mesmo se capacitar para o uso das TIC’S na educagdo. Uma

'S EDUCOM - Educacdo e Comunicagao — Projeto do Nticleo de Comunicagéo e Educagdo do Depar-
tamento de Comunicacgao e Artes da Escola de Comunicagcédo da USP - Universidade de Sao Paulo.

'“ Féruns — Espago na Internet destinado as discussées de assuntos especificos.

7 Wiks — Aplicativo da Web de produgéo colaborativa de conhecimento.
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gama de educadores ndo admitem a participagcdo de computadores, nem tdo pouco
a interferéncia do saber ja adquirido pelo alunado em relagéo ao uso da tecnologia,
evitam o subsuncor, termo cunhado por Ausubel, “onde a experiéncia trazida pelo

aprendiz € o suporte para agregar novos conhecimentos” (Moreira, 1982, p.02).

2.3 — TIC na Educacéo.

Denominaremos aqui, como TIC (Tecnologia da Informac¢do e Comunicagao)
a integracdo dos recursos tecnoldgicos que proporcionam e facilitam inumeros
processos cognitivos perante o mundo dos negdcios, a ciéncia e no
ensino/aprendizagem. Ao longo dos anos a tecnologia da informagao e comunicagao
(TIC) é alvo de debates tanto na esfera social como na esfera empresarial. A muito
se discute o impacto da TIC nos sistemas educacionais. As maquinas substituirao
homens (por que nao os alunos/professores)? A educacao a distancia afasta o aluno
da escola? E possivel aprender via tela do computador? E as praticas docentes, as
metodologias de ensino, serdo equacionadas a uma unica igualdade? Perguntas
como essas sdo fundamentadas quase que diariamente em ambientes, industriais,
comerciais e educacionais, estas lancam sempre duvidas sobre o futuro do homem
(e do aluno/professor) atual.

A TIC influéncia o mundo em muitos aspectos sociais, faltando integra-la a
escola, tanto privada como, principalmente, a publica, elas sugerem uma diregédo
ampla para o processo de corregao da distorgao ao acesso a tecnologia, vistos nas
décadas anteriores.

As praticas educacionais ja vigentes, ao que se refere as TIC'S na educagéo
se mostram maduras, porém cautelosas em relagcdo as ferramentas das mesmas.
Observe o que diz César Coll, professor da Universidade de Barcelona e relacido as

praticas educativas que levam a uma aprendizagem:

Os usos atuais das TIC tém reforcado praticas ja existentes em vez de
buscar por inovagdo. Elas ndo garantem automaticamente dindmicas de
melhoria educativa, mas podem gera-las se aplicadas no contexto correto.
(Coll, 2010, p.20).

E necessario desenvolver linguagens e metodologias inovadoras em prol de

uma boa oportunidade de ensino/aprendizagem, mesmo com uma gama de objetos
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tecnoldgicos educacionais (Lousa Digital'®, Tablet, Smartphones, Projetores etc) se o
professor continua a usa-los para somente expor os conteudos de uma forma digital.
Essa necessidade se alicerca no simples fato de que ninguém conhece mais o
alunado do que o professor é ele que viabiliza a melhor maneira de empregar os
recursos, seja em espagos formais ou ndo formais, o professor, que passou por
capacitagcdes e formagdes continuadas de sua profissdo, permitira oportunidades

dindmicas para que ocorra 0s processos de ensino/aprendizagem.

2.4 — Inventario das competéncias a luz das TIC’S na educagao

A UNESCO se destaca como uma referéncia, ao constituir metas e padroes
de competéncia em TIC para os professores. Considera também que para alcancar
um desenvolvimento econdmico e social para o pais e contribuir para um sistema de
ensino que possa transformar o ser humano moderno em um cidaddo mais
informado e uma mao de obra qualificada, alguns trabalhos, a luz das TIC's na
educacgao, vem sendo estabelecidos.

O projeto ICT-CST (sigla em inglés para Information and Communication
Technologies — Competency Standards for Teachers'), desenvolvido pela UNESCO
tem como objetivos uma série de agdes especificas que visam o desenvolvimento
profissional dos professores que fazem uso das habilidades e recursos da TIC na

educacgao, dentre elas podemos destacar:

Constituir um conjunto comum de diretrizes, que os provedores de desenvolvimento profissional
podem usar para identificar, construir ou avaliar materiais de ensino ou programas de treinamento
de docentes no uso das TIC para o ensino e aprendizagem;

Oferecer um conjunto basico de qualificagbes, que permita aos professores integrarem as TIC ao
ensino e a aprendizagem, para o desenvolvimento do aprendizado do aluno e melhorar outras
obrigac@es profissionais;

Expandir o desenvolvimento profissional dos docentes para melhorar suas habilidades em
pedagogia, colaboracédo e lideranca no desenvolvimento de escolas inovadoras, usando as TIC;

Harmonizar diferentes pontos de vista e nomenclaturas em relagdo ao uso das TIC na formacéao
dos professores.

Tabela 01 - (UNESCO, PADROES DE COMPETENCIA EM TIC PARA PROFESSORES, 2009)

2.5 — O professor e suas novas competéncias.

'8 Lousa Digital — Periférico de interface com o usuario usado para comandar o computador através
da projecdo em um anteparo.

19 Disponivel em: Tecnologias de Informagdo e Comunicagao - Padroes de Competéncia para
Professores
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Compreender a mudanca estabelecida na profissdao professor € também
alinhar-se a uma competéncia para o novo milénio. Enfrentar os deveres e dilemas
éticos da profissdo, segundo Perrenoud, se aplica diretamente nas TIC's na
educacgao, dilemas como: o computador substituira os professores, os tablets e
smartphones dividem a atengdo com o conteudo ministrado, os aplicativos e
simuladores computacionais dispensam a construgdo de um laboratério de ciéncias
e os diarios de classes eletronicos, auxiliam ou ndo o professor em sala de aula?
Sao dilemas que o professor do novo milénio deve enfrentar, municiado de sua
pratica pedagdgica, que em muitos casos, se alicerca em uma época sem

computadores em sala de aula.

No campo da educacgao, tem-se mesmo necessidade de conhecer melhor
nossos alunos. De repente, a escola ja ndo compreende a crianga, que fala
e escreve outra lingua, que sabe coisas que a professora ndo entende muito
bem e que os pais, muitas vezes, ignoram por completo, subvertendo a
relagdo tradicional entre o adulto-que-sabe e a crianga-que-ndo-sabe. O
chamado conflito de geragbes se aprofunda e toma a forma de um abismo
técnico e de divergéncias éticas, mais radicais do que nunca, podendo gerar
incompreensdes e uma incomunicabilidade maior que as descontinuidades
que separavam as geragdes precedentes. (BELLONI, 2008, p.03)

A comunidade escolar esta préxima a um entendimento da importancia das
TIC's aplicada a educacéo, antes o recurso do video, do audio, dos hipertextos etc,
nao surtia efeitos desejados no cotidiano escolar, este fato encontra-se coligado ao
uso exclusivo das tecnologias pelo professor. O professor era o unico a manipular as

tecnologias, definindo os conteudos e descartando o aluno como construtor do

préprio saber. Estas afirmativas sdo embasadas no que diz Perrenoud em:

Na escola de ensino fundamental, a informatica geralmente ndo é proposta
como uma disciplina a ser ensinada por si mesma — a exemplo da geografia
ou da matematica -, um conjunto de saberes e habilidades constituidos aos
quais se atribuia uma parte da carga horaria. Isso porque as competéncias
esperadas dos professores desta etapa ndo sdo da ordem de uma “didatica
da informatica”. O problema nao se coloca de modo muito diferente para os
professores de ensino médio. (Perrenoud, 2000, p.124)

Atualmente o aluno traz consigo ferramentas, que quando usadas em sala
de aula, beneficiam o ensino\aprendizagem. Esta afirmacao encontra-se em debates
tanto na academia quanto nos centros educacionais. Lendo em Demonstracao da lei

do inverso do quadrado com o auxilio de um tablet/smartphone, por Vieira:

Os smartphones e tablets, tdo difundidos hoje em dia, podem servir como
computadores pessoais e instrumento de medida direta de grandezas
fisicas importantes no ensino de fisica. Estes aparelhos possuem diversos



27

sensores que podem ser usados para medir aceleracéo, velocidade angular,
intensidade sonora, campo magnético, posicdo (através de GPS) e
intensidade luminosa. Aplicativos podem ser baixados para efetuar a leitura,
armazenamento e apresentagido dos dados mensurados.(Vieira, 2014, p.19)

O professor atual define-se como um mediador do processo ensino
aprendizagem, o intercessor na ciranda do saber, algumas vezes executando
intervengdes em julgamentos n&o alinhados a perspectiva atualmente predominante
no processo de ensino aprendizagem, e outras vezes manipulando as dire¢cées dos
debates para que, se alcance um conceito conforme o estabelecido pelos curriculos.
Aprofundar-se nessa consciéncia € atrair o alunado para uma visao mais social e
politica dos conteudos, além de deixa-los capazes de desenvolver suas progressoes
e seus aprendizados. As tarefas devem transpor obstaculos e o professor como o
mediador pode auxiliar a triangulagao entre o aluno, problema e os recursos.

Perrenoud trata, de maneira provocativa, a negociagao entre os mestres, em
suas responsabilidades no ato de mediar o ensino, e os alunos, dentro das suas

progressdes do cognitivo como, “monarquia constitucional”, firmemente reversivel.

O professor faz de tudo o que pode para que o grupo assuma, de maneira
responsavel, uma parte da definicdo das regras e das decisdes coletivas; Se
0 grupo nao “entra no jogo”, ele retoma cedo ou tarde o poder que a
instituicdo delegou-lhe e serve-se dele a maneira tradicional, as vezes com
a morte na alma. (Perrenoud, 2000, p.148)

As atitudes diligentes a favor de uma sala de aula mais social e politica s&o
capazes de provocar algumas revolugdes de consciéncias na comunidade escolar,
uma mudanga de paradigma na performance do alunado em relacdo ao que o

mesmo se propde a aprender.

O conhecimento requer processos de construgédo e reconstrugao mediante a
agao do sujeito sobre o ambiente e pelas trocas energéticas nos processos
de assimilagdo, acomodacado e autoorganizagdo, isto é, por meio das
relagdes interativa e dialdgica entre aluno, professor e ambiente. Assim,
aluno e professor sao participativos, ativos, criativos, dotados de
inteligéncias multiplas, tendo como énfase a visdo global da pessoa.
(Behrens, 2007, p.13)
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3 — Metodologia.

Em consonancia com o curriculo minimo da Rede Estadual de Educacao do
Rio de Janeiro, pretendemos que esta dissertacdo, coligada a um site que oferece
conteudos acerca das Leis de Newton possa auxiliar, dinamizar as praticas
educacionais e aproximar cada vez mais 0s envolvidos na progressao da
aprendizagem: o alunado, o professor e o computador.

Nesta dissertagdo foram desenvolvidos alguns aplicativos, on-line, os quais
permitem que alunos e professores, do médio e fundamental, possam organizar e
estimular situagdes de aprendizagem nos conceitos da dindmica newtoniana.

Neste estudo propusemos o desenvolvimento de uma péagina da web? que
contenha aplicativos que simulem de maneira dinamica, atividades que possibilitem
0 saber acerca das Leis de Newton e suas consequéncias. A escolha por hospedar
os aplicativos em um site na Internet é adotada devido ao fato de ser acessada de
qualquer computador (leia-se também tabblet e smartphone), tanto no ambiente
escolar, em sua propria casa, ou até mesmo em seu trajeto cotidiano. Esta escolha
baseia-se no infortunio das salas de informatica ma preparadas, barreias
encontradas em quase todas as escolas do Rio de Janeiro. Outra problematica
encontrada é transformar o ambiente virtual em um ambiente dinamico, vivo e
condizente com os conteudos abordados, para tal usamos cores atrativas em
contraste com o branco, fundo do aplicativos gerado pelo Geogebra. Outro fator
marcante é a linguagem a ser incorporada ao ambiente virtual, ndo procuramos
causar apatia e sim atrair o alunado para uma oportunidade desigual de estabelecer
novas conexdes com as Leis de Newton e as suas consequéncias.

Ainda referindo-se as problematicas encontradas para a implementagao dos
aplicativos € a que na grande maioria dos eventos, o0 uso dos mesmos requer a
instalagao e utilizagdo de programas ou plataformas de acesso, atualizados em sites
dos seus respectivos fabricantes, tais como Java, Shockwave ou Flash.

Com propésito de mensurar a assimilagdo da aprendizagem submetemos o
alunado a uma avaliagdo baseando-se no perfil ja aplicado denominado Saerjinho,
este diagndstico € realizado pela Secretaria Estadual de Educagcdo do Rio de

Janeiro em que se avalia, tendo em vista o curriculo minimo de fisica, as habilidades

2 Web — World Wide Web, WWW ou somente Web é um sistema de documentos em hipertexto que circulam e
se interligam em ambiente virtual, a Internet.
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e competéncias desenvolvidas pelo aluno no ensino das Leis de Newton, onde
culminara ao fim do segundo bimestre do ano letivo em turmas do primeiro ano.
Abaixo seguem as habilidades e as competéncias a serem desenvolvidas
pelo alunado do primeiro ano do ensino médio durante o segundo bimestre, nas
escolas da rede estadual de educagédo, habilidades e competéncias que comungam
com os parametros curriculares nacionais de fisica (PCN) e matrizes de referéncias

do exame nacional do ensino médio (ENEM).

Campo Forca

- Compreender o conhecimento cientifico como resultado de uma
construgao humana, inserido em um processo historico e social.

- Reconhecer a importancia da Fisica Newtoniana e sua influéncia
sobre o pensamento ocidental, tendo sido considerada a doutrina
cientifica do lluminismo.

- Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos
para fendbmenos naturais ou sistemas tecnoldgicos.

- Reconhecer o modelo das quatro forcas fundamentais da
natureza: forga gravitacional, forga eletromagnética, forca nuclear
forte e forca nuclear fraca.

- Compreender as interagdes gravitacionais, identificando a forga
gravitacional e o campo gravitacional para explicar aspectos do
movimento de planetas, cometas, satélites e naves espaciais.
Habilidades e | - Perceber a relagcao entre causa, movimento e transformacgao de
Competéncias | estado e as leis que regem o movimento.

- Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas,
substancias, objetos ou corpos celestes.

- Compreender fenbmenos naturais ou sistemas tecnoldgicos,
identificando e relacionando as grandezas envolvidas.

- Perceber a relagcédo algébrica de proporcionalidade direta com o
produto das massas e inversa com o quadrado da distancia da Lei
da Gravitagao Universal de Newton.

- Reconhecer a diferenca entre massa e peso e suas unidades de
medida.

- Compreender o conceito de inércia.

- Compreender que a agao da resultante das forgas altera o estado
de movimento de um corpo.

- Compreender o principio da acao e reacgao.

Tabela 02 - (RIO DE JANEIRO - 2011 — Habilidades e Competéncias de Fisica 2° Bimestre
1° Ano.)

Ainda sobre a avaliagdo diagndstica realizada pela Secretaria Estadual de
Educacao do Rio de Janeiro, existe uma matriz de referéncia para que o professor

possa situar-se junto ao curriculo e estipular as alternativas mais viaveis para
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possibilitar boas oportunidades de ensino/aprendizagem. Segue a matriz referente

as habilidades para o segundo bimestre das turmas do 1° ano durante o ano letivo:

Reconhecer o legado da obra de Isaac Newton para a ciéncia e tecnologia.

Reconhecer as unidades basicas de medida das grandezas fisicas, no Sl,
relacionadas as leis de Newton.

Perceber a relagao algébrica de proporcionalidade direta com o produto das massas
e inversa com o quadrado da distancia da Lei da Gravitagao Universal de Newton.

Reconhecer o conceito de inércia dos corpos, utilizando-o0 na solu¢ao de problemas.

Utilizar o conceito de acao e reacao na solucao de problemas simples do cotidiano.

Reconhecer que a acao da resultante das forgas altera o estado de movimento de
um Ccorpo.

Diferenciar massa e peso de um corpo e suas unidades de medida no SlI.

Resolver problemas envolvendo peso, massa e aceleragao gravitacional.

(Rio de Janeiro — 2012 — Matriz de referéncia em Fisica 2° Bimestre do 1° Ano.)

Propomos aos alunos das turmas do primeiro ano do CIEP 223 — Olympio
Marques dos Santos, que simultaneamente ao segundo bimestre, a exposi¢cao de
aplicativos que promoveram aos mesmos, 0s conceitos de vetores, for¢a resultante,
forca de acao por contato, forcas de atrito e forcas de campo. Para tal os aplicativos
foram confeccionados sobre a plataforma do Geogebra.

Seguindo a premissa que para caracterizar uma forga (a grande maioria dos
manuais e livros caracteriza esta progressao dos conceitos) é necessario a nogao de
grandeza vetorial. Os primeiros aplicativos foram constituidos para solucionar, de
maneira dindmica, a soma vetorial, a determinacdo dos vetores resultante e a
decomposicdo de vetores no plano. Dando continuidade a unidade do curriculo
Forca, foram confeccionados aplicativos que consolidam através de simulagdes, as
trés leis de Newton e algumas das suas consequéncias. Pelo fato das
consequéncias das Leis de Newton possuirem multiplas possibilidades de
problemas, nos detivemos a compor somente aplicativos que auxiliem nas questdes
que sao aplicadas na avaliagdo diagnéstica Saerjinho e em seguida o Saer;j.
Posteriormente falaremos sobre cada aplicativo em separado, desde como foram
constituidos, suas aplicabilidades e suas peculiaridades.

Pretendemos atingir com os aplicativos, o desenvolvimento das
competéncias acerca das Leis de Newton e suas consequéncias, como também a
consolidagdo dos conteudos sobre vetores. A nossa metodologia da pesquisa
consistira em captar um grupo de individuos, sessenta alunos devidamente

matriculados nas turmas de primeiro ano do ensino médio na unidade escolar Ciep
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Brizoldao 223 — Olympio Marques dos Santos, Metropolitana 1V, Secretaria Estadual

de Educacéao do Rio de Janeiro (Seeduc — RJ).

O CIEP 223 — Olympio Marques dos Santos, € um colégio da rede estadual
de ensino e esta localizado em Campo Grande na Estrada da Posse S/N, Rio de Ja-
neiro. O alunado pertencente a esta unidade escolar € oriundo dos arredores da es-
cola (Parque Sao Pedro, Isadora, Sao Victor), sem predominancia de sexo. A escola
conta com um laboratério de informatica fixo e com computados conectados a WEB.
O acesso ao laboratério de informatica € feito através do mediador tecnoldgico ou
pelo professor regente da turma.

Para averiguar o que os alunos, participantes da pesquisa, ja conheciam
acerca das Leis de Newton e suas consequéncias, estabeleci 5 questdes (Apéndice
A) imediatas, que possibilite com pouco ou nenhum calculo embasar quanto acerca
das Leis da Dindmica os alunos possuem. Vale ressaltar que os alunos foram
escolhidos sem preferéncias ou por haver cumplicidade com os conteudos
cientificos abordados, isto claro, tomando o devido cuidado de envolver nesta
pesquisa alunos que manifestaram desejo de participar (vide TCLE — termo de
compromisso livre e esclarecido em anexo (ANEXO 1)).

Os sessenta participantes da pesquisa foram divididos em dois grandes
grupos — 30 alunos passaram a ter aulas sobre as Leis de Newton, com a utilizagao
do aplicativo computacional. Concomitantemente outro grupo de 30 alunos tiveram
aulas tradicionais, somente com exposi¢cdo dos fendmenos utilizando a lousa e
exercicios de fixacao.

Esta primeira etapa durou um periodo de duas semanas, com o total de
quatro aulas para cada grupo.

Para o grupo de alunos que participaram das aulas tradicionais os conteudos
distribuidos como forma de apostila e exposto em quadro negro e projetor digital. Ja
o grupo de alunos que utilizavam os aplicativos o conteudo da apostila estava
mesclado com as simulagdes (Apéndice B) e a visita ao site onde a hospedagem foi
feita, se deu através dos computadores da sala de informatica do CIEP Brizolao 223
— Olympio Marques dos Santos. Vale ressaltar que durante a aula ministrada na sala
de informatica, fizemos uso de outra ferramenta tecnolégica para expor os
conteudos a classe em geral, denominada, Lousa Digital, que se encontra fixada no

quadro negro da sala de Informatica.
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A segunda etapa culminou em uma avaliagdo (Apéndice C) aos moldes do
Saerjinho, contendo dez questdes e envolveu conhecimentos que compde o
curriculo vigente de fisica, como por exemplo: analise da forga resultante, inércia
dos corpos, a acao da forga peso entre outras.

Pretendemos com a metodologia aplicada comparar qual recurso esta sendo
melhor assimilado pelos alunos envolvidos na pesquisa, 0 processo oferece para
ambos 0s grupos a mesma opg¢ao de apropriagao dos conteudos, destoando apenas
dos recursos empregados. Com a utilizagdo dos aplicativos temos o intuito de obter
um grau maior de acertos durante a avaliagao (Apéndice C).

A preocupacao em expor os conteudos sobre as Leis de Newton de maneira
franca e sem comprometer a carreira académica dos alunos envolvidos na pesquisa
€ um fator primordial do produto associado a esta dissertacdo, a todo instante os
alunos estardo expostos ao conteudo da dindmica newtoniana, portanto,
compreendemos a estima e o teor de responsabilidade em propor tal metodologia,
nao ocultaremos de maneira alguma temas envolvendo a acédo das forgcas e suas

consequéncias.
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4 — Os Aplicativos.

O GeoGebra é um software de matematica dindmica para todos os niveis de
ensino que reune Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Graficos,
Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbdlicos em um unico pacote facil
de se usar. O GeoGebra possui uma comunidade de milhdes de usuarios
em praticamente todos os paises. O GeoGebra se tornou um lider na area
de softwares de matematica dindmica, apoiando o ensino e a aprendizagem
em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica. (Geogebra, 2013, grifo
Nnosso).

Como dito anteriormente os aplicativos foram desenvolvidos em um software
livre de geometria dindmica denominado Geogebra, criado em 2001 pelo Austriaco
Markus Hohenwarter, sendo um software com seu cddigo aberto estabelecendo uma
gama de possibilidades, dentre elas, tabelas, graficos, dados em perfeita comunhao
e dinamismo, uma interface amigavel em multiplas plataformas e multiplos idiomas,
exporta os aplicativos desenvolvidos para sitios da Internet e muito mais. Nao
abordaremos os passos na direcdo da confecgao dos aplicativos, pois ndo é o alvo
do estudo, o motivo deste truncamento se da pelo fato de n&do aplicar os processos
de construgao dos aplicativos com os alunos, mesmo sabendo que essa atividade
resultaria em muitas outras descobertas, o objetivo deste trabalho € a utilizacdo do
aplicativo, que confeccionamos, com o auxilio do Geogebra como ferramenta para a

compreensao das Leis de Newton e suas consequéncias.

4.1 — Aplicativos sobre vetores

Os cinco primeiros aplicativos baseiam-se na necessidade dos alunos
envolvidos na pesquisa em manipular os vetores. A importancia da manipulagao dos
vetores é evidenciada ao longo dos anos no estudo da fisica, a grandeza vetorial é
elemento analisado em muitos campos da fisica. Por conta disto desenvolvemos
aplicativos que propiciam o manuseio dos vetores através de botbes e segmentos,

manipulando seus médulos, dire¢cdes e sentidos.

1° Aplicativo — Este aplicativo pretende auxiliar o professor dando suporte na
construcao do conhecimento referente ao modulo, direcdo e sentido dos vetores. No
aplicativo o aluno manipula a extremidade do vetor e o posiciona conforme as

coordenadas solicitadas pelo professor. Muito mais do que somente manipular,
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ultrapassou a barreira do ensino da fisica e coligou conceitos do ensino da
matematica (como ferramenta) em um ambiente dinamico.

Abaixo veja o layout do aplicativo. Observe dois cursores deslizantes fixados
no segundo quadrante do aplicativo, esses cursores possuem a finalidade de
promover coordenadas ao ponto B (exibido no primeiro quadrante da figura abaixo),
e com isso, animar o vetor de origem coincidindo com a origem dos eixos
coordenados. Ainda sobre esse aplicativo os alunos envolvidos na pesquisa
puderam estabelecer a magnitude do vetor, exibido no primeiro quadrante da figura

abaixo.

2° Quadrante 12 Quadrante

H=132
L e

Y¥=1.64
e 14

Mova os pontos X (Ahscissa) e ¥ (Ordenada): AE 211

3° Quadrante
3 4° Quadrante

Figura 1 — Aplicativo 1, O professor pode também requerer que o alunado mova os controles
deslizantes conforme as coordenadas solicitadas.

Esperavamos que este aplicativo ndo mostrasse tanto interesse, pelo
simples fato, na dética do alunado, ser apenas uma “manipulacido de uma flecha”.
Porém, se apontou como alvo de muitas duvidas e indagag¢des, talvez pelo fato de
ter sido o primeiro aplicativo do produto a ser exposto ou o anseio de se usar uma
ferramenta ndo comum ao cotidiano do CIEP 223. Colocar em pratica este aplicativo
foi trabalhoso, pois alguns alunos ja possuiam habilidades suficientes, tanto com os

conceitos de vetores quanto na manipulagao do computador.

2° Aplicativo — O aplicativo destinado a auxiliar o professor na tarefa de
lecionar a soma de vetores de mesma dire¢ao, foi desenvolvido para o alunado

variar, através do controle deslizante, o médulo do vetor A (de zero a 5 unidades) e
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o mddulo do vetor By (-3 a 3 unidades). O grau de liberdade foi estipulado com a
finalidade de obter um vetor resultante que caiba dentro do aplicativo, observe que
neste aplicativo os vetores possuem cores distintas, este artificio foi concebido para

gue pudesse contrastar os 3 vetores, A4, B4, € o0 resultante C.

Mova os Boties Ae B.
A1 - Admite somente valores positivos até 5 unidades.
B1 — Admite valoes entre -3 unidades e 3 unidades.

.'9\1:5 24
_—®

B,=-3

[

Qbserve os valores adotados por C:

C=A+B, C=(20

A=1(5,0)

B=(310)

_— 0 .’ -
-4 9 -2 -1 o 1 3 4 ,

Figura 2 — Aplicativo 2, O alunado varia, através do controle deslizante, o médulo dos vetores A e B
obtém o vetor resultante C.

Este aplicativo € fundamental para a assimilagdo dos conceitos de forca
resultante, nele podemos caracterizar que a subtracdo de dois vetores € um caso
particular da soma dos mesmos, onde um dos vetores possui orientagcdo oposta a do
eixo coordenado. Ainda sobre o segundo aplicativo, podemos destacar a
possibilidade de se estudar a orientagdo do vetor resultante (na figura acima o vetor
C), ja que o mesmo herda as caracteristicas do vetor de maior intensidade (na figura

acima o vetor A).

3° Aplicativo — Com o terceiro aplicativo, o professor pode explorar, juntos
aos alunos, vetores aplicados ao mesmo ponto, tarefa que a todo momento e
aplicada no ensino de fisica, tanto para as Leis de Newton quanto para o estudo das
forcas elétricas, magnéticas etc. Neste aplicativo o professor orienta os alunos a
manipularem, através dos controles deslizantes, os vetores A e B obtendo o vetor
resultante C. Neste aplicativo, detivemos o grau de liberdade dos vetores A e B a fim

de obter um vetor resultante no primeiro quadrante.
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Mowva as cursores assaciados aos vetares a e b.

a=3
—_— g
b=4 5
—.—
4
Ce=p24pe ,
Comprimenta da vetor resultante C = § 7]

) a, = (3. 0
-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0y -5d 13> 2 ; 4

-2 4

Figura 3 — Aplicativo 3, O alunado manipula os vetores, através dos controles deslizantes,
perpendiculares entre si, obtém-se um vetor resultante C.

Observe que o aplicativo acima ainda possibilita obter a inclinagdo do vetor
resultante, fato que agradou muito os alunos envolvidos na pesquisa, pois
verificaram a relagao entre os vetores e suas inclinagdes. Outro fato a ser explorado
neste aplicativo € quando um dos vetores, por exemplo, o vetor A, passar a ter
coordenadas zero em i € zero em j, 0 vetor resultante possuira a mesma magnitude

do vetor que tera outra coordenada qualquer, se estabelecendo um sobre o outro.

4° Aplicativo — Para vetores aplicados no mesmo ponto, porém né&o
perpendiculares entre si, optamos por manipular os pontos na extremidade dos
vetores A e B. Neste aplicativo o grau de liberdade entre os vetores é 360°, assim o
aplicativo responde com o valor do vetor resultante. O processo de como esse vetor
resultante foi obtido e o angulo entre os vetores é evidenciado neste aplicativo.
Tomamos o cuidado de n&do nos estender em uma matematica complexa e de

simplesmente atribuir valores e verificar o vetor resultante.
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Mova as extremidades dos vetores (Pontos A e B).

F=1F+V+ 2-UVcosa

W =29

U = 3.87
V = 5.55
a = 34.95

Figura 4 — Aplicativo 4, O alunado manipula os pontos na extremidade dos vetores.

Este aplicativo tomou um tempo maior, tanto dos alunos envolvidos na
pesquisa quanto o nosso, o fator marcante foi a equacdo que define o vetor
resultante (W), para alunos do CIEP 223, manipular tantas variaveis € algo um tanto
quanto complexo. Com a exposi¢cao dos modulos de cada vetor ao lado do aplicativo
a tarefa se tornou menos ardua. O alunado manipulou os vetores através dos pontos
em suas extremidades e puderam resolver a tarefa proposta. Tarefa esta de

encontrar o vetor resultante de médulo W = 9 como mostra a figura acima.

5° Aplicativo — Para terminar o estudo dos vetores foi proposto, aos alunos,
que manipulassem a inclinagdo de um unico vetor e obtivemos as proje¢des do
mesmo. Para tal optar por fixar o mddulo do vetor em F4 = 6 unidades e associar o

controle deslizante ao angulo de inclinagcéo do vetor F.

u
Mova o cursor a, para obter as componentes do vetor de Intensidade F=6.
F, =Fcosa,

Fx = 5.2 =30

Fy= F'SEI’]EE.l G

Fy = ag ______________

Figura 5 — Aplicativo 5, Ao inserir o texto &€ possivel habilitar a opgdo Férmula em LaTex, neste caso
se faz necessario para podermos exibir o valor das projecoes.
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Durante a confeccdo dos aplicativos tomou-se cuidado de delimitar os
conceitos a serem explorados. Evitando informagcdes em demasia, estamos nos
referindo aos calculos do seno e cosseno dos angulos. Porém, como se pode
observar no aplicativo acima, as projecdes estdo vinculadas aos valores de seno e
cosseno do angulo, angulo este que determina a inclinagdo do vetor e sua projegéao

sobre o eixo x.

4.2 — Os aplicativos sobre as Leis de Newton.

Nesta proxima etapa os aplicativos tomaram outro rumo, passaram a se
transformar em uma espécie de laboratério de simulagdes. Os aplicativos passaram
a ser mais dinamicos com animacgdes que simulam um ambiente sem forgas
dissipativas. Novamente a opc¢ao de evitar informagdes em demasia se fez
necessario. Este fato provém do conhecimento a priori do perfil do alunado da regiao
e por experiéncia sabe-se que o excesso de fungdes matematica trazem uma
frustracdo na compreensdo dos conceitos. “E importante que os alunos aprendam
conceitos basicos associados aos movimentos dos corpos, mas € dispensavel o
estudo detalhado do formalismo matematico das fungdes...” (Rio de Janeiro —

Curriculo Minimo de Fisica, 2011, p. 3).

6° Aplicativo — Primeira Lei de Newton, Principio da Inércia — Particularmente
o aplicativo que proporcionou maior trabalho para confeccdo. Tratam-se de dois
objetos, uma caixa e uma esfera, onde a caixa desliza livremente sobre um plano
livre de forgas dissipativas. A esfera encontra-se sobre a caixa, livre de qualquer
atrito, tanto da superficie de contato quanto do ar o seu redor. Quando acionada a
tecla que permite o inicio da animagao (*) o sistema, caixa e esfera, se movem em
movimento uniforme e com velocidade definida pelo controle deslizante até
encontrar um obstaculo a sua frente A caixa € entdo detida pelo obstaculo e a
esfera permanece em movimento, devido naturalmente a sua inércia e acaba
executando um movimento obliquo. Nesta simulacdo os alunos puderam perceber
que a velocidade definida pelo controle deslizante esta diretamente ligada ao
alcance da esfera. Posteriormente este aplicativo podera ser modificado a fim de

exibir as componentes da velocidade antes e depois da colisdo, esta atualizagao
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permitira que o alunado possa concluir que o langamento obliquo nada mais é do

que uma composicdo de movimento, acelerado e uniforme.

Vel=5
R
t=0
.—
hjeto
Obstaculo
[
Figura 6 — Aplicativo 6, Inicialmente o alunado estabelece uma velocidade e clica em “ , simbolo na

parte inferior a esquerda do aplicativo.

Este aplicativo, com suas devidas modificacbes permite outras utilizagées.
Como por exemplo, o estudo do langcamento obliquo, Porém, para tratar deste
assunto, seria necessario um estudo maior de conceitos que fogem do nosso

propdsito, as Leis de Newton.

7° Aplicativo — A segunda Lei de Newton — Principio Fundamental da
Dinémica. O intuito deste aplicativo € evidenciar a relacdo entre a forca resultante
exercida sobre o corpo e sua massa, ao ativar o sistema de animacédo o aluno
percebe que a esfera passa a desenvolver um movimento acelerado, aumentando

de maneira uniforme sua velocidade.
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Figura 7 — Aplicativo 7, O aluno opta por padrées de movimentos acelerados manipulando a massa e
a forga resultante exercida.

Ainda sobre o aplicativo anterior, desenvolveu-se o conceito de movimento
acelerado. Algo que antes sO acontecia com o uso das equagdes da cinematica
agora passa a ser uma consequéncia da acao da forga resultante sobre o corpo.
Neste aplicativo, é possivel que o alunado estabeleca a condi¢cao de forga resultante
nula (mdédulo zero) e neste caso pode-se observar o corpo em equilibrio estatico.
Posteriormente pretende-se estabelecer um outro aplicativo onde sera possivel
verificar o equilibrio dindmico dos corpos.

Optou-se por apresentar ainda dentro do conceito estabelecido pelo
aplicativo anterior a Forga Peso. Evidenciou-se que o peso é perpendicular a

superficie da Terra e para tal desenvolveu-se o aplicativo a seguir.

8° Aplicativo — A Acao da Forga Peso — Neste aplicativo sugeriu-se variar
nado s6é a massa do corpo mas também a aceleragdo gravitacional Com isso, 0
professor pode explorar as gravidades em outros planetas, estrela e/ou satélites do
sistema solar. Fixamos o valor da aceleragdo gravitacional maxima em “g = 274
m/s?, valor, segundo a literatura especifica” (Silva, 2006, p.20), como sendo a
aceleracdo gravitacional solar e a minima em “g = 1,6 m/s? a aceleragéo
gravitacional lunar” (Gaspar, 2001, p.276). Ao acionar o botédo, a esfera desce em

movimento acelerado, gracas a aceleragao especificada pelo controle deslizante g.

g=7202
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Figura 8 — Aplicativo 8, O alunado manipula uma gama de aceleragbes e massas, obtendo um vetor
peso proporcional a seu produto.
9° Aplicativo — A terceira Lei de Newton — Neste aplicativo optou-se em

vincular a agéo e a reagao das forgas ao estudo das forgas gravitacionais. Propbe-se
a existéncia de uma estrela e um planeta, de dimensdes reduzidas, em determinado
instante qualquer. E levado em conta as massas dos envolvidos, além da distancia
que os separam Preferiu-se esta abordagem por se tratar de um aplicativo que
possui multiplas fungdes. Por exemplo, estipular valores para o par, acdo e reacao e
evidenciar que a proporcionalidade direta a forca de interagdo entre corpos e o
produto de suas massas e a proporcionalidade inversa dessa forga com a distancia
que os separam. As intensidades das grandezas M1, M2 e r foram estudadas para
que as dimensdes da estrela ou do planeta ndo extrapolem a janela do aplicativo. A
variagdo das massas do planeta e da estrela esta atrelada a geometria da
circunferéncia que os simulam. Neste caso preferiu-se a planificacdo devido o arduo
trabalho que seria torna-los esferas.

M1=3 r=87 M2=28
®

Figura 9 — Aplicativo 9, O alunado manipula, através dos controles deslizantes, as massas € a
distancia entre a estrela e o planeta obtendo o par agcédo e reagado, vetores u e ¢ aumentam suas
dimensodes obedecendo a relagéo direta entre as massas € a relagao inversa com a distancia.

Vale ressaltar o interesse que esse aplicativo despertou nos alunos. Com ele
foi possivel evidenciar a igual variagdo das magnitudes dos vetores u e c. Foi
possivel também explorar a esséncia da terceira Lei de Newton, destacando a
curiosidade dos alunos com temas que relacionam a astronomia em sala de aula.

Acredita-se que muitos outros aplicativos possam ser desenvolvidos a partir

destes, almejando assim uma espécie de laboratério de fisica virtual, onde
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simuladores sejam utilizados para estudos de diversos conteudos, dentre eles

associacao de roldanas, planos inclinados e forgas dissipativas.
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4 — Iniciando as discussoes.

Os dados oriundos das perguntas preliminares (apéndice A) e da avaliagao
(Apéndice B) foram organizados em diagramas que exibem o desenvolvimento dos
alunos envolvidos na pesquisa Foi primordial estabelecer um questionario
preliminar, que analisou o quanto se sabia acerca das Leis de Newton. A atividade
preliminar mostrou que os sessenta alunos, que foram submetidos a prova, nao
estavam desprovidos totalmente dos conhecimentos da Dinamica. Tinham nogdes
sobre a grandeza forga, como um agente que inicia 0 movimento ou proporciona
retencbes. A compreensdao das Leis de Newton propriamente ditas nao era
analisada de forma cientifica. A maior incidéncia de erros nesta primeira etapa
aconteceu quando os alunos foram solicitados a usar os processos algébricos para
calcular os valores das forcas. Acredita-se que uma analise posterior, em outra
oportunidade, podera apresentar uma fotografia detalhada dos conhecimentos

prévios desses alunos, assim como uma evolugao de seus conhecimentos.

Porcentagem de acertos antes dos aplicatives

1 2 3 4 a
Nimero de acertos

Figura 10 — Porcentagem de acertos de cada questao.

A analise da Figura 10 nos permitiu confirmar a hipétese de que os alunos
nao estavam desprovidos dos conceitos acerca das Leis de Newton.

Apods a utilizagdo dos aplicativos verificou-se uma ténue melhora no que se
diz respeito aos processos algébricos envolvidos na obtengcdo do médulo da forga

resultante e da forca peso. As questdes conceituais sobre a terceira Lei de Newton
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apresentaram menor dificuldade, a questdo 5, 9 e 10, do Apéndice C, néo
apresentaram nenhum acerto.

Acredita-se que em um estudo mais especifico e aprofundado, das
consequéncias das Leis de Newton, possa minimizar este problema. Atentando ao
diagrama abaixo, pode-se observar que, os alunos postos a avaliagcédo no Apéndice
C, obtiveram uma pontuagao ténue proxima a média. Abaixo foi representado o
percentual em fungdo dos numeros de acertos das questdes da segunda avaliagao
(Apéndice C).

Porcentagem de acertos apds os aplicativos

35007 E

30,001 7
75,001
o0 00+ 16,67

15,007
10,007 B B 1]
5,007
0,007

1 2 3 4 A 4] 7 g 9 10
Nimero de acertos

Figura 11 — Porcentagem de Acertos em relagao a segunda avaliagdo (Apéndice C).

Os alunos que nao estiveram aulas ministradas através dos aplicativos
também se destacaram positivamente, tendo como parametro a avaliagédo inicial
apresentada no Apéndice A. Acredita-se que pelo simples fato de se fazer presente
na aula expositiva tornou o conteudo atrativo e mesmo sem artificios tecnolégicos
Os exemplos usados em sala de aula se fizeram contextualizados e alinhados a
segunda avaliacéo, apresentada no Apéndice C. Esta afirmacdo esta apresentada

no diagrama abaixo.
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Porcentagem de acertes dos alunos gue ndo usaram os
aplic ativos

95,01
20,01
25,01
20,01
15,01
10,071
5,01

0,0°

SN N N NN

1 2 3 4 b G 7 3 e} 10
Hiamero de acertos

Figura 12 — Porcentagem de acertos de individuos que nao usaram os aplicativos em relagéo ao
segundo teste (Apéndice C).

A andlise dos resultados exibidos na figura 12, onde os alunos obtiveram
melhoras substanciais em seus desempenhos, particularmente nos agrada, esse
dado mostra que estamos alinhados com questbes que estabelecem padrbes e
referéncias (Saerj e Saerjinho) do quanto se deve absorver acerca das Leis de
Newton.

O proéximo passo é analisar os dados referentes aos trinta alunos, que
tiveram a oportunidade de utilizar os aplicativos e verificar quanto esta ferramenta
motivou a investigar mais profundamente as Leis de Newton. O depoimento do
aluno, que se denominou como Laranja, nos aproxima do que pretendia ao inicio da

nossa proposta.

Laranja dizz O trabalho fez com que o aprendizado fosse mais rapido,
divertido e dindmico. De uma forma em que aprendizado que geralmente
levaria umas duas ou trés aulas em apenas uma ou duas horas. E se
tratando de uso tecnoldgico foi até mais facil dos alunos focarem mais na
matéria e memorizar o conteudo. Acho que esse método deveria ser
utilizado mais vezes.(Anexo 2, grifo nosso)

Acreditamos, apds a analise dos dados, que o aplicativo fornece recursos ao
professor de fisica, isto claro, coligado a uma motivagédo incutida nos alunos. O
alunado busca desafios que o professor deve saber mediar e as ferramentas
tecnoldgicas atuais participam ativamente desta que pode-se chamar de provocagao

para adentrar no mundo cientifico.
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5 — Consideragodes Finais.

Apods todo processo de pesquisa finalizado, concluiu-se que a utilizagdo dos
aplicativos, nas aulas de Fisica, foi bastante satisfatoria. Verificou-se que através da
metodologia adotada foi possivel proporcionar aulas de qualidade com uma melhor
aceitacao e participacao dos alunos envolvidos, tornando assim o processo ensino
aprendizagem mais significativo e dindmico. A familiarizagdo dos alunos com os
computadores fez com que a tarefa ficasse ainda mais agradavel e interessante.

Alguns relatos, apresentados por alunos envolvidos na pesquisa, mostram
que, apesar do receio inicial, a experiéncia de trabalhar com esses aplicativos foi
bastante satisfatoria. Também cogitaram a possibilidade de tornar, de forma mais
frequente, o computador como um instrumento de aprendizagem, através da
realizagcdo de aulas com simulagdes. Foi relatado que a aprendizagem com a
utilizacao dos aplicativos, proporciona uma dindmica diferenciada e tornou as aulas
de Fisica mais atrativas. Sendo assim, verificamos que a familiarizacdo com os
computadores tornou a tarefa mais agradavel e interessante, os aplicativos serviram
ao efeito a que se propuseram, aproximar os envolvidos no processo
ensino/aprendizagem de uma maneira mais significativa e dinamica.

Apods o uso dos aplicativos confirmou-se, através da avaliagdo no Apéndice
C, o resultado esperado. Os alunos que apresentaram baixo rendimento nas
atividades realizadas antes da utilizacdo dos aplicativos, passaram a apresentar um
resultado melhor apdés a utilizagdo do mesmo. Cerca de 63% dos alunos avaliados
responderam as questdes de maneira coerente com as teorias abordadas (obtendo

padrées proximos a média).

Relacdo de alunos gque utdizaram os ap Ecativos.

|'3'Abat><.:- de5 BAcmades |

Figura 13 — Diagrama do montante de alunos que usaram os aplicativos.
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Uma analise mais préxima, em relacdo as questdes abordadas nos testes,
nos permite dizer que as questdes algébricas apresentaram desempenho n&o tao
satisfatério. Em contra partida as questdes conceituais apresentaram bons
desempenhos quando se comparado aos alunos que nao utilizaram os aplicativos.

A questdo 10 o percentual de zero acerto se manteve, entendemos que
questdes que envolvam expressdes matematicas ainda causam recusa a alunos de
nossa unidade escola.

Apds o uso do aplicativo, a questao 7 teve indice de acerto préximo a 35%,
acreditamos que a questao € bem contextualizada, o aplicativo aproximou o alunado
ao conceito de forca peso e de como o vetor peso se manifesta durante o
langamento obliquo. O aplicativo 6 e 8 forneceram as bases necessarias para esse
resultado expressivo, isto é, quando comparado aos alunos que nao fizeram uso dos
aplicativos.

A pretensao desta dissertagcao nao era alcangar patamares alarmantes nem
niveis elevados do conhecimento ao alunado. A proposta era disponibilizar suporte e
arcabouco ao professor de fisica e aproximar o ambiente escolar das TIC'S na
educacao.

Pretende-se posteriormente dar procedimento a esta técnica, trabalhando a
Terceira Lei de Newton com maior profundidade, tendo em vista 0 desempenho nao
propicio relatado pelos resultados (Apéndice D).

Cogitou-se a possibilidade de se fundir a agdo dos aplicativos, com uma
proposta experimental de baixo custo, de forma que o aplicativo passe a ser um
reforco a atividade experimental. Essa possibilidade pretende explorar o carater
estatistico da Fisica confrontando a teoria com os resultados obtidos apods a
experiéncia.

O Geogebra, a nossa 6tica, tornou-se uma ferramenta tecnoldgica cotidiana,
explorando sua aplicabilidade na obtencdo de graficos e de simulagdes, que nos
auxiliam na tarefa de desenvolver competéncias em grande parte da grade curricular
de Fisica. Podemos identificar inumeras aplicabilidades para o Geogebra, como por
exemplo, o estudo das perturbagdes, na otica geométrica, na analise dos

movimentos etc.
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Apéndice A — Avaliagao preliminar - O objetivo desta atividade é avaliar o

conhecimento prévio dos alunos em relagao as leis de Newton

Questdo 1 — Verificando a nogao de vetores resultante, modulo, diregao e
sentido:

Suponha um bloco de massa 1kg, sobre a mesa e sem atrito entre as
superficies de contato. O bloco sofre a agdo de duas forgas F1 = 10N e F, = 8N, e

suas orientagdes estao dispostas nas figuras:

= =

F1= 10N E =8N

Assinale a opcao onde o vetor resultante (médulo, direcdo e sentido) esta

mais bem representado.

@ 5N

®) | 4
() 2N
(d) — 2N

() —2 3N

Questao 2 — Verificando a nogao atribuida a Lei da Inércia.

(UnB-DF) Uma nave espacial é capaz de fazer todo o percurso da viagem,
apos o langamento, com os foguetes desligados (exceto para pequenas corregoes
de curso); desloca-se a custa apenas do impulso inicial da largada da atmosfera.
Esse fato ilustra a:

(a) Terceira Lei de Kepler.

(b) Segunda Lei de Newton.

(c) Primeira Lei de Newton.

(d) Lei de conservagédo do momento angular.
(e) Terceira Lei de Newton
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Questdo 3 — Verificando a nogao atribuida ao Principio Fundamental da

Dinamica.

trajetoria retilinea sobre um plano horizontal sem atrito; cessando de atuar a forga:

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)

(c)

(d)
(e)

(PUC-RS) Um corpo sob a acdo de uma forga constante desenvolve uma

O corpo cessa seu movimento.

O corpo movimenta-se com velocidade constante.

O corpo movimenta-se com aceleracéo constante.

O corpo movimenta-se com aceleragao decrescente.
Nenhuma das afirmacdes acima é correta.

Questao 4 — Verificando a nogéao atribuida a Lei da Acado e Reacao.
O principio da agao e reacao explica o fato de que:

Algumas pessoas conseguem tirar a toalha de uma mesa puxando-a
rapidamente, de modo que os objetos que estavam sobre a toalha
permanegam em seus lugares sobre a mesa.

Um corpo, ao ser langado verticalmente para cima, atinge o ponto mais
alto da trajetoria e volta ao ponto de langamento.

Quando atiramos uma pedra em qualquer dire¢cdo no espaco, se
nenhuma forga atuar nela, a pedra seguira seu movimento sempre com a
mesma velocidade e na mesma direcéo.

A forca de atragao do Sol sobre a Terra € igual, em intensidade e direcao,
a forca de atracao da Terra sobre o Sol.

Quanto maior a massa de um corpo € mais dificil movimenta-lo, se esta
parado, e mais dificil para-lo, se esta em movimento.

Questao 5 — Nocéao sobre a for¢ca peso nas proximidades da terra.

(PUC-MG) Suponha que sua massa seja de 55 kg. Quando vocé sobe em

uma balanca de farmacia para saber seu peso, o ponteiro indicara: (considere
g=10m/s?)

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)

55kg
55N
5,5kg
550N
5500N
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Apéndice B — Material distribuido e exposto durante a aula com os aplicativos

incutidos.

As Leis de Newton

Conjunto de leis que definem o movimento dos corpos (em baixas
velocidades) nas proximidades da terra. Os corpos sofrem a agao de forgas, que sao

0s agentes responsaveis pela modificagdo de suas velocidades.

Antes de se falar das Leis de Newton, deve-se introduzir o conceito de
vetores. Vetores sdao elementos matematicos que reunem em si médulo (que esta
relacionado a intensidade da grandeza vetorial), direcdo e sentido (que estdo
relacionados a orientagdo da grandeza vetorial). Um vetor € representado pelo
seguimento de reta orientado, como na figura abaixo.

A B

Exemplo 01
Um homem empurra um mével com uma forca de intensidade 10N de A para

B. Uma mulher arrasta um outro mével com uma forca de intensidade SN.

O

|

Observe que a dimenséao do vetor de intensidade 10N é maior do que o vetor
5N, sua direcao é a mesma (horizontal) e o sentido dos mesmos séo opostos.
Atente que, utilizou-se um vetor sobre a representacdo da grandeza F. Essa

nomenclatura sera utilizada para expor uma grandeza vetorial.

Applet 1
O aplicativo abaixo mostra as posicoes tomadas pelos vetores em fungao
dos seus componentes X e Y, manipule os botdes do aplicativo para obter os

vetores.
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Mova os pontos X (Abscissa) e Y (Ordenada)

2° Quadrante 1¢ Quadrante

3° Quadrante 4° Quadrante

Exercicio:
1 — Obtenha os seguintes vetores:

a) No 3° quadrante o vetor de médulo 4,24.
b) No 1° quadrante o vetor de moédulo 2,3.
Soma de vetores.

Os vetores podem ser somados e subtraidos, gerando o vetor resultante.
Manipule o préximo aplicativo para obter o vetor resultante na mesma direcado dos
vetores originais.

C=A+B

Dois Homens empurram o mesmo bloco com forcas de 10N e 5N. A

intensidade da forca resultante sera de 15N quando os homens empurrarem na

mesma direcao € no mesmo sentido.

F=5N

E=10n 2 AN
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A forga resultante sera de 5N parra a direita, quando um homem, com forca
de intensidade 10N, empurrar para a direita e o outro homem, com forca de

intensidade de 5N, empurrar para a esquerda.

Applet 2

Manipule os botdes A e B:

WMova os Botoes A e B
A, — Admite somente valores positivos até 5 unidades.
B, = Admite valoes entre -3 unidades e 3 unidades

A =5

Observe os valores adotados por C:
C=A+B,

B=(3,0)

Exercicio:

2) Obtenha os vetores resultantes com o auxilio do aplicativo anterior:
a)C=4

b)C=-2
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Soma de vetores de mesma origem.

Para obter a resultante entre dois vetores de mesma origem € necessario
transladar um dos vetores e obter a resultante, ligando a origem com a extremidade

dos mesmos.

Vetor Transladado
— S — e

E= 30N = s
4 = F =500 =
>-o[g s BN (£ 30N -- P 30N
— ,l:._-ﬂ ]':.: q0M | | s
_{L F= 40N F,= 40N
T
- 2 2
F -t + 2
Applet 3
Manipule os botbes a e b.
Mova os cursores associados aos vetores a e b. e
a=53
e s
b=28
L e
4
Cr=An+B?
Comprimento do vetor resultante  C — 5.09 3'8
|
2 |
|
b, = (0, 2.8) g ‘
|
! |
|
0 a, =(5.3,0)
B T T O g 2 3 e 7 8 s 0
a= R
-1
-2
-3
-4
-5
Exercicios:

3) Obtenha os vetores a e b que originam vetor resultante:
a)C=5

b)C=9
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Para vetores que se originam no mesmo ponto, porém com angulos
diferentes de 90°. v B

il

Applet 4

Manipule o préximo aplicativo e obtenha o médulo do vetor resultante. Mova
os pontos na extremidade dos vetores v e u.

Mova as extremidades dos vetores (Pontos A e B)

W=+ Vi+ 22UV cosa
W =85

U = 8.06

V = 3.02

o = 92,19°

Exercicio:

4) Obtenha, com auxilio do aplicativo, os seguintes vetores resultantes,
obtenha também os angulos entres os vetores v e u.
ayw=7,5 a=

b)w=10,5 a=
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Decomposigéo dos vetores:

Determinaremos agora as proje¢cdes de cada vetor (as parcelas projetadas
sobre os eixos, x e y).

F =F .cosa

Fy=F. sena

Applet 5
Manipule o botdo que representa a inclinagao do vetor resultante, observe os

vetores que sao projetados sobre os eixos X e Y.

10

Mova o cursor g, para obter as componentes do vetor de Intensidade F=6 B4

o, =30 -
e ‘

F, =Fcosa,

Fx = 5.2

F, = Fsena, G

Fy =3

Exercicio:
5) Obtenha a resultante e a inclinagao para os seguintes componentes:

a) F,=52¢ F,=3: f = e =

b) ﬁx:1504 eﬁvzs’glﬁ: ea:

As Leis da Dinamica
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A Dinamica estuda a origem dos movimentos. O agente que atua sobre o
corpo, com finalidade de modificar sua velocidade, € denominado Forca. A Forga é
uma grandeza vetorial, isto €, possui além de moédulo (intensidade), diregdo e

sentido. E representada por um vetor.

Atente que para grandezas vetoriais usaremos a notagcédo flecha sobre o
simbolo da grandeza ( 7).

O fisico inglés Isaac Newton, baseado nas obras de Kepler e Gallileu,
desenvolveu um conjunto de leis que sdo aplicadas aos corpos nas proximidades da
terra. Trata-se de leis aplicaveis a massas inerciais (massas em repouso) e explicam

a origem dos movimentos dos corpos.
12 Lei de Newton — Principio da inércia.

Um corpo isolado estd em movimento uniforme (velocidade constante) ou

estd em repouso (velocidade nula).
A propriedade da matéria em resistir ao movimento € denominada inércia.

Observaremos os seguintes exemplos:

1° Exemplo.

Vocé encontra-se no interior do transporte publico em movimento retilineo e
uniforme, como na figura abaixo, e 0 motorista provoca uma freada subita. Seu
corpo, no interior do transporte, se opde ao movimento de freada, continuando

mesmo que momentaneamente o movimento tomado anteriormente.

Fonte: http://cepa.if.usp.br/e-fisica/imagens/mecanica/basico/cap15/freiada_do_onibus.jpg

2° Exemplo.
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Tomam-se dois corpos, um sobre o outro. Por exemplo, um objeto esquecido
sobre o teto externo de um automovel.

Quando o automdvel inicia seu movimento lentamente, o objeto, que se
encontra sobre ele, passa a se movimentar junto a ele, devido a for¢a de atrito existe
entre suas superficies em contato. Esta forca de atrito, responsavel pela
permanéncia do objeto sobre o automével, possui um limite, que depois de
ultrapassado permita o movimento relativo entre os corpos. Ou seja, o objeto passa
a se mover sobre o automovel. Portanto a medida que o automdvel vai aumentando
sua velocidade a velocidade do objeto também vai aumentando. Porém no momento
que o motorista executa uma freada brusca a tendéncia desse objeto € se manter
em movimento, ou seja, manter-se com a mesma velocidade, Neste momento a
forgca de atrito € vencida e ndo consegue evitar que o objeto se desloque para frente.
Assim o motorista vé o objeto cair a sua frente, quem sabe, se tiver sorte, sobre o

caps do automovel.

Applet 6

O aplicativo abaixo propde uma simulacio inversa dos exemplos anteriores.
Um caso hipotético onde um objeto que se encontra sobre um movel que se desloca
em movimento uniforme pode-se dizer que ambos estdo em movimento uniforme em
relacdo a superficie de apoio. Se de repente esse mével pare subitamente de se

mover, 0 que acontecera com o objeto que se encontra sobre ele? Veremos:

Exercicio:
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1 - (UERJ - 2009) Um avido sobrevoa, com velocidade constante, uma area
devastada, no sentido sul-norte, em relacdo a um determinado observador.
A figura a seguir ilustra como esse observador, em repouso, no solo, vé o

aviao.

Sul ~— = - Norte
Quatro pequenas caixas idénticas de remédios sdo largadas de um
compartimento da base do avido, uma a uma, a pequenos intervalos regulares.
Nessas circunstancias, os efeitos do ar praticamente nao interferem no movimento
das caixas.
O observador tira uma fotografia, logo apds o inicio da queda da quarta
caixa e antes de a primeira atingir o solo.

A ilustracdo mais adequada dessa fotografia é apresentada em:

a)
— i .
b)
—— : .
C) X
e, S
d) | _
R S—

22 Lei de Newton — Principio fundamental da dinamica.
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Segundo Newton a forga resultante atuante sobre um corpo é diretamente
proporcional ao produto da massa pela aceleracdo adquirida pelo mesmo.
F=m-a
Para um determinado referencial, a forca resultante provoca, sobre o corpo,
uma aceleracdo com a mesma diregdo, o mesmo sentido e de intensidade

proporcional a forga.

No sistema internacional de medidas a unidade de forca (/) € o N
(Newton), a unidade de massa (m) é o kg (quilograma) e a aceleragdo € o m/s?

(dizemos metro por segundo ao quadrado).
Applet 7

Manipule a intensidade da forga resultante e a massa do corpo: a) obtenha a

maxima distancia. b) obtenha a minima distancia.

@0

Exercicio:
1) Sobre um objeto homogéneo, de massa 2kg e sem sofrer nenhuma
espécie de atrito, sofre a acdo de uma forca de 10N, determine a aceleragcao

provocada pela a agao da forga.

A Forga Peso ( P)
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A terra exerce sobre os corpos, abandonados a sua vizinhanga, uma forcga

%

de atracdo denominada peso.

TERFA

A o vetor forga peso é perpendicular a superficie da terra.
A resultante das forcas que atuam sobre o corpo € o peso, assim F-p,e a
aceleracgao € a aceleragao da gravidade (g = 10 m/s?).
P=m-g
No Sistema Internacional de Unidades a unidade da forgca peso é o N
(Newton). Vale ressaltar a natureza da agao a distancia da for¢ca peso, dizemos que

a forgca peso € uma forca de campo.

Applet 8

Manipule a aceleragdo gravitacional e a massa do corpo em queda livre.

P = 465N

Exercicio.
1) Um objeto de massa m = 5kg, encontra-se submetido a uma aceleragéo

da gravidade g = 1,6 m/s2. Determine a forga peso atuante sobre o corpo.

3?2 Lei de Newton — Principio da Agao e Reagao.
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‘A toda acdo ha sempre uma reagado oposta e de igual intensidade: ou as
acdées mutuas de dois corpos um sobre o outro sdo sempre iguais e dirigidas em

sentidos opostos.”

Disponivel em http://pt.wikipedia.org/wiki/Leis_de_Newton#cite_note-Newton.27s_Three_Laws_of_Motion-10

Exemplo

Quando deferimos uma ag¢ao a um corpo, agao essa com diregcao e sentido,
esperamos que O Corpo reaja com a mesma intensidade, mesma dire¢gao, porém

com sentido oposto.

Disponivel em http://efisica.if.usp.br/mecanica/universitario/dinamica/leis_Newton/

O homem na figura acima exerce, na horizontal, para a direita uma forga de
intensidade (7). O objeto reage a agédo (reacdo), com mesma direcdo, mesmo
sentido e mesmo médulo £, observe que o par agdo e reagao sdo exercidas em

corpos distintos, isso permite que as forcas nao se anulem.

Applet 9
Manipule a massa do planeta m1, a massa do planeta m2 e a distancia r

entre os planetas.

M = =BT

Exercicio
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1) (FEI-SP) Um dinamémetro possui suas duas extremidades presas a duas

Duas pessoas puxam as cordas na mesma direcao e sentidos opostos, com

forca de mesma intensidade £ = 100N.

a) 200N
b) 0

c) 400N
d) 50N
e) 100N

Quanto marcara o dinamometro?
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Apéndice C — Avaliagao aos moldes do Saerjinho aplicada apés a utilizagao
dos aplicativos.

1 — Ana Clara e Maria Julia sdo primas, ambas desejam mover um objeto do

sentido A para B como indica a figura.

X Maria Julia

E nitido que Ana Clara por ser mais velha (13 anos) produz uma forga de

Ana Clara

contato maior, cerca de 10N ao objeto, diferente de Maria Julia por possuir apenas 3
anos de idade aplica ao corpo, uma forca de 2N.

Para que a forga resultante atuante sobre o objeto tenha direcao A B, assinale
a melhor op¢ao sobre os vetores for¢a impressos ao objeto por Ana Clara e de Maria
Julia:

(@
(=%
(@
(—
(=
2 — Ainda sobre a questao anterior. Caso as meninas mantenham suas
respectivas forcas constantes a 10N para Ana Clara e 2N para Maria Julia, assinale
a opcao onde a forga resultante esta mais bem representada.
(a) 8,0N, de A para B.
(b)  8,0N, de B para A.
(c) 12,0N de A para B.
(d) 12,0N de B para A.
(e) 10,2N de A para B.

3 — Para lutadores de Box bem treinados é possivel atingir a incrivel marca de
3000,0N de forca com um soco bem direcionado. Quando desferido contra a cabeca
de um oponente, o cérebro sobre um solavanco, fazendo o atleta perder
momentaneamente sua orientagcdo, neste momento o juiz da luta abre contagem,
caso o0 boxeador ndo se recomponha até o fim da contagem o juiz declara vitoria por
nocaute. Sabendo que a massa do cérebro de um boxeador adulto é de

aproximadamente de 1,5kg, assinale a melhor opgdo para a aceleragdo abrupta

sofrida pelo cérebro dentro da caixa craniana.
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(@)  3000,0 m/s?
(b)  2000,0 m/s?
c) O

(d)  4500,0 m/s?
(€) 29985 m/s?

4 — Um dos truques mais ousados em bares, restaurantes e lanchonetes é o
puxéo da toalha de mesa, o “sortilégio” consiste em puxar abruptamente a toalha de
uma mesa sem que os objetos sobre a mesma caiam. E evidente que a manobra
requer pratica e habilidade, mas vocé pode comecar com folhas de papel ou jornais
no lugar da toalha e lembre-se de posicionar objetos ndo quebradigos.

Assinale a opgao, em que o sucesso deste truque se alicerga.

(a) Atendéncia dos corpos em se opor aos movimentos.
(b)  Aresultante das forgas € proporcional ao produto massa e aceleragéao.
(c) O peso dos corpos sobre a mesa.
(d) A aceleragao gravitacional.
(e) A massa atrai massa.
5 — Felipe monta um acelerdmetro rudimentar com uma esfera de aco (bilha)

e um barbante e o leva para o interior de um automoével. Como mostra a figura.

7 [N

—

AN
1

Durante o movimento linear do automovel, Felipe observa que a esfera de ago

encontra-se em outra posicdo, como mostrado abaixo.

S\ -

1N N

N

Para tal fato o menino concluiu, que:

(@) A tendéncia dos corpos em se opor aos movimentos, porém o0 peso da
esfera é a unica forga atuante.

(b) O carro encontra-se acelerado, porém se a massa da esfera fosse maior
ela nao se moveria.
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(c) O carro esta se movendo em marcha ré.
(d) A aceleragao gravitacional deixa de existir momentaneamente.
(e) Se a velocidade do automdével fosse constante a esfera ficaria na vertical.
6 — Um caminhdo puxa um reboque acelerado sobre uma estrada horizontal.
Vocé pode afirmar que a forga que o caminhdo exerce sobre o reboque &, em

modulo:

(@) igual a forga que o reboque exerce no caminhao.
(b)  maior que a for¢ga que o reboque exerce no caminho.
(c) igual a forga que o reboque exerce sobre a estrada.
(d) igual a forga que a estrada exerce sobre o reboque.
(e) igual a forga que a estrada exerce sobre o caminhao.
7 — (FUVEST) Um jogador de basquete arremessa uma bola B em diregao a
cesta. A figura 1, a seguir, representa a trajetoria da bola e sua velocidade v num
certo instante. Desprezando os efeitos do ar, as forgas que agem sobre a bola,

nesse instante, podem ser representadas por:

Figura 1: Bola sendo arremessada em diregédo a cesta

@ .
®) | ’B‘—/:‘_\
Py

© 4
2
@ pgT
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8 — Em edificacbes com mais de um pavimento, os operarios da construgao

civil utilizam roldanas para elevar os baldes com concreto.

FI T '

Adaptado de: http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/banco_objetos crv/%7BE59D468D-8FF4-
47EE-8FE9-E5999A73C427%7D_039.JPG

Em sabendo que um balde tem capacidade de armazenar em média 20kg de
concreto e que a aceleragao gravitacional mede em média g = 10m/s?, determine o

peso do balde que o operario erguera.

(@) 1N
(b) 2N
(c) 10N
(d) 30N
(e) 200N

9 — Dois homens exercem forcas sobre uma caixa, os vetores representam as

forcas aplicadas.

imn

E

Assinale a opgéo onde o vetor resultante esta mais bem representado.

V@)
Tora
\nd
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10 — Um conjunto de livros com massa de 2kg encontra-se em repouso sobre

uma superficie lisa, sabendo que a aceleragéo da gravidade atuante sobre o mesmo

é de g = 10m/s?, determine a forga que a mesa exerce sobre os livros, a reagao

normal.

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)

2N
10N
20N
200N
0
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Apéndice D — Adequacgodes referentes ao aplicativo sobre a terceira Lei de

Newton.

Com a necessidade de aproximar o conteudo didatico a realidade cotidiana
do aluno percebeu-se, apds o exame de qualificacdo, a necessidade real de efetivar
a adequacéo sugerida pela banca examinadora. Tendo em vista a consonancia com
as novas avaliagbes diagnosticas e de estudos extensivos, prolongados e
pertinentes que ratificam a importancia de relacionar a fatos rotineiros ao
aprendizado, pois esta didatica aumenta o interesse e facilita a racionalidade, fruto
de uma aprendizagem significativa, como nos afirma Moreira na ética vygotskyana a

luz da aprendizagem significativa.

o ser humano tem a grande capacidade de aprender sem ter que descobrir.
Exceto em criangas pequenas, aprender por recepgao € 0 mecanismo
humano por exceléncia para aprender. As novas informagdes, ou 0s novos
significados, podem ser dados diretamente, em sua forma final, ao aprendiz.
E a existéncia de uma estrutura cognitiva prévia adequada (subsuncores
especificamente relevantes) que vai permitir a aprendizagem significativa
(relacionamento nao arbitrario e substantivo ao conhecimento prévio). Mas a
aprendizagem por recepcao nado € instantdnea, requer intercambio de
significados. (Moreira, 2013, p.9)

Como mencionado acima, substituimos o aplicativo referente a terceira Lei
de Newton, por um aplicativo interativo, todavia de acordo com a realidade cotidiana

do alunado, podendo sanar assim as dificuldades encontradas.

Figura 10 — Aplicativo de 32 Lei de Newton, os patinadores estao sobre uma superficie sem atrito.

Para a utilizagdo deste novo aplicativo, primeiramente é fundamental regular
a forca mutua aplicada entre os patinadores e posteriormente acionar o botdo que
da inicio a animacgado. Possibilitando que o professor evidencie o movimento

acelerado que os patinadores adquiriram.



Anexos

Anexo 1 — TCLE — Termo de consentimento Livre e Esclarecido.

VERSIDANDIE

€, uniGRANRIO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(D' acordo com &= normas da Resolugio n® 486,do Conselho Macional de Sadde de 12112/20132)

Conité de Etica em Pesquisa

Voo esta sendo convidado para participar da pesquisa Confeccionando Applets
em Fisica. Uma abordagem do Geogebra acerca das Leis de Newton Vocé foi
selecionado por ser parte integrante do grupo dissente do Ciep 223 Olympio
Marques dos Santos e sua pariicipacdo ndo € obrigatdria. A gqualquer momento
vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trara
nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituicdo.

Os objefivos deste estudo s3o verificar os niveis de aprendizagem gue a
tecnologia da informacao e ciéncia pode permifir.

Sua participacdo nesta pesquisa consisira em manipular  aplicativos
computacionais e adguinr os conceitos sobre as leis de Newlon de uma manesira
modema e contextualizada.

O mesmo nao acametara riscos, visto que, o presente estudo toma-se somente
um facilitador da aprendizagem acerca das Leis de Newton.

Os beneficios relacionados com a sua participacdo s3o estar frente a frente com
simulagbes de experimentos que até entdo s6 eram possiveis em laboratorios
devidamente equipados.

As informagdes oblidas afraves dessa pesquisa serdao confidenciais e
asseguramos o sigilo sobre sua participacdo. Os dados ndo serdo divulgados de
forma a possibilitar sua idenfificacdo, a pesquisa que vocé esta parficipando ndo
Ihe identificara somente frabalharemos com os dados obtidos por esta.

Uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com o
senhor (a), podendo firar suas duvidas sobre o projeto e sua paricipagdo, agora
ou a qualquer momento com os pesquisadores responsaveis Luiz Eduardo Silva
Souza, TEL (21)971280134 no ledurj@ig.com.br e Fabio Femeira Luiz, TEL
(21)991817004 no e-mail fabiorjfisica@hotmail .com.

Pesquisador Responsavel

Declaro gue entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo na
pesguisa e concordo em participar. .

O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesguisa em Seres Humanos da UNIGRANRIO, localizada na Rua Prof. José de
Souza Herdy, 1160 — CEP 25071-202 TELEFONE (21).2672-7733 — ENDERECO

ELETRONICO: cep@unigranrio.com.br

Rio de Janeino, de de 20

Sujeito da pesquisa

Pai/Mae ou Responsavel lega.
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Anexo 2 — Depoimento, sem identificacdo, de um participante da aula com aplicativo.
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ANEXO 3 — Aprovacdo do Comité de Etica e Pesquisa.

UNMIVERSIDADE

NIGRANRIO

COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Duque de Caxias 21 de Agosto de 2014.

Do: Comité de Etica em Pesquisa da UNIGRANRIO

Para Responsavel Principal: Fabio Ferreira Luiz

Orientador: Prof. Dr. Luiz Eduardo Silva Souza

O Comité de Etica em Pesquisa da UNIGRANRIO, apés avaliagio considerou
aprovado o projeto de pesquisa “CONFECCIONANDO APPLETS EM FiSICA: UMA
ABORDAGEM DO GEOGEBRA ACERCA DAS LEIS DE NEWTON?”, protocolado
sob o mimero de CAEE 32579314.8.0000.5283, encontrando-se a referida pesquisa e o
Termo de consentimento Livre e Esclarecido em conformidade com a Resolugdo N.°466, de
12 de Dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saude, sobre pesquisa envolvendo
seres humanos.

Os pesquisadores deverdo informar ao Comité de Etica qualquer acontecimento
ocorrido no decorrer da pesquisa.

O Comité de Etica em Pesquisa solicita a V. S*, que ao término da pesquisa,
conforme cronograma apresentado, encaminhe a este comité um sumario dos resultados do
projeto, a fim de que seja expedido o certificado de aprovagao final.

» 4 o

Prof Renato C. Zambrotti
Coordenador do CEP-UNIGRANRIO
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Qo G anod

Secretaria do CEP/UNIGRANRIO

CEP/UNIGRANRIO — COMITE DE ETICA EM PESQUISA da UNIGRANRIO
Rua Prof. José de Souza Herdy, 1160 — 25 de Agosto - Duque de Caxias —~ CEP: 25071-202
Tel: 21 2672-7733 — E-mail: cep@unigranrio.com.br



ANEXO 4 — Carta de Anuéncia.

G{!VE: Hﬂﬂ Do

Riode Janelm

GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
CIEP BRIZOLAO 223 OLYMPIO MARQUES DOS SANTOS
ESTRADA DA POSSE, S /N° - SANTISSIMO. Tel.:2333-6889/6990
CNPJ: 02010985/0001-68
INEP: 33106550 — U.A:181877

B
ag; ”“‘; i 45:_3

CARTA DE ANUENCIA DA INSTITUE AO SEDIADORA

a0 Projeto de Pesquisa, intitulado*Co

Geogebra acerca das Leis de&b?e ‘Abio Ferreira Luiz

#

Rio de Janeiro, // de 5’4 de 2014

Adriana Candida Souza
Nome, por extenso, do responsavel pelo setor.

Diretor
Cargo e/ou fungéo que exerce na instituigio

> P i C;ﬂd‘ixl;.n_g;) & i}k :
Assinatura e Carimbo o rand da de S0LA
Ian.m:l 02
Diretor Gerel
Natr. 08315996
19 9088000

Q42f45 029
CPF

dricaefael@gmail.com
E-mail
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%pombﬂuar o(s) setor(es) de

lvimento das atividades referentes
s émt” Fisica. Uma abordagem do
d sob a
eurso de Pos-graduaciio em Ensino

de"Rio, pelo periodo de execuciio



ANEXO 5 — Orgamento

¢, UNIGRANRIO

Dawa: /& 1 04 nora

ORCAMENTO DE PROJETO DE PESQUISA
Nome do Projeto: Histéria do Municipio de Duque de Caxias
Pesquisador Responsavel: Fabio Ferreira Luiz.
Institui¢io/Unidade/Departamento: UNIGRANRIO

Fonte (Institui¢io): UNIGRANRIO
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VALOR US$ VALOR R$

MATERIAL PERMANENTE 0
MATERIAL DE CONSUMO 120,00
SERVICOS DE TERCEIROS 0
HONORARIOS DO PESQUISADOR 0
DESPESAS COM OS SUJEITOS DA PESQUISA 360,00
OUTROS 0
TOTAL 480,00
OBSERVACAO IMPORTANTE:

Este orcamento de projeto de pesquisa € apenas indicativo e visa a atender exigéncias
da CONEP/Plataforma Brasil. A aprovacio do protocolo pelo Comité de Etica na
Pesquish da UNIGRANRIO limita-se aos aspectos éticos da pesquisa e niio implicando
em nenhuma hipétese, compromissos financeiros da parte da Universidade com o
desenvolvimento das atividades do projeto ou com o pesquisador. A aprovacio do
projeto de pesquisa pelo Comité de Etica pode ser uma exigéncia para posterior
obtencio de recursos financeiros na UNIGRANRIO ou em agéncias de fomento.

v

/Assinatu;'a do Pesqfxisa('lor
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