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FREIRE, Alberto de Paula. A UTILIZACAO DA TECNOLOGIA MOBILE NO
ENSINO DE DINAMICA. 2018. 58 fls. Dissertacdo (Mestrado Profissional de
Ensino de Fisica) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campo
Mourao, 2018.

RESUMO

Este trabalho objetivou produzir, implementar e avaliar um software no formato
de game, sobre a tematica Leis de Newton e suas aplicacdes, em uma turma
do Primeiro Ano do Ensino Médio. O software (game) foi desenvolvido
utilizando a linguagem Javascript, visto que esta seria a linguagem mais
adequada para elaboracdo deste produto, por ser uma plataforma acessivel
para navegacdo na internet e pelo acesso em aparelhos mobile. Nosso
trabalho teve um caréater qualitativo e para se coletar os dados, utilizou-se de
dindmica de gestos com os bracos e quadros de desempenho do software
produzido pelo professor/pesquisador. A pesquisa envolveu 45 alunos do
Ensino Médio de uma instituicdo particular da cidade de Paranavai, Parana.
Nossos resultados permitem inferir que ouve uma participagao efetiva dos
alunos em todas as etapas da atividade, bem como uma motivacdo para o
trabalho em pequenos grupos, visto que isso ndo é muito comum
principalmente na rede privada de ensino, nossos resultados ainda nos
permitem inferir que os alunos apresentaram indicios de aprendizagem visto
gue um numero expressivo de alunos obtiveram notas acima da média nas
avaliacbes de conteudo.

palavras-chave: Fisica. Dinamica. "Software". "Mobile".



FREIRE, Alberto de Paula. THE USE OF MOBILE TECHNOLOGY IN
DYNAMICS TEACHING. 2018. 58 f. Dissertation (Professional Master of
Teaching Physics) - Federal Technological University of Parana, Campo
Mouréo, 2018.

ABSTRACT

This work aimed to produce, implement and evaluate software in the form of
game, on the theme Newton Laws and its applications, in a class of the First
Year of High School. The software was developed using the Javascript
language, since this would be the most appropriate language for the elaboration
of this product, as it is an accessible platform for browsing the internet and for
accessing mobile devices. Our work had a qualitative character and to collect
the data, we used gesture dynamics with the arms and frames of performance
of the software produced by the teacher / researcher. The research involved 45
high school students from a private institution in the city of Paranavai, Parana.
Our results allow us to infer that we listen to an effective participation of the
students in all the stages of the activity, as well as a motivation for the work in
small groups, since this is not very common mainly in the private teaching
network, our results still allow us to infer that the students presented evidence
of learning since an expressive number of students scored above the average
in the content evaluations.

Keywords: Physics. Dynamics. Software. Mobile.
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1. INTRODUCAO

E comum, na Primeiro Ano do Ensino Médio, o aluno ter dificuldade em
aprender Fisica.

Quando o aluno tem o primeiro contato com as deducfes e teoremas da
Fisica, seu raciocinio ainda est4 voltado a equacionamentos mais simples, isto
reflexo do ensino fundamental. Em um primeiro momento este aluno entra em
panico e comeca a desferir rotulos sobre a Fisica “isso é coisa de doido”, “ndo vou
aprender isso nunca”. Entdo, cabe ao professor mostrar para os alunos que tudo na
fisica esta relacionado com o0 nosso dia a dia, mais ainda, aprender Fisica pode ser
bem interessante, pois cria um senso critico na analise de qualquer fendémeno.

O professor deve sempre estar atendo as dificuldades de cada aluno, tudo
tem o seu tempo, aprender fisica € uma escada com muitos degraus, mostrar que
para chegar no final de cada exercicio, & necessario um passo de cada vez.

Para que o aluno aprenda, ndo basta que o professor domine o contetdo
especifico da disciplina, mas € necessario que ele tenha solidos conhecimentos de
didatica, de psicologia da educacdo, de curriculo e que domine a pedagogia
especifica para ensinar Fisica. (Shulman, 1987)

E notorio que dentro da Fisica exista temas mais atraentes e outros menos
atraentes, com isso pode haver um rendimento positivo em um determinado assunto
ou uma deficiéncia em outro.

Na Primeiro Ano do Ensino Médio o aluno tem um maior contato com a
mecanica, parte da Fisica que esté dividida em cinemética, dindmica e estética.

Uma das partes mais enigmaticas da mecéanica € a dinamica, saber o porque
do movimento, suas causas e consequéncias. Com certeza 0 assunto complexo de
ensinar e de aprender. Com o0s avancos tecnolégicos na éarea pedagodgica,
professores comecaram a pensar em novos formatos para atrair a atencdo dos
alunos nos momentos de aprendizagem, sendo que uma das ferramentas
tecnoldgicas mais utilizadas nos dias de hoje sdo os smartphones e tabletes.

A utilizacdo de aplicativos ou sites que dinamizam o aprendizado em uma
determinada area da Fisica, faz toda diferenca no cyber mundo dos alunos do
ensino medio.

Nesse sentido este trabalho objetivou produzir, implementar e avaliar um
software no formato de game, sobre a temética leis de Newton e suas aplicacoes,

em uma turma da primeira série do ensino médio. Este trabalho estd composto por
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seis partes, sendo esta introducdo a primeira. A segunda apresenta de forma
sintética as possibilidades de utilizacdo das Tic no ensino de Fisica, enfocando o
uso dos smartphones. A terceira parte versa sobre uma introducdo teorica a
dindmica Newtoniana, apresentando leis e conceitos fisicos. Na quarta parte estao
0s encaminhamentos metodologicos seguidos neste trabalho. A quinta parte é
composta pela apresentacdo dos resultados e por fim na sexta parte as

consideracdes sobre o trabalho.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 POSSIBILIDADES DE USO DAS TIC NO ENSINO DE FiSICA

Dentre as tantas deficiéncias verificadas nas aulas de Fisica, a falta de
motivacdo dos alunos se evidencia como um dos grandes entraves para a melhoria
do processo ensino aprendizagem (PIMENTEL, 2007). Essa falta de motivacdo na
maior parte das vezes, a forma tradicional como o professor conduz a aula (SILVA,
2016, p.1).

Nesse modelo o aluno é entendido como um ser passivo, e a ele "ensina-se"
um conhecimento essencialmente académico, onde as informagfes sao apenas
transmitidas para a memorizacao por parte do aluno e no final do processo, espera-
se que ele adquira conhecimento.

Ainda nesse cenario, o professor define os contelidos a serem trabalhados
tomando por base apenas 0s conteudos conceituais, respaldado pelos livros
didaticos, sem levar em consideracdo muitas vezes o sentido mais amplo da
formacdo desejada, trata-se apenas dos conteudos ditos conceituais, deixando os
procedimentais e os atitudinais de lado (Tironi, 2013).

N&o se trata de apresentar ao jovem a Fisica para que ele simplesmente seja
informado de sua existéncia e nem treina-lo para utilizar expressdes matematicas,
mas para que o0s conceitos fisicos transforme-se em uma ferramenta podendo
contribuir para a tomada de decisdes (Oliveira de Jesus et al., 2017).

Para Giacomini et al. (2006), esta forma mais tradicional utilizada ainda por
muitos docentes normalmente gera a apatia e o distanciamento entre os alunos e

professores, repercutindo em uma baixa qualidade de ensino.
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De acordo com Cardoso e Colinvaux (2000), para que seja possivel aumentar
a motivacdo do aluno, deve-se abandonar a pratica de ensino baseada somente na
memorizacdo de nomes e férmulas, e deve-se procurar vincular conhecimentos e
conceitos ao dia-a-dia do aluno, criando um ambiente de ensino diferente do
tradicional, no qual o aluno se perceba participante do processo ensino -
aprendizagem (BATISTA, 2015). Para isso existe a necessidade de se considerar 0s
conhecimentos prévios dos alunos, que sao provenientes de sua vida dentro e fora
da escola.

Ausubel (1982) enfatiza a importancia dos conhecimentos prévios dos alunos
na construgdo de estruturas mentais, ou seja, na obtencdo de novos conceitos.
Referente a essa teoria, Pelizzari et al. (2002) afirmam que a aprendizagem € muito
mais significativa a medida que o novo conteudo € incorporado as estruturas de
conhecimento de um aluno e adquire significado para ele a partir da relagdo com seu
conhecimento prévio.

Para Machado (1992) a aprendizagem significativa pressupde que o aluno
manifeste disposicdo para relacionar, de forma ndo arbitraria e substantiva, o novo
material a sua estrutura cognitiva e que o material disponivel seja potencialmente
significativo, ou seja, passivel de interacdo com o0s conhecimentos prévios do
sujeito.

Uma possibilidade para atingir essa interacdo se da com a utilizacdo da
multimidia visto que, segundo Duaik (1999), a multimidia € formada por texto,
grafico, animacdo, fotos, audio e video. A utilizacdo da tecnologia multimidia em sala
de aula também permite que o professor, segundo Oblinger (1993), transforme a
sala de aula em um local de discussdo ativa, onde os estudantes tornam-se
participantes ativos no processo de aprendizagem.

Conforme afirma Moran (2000), iSso ocorre pois por quanto mais meios um
tema é apresentado, mais ele é aprendido e relembrado e, portanto o ensino deve,
nao somente, ater-se na quantidade e qualidade dos conteudos a serem abordados,
mas também o0s meios devem ser suficientemente ricos para abrangerem as
diversas cognicoes.

Dentre os diversos recursos multimidia, o telefone celular do tipo smartphone
constitui uma tecnologia altamente difundida e de facil operagédo e pode ser usado
pelo professor em sua préatica pedagdgica. De acordo com Oprea e Miron (2014),

devido a sua portabilidade, tamanho reduzido e mdultiplas funcdes integradas,
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tornaram-se um acessorio quase indispensavel para a nova geracdo. Nos dias
atuais ja é possivel adquirir tais aparelhos com um baixo investimento, o que o torna
popular entre os alunos nas escolas.

E importante ressaltar que esse tipo de aparelho além das funcgdes mais
comuns e tradicionais como maquina fotografica, gravacdo de audio e video,
conectividade com a internet, transferéncia de dados por Bluetooth possui alguns
sensores que se devidamente utilizados podem servir como recursos de ensino
durante as aulas.

E importante ressaltar que o smartphone pode ajudar o professor
principalmente no estabelecimento de um ambiente de aprendizagem diferente do
tradicional, podemos ainda dizer que tal recurso atrai a atencédo dos alunos, mas néo
deve modificar a relacdo pedagogica. De acordo com Canovas (2018) o professor
deve mediar o processo de interacdo do aluno com a atividade ou o recurso didatico
escolhido a fim de proporcionar um conhecimento sistematico que nao esti
diretamente ligado a sua vivéncia direta. Nesse cenario o contetdo, a pedagogia e a
tecnologia estdo entrelagados, e que “ver qualquer um desses componentes
isoladamente dos outros representa um desservi¢co real ao bom ensino” (Mishra &
Koehler, 2006).

O impacto que a utilizagdo dos smartphone tem na aprendizagem dos alunos
ainda é desconhecido, 0 que temos segundo Svensson (2017) sao indicios de
aprendizagem. De acordo com Kuhn e Vogt (2015), em uma pesquisa realizada por
eles com alunos da 102 série da Germanschule, puderam comparar o resultado da
aprendizagem e motivagdo entre um grupo de controle seguindo a educacao
tradicional em acustica, e um grupo onde o trabalho pratico foi baseado em
smartphones ao invés de equipamentos convencionais. Eles concluiram que os
resultados em termos de aprendizagem foi diferente em ambas as turmas, tendo o
grupo de trabalho que utilizou a tecnologia um desempenho melhor, no entanto,
nenhuma diferenca foi notada na motivacdo motivacdo dos alunos para o estudo da
Fisica.

De acordo com Silva (2017), em uma pesquisa aplicada em 2016 com o0s
alunos do ensino superior de uma universidade publica no Estado do Rio Grande do
Sul a aceitacdo pela proposta pedagogica foi unanime e as aulas mediadas com o
recurso tecnolégico foram mais atrativas, ficando evidente para o autor uma maior

motivacdo da turma para o estudo da Fisica. Esse resultado se apresenta como um
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contraponto ao resultado anterior encontrado por Kuhn e Vogt (2015), o que nos
evidencia a necessidade de mais estudos nessa linha de pesquisa.
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3. UMA INTRODU(;AO AS LEIS DE NEWTON E SUAS APLICA(;@ES

A Fisica é dividida em alguns ramos, como Mecéanica, Termodinamica, Optica
(fisica e geométrica), Eletricidade e Fisica Moderna. Cada um desses ramos Sao
subdivididos em diferentes partes, neste capitulo nosso objeto de estudo é a parte
da Mecanica denominada Dinamica.

A Dindmica é a parte da Mecéanica que relaciona os movimentos com as
causas que os produzem, ou seja, € fundamentalmente o estudo de dois problemas
béasicos:

e 1) Conhecendo-se o movimento de uma particula, caracterizar as forcas que
agem sobre ela;
e 2) Conhecendo-se as forcas que atuam sobre uma dada particula,

caracterizar seu movimento.

IMPORTANTE:

A palavra particula € usada aqui como sinénimo de
ponto material, ou seja, um corpo cujas dimensdes séo
despreziveis em relagdo ao comprimento de sua
trajetdria.

A Dinamica tem por base um conjunto de principios que sdo muitas vezes
designados pelo nome de leis de Newton do movimento. Antes de estudarmos essas
leis é importante termos bem claro a no¢do de forca, tal nocdo muitas vezes esta

associada ao senso comum, a uma nogao intuitiva.

3.1 FORCA
Forca pode ser definida como sendo o resultado da interagcdo entre dois
corpos, também pode ser concebida como um agente fisico capaz de deformar um
corpo ou alterar a sua velocidade vetorial ou as duas coisas simultaneamente.
As leis da Dindmica que citamos anteriormente sdo enunciadas em
relacdo a sistemas de referéncia desprovidos de aceleracdo, chamados de

referenciais inerciais.
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3.2 PRIMEIRA LEI DE NEWTON - LEI DA INERCIA
Uma particula ndo pode modificar, por si sO, o seu estado de movimento. Se a
resultante das forcas que agem sobre a particula for nula, a velocidade vetorial da
mesma permanecera constante. Isto significa que, se a particula estiver em repouso,
permanecerd em repouso, e se estiver em movimento, 0 movimento seri
obrigatoriamente retilineo e uniforme.
Desta consideracdo podemos concluir que uma particula, livre de acao

de forcas, apresenta seu vetor velocidade constante, ou seja, aceleracéo nula.

SAIBA MAIS

Esta propriedade € aproveitada no langamento de naves
espaciais. Elas sdo lancadas de tal maneira que, uma
vez livres da resisténcia do ar e da atracdo da Terra,
tenham velocidade dirigida para o astro que elas devem
atingir;, a nave espacial manter4 esta velocidade,
durante dias, meses ou anos, até entrar no campo
gravitacional do astro ou até que o centro de controle
provoqgue o disparo de foguetes da astronave para
modificar sua velocidade.

3.3 SEGUNDA LEI DE NEWTON - PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA DINAMICA
Imaginemos uma experiéncia em que uma particula €é sujeita, a

sucessivamente, a diferentes forgas, adquirindo diferentes aceleracoes.

F; a,
— —_—

F2 a,
—— —

F3 as

_____ ———. - - - - - - »----

E, dn

——— —-

Verifica-se experimentalmente que:
F, F, F

— = == = constante
a a; das

Essa constante recebe o nome de massa inercial da particula ou,

simplesmente massa da particula
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ﬁl ﬁZ ﬁ3 ﬁn
S =5 =5 = =5—=m
a; a; as an
SAIBA MAIS
A massa de uma particula é a medida da inércia desta

particula.

Quanto maior a massa de uma particula, maior a sua inércia. Assim, é mais

facil empurrar uma bicicleta do que empurrar um caminhdo.

Podemos entdo escrever:
(1)

onde m é a denominada massa inercial medida em kg e caracteriza o corpo
do ponto de vista mecanico. E independente da forma do corpo, da sua constituic&o,
da sua velocidade, é apenas dependente da quantidade de matéria que o constitui.

Fréa forca resultante medida em N e d é a aceleracéo do corpo medida em m/s?.

Assim, se:

F,=F, e my >m,

entao
d, < d,
e diz-se que a particula 1 possui maior inércia ao movimento, pois, possui
maior massa inercial. A massa é uma propriedade do corpo que lhe permite resistir a

qualquer variacdo na sua velocidade (BATISTA et al., 2017, p.62).

3.4 TERCEIRA LEI DE NEWTON - PRINCIPIO DA ACAO E REACAO
Toda vez que uma particula 1 exerce uma forca em uma particula 2, esta (2)

exerce naquela (1) uma forca colinear de sentido oposto e intensidade igual, ou

seja, a toda agédo corresponde uma reacdo de mesmo modulo, mesma diregcéo e

sentido oposto.
Note que a acdo e a reacao jamais atuam sobre a mesma particula, pois isto

violaria o principio da proporcionalidade entre a forca e a aceleracdo. Assim, uma

acao jamais se cancela com uma reagéo!
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Vamos apresentar alguns exemplos para que vocé se familiarize com o
conceito de acéo e reacgao.

e Quando um jogador chuta uma bola, o pé do jogador esta aplicando na bola
uma acao; a bola, por sua vez, imp6e uma reac¢ao no pé do jogador.

¢ Quando vocé bate com a cabeca na parede, impde uma acao a parede; esta
reage, impondo uma reacdo a sua cabeca. Vocé percebe a reacdo da parede
pela dor da pancada.

e Um atirador encosta o rifle no ombro para evitar o "coice" da arma. Este
recuo da arma ocorre porque o projétil € expelido num sentido e o rifle tende
a se deslocar em sentido oposto.

3.5 FORCA PESO

Daquilo que foi dito até aqui podemos concluir, de um modo geral, que as
modificacdes dos estados de movimento dos corpos resultam de interagcdes de que
0S corpos participam e no decorrer das quais 0s corpos ficam sujeitos a acao de
forcas.

As forcas podem ser classificadas em forcas de contato e forcas de acao a
distancia, também denominadas for¢as de campo.

Quando empurramos um objeto, produzindo uma alteracdo no seu estado de
movimento, ou quando puxamos uma mola, produzindo nela uma deformacéo,
estamos aplicando uma forca de contato.

Das forcas de acao a distancia, a que nos é mais familiar é a forca peso de
um corpo. A experiéncia mostra que todos os objetos abandonados na proximidade
da superficie terrestre sdo atraidos para o centro da Terra; esta forca de atracao
denomina-se forca peso. Se desprezarmos a resisténcia do ar, podemos afirmar que
todos os corpos abandonados na proximidade da Terra, num mesmo local, caem
com a mesma aceleracdo, denominada aceleracdo de gravidade do local. A forca
peso do corpo, nesse local, é igual ao produto da massa do corpo pela aceleracéo
de gravidade caracteristica do local. Simbolicamente,

P=m.jg )

Variacdo do peso de um corpo

A aceleracdo de gravidade (e, portanto, o peso de um corpo) varia com a

latitude e com a altitude, sendo maxima nos polos e minima no equador e
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diminuindo a medida que aumenta a altitude, ou seja, a medida que nos afastamos
do centro da Terra.
Portanto, o peso de um corpo varia conforme o local da Terra em que ele se

encontra, enquanto a massa de um corpo € uma constante.

IMPORTANTE

N&o confunda massa com peso!

Massa € uma grandeza escalar que mede a inércia da
particula, esta associada a quantidade de matéria.

Peso € uma grandeza vetorial que mede a forca com
gue a Terra atrai uma particula que encontra-se dentro
do seu campo gravitacional.

Note que a massa de um corpo € expressa em unidades de massa: g, kg, t. Ja o
peso de um corpo é expresso em unidades de for¢a: dyn, N, kgf.

Pense e responda:
O peso de um corpo € uma grandeza vetorial. Portanto, o peso de um corpo
apresenta modulo, direcdo e sentido. Qual € a direcdo do peso? Qual é o seu

sentido?

3.6 FORCA DE CONTATO

De acordo com o Principio da Acéo e Reacdo (ou 32 Lei de Newton), se um
corpo A exerce uma forga sobre o corpo B, entdo o corpo B exerce uma forca sobre
o corpo A, de mesmo modulo, mesma dire¢cdo, mas de sentido oposto. Sendo assim,
forca € um conceito utilizado para expressar a interacdo entre quaisquer pares de
corpos. Portanto o numero de forgas relevantes que atuam em um certo corpo é
igual ao numero de corpos que interagem de forma relevante com ele. A interacao
gravitacional de um corpo com objetos proximos a ele ou com astros muito distantes
dele sdo exemplos de forcas nao relevantes. No caso de dois corpos cujas
superficies sejam duras e asperas, e estejam comprimidas entre si, costuma-se dizer

que a impenetrabilidade mutua ocorre devido a existéncia de forgas trocadas entre

eles, que recebem o nome de forgas de contato C. Essa interacao pode ser melhor

compreendida por meio de suas componentes perpendiculares entre si:
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e N componente normal da for¢ca de contato C, ou simplesmente for¢ca normal,

perpendicular as superficies em contato que se comprimem;

e A componente tangencial da for¢ca de contato C, ou simplesmente forca de

atrito, tangente as superficies em contato que se comprimem.
No caso geral, a forca de contato C é igual a soma vetorial de suas

componentes perpendiculares Ned, ou seja,
C=N+4 (3)
3.7 FORCA NORMAL

Chamamos de forca normal a forca de reacdo da superficie sobre o corpo.

Essa forca € sempre perpendicular a superficie figura 1.

IMPORTANTE
Forca peso e forca normal ndo formam um par de agéo

e reacao!

Figura 1: Representacao da forga normal

N

Fonte: http://idelfranio.blogspot.com.br/2010/08/0068-normal-nunca-e-reacao-forca-
peso_29.html

3.8 FORCA DE ATRITO

Vocé certamente ja tentou alguma vez arrastar um mével ou um objeto muito
pesado, sem consegui-lo. Entdo, vocé aplicou uma certa forgca a um corpo, o qual
no entanto ndo se moveu. Isto aparentemente constitui uma violacdo da segunda
lei do“ movimento a qual afirma que, sob a ag¢ao da forga aplicada, o corpo deve

entrar em movimento.
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O fato de que o corpo permanece em repouso, apesar da forca aplicada a
ele, é explicado pela existéncia de uma forga entre as superficies em contato, que
se opde ao deslizamento de uma superficie sobre a outra. Esta forca recebe o

nome de forca de atrito de escorregamento.

SAIBA MAIS

Vocé sabe por que existe o atrito de escorregamento?
E muito facil explica-lo. As superficies dos corpos,
mesmo daqueles que tém uma aparéncia lisa, sdo na
realidade irregulares. Quando vistas ao microscopio, as
superficies se apresentam cheias de saliéncias e
reentrancias. Assim, quando tentamos fazer deslizar
um corpo sobre uma superficie, as saliéncias de uma
das superficies esbarram nas reentrancias da outra,

surgindo assim o atrito.

A figura 2 mostra um corpo em repouso. Foi aplicada ao corpo uma forga F,
mas a forca de atrito impede o movimento. As forcas Fe Fat apresentam o mesmo
modulo; portanto, a acdo da forca de atrito neutraliza a a¢do da forca aplicada ao

corpo.

Figura 2: Representacdo da forga motriz e da forca de atrito agindo sobre a
particula

fn:t

Fonte: Os autores (2018)

O que acontecerd se aumentarmos a intensidade da forca aplicada F?
Aumentando-se progressivamente a intensidade da forca F, aumentar4 na mesma
proporcao a intensidade da forga de atrito, isto é, F e f,; continuam apresentando o
mesmo moédulo, e 0 corpo continua em repouso, ou seja, a forca de atrito vai
aumentando proporcionalmente a forca motriz.

Entretanto, esta situacdo nado perdura indefinidamente. Aumentando-se cada

vez mais a intensidade da forca F, chega um momento em que € iminente o
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escorregamento da particula sobre a superficie. Quando o movimento do corpo se
torna iminente, a forca f,; atingiu a sua intensidade maxima. A partir deste momento,
qualquer acréscimo na intensidade da forga aplicada F provocar4d o movimento da
particula.

O fato da particula comecar a escorregar nao significa que o atrito tenha
desaparecido. Com efeito, se retirarmos a forca aplicada, a particula voltara ao
repouso apos um certo tempo. Isto prova que, mesmo quando uma das superficies
esta deslizando sobre a outra, continua a existir a forca de atrito.

O atrito entre superficies que estdo deslizando uma sobre a outra chama-se
atrito dinamico; o atrito que procura impedir que um corpo em repouso comece a
deslizar chama-se atrito estatico. O atrito dindmico é menor ou igual ao atrito
estatico; isto significa que a intensidade da forca necesséria para manter o
escorregamento de uma superficie sobre a outra € menor ou igual a intensidade da
forca necessaria para iniciar o escorregamento. A seguir no quadro 1, resumiremos

graficamente a aplicacdo dada

Quadro 1: Quadro resumo sobre forca de atrito

s F Em todos os casos
fat :
a forca aplicada, e

a forca de atrito

- F tém o mesmo valor
fﬂt —l
Corpo em repouso F'>F
Forca de atrito 7 F" fat > fat
ot i
estatico
IE"H > ﬁvl
at > fat

Quando a forga de atrito atinge
seu valor maximo o movimento é
iminente. Imaginemos que

fat S€ja maximo.

f‘":ﬁrz 4“
’_

Corpo em
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movimento
Forca de atrito

dinamico

Fonte: Os autores (2018)

IMPORTANTE

ParaF > Z; , a particula realizara um movimento retilineo
uniformemente variado. Entretanto, a experiéncia mostra
gue apos iniciado o movimento, a particula permanecera

em movimento retilineo uniforme se F for igual ou

ligeiramente menor a f,;.

Leis do atrito de escorregamento

Essas leis sdo totalmente empiricas, isto é, sdo obtidas com base apenas na

experimentacdo, ndo sendo uma decorréncia de quaisquer teorias.

12 lei - A forca de atrito (estatico ou dindmico) depende da natureza das
superficies em contato.

22 lei - A forca de atrito (estatico ou dindmico) € sensivelmente independente
da extensdo da area de contato entre 0s corpos.

Esta lei pode ser comprovada experimentalmente, da seguinte maneira:
coloque dois paralelepipedos idénticos, de madeira, sobre a mesa do

laboratorio. Coloque um sobre o outro, como se vé na figura 3.

Figura 3: Configuragéo 1 dos blocos de madeira

—

dinamometro

Fonte: Os autores (2018)
O dinambémetro permite ler qual € a intensidade da forca F que torna iminente
o movimento do conjunto. Em seguida dispomos os paralelepipedos conforme

a figura 4.
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Figura 4: Configuragéo 2 dos blocos de madeira

—
dinamometro )
[ ]

Fonte: Os autores (2018)
O dinambmetro mostra que a intensidade da forca que torna iminente o
movimento da primeira configuracdo é a mesma da segunda configuracéo,
embora tivéssemos duplicado a area de contato.
e 3 lei - O valor maximo da intensidade da forca de atrito estético (qQue age

7z

entre as superficies em contato, quando o escorregamento € iminente) é

diretamente proporcional a reacao normal as superficies em contato.
fatmax ~ N
Introduzindo o coeficiente de proporcionalidade
fatmax = te-N (4)

O coeficiente de proporcionalidade u,chama-se coeficiente de atrito estatico.
e 4 lei - A intensidade da forca de atrito dinAmico (que age entre as superficies
em contato) é diretamente proporcional a rea¢cdo normal as superficies em

contato.
fatgim ~ N
Introduzindo o coeficiente de proporcionalidade
fatain = pa-N (®)
O coeficiente de proporcionalidade u;chama-se coeficiente de atrito dinamico.
As leis enunciadas acima pressupdem que as superficies estejam secas.

Pense e responda

O atrito sempre atrapalha o movimento?
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A forca de atrito também pode ser representada por meio do grafico 1.

Gréfico 1: Representacdo do comportamento da for¢a de atrito com a forga motriz

forca de destaque = f

at ostdtico-mdxima

b FulN) |
‘fatesta'tico NN N O SN SN BN BN B A B A
s (- SR N g mﬁgﬁﬁ“
estatico
i
repouso l movimento mef”'Z(N)

Fonte: Batista et al. 2018, p. 67.

3.9 FORCA ELASTICA

Quando efetuamos uma forca sobre uma mola seu comprimento € alterado,
ou seja, quando a mola € comprimida ou distendida, surge uma forca elastica
restauradora contraria a deformacdo. A lei de Hooke afirma que essa forca é
diretamente proporcional a variacdo sofrida no comprimento da mola, em relacéo a
sua posicdo de equilibrio. A constante de proporcionalidade da lei de Hooke é a

constante elastica da mola.

F=—k% (6)

Onde F ¢ a forca elastica, k é a constante elastica caracteristica da mola e x

€ a deformacéo sofrida pela mola em relacao, a sua posicao de equilibrio (x = 0).

Plano Inclinado

Quando colocamos um corpo sobre uma superficie inclinada de um angulo ©
qualquer e com atrito, o corpo fica sujeito a acdo das forcas, peso (13), que é a

interacdo a distancia entre o corpo e a Terra, forgca normal (N) que € resultado da
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interacdo de contato com a superficie e forca de atrito que também é uma forga de
contato com a superficie, figura 5 (a).

Figura 5: (a) Representacao das forcas peso, normal e atrito; (b) Representacao das
componentes da forca peso.

N

(@) (b)
Fonte: Os autores (2018)

De acordo com a figura 5 (b) podemos perceber que a componente do peso

ﬁy possui 0 mesmo modulo que a forca normal N, mas atua no sentido contrario por

isso podem se cancelar. Desse modo a forga resultante Fy, gue atua sobre o corpo,

se constitui por uma das componentes do peso, a chamada 13x gue encontra-se na

mesma direcdo da aceleracdo movimento e pela forca de atrito que neste caso
possui a mesma direcao e sentido contrario ao movimento. Temos que:

P, = P.sen® (7)

N = P, = P.cos© (8)

Assim 0 médulo da aceleracdo pode ser determinado por:
Fr =P = fat
Fr =P.sen® — u,;.N
Fr = P.sen® — u,4.P.cos©
m.a =m.g.senO — u;.m.g.cos®
a=g.sen® — uy.g.cosO
a=g.(senb — uy.cosO) 9)

Caso nao exista atrito no sistema a aceleragao sera dada por:
a=g.(senB) (20)
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3.10 FORCA CENTRIPETA

Diferentemente das forcas que estudamos até agora, a forga centripeta ndo é
uma forca de contato ou uma for¢ca de campo, pois de acordo com Newton as forcas
na natureza sempre acontece aos pares, e nesse caso a forga centripeta ndo tem o
seu par de acao e reacao. Isso se da porque a for¢a centripeta é a forca resultante
que atua sobre o corpo quando este esta em uma trajetdria curvilinea, ou seja, a
forca centripeta é a soma vetorial de todas as forca que agem sobre o corpo quando
este encontra-se em uma trajetoria curva (BATISTA et al. 2018).

Quando estudamos o0 movimento retilineo uniforme variado, a forga resultante
era responsavel por alterar o médulo do vetor velocidade, agora num movimento
circular por exemplo é a forca centripeta que altera a direcdo e o sentido da
velocidade v do movel.

Assim, podemos dizer que forca centripeta é uma forca resultante (F, = Fg)
cujo sentido aponta para o centro ¢ da curva, ou seja, quando uma particula realiza
um Movimento Circular Uniforme (MCU), a resultante das forcas que atuam nesse
movel é radial centripeta, logo, tem a dire¢cdo do raio da curva e sentido para o
centro, como apresenta a figura 6.

Figura 6: Representacdo da forca centripeta em uma particula que descreve um
MCU.

Fonte: Os autores (2018)
Considere um corpo de massa m que descreve uma trajetoria circular com
velocidade escalar constante, isto €, realizando um movimento circular uniforme.
Vocé aprendeu na Cinematica que, nesse movimento, o corpo fica sujeito a uma

aceleracdo chamada aceleracao centripeta, cujo valor € dado pela expresséo:



a—v2
€T R

De acordo com o principio fundamental da Dinamica, temos que:

Fr=m.a

onde:

m = massa (kg);

v = velocidade (m/s);

R = raio da trajetoria (m)

28

(11)

(12)
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4. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

4.1 OS SUJEITOS DA PESQUISA

Nosso trabalho é de natureza qualitativa. Participaram desta pesquisa, 45
alunos do Primeiro Ano do Ensino Médio do Colégio Fatecie Premium, na cidade de
Paranavai, Parana, que contribuiram de forma significativa no encaminhamento
metodoldgico. Trata-se de adolescentes na faixa etaria entre quatorze e quinze
anos. Antes de iniciar a pesquisas, foi feito uma consulta com a direcao e a equipe
pedagdgica, apresentando o objetivo do trabalho assim a permisséo para executar a
mesma sobre a eficiéncia e a dindmica de um produto educacional voltado a
aprendizagem das trés Leis de Newton e suas aplicacfes. Uma vez aceita pela
escola, tomou-se o devido cuidado para que esta pesquisa fosse executada
somente nas aulas de Fisica. Para participar da pesquisa, foi escolhida o Primeiro
Ano do Ensino Médio, por ter no cronograma pedagogico na aprendizagem da
disciplina de Fisica o tema da dinamica (Leis de Newton e aplicacdes) que esta
inserida na mecéanica. O periodo de aplicacdo do produto educacional foi o primeiro
bimestre, correspondendo ao inicio de fevereiro até o final de abril do ano de 2018.

4.2 A CONSTITUICAO DOS DADOS
Como instrumento de coleta de dados, foi utilizado dinAmica de gestos com os
bracos, de acordo com o qual os alunos foram solicitados a analisar com o simples
gesto de erguer os bracos, seguindo o seguinte critério: Nao ergue nenhum braco
(ruim), ergue um braco (bom) e ergue dois bracos (excelente).
Para nortear as respostas, foram propostas as seguintes questdes:

e Acesso ao Software;

e Interface com Usuéario;

e Clareza na Teoria;

e Clareza nos Exemplos;

e Clareza no Video;

e Clareza nos Exercicios;

e Dinamica do Game;

e Motivagao no Final da Fase.
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As respostas obtidas foram tratadas de acordo com o0s pressupostos da

pesquisa qualitativa.

4.3 REGISTRO

Todas as aulas foram registradas através de fotos, sejam aulas expositivas de
conteudo em sala de aula, ou aulas com a utilizacdo do software. O pesquisador
usou como ferramenta um aparelho de celular para efetuar os registros. Os
participantes concordaram com 0s registros e tomou-se o cuidado de ndo expor os

participantes.

4.4 TESTANDO O USO DO SOFTWARE NA ESCOLA

Uma das atividades mais importantes da atividade proposta, foi o uso do
software, que p6de ser utilizado com o objetivo de dinamizar a aula de Fisica,
otimizando o aprendizado das trés Leis de Newton e suas aplicacdes. Para dar inicio
a utilizacdo do software, o professor ligou o notebook, conectou a um Datashow,
conectou-se a internet, acessou um navegador, digitou o endere¢co do software na
busca do navegador ( beto.abelha.network ) e por final se iniciou com a tela principal
do software. A partir deste momento, os alunos comecam a acessar o software pelo
celular com o auxilio da rede wi-fi do colégio, é relevante ressaltar que a instituicdo
na qual se aplicou a proposta € privada e que todos os alunos tinham a disposicao
celulares capazes de interagir com o software.

Quando os alunos visualizarem a tela principal do software, ai comeca-se a
testar a primeira fase ( No¢Bes de Forca ), neste momento o aluno tera de ler a
teoria (acumula 50 pontos), exemplos (acumula 10 pontos de bbnus), assistir o video
sobre o tema da fase (acumula 10 pontos de bénus) e a Ultima etapa a resolucao de
cinco exercicios (acumula 200 pontos por exercicio). A pontuacdo tem alguns
critérios. Na fase teoria s6 acumula 50 pontos se ler a teoria, na fase exemplos o
aluno tem a opc¢ao de acessar ou nao, esta fase é bonus. Na fase video o aluno tem
a opcdo de acessar ou ndo, esta fase € bonus. Na ultima fase desta etapa,
resolucao dos exercicios, € uma obrigatoriedade a conclusdo das cinco questdes, so
libera a proxima fase do software se esta fase for integralmente respondida. A
programacao do uso total do software é de uma aula para cada fase, totalizando em

torno de 11 aulas, da apresentacao até a concluséo.
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4.5 O ESPACO FiSICO UTILIZADO E CRONOGRAMA

Todas as etapas da pesquisa foram realizadas em sala de aula, com o uso de

recursos simples para que houvesse as atividades investigativas, discussdes e aulas

expositivas dos temas abordados na proposta didatica e atividades com o uso do

celular como fonte de acesso ao software e seus recursos de aprendizagem. Segue

abaixo o resumo das atividades realizadas.

Quadro 2: Quadro dos Procedimentos

ENCONTRO

DATA

PROCEDIMENTO

1

09/04

Introducdo ao conceito de forca. Apresentacdo do
Software e utilizacdo da primeira fase (No¢cdes de Forca).
Link: http://beto.abelha.network/#/0

Foi necessério para este encontro, duas aulas de quarenta

e cinco minutos.

16/04

Introducdo a primeira e segunda Lei de Newton. Acessar
Software e utilizagdo da segunda e terceira fase (primeira
Lei de Newton e segunda Lei de Newton).

Link: http://beto.abelha.network/#/0

Foi necessario para este encontro, duas aulas de quarenta

e cinco minutos.

23/04

Introducéo a terceira Lei de Newton e Forga Peso. Acessar
Software e utilizacdo da quarta e quinta fase (terceira Lei
de Newton e Forca Peso).

Link: http://beto.abelha.network/#/0

Foi necessério para este encontro, duas aulas de quarenta

e cinco minutos.

30/04

Introducdo a Forca Normal e Forca Elastica. Acessar e
utilizacdo da sexta e sétima fase (Forca Normal e Forca
Elastica).

Link: http://beto.abelha.network/#/0

Foi necessario para este encontro, duas aulas de quarenta

e cinco minutos.

07/05

Introducdo a Forca Tracdo e Forca Atrito. Acessar



http://beto.abelha.network/#/0
http://beto.abelha.network/#/0
http://beto.abelha.network/#/0
http://beto.abelha.network/#/0
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e Forca Atrito).

Software e utilizacdo da oitava e nona fase (Forca Tracao

Link: http://beto.abelha.network/#/0

e cinco minutos.

Foi necessario para este encontro, duas aulas de quarenta

14/05

Introducdo a Forca Centripeta. Acessar

utilizacao da decima fase (Forca Centripeta).
Link: http://beto.abelha.network/#/0

cinco minutos.

Foi necessario para este encontro, uma aula de quarenta e

Software e

Fonte: o autor (2018).

4.6 DESCRICAO DETALHADA DOS ENCONTROS

Durante as aulas foram abordados os seguintes conteudos: Nocoes de forca,

Forca Resultante, Forca Peso, Forca Normal, Forca Elastica, Forca de Tracao, Forca

de Atrito e Forca Centripeta.

Quadro 3: Quadro Sintético das aulas

AULA 1

MOMENTO

COMENTARIO

TEMPO

Apresentacdo da proposta
ensino e aprendizagem a
ser trabalhada durante 11
horas aulas, com o
objetivo do ensino das Leis
de Newton e as principais
componentes de uma
forca.

O professor trabalhou o que é
forca propriamente dita com
seus alunos, e posteriormente a
sua evolucéo historica.

45 min

AULA 2

MOMENTO

COMENTARIO

TEMPO

Aula expositiva: Defini¢cao

de Forca. Uso do
Datashow, computador,
celular, quadro, gqiz e
Software.

O professor apresentou aos
alunos o software no formato
game, com a finalidade de
motivar e instruir os mesmos
em relacdo as trés Leis de
Newton e principais
componentes de uma forga.

Foi exposto aos alunos que
software é composto de dez
fases, com valoragdo maxima
de 1070 pontos por fase, 50

20 min
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pontos na teoria, 10 pontos de
bonus nos exemplos, 10 pontos
de bbnus para assistir o video
completo sobre o tema da fase
e 1000 pontos na resolucéao de
cinco questdes de 200 pontos
cada.

Ainda na exposicao, foi
orientado que o game sempre
finaliza a fase com a soma dos
pontos por cada passagem
concluida (Teoria, Exemplos,
Video e Questdes).

Atividade proposta de
avaliacao.

O professor acessou o software
no Datashow via computado na
primeira fase do game, Noc¢des
de Forca. Logo na sequencia,
0s alunos acessaram o software
via celular nesta mesma fase. A
partir deste momento os alunos
comecam a interagir nas etapas
teoria, exemplos, video e
exercicios. No final o aluno
saberd quantos pontos fez
nesta fase.

25

AULA 3

MOMENTO

COMENTARIO

TEMPO

Aula expositiva: Definicao
da Primeira Lei de Newton.
Uso do Datashow,
computador, celular,
guadro, giz e software.

O professor acessou o software
no Datashow via computado na
segunda fase do game,
Primeira Lei de Newton.
Ressaltando que esta fase sO
foi liberada apés a conclusédo da
fase  anterior. Logo na
sequencia, 0s alunos
acessaram o0 software via
celular nesta mesma fase. A
partir deste momento os alunos
comecam a interagir nas etapas
teoria, exemplos, video e
exercicios. No final o aluno
saber4d quantos pontos fez
nesta fase e na anterior. Nesta
fase, o professor observou que
0os alunos estavam mais
motivados em concluir as fases
seguintes.

45 min
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AULA 4

MOMENTO

COMENTARIO

TEMPO

Aula expositiva: Defini¢cao
da Segunda Lei de
Newton. Uso do
Datashow, computador,
celular, quadro, giz e
software.

O professor acessou o software
no Datashow via computado na
terceira fase do game, Segunda
Lei de Newton. Ressaltando
que esta fase s6 foi liberada
ap6s a conclusdo da fase
anterior. Logo na sequencia, 0s
alunos acessaram o0 software
via celular nesta mesma fase. A
partir deste momento os alunos
comecgam a interagir nas etapas
teoria, exemplos, video e
exercicios. No final o aluno
saber4d quantos pontos fez
nesta fase e nas anteriores.
Nesta fase, o professor
observou que o0s alunos
estavam mais motivados em
aprender mais sobre as Leis de
Newton.

45 min

AULA 5

MOMENTO

COMENTARIO

TEMPO

Aula expositiva: Definicao
da Terceira Lei de Newton.
Uso do Datashow,
computador, celular,
guadro, giz e software.

O professor acessou o software
no Datashow via computado na
guarta fase do game, Terceira
Lei de Newton. Ressaltando
gue esta fase sO foi liberada
apos a conclusédo da fase
anterior. Logo na sequencia, 0s
alunos acessaram o software
via celular nesta mesma fase. A
partir deste momento os alunos
comecam a interagir nas etapas
teoria, exemplos, video e
exercicios. No final o aluno
sabera quantos pontos fez
nesta fase e nas anteriores.
Nesta fase, o0 professor
observou claramente a
satisfacdo dos alunos na
dindmica do game e no
conhecimento adquirido sobre
as Trés Leis de Newton.

45 min

AULA 6

MOMENTO

COMENTARIO

TEMPO

Aula expositiva: Definicdo

O professor acessou o software

45 min
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de Forca Peso. Uso do
Datashow, computador,
celular, quadro, giz e
software.

no Datashow via computado na
quinta fase do game, Forca
Peso. Ressaltando que esta
fase sO foi liberada apos a
conclusdo da fase anterior.
Logo na sequencia, os alunos
acessaram o0 software via
celular nesta mesma fase. A
partir deste momento os alunos
comecam a interagir nas etapas
teoria, exemplos, video e
exercicios. No final o aluno
saberd quantos pontos fez
nesta fase e nas anteriores.
Nesta fase, o professor
observou que a maioria dos
alunos tinham uma certa
dificuldade @ em  diferenciar
massa de peso.

AULA 7

MOMENTO

COMENTARIO

TEMPO

Aula expositiva: Definicdo
de Forca Normal. Uso do
Datashow, computador,
celular, quadro, giz e
software.

O professor acessou o software
no Datashow via computado na
sexta fase do game, Forca
Normal. Ressaltando que esta
fase s6 foi liberada apdés a
conclusdo da fase anterior.
Logo na sequencia, os alunos
acessaram o0 software via
celular nesta mesma fase. A
partir deste momento os alunos
comecam a interagir nas etapas
teoria, exemplos, video e
exercicios. No final o aluno
sabera quantos pontos fez
nesta fase e nas anteriores.
Nesta fase, o0 professor
observou que o0s alunos
permaneciam motivados, mas
na passagem de cada fase a
curiosidade em adquirir mais
conhecimento era absoluta.
Também ouve nesta fase,
varios questionamentos por
parte dos alunos sobre a
finalidade da forca normal.

45 min

AULA 8

MOMENTO

COMENTARIO

TEMPO
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Aula expositiva: Definicao
de Forca Elastica. Uso do
Datashow, computador,
celular, quadro, giz e
software.

O professor acessou o software
no Datashow via computado na
sétima fase do game, Forca
Elastica. Ressaltando que esta
fase s6 foi liberada apdés a
conclusdo da fase anterior.
Logo na sequencia, os alunos
acessaram o0 software via
celular nesta mesma fase. A
partir deste momento os alunos
comecam a interagir nas etapas
teoria, exemplos, video e
exercicios. No final o aluno
saberd quantos pontos fez
nesta fase e nas anteriores.
Nesta fase, o0 professor
percebeu pelos comentéarios
dos alunos, que seria de grande
utilidade pedagogica e
motivacional, que em outro
momento se fizesse
experimentos na sala de aula
com molas de verdade.

45 min

AULA 9

MOMENTO

COMENTARIO

TEMPO

Aula expositiva: Definicdo
de Forca de Tragdo. Uso
do Datashow, computador,
celular, quadro, giz e
software.

O professor acessou o software
no Datashow via computado na
oitava fase do game, Forca de
Tracdo. Ressaltando que esta
fase s6 foi liberada apds a
conclusdo da fase anterior.
Logo na sequencia, os alunos
acessaram o0 software via
celular nesta mesma fase. A
partir deste momento os alunos
comecam a interagir nas etapas
teoria, exemplos, video e
exercicios. No final o aluno
sabera quantos pontos fez
nesta fase e nas anteriores.
Nesta fase, o0 professor
constatou que os alunos que
nao tinham motivagdo e nem
interesse em aprender, estavam
interagindo com o game e com
uma curiosidade em saber o
que teria de desafio na fase
seguinte. Também foi
observado que o0 conceito de

45 min
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Forca de Tracdo era mais claro
para os alunos.

AULA
10

MOMENTO

COMENTARIO

TEMPO

Aula expositiva: Definicao
de Forca de Atrito. Uso do
Datashow, computador,
celular, quadro, giz e
software.

O professor acessou o software
no Datashow via computado na
nona fase do game, Forca de
Atrito. Ressaltando que esta
fase s6 foi liberada apdés a
conclusdo da fase anterior.
Logo na sequencia, os alunos
acessaram o0 software via
celular nesta mesma fase. A
partir deste momento os alunos
comecam a interagir nas etapas
teoria, exemplos, video e
exercicios. No final o aluno
sabera quantos pontos fez
nesta fase e nas anteriores.
Nesta fase, o0 professor
perguntou para os alunos, o
que eles achavam da Fisica, o
resultado foi surpreendente, por
unanimidade responderam que
era uma disciplina bem legal. O
game estd chegando na sua
dltima fase e a ideia de utilizar
uma ferramenta para plataforma
mobile, com finalidade
motivacional, foi atingida.
Também foi observado que o
tema Forgca de Atrito era visto
pelos alunos com uma certa
dificuldade @ em  diferenciar
coeficiente de Atrito Estatico do
Dinamico.

45 min

AULA
11

MOMENTO

COMENTARIO

TEMPO

Aula expositiva: Definicdo
de Forca Centripeta. Uso
do Datashow, computador,
celular, quadro, giz e
software.

O professor acessou o software
no Datashow via computado na
décima fase do game, Forca de
Centripeta. Ressaltando que
esta fase s6 foi liberada apds a
concluséo da fase anterior.
Logo na sequencia, os alunos
acessaram o0 software via
celular nesta mesma fase. A

45 min
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partir deste momento os alunos
comecam a interagir nas etapas
teoria, exemplos, video e
exercicios. No final o aluno
saberd quantos pontos fez
nesta fase e nas anteriores.
Nesta fase e dltima do game, o
professor concluiu que, 0 uso
de ferramentas educacionais na
plataforma mobile é um
diferencial na sala de aula. A
proposta de motivar os alunos
em aprender Fisica, foi atingida
com éxito, os alunos que eram
apaticos e desmotivados foram
contaminados por uma
tecnologia que fala a linguagem
da atualidade. Também foi
observado pelo professor que o
tema Forca Centripeta, era visto
pelos alunos como uma simples
aplicacdo de férmula, quando
eles viram gque nesta fase este
tema era abordado com
conceito de forca resultante, o
entendimento ficou muito mais
claro.

Fonte: o autor (2018).
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5. RESULTADOS

5.1 PRIMEIRO ENCONTRO: INTRODUCAO AO CONCEITO DE FORCA.
APRESENTACAO DO SOFTWARE E UTILIZACAO DA PRIMEIRA FASE
(NOCOES DE FORCA).

Neste primeiro encontro, apresentamos a proposta ensino e aprendizagem a
ser trabalhada durante onze horas aulas com os alunos, bem como o objetivo do
ensino das trés Leis de Newton, suas aplicagfes e a utilizagdo de um software no
formato de game que traz para as aulas de Fisica uma dindmica diferenciada no
processo de ensino-aprendizagem. Neste encontro, os alunos tiveram a
oportunidade de perceber que o estudo da Fisica € uma das formas mais atraentes
e emocionantes de conhecer o mundo em que vivemos, desvendando os segredos
da natureza. Entretanto, esse estudo diversas vezes foi direcionamento de uma
forma cansativa, apenas com o desenvolvimento de célculos matematicos. Na
sequéncia foi apresentado aos alunos o software no formato de game com dez
fases, pontuacdo méaxima de 1070 pontos por fase e cada fase € dividida em quatro
etapas com a seguinte pontuacdo: Teoria (50 pontos), Exemplos (10 pontos de
bénus), Video (10 pontos de bdnus) e Exercicios (1000 pontos). Também foi
apresentado as seguintes regras para valoracao das etapas:

e A Etapa Teoria deve ser lida no tempo minimo 1 minutos, caso contrario, o
acesso a segunda fase € vetado;

e A Etapa Exemplos ndo tem obrigatoriedade;

e A Etapa Video ndo tem obrigatoriedade, mas para ganhar o bbénus, é
necessario assistir o video na integra;

e A Etapa Exercicios tem cinco questdes de multipla escolha com valoracéo de
(200 pontos) cada e caso esta etapa ndo seja integralmente resolvida, o
acesso a segunda fase € vetado.

Ainda sobre a Etapa Exercicios, foi ressaltado aos alunos que ao clicar em

uma alternativa errada, o usuario perde 50 pontos.

A partir disso, os alunos acessaram o software pelo celular pessoal, abriram a

primeira fase e comecgaram a interagir com a dinamica do game.



Figura 7 — Tela do software na fase Nocdes de Forga
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Fonte: o autor (2018).
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No final da 12 fase, foi feita seis perguntas sobre a utilizacdo do software para

serem respondidas com o simples gesto de erguer os bracos, seguindo o seguinte

critério: Nao ergue nenhum braco (ruim), ergue um brago (bom) e ergue dois bracos

(excelente). Essa qualificacdo é feita com 45 alunos nos quadros abaixo.

Quadro 4: Analise dos alunos gquanto a funcionalidade do software

RUIM BOM | EXCELENTE
Acesso ao Software - 5 40
Interface com Usuario - 13 32

Fonte: o autor (2018).
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Também foi levantado junto aos alunos algumas questbes relativas a
interacdo deles com a estrutura do software, os resultados encontrados estéo

dispostos no quadro 3.

Quadro 5: Analise dos alunos quanto a dindmica do software na primeira fase

(NocOes de Forca)

RUIM BOM | EXCELENTE
Clareza na Teoria - 3 42
Clareza nos Exemplos - 17 28
Clareza no Video - - 45
Clareza nos Exercicios - 9 36
Dinamica do Game - - 45
Aprendizado no Final da Fase - 4 41

Fonte: o autor (2018).

No final do encontro, o professor observou que os alunos estavam mais

motivados em concluir as fases seguintes.

5.2 SEGUNDO ENCONTRO: INTRODUCAO A PRIMEIRA LEI DE NEWTON E
SEGUNDA LEI DE NEWTON. ACESSAR O SOFTWARE E UTILIZACAO DA
SEGUNDA E TERCEIRA FASE (PRIMEIRA LEI DE NEWTON E SEGUNDA LEI DE
NEWTON).

Neste segundo encontro, apresentamos a proposta ensino e aprendizagem a
ser trabalhada durante duas horas aulas com os alunos, bem como o objetivo do
ensino da Primeira Lei de Newton, Segunda Lei de Newton e a utilizacdo do
software j4 apresentado no primeiro encontro. Neste encontro, os alunos ja cientes
do funcionamento, regras e valoracéo das etapas de cada fase, acessam o software
pelo celular pessoal e iniciam a segunda fase (Primeira Lei de Newton). Quando a
segunda fase foi concluida, abriu-se o0 acesso a terceira fase (Segunda Lei de

Newton), neste instante os alunos comegam a interagir com a nova fase do game.



Figura 8 — Tela do software na fase Primeira Lei de Newton
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Fonte: o autor (2018).
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No final da 32 fases, foi feita seis questbes sobre a utilizacdo do software.

Essa coleta foi feita com 45 alunos nos quadros 4 e 5.

Quadro 6: Analise dos alunos quanto a dinamica do software na segunda fase

(Primeira de Lei de Newton)

RUIM BOM | EXCELENTE
Clareza na Teoria - 5 40
Clareza nos Exemplos - 15 30
Clareza no Video - 3 42
Clareza nos Exercicios - 3 42

Dindmica do Game

45
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Aprendizado no Final da Fase - 5 40
Fonte: o autor (2018).

Figura 9 — Tela do software na fase Segunda Lei de Newton

s F

€) 2° Lei de Newton ou
principio fundamental
da dinamica

50 Pontos TEORIA

10 Pontos (bonus EXEMPLOS

o

VIDEO AULA

0 pontos

Fonte: o autor (2018).

Quadro 7: Andlise dos alunos quanto a dinamica do software na terceira fase
(Segunda de Lei de Newton)

RUIM | BOM | EXCELENTE

Clareza na Teoria - 5 40
Clareza nos Exemplos - 15 30
Clareza no Video - 3 42

Clareza nos Exercicios - 3 42
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Dinamica do Game - - 45

Aprendizado no Final da Fase - 5 40
Fonte: o autor (2018).

No final do encontro, o professor observou que os alunos estavam mais

motivados em aprender mais sobre as Leis de Newton.

5.3 TERCEIRO ENCONTRO: INTRODUCAO A TERCEIRA LEI DE NEWTON E
FORCA PESO. ACESSAR SOFTWARE E UTILIZACAO DA QUARTA E QUINTA
FASE (TERCEIRA LEI DE NEWTON E FORCA PESO).

Neste terceiro encontro, apresentamos a proposta ensino e aprendizagem a
ser trabalhada durante duas horas aulas com os alunos, bem como o objetivo do
ensino da Terceira Lei de Newton, Forca Peso e a utlizacdo do software ja
apresentado no primeiro encontro. Neste encontro, 0os alunos ja cientes do
funcionamento, regras e valoracdo das etapas de cada fase, acessam o software
pelo celular pessoal e iniciam a quarta fase (Terceira Lei de Newton). Quando a
qguarta fase foi concluida, abriu-se o acesso a quinta fase (Forca Peso), neste

instante os alunos comecgam a interagir com a nova fase do game.
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Figura 10 — Tela do software na fase Terceira Lei de Newton
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Fonte: o autor (2018).

No final da 42 e 52 fases, foi feita seis perguntas sobre a utilizagdo do software
para serem respondidas com o simples gesto de erguer os bragos, seguindo o
seguinte critério: Nao ergue nenhum braco (ruim), ergue um braco (bom) e ergue
dois bracos (excelente). Essa qualificacdo é feita com 45 alunos nos quadros abaixo.

Quadro 8: Analise dos alunos quanto a dinamica do software na quarta fase

(Terceira de Lei de Newton)
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RUIM BOM | EXCELENTE
Clareza na Teoria - 2 43
Clareza nos Exemplos - 12 33
Clareza no Video - - 45
Clareza nos Exercicios - 2 43
Dinamica do Game - - 45
Aprendizado no Final da Fase - 1 44

Fonte: o autor (2018).

Figura 11 — Tela do software na fase Forca Peso
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Fonte: o autor (2018).

Quadro 9: Andlise dos alunos quanto a dinamica do software na quinta fase (Forca

Peso)
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RUIM BOM | EXCELENTE
Clareza na Teoria - 5 40
Clareza nos Exemplos - 15 30
Clareza no Video - 3 42
Clareza nos Exercicios - 3 42
Dinamica do Game - - 45
Aprendizado no Final da Fase - 5 40

Fonte: o autor (2018).

No final do encontro, o professor observou claramente a satisfacdo dos
alunos na dindmica do game e no conhecimento adquirido sobre as Trés Leis de
Newton. Também, observou-se que, a maioria dos alunos tinham uma certa

dificuldade em diferenciar massa de peso

5.4 QUARTO ENCONTRO: INTRODUCAO A FORCA NORMAL E FORCA
ELASTICA. ACESSAR E UTILIZACAO DA SEXTA E SETIMA FASE (FORCA
NORMAL E FORCA ELASTICA).

Neste quarto encontro, apresentamos a proposta ensino e aprendizagem a
ser trabalhada durante duas horas aulas com os alunos, bem como o objetivo do
ensino da Forca Normal, Forca Elastica e a utilizacdo do software ja apresentado no
primeiro encontro. Neste encontro, 0s alunos ja cientes do funcionamento, regras e
valoracdo das etapas de cada fase, acessam o software pelo celular pessoal e inicia
a sexta fase (Forca Normal). Quando a sexta fase foi concluida, abriu-se o acesso a
sétima fase (Forca Elastica), neste instante os alunos comecam a interagir com a

nova fase do game.
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Figura 12 — Tela do software na fase For¢ga Normal
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Fonte: o autor (2018).

No final da 62 e 72 fases, foi feita seis perguntas sobre a utilizagéo do software
para serem respondidas com o simples gesto de erguer os bracos, seguindo o
seguinte critério: Nao ergue nenhum braco (ruim), ergue um braco (bom) e ergue

dois bragos (excelente). Essa qualificacdo é feita com 45 alunos nos quadros abaixo.

Quadro 10: Andlise dos alunos quanto a dinamica do software na sexta fase (Forca

Normal)
RUIM BOM | EXCELENTE
Clareza na Teoria - 7 38
Clareza nos Exemplos - 8 37
Clareza no Video - 3 41




Clareza nos Exercicios - 5 40
Dinamica do Game - - 45
Aprendizado no Final da Fase - 5 40

Fonte: o autor (2018).

Figura 13 — Tela do software na fase Forca Elastica
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Fonte: o autor (2018).

Quadro 11: Andlise dos alunos quanto a dinamica do software na sétima fase

(Forca Elastica)

RUIM BOM | EXCELENTE
Clareza na Teoria - 10 35
Clareza nos Exemplos - 15 30
Clareza no Video - 4 41
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Clareza nos Exercicios - 6 39
Dinamica do Game - - 45
Aprendizado no Final da Fase - 1 44

Fonte: o autor (2018).

No final do encontro, o professor observou que os alunos permaneciam motivados,
mas na passagem de cada fase a curiosidade em adquirir mais conhecimento era
absoluta. Também ouve nesta fase, varios questionamentos por parte dos alunos
sobre a finalidade da forca normal. Neste encontro também, o professor percebeu
pelos comentarios dos alunos, que seria de grande utilidade pedagodgica e
motivacional, que em outro momento se fizesse experimentos na sala de aula com

molas de verdade

5.5 QUINTO ENCONTRO: INTRODUCAO A FORCA TRACAO E FORCA ATRITO.
ACESSAR O SOFTWARE E UTILIZACAO DA OITAVA E NONA FASE (FORCA
TRACAO E FORCA ATRITO).

Neste quinto encontro, apresentamos a proposta ensino e aprendizagem a
ser trabalhada durante duas horas aulas com os alunos, bem como o objetivo do
ensino da Forca Tracdo, Forca Atrito e a utilizacdo do software j4 apresentado no
primeiro encontro. Neste encontro, os alunos ja cientes do funcionamento, regras e
valoracdo das etapas de cada fase, acessam o software pelo celular pessoal e inicia
a oitava fase (Forca Tracao). Quando a oitava fase foi concluida, abriu-se o acesso
a nona fase (Forca Atrito), neste instante os alunos come¢am a interagir com a nova

fase do game.



Figura 14 — Tela do Software software na fase For¢ca Tragao
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Fonte: o autor (2018).
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No final da 82 e 92 fases, foi feita seis perguntas sobre a utilizagdo do software

para serem respondidas com o simples gesto de erguer os bragos, seguindo o

seguinte critério: Nao ergue nenhum braco (ruim), ergue um braco (bom) e ergue

dois bracos (excelente). Essa qualificacdo é feita com 45 alunos nos quadros abaixo.

Quadro 12: Andlise dos alunos quanto a dindmica do software na oitava fase (Forca

Tragéo)

RUIM BOM | EXCELENTE
Clareza na Teoria - 4 41
Clareza nos Exemplos - 2 43
Clareza no Video - - 45
Clareza nos Exercicios - 6 39
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Dinamica do Game - - 45

Aprendizado no Final da Fase - 9 36
Fonte: o autor (2018).

Figura 15 - Imagem do aluno utilizando software na fase Forca Atrito
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Fonte: o autor (2018).

Quadro 13: Andlise dos alunos quanto a dinamica do software na nona fase (Forca
Atrito)

RUIM | BOM | EXCELENTE

Clareza na Teoria - 7 38

Clareza nos Exemplos - 4 41
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Clareza no Video - 1 44
Clareza nos Exercicios - 1 44
Dinamica do Game - - 45
Aprendizado no Final da Fase - 9 36

Fonte: o autor (2018).

No final do encontro, o professor constatou que os alunos que nao tinham
motivacdo e nem interesse em aprender, estavam interagindo com o game e com
uma curiosidade em saber o que teria de desafio na fase seguinte. Também foi
observado que o conceito de Forca de Tracdo era mais claro para os alunos. Neste
encontro o professor perguntou para os alunos, o que eles achavam da Fisica, o
resultado foi surpreendente, por unanimidade responderam que era uma disciplina
bem legal. O game estd chegando na sua Ultima fase e a ideia de utilizar uma
ferramenta para plataforma mobile, com finalidade motivacional, foi atingida.
Também foi observado que o tema Forca de Atrito era visto pelos alunos com uma

certa dificuldade em diferenciar coeficiente de Atrito Estatico do Dinamico

5.6 SEXTO ENCONTRO: INTRODUCAO A FORCA CENTRIPETA. ACESSAR O
SOFTWARE E UTILIZACAO DA DECIMA FASE (FORCA CENTRIPETA).

Neste sexto encontro, apresentamos a proposta ensino e aprendizagem a ser
trabalhada durante duas horas aulas com os alunos, bem como o objetivo do ensino
de Forca Centripeta e a utilizacdo do software ja apresentado no primeiro encontro.
Neste encontro, os alunos ja cientes do funcionamento, regras e valoracdo das
etapas de cada fase, acessam o software pelo celular pessoal e inicia a décima fase
(Forca Centripeta). Quando a nona fase foi concluida, abriu-se o acesso a décima
fase, neste instante os alunos comecam a interagir com a nova e Ultima fase do

game.
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Figura 16 — Tela do Software software na fase Forga Atrito
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Fonte: o autor (2018).

No final da 102 fase, foi feita seis perguntas sobre a utilizacdo do software para
serem respondidas com o simples gesto de erguer os bragos, seguindo 0 seguinte
critério: Nao ergue nenhum braco (ruim), ergue um brago (bom) e ergue dois bracos

(excelente). Essa qualificacdo é feita com 45 alunos nos quadros abaixo.

Quadro 14: Analise dos alunos quanto a dinamica do software na décima fase

(Forca Centripeta)

RUIM | BOM | EXCELENTE

Clareza na Teoria - 4 41

Clareza nos Exemplos - 2 43

Clareza no Video - - 45
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Clareza nos Exercicios - 6 39
Dinamica do Game - - 45
Aprendizado no Final da Fase - 9 36

Fonte: o autor (2018).

No final do encontro, o professor concluiu que, o uso de ferramentas
educacionais na plataforma mobile é um diferencial na sala de aula. A proposta de
motivar os alunos em aprender Fisica, foi atingida com éxito, os alunos que eram
apéaticos e desmotivados foram contaminados por uma tecnologia que fala a
linguagem da atualidade. Também foi observado pelo professor que o tema Forca
Centripeta, era visto pelos alunos como uma simples aplicacdo de formula, quando
eles viram que nesta fase este tema era abordado com conceito de forca resultante,
o entendimento ficou muito mais claro.

"Professor podiamos ter mais aulas assim" (Aluno 1).

Com relacdo ao conteudo de fisica estudado durante a implementacdo da
proposta também podemos inferir que os resultados foram positivos, visto que na
avaliagdo, aproximadamente 70% do numero total de alunos obtiveram éxito,
atingindo notas acima da média. E isso ficou evidente na fala dos alunos:

"utilizei o aplicativo para estudar para a prova professor, foi
mais legal que ler na apostila” (Aluno 7).

"eu também" (Aluno 21).

Podemos dizer que a proposta implementada obteve sucesso pois, 0
ambiente de aprendizagem gerado por meio da participacdo dos grupos permitiu aos
alunos desenvolver os conteudos atitudinais, de responsabilidade e respeito. Por fim
podemos dizer que a implementacdo do produto educacional permitiu aos alunos se
motivarem para o estudo da Fisica, o que é desejavel visto que o primeiro passo

para a aprendizagem é a motivacao do aluno para a mesma.



56

6 CONSIDERACOES FINAIS

A constante busca de caminhos para a melhoria do trabalho pedagdgico
escolar que vise a aceitacdo de todos e a inclusdo destes tem sido uma constante
entre educadores. Colocar as novas tecnologias a favor da aprendizagem veio para
qguebrar barreiras e ajudar 0s sujeitos na construcédo de novos saberes, 0 que implica
agregar as mudancas sociais ao ambiente escolar. Este trabalho teve como
proposta principal, a criacdo de uma ferramenta tecnolégica para motivar a
aprendizagem da disciplina de Fisica e interagir os alunos de uma forma mais
dindmica e atraente com esta que é uma das disciplinas mais intrigantes e
fascinantes existente na humanidade.

Desenvolver um software para aprender Fisica € um desafio, pois a disciplina
ja é vista pelos alunos como um momento de muito célculo e pouca dinamica. A
ideia de conectar aprendizado e game, fez com que o professor tivesse maior
dindmica no trabalho pedagdgico e o aluno mais interesse em participar desta nova
metodologia de ensino. A proposta de introduzir as Trés Leis de Newton e suas
aplicacbes em um software, tem relagdo com as deficiéncias que os alunos da
primeira série do ensino médio encontram em assimilar e aprender este tema da
dindmica. Comparando o papel exercido pelo professor antes e apdés o
desenvolvimento tecnoldgico, percebeu-se que, como mediador da aprendizagem
por meio de tecnologias, o educador deve agregar a sua experiéncia de vida
profissional as proposicées do mundo moderno. Um dos fatores mais relevantes
deste trabalho, foi a motivacdo e o interesse dos alunos em aprender mais sobre
cada tema apresentado neste software no formato game, a apatia e o desinteresse
em aprender Fisica, deu espaco ao descobrir 0 que ndo se conhecia, buscar uma
competicdo entre os alunos, agregar pontos por conquistas, mostrar que o relevante
ndo € quem fez mais pontos, e sim, a mudanca de postura dos alunos em relacéo a
Fisica, todos sairam ganhando, o professor por conseguir motivar e prender a
atencao dos alunos e os alunos em descobrir que aprender Fisica ndo € um tédio, é
sim, muito gratificante. Recomenda-se aos educadores e aos pesquisadores
aprofundar as discussfes aqui apresentadas para novos estudos e para valer sua

aplicabilidade.
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APRESENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL
APRENDENDO DINAMICA COM O AUXILIO DA TECNOLOGIA MOBILE

Esse software foi produzido com o intuito de colaborar com os professores de fisica
gue ministram o conteddo de dinamica. Todo o contetudo € direcionado para o
ensino médio. A linguagem utilizada para desenvolver este software foi a JavaScript.
Houve um tempo em que a internet era uma coisa estética, chata e sem vida. Em
seus primordios, a World Wide Web era apenas um grande aglomerado de paginas
HTML com links que apontavam uns para os outros e nada mais. Com o passar dos
anos, as necessidades de quem navegava na internet foram ficando cada vez mais
complexas e exigiam uma forma mais avancada das paginas web interagirem com
0s navegadores e seus usuarios. Hoje, a realidade € completamente diferente. A
internet ndo é mais composta por meros documentos HTML com um punhado de
texto e imagens, mas sim por aplicacbes completas e funcionais que facilitam
enormemente o dia-a-dia de todos. E tudo isso gragas ao surgimento de uma certa
tecnologia que esta presente em nossa vida digital, mesmo que sequer nos demos
conta disso: o JavaScript. Essa linguagem de programacdo nao foi projetada para
rodar em servidores (como linguagens mais tradicionais), mas no navegador do
usuario. Ignorada por alguns e subestimada por outros (houve um tempo em que ela
foi considerada uma "linguagem de brinquedo"), atualmente ndo ha um site sequer
que ndo a use e o0s incriveis avancos da www (aplicacGes ricas, atualizacdo
dindmica de conteldo, etc) seriam impossiveis sem ela. O endereco de acesso do

software no navegador € beto.abelha.network.
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REGRAS E FUNCIONAMENTO DO SOFTWARE

O software tem dez fases que estéo divididas em:

12 Fase (Nocgdes de Forga);

22 Fase (Primeira Lei de Newton);

32 Fase (Segunda Lei de Newton);

43 Fase (Terceira Lei de Newton);

52 Fase (Forca Peso);

62 Fase (Forca Normal);

72 Fase (Forca Elastica);

82 Fase (Forca de Tracao);

92 Fase (Forca de Atrito);

102 Fase (Forca Centripeta).

Para utilizar o software, o aluno tem que seguir as seguintes regras de

funcionamento:

O aluno deve abrir 0 game, somente a primeira fase estara liberada para

acesso. Para acessar a segunda fase do game o aluno precisa cumprir as etapas da

primeira fase, e assim até a décima fase. Cada fase do game contempla um assunto

da dindmica newtoniano de forma a ir aumentando o rol de conteldos e nivel de

dificuldade com o desenrolar das fases.
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¢ Na teoria o aluno ganha 50 pontos apenas por acessar esta etapa. O
aluno consegue dentro da fase acessar outros icones sem ler a teoria,

no entanto ndo recebe a pontuacao da etapa;

Definigho: Quando acontece uma nteragdo
ontre corpos, podem acomer variagtes na
velocidade, deformagdes ou ambos os
fenbmenos. As causas dessas variagbes ou
deformagoes sao denominadas forgas.
Quando um corpo ¢ atiandonado de uma
determinada allum, ca Com mowmenta
steferado devida o forca de 2lracao da Terma

Ao chutarmos uma bola o pé faz sobee ela uma
larga que, além de deformads, inicie-the o

movimento

(& ./

e Nos Exemplos o aluno ganha 10 pontos de bonus quando acessa esta
etapa. Aqui 0 aluno tem disponivel um ou mais exemplos resolvido (Ss)

da teoria que acabou de estudar.

Exemplos: Os exemples apram a foar o

Conteudo do moduio. Vesa 100G e gande um
bobus!

Duas forgas conconentes, F1 E F2, de
infensdade AN ¢ IN, stusm num mesmo porta
matesial, foemanda um dnguio g entre =
Determine a intensidade da forga resultante
pory s seQuintes valore de O

« 0
B L L Ll T o Trre———
<
A irbrn simae ha liat s reaadiands e i
LA O A Y AT RN N A
. &0

e No Video o aluno ganha 10 pontos de bbnus quando acessa esta

etapa e assiste o video na integra.
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Asglsta 0 Wdeo oté o fim @ ganhe um boous!

«~

Pura Fisica

e Na hip6tese do aluno ndo assistir 0 video na integra, ou seja, avancar

o video s6 pra ganhar o bénus, o software néo aceita,

Oh nol Vool niio sesist a0 video por
completo, Aoard sem dosus,

0 pontes

e Na etapa das questdes, 0 aluno tem uma bateria de cinco questdes de

multipla escolha, com apenas uma alternativa correta. A valoracdo



66

méaxima de cada questdo é de (200 pontos) e a minima é de (50
pontos). A dinAmica desta etapa € muito interessante porque quando o
aluno marca uma alternativa errada ele perde (50 pontos), e assim

continua até ele marcar a alternativa correta.

Ch rot Resposts erada (50 pocos)

B Forgen abo interagdes entre conpos
CAUENGO VINACOEs NO Seu estodo 0
movimento ou una deformacio. € uma
grandezs vetonal

C Forgas sdo interugdes entre
velocidades, cousando vanacdes no seu
Satnon de movimensn oo ema fefaomacio

- FINALLZAR

e O aluno tem que ter muita atencédo na resolugdo das questdes, pois
guando passa uma sem responder, o software avisa para conferir.
Outro aspecto muito importante na liberacdo da fase posterior € a

conclusao das questdes na fase anterior.

Ah questdes nSo rapondidas, use s setas
para venficac

um sistema de forgas?

A Seja uma particula na qual estio

splicadas varnias forcay. Esse ssterny de
forgas pode ser substitusdo por uma forca, a
forga resuftante, que é capaz de produzir na
velocidade 0 mesmo efeito que 10das as
forgas aplicadas

B Seja uma particula na gual esido
aphcadas vanas forgas. Esse sestema de
forgas pode ser substituedo por uma forga,
forga resuftante, que ¢ capaz de produzic na

nravidiade n moaemn afsitn Ane tndae ac

“ — FINALIZAR
e Na conclusdao da fase, o software mostra o acumulo de pontos

conseguido nas passagens de cada etapa.



Questionano conciuldo, 800 portos
scurmuladon

@ Nogdes de Forca

il

660 pontos

FASES DO SOFTWARE

12 Fase (Nocdes de Forga)

e Menu (Distribuicdo das Etapas)

@ Nogdes de Forga

TEORIA

VIDEO ALILA

QUESTOES

0 pontos

e Teoria (Fundamentacéo Tedrica do Assunto)

67



& 12 Fase - Teoria

Nocoes de Forga

Definigdo: Quando acontece uma interagdo
entre corpos, podem ocorrer variagdes na
velocidade, deformacgdes ou ambos os
fendmenos. As causas dessas variagoes ou
deformagdes sdo denominadas forgas.
Quando um corpo € abandonado de uma
determinada altura, cai com movimento
acelerado devido a forga de atragéo da Terra.

Ao chutarmos uma bola, o pé faz sobre ela uma
forca que, além de deforma-la, inicia-lhe o
movimento.

e Exemplos (Duas Atividades Resolvidas Sobre o Assunto)

& 17 Fase - Exemplos :

Nogoes de Forga

Exemplos: Os exemplos ajuram a fixar o
conteddo do modulo. Veja todos e ganhe um
bobus!

Duas forcas concorrentes, F1 EF2 oe
Intensidade 4N e 3N, atuam num mesmo ponto
mateial formando um Sngulo o entre sl
Determine a mtensidade da forga resultante
para 08 seguintes valore de a

« 0
A1 Serdo w = O, e Bargam Nes e dvcAn & e s
L) '. ’
.
A lmesanbinde (s hecs rowulares setd
(AT AN A R AR AR T I A B
« 60*

e Video (Recurso Audio Visual do Assunto)
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€& 01° Fase - Video aula

e Questionério (Cinco Exercicios de Multipla Escolha)

< 1% Fase - Questionario

O que é forca?

22 Fase (Primeira Lei de Newton)

e Menu (Distribuicao das Etapas)
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© 1° Leide Newton ou
principio da inércia

0 pontos

Teoria (Fundamentacédo Teorica do Assunto)

& 27 Fase - Teoria :

1% LEI DE NEWTON OU

PRINCIPIO DA INERCIA
0 que é a primeira lei de Newton?

Também chamads de Lel da Indecia, essad o
COisa mais importante para entender sobre
movimento

Por que a velocidade dos objetos
diminui?

Antes de Galilew @ Newton, muitos acreditavam
que os objetos desaceleravam porque
possuiam uma tendéncia natural para isso

Mas essas pessoas ndo levavam em
conalderagio varias forgas - &x atrito,
gravidade. ¢ a resisténcia do or - Que provecam
mudanca de velocidade nos objetos agui na
terra. Se pudéssemas obgervar 0 movimento de

um objeto no e5pago, poderiamos Notar a5
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Exemplos (Duas Atividades Resolvidas Sobre o Assunto)

& 27 Fase - Exemplos

Exemplo 1: Sonda espacial a
deriva

A racnneta rarcatn &

Video (Recurso Audio Visual do Assunto)

& 22 Fase - Video aula :

o
& f LPATS 4

.
"'Ii\.:,vmo

™
.‘
v
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e Questionario (Cinco Exercicios de Multipla Escolha)

€& 27 Fase - Questionario

De acordo com a
Primeira Lei de Newton:

A Um corpo {ende a permonecer em
1epOUS0 OU em movimento retilinec
uniforme quando a resultante das farcas

que stuarn sobre ele € nula

B Um corpo permanece €m mavimento

apenas enguanto bouver uma forca atuando

sobre ele

C Quando a resultante das forgas que
atuam sohes m eomo A ikl 8 2er0 fsse

— FINALIZAR

32 Fase (Segunda Lei de Newton)

e Menu (Distribuicdo das Etapas)

€ 2° Lei de Newton ou
principio fundamental da
dinamica

0 pontos
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Teoria (Fundamentacéo Teorica do Assunto)

& 3% Fase - Teoria

2? Lei de Newton ou principio

fundamental da dinamica

0 que € a segunda lei de Newton?

No mundo da fisica introdutéria, a
Segunda Lei de Newton é uma das leis
mais importantes que voceé ird aprender.
Ela é usada em quase todos os
capitulos de todo livro de fisica, por isso
€ importante a dominar esta lei o quanto
antes.

Sabemos que os objetos so podem ser
acelerados se houver forgas atuando
sobre eles. A segunda lei de Newton nos
diz exatamente quanto um objeto sera
acelerado por uma dada forga

reaultants

Exemplos (Duas Atividades Resolvidas Sobre o Assunto)

&  3° Fase - Exemplos $

Exemplo 1: Newton, a tartaruga
Uma tartarugs de 1.2 kg chamada Newton tem
quatro forgas exercidas sobre ela, como
mostrado no diagrama abaixo

Qual ¢ a aceleragdo horizontal da tartaruga
Newton?

Qual ¢ a aceleragdo vertical da Lortaruga
Nowton? ».

Para encontryr & poeleraclio hotizontal,
usarenos a Segunda Loi de Newton pars o
diregdo horizontal

Ve
O = S5 (Comece com o Segunda Lel de
Newton para o direcio horizontal )

Oz

SON | connr ;
= (—NIT’!K——ﬁ (Substitua as forgas

]
horizontais com o3 sinais negativos corretos.)
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e Video (Recurso Audio Visual do Assunto)

&« 3® Fase - Video aula

e Questionario (Cinco Exercicios de Mdultipla Escolha)

& 3% Fase - Questionario

Em um acidente, um
carrode 1200 kg e
velocidade de 162
Km/h chocou-se com
um muro e gastou 0,3 s
para parar. Marque a
alternativa que indica a
comparacao correta

entre o peso do carro e
5 ,

42 Fase (Terceira Lei de Newton)

e Menu (Distribui¢cdo das Etapas)
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@ 3° Lei de Newton ou
Principio da Agao e Reacao

TEORIA

0 pontos

e Teoria (Fundamentacéo Teodrica do Assunto)

& 47 Fase - Teoria

3% Lei de Newton ou Principio
da Acao e Reacao

0 que é a terceira lei de Newton?

Vace provaveimente sabe que a Terra [he puxa
pars baixo. O que vocé pode ndo perceber é que
vocé também estd puxando a Teera para cima
Por exemplo, 3¢ a Terra esta puxando vooe para
baixo com uma forga gravitacional de 500 N,
voce também estd puxando para cama na torra
cam uma for¢a gravitacional de 500 N, Este
futo notdvel é consequénciy da Terceva Lel de
Newton

A Terceira Lei de Newton: Se um objeto A
exerce uma forga sobre um objeto B, entdo o
objeto B deve exercer uma forga de igual
magnitude ¢ de sentico opasto sobre © objeto
A

e Exemplos (Duas Atividades Resolvidas Sobre o Assunto)



&  4° Fase - Exemplos

Exemplo 1: Empurrando uma
geladeira

e Video (Recurso Audio Visual do Assunto)

& 47 Fase - Video aula

e Questionario (Cinco Exercicios de Mdultipla Escolha)



€&  4° Fase - Questionario }

Apos estudar a Terceira
lei de Newton, um
estudante concluiu que
um cavalo, ao tentar
puxar uma carroc¢a, nao
deveria sair do lugar, ja
que o cavalo faz uma
forca sobre a carroga e
vice-versa. A respeito

- FINALIZAR

52 Fase (Forca Peso)

e Menu (Distribuicao das Etapas)

© Forca peso

0 pontos

e Teoria (Fundamentacdo Tedrica do Assunto)
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€ 5% Fase - Teoria

Forga peso

0 que é peso?

Peso, P, ¢ openas outro nome para a forga da
gravidade K. O peso € uma forga que age o
tempo todo sobre todos 05 objetos proximos &
Terra. A Terrs puxa todos 05 objetos com uma
forga de gravidade para baixo, na diregdo do
sey centro. A magnitude da forga da gravidade
pode ser encontrada multiplicando 2 massam
do objeto pela magnitude da aceleragdo da
gravidade g = +9, 8,0

Por que g nao € negativo?

A aceleragao da gravidade /u,é
negativa (considerando que vocé
escolheu para baixo como a diregao
negativa), mas a letra g @ normalmente
usada para representar @ magnitude da

e Exemplos (Duas Atividades Resolvidas Sobre o Assunto)

&«  5° Fase - Exemplos

Exemplo 1: O Peso do Aviao

Um avilio de massa 4 500Kg es1d decolando,
voando pelo ar e acelerando para a frente e
para cima. Ha uma forga de empuxo de 6. 700N
no avido na diregdo do movimento e uma forga
de resisténcia do ar de 4 300N .

Qual é a forga da gravidade sobre o
avido durante a decolagem?

A forga da gravidade nunca é maior ou menor
que m.g, independentemonte deo quaisquer
outras forgas ou aceleracdes envolvidas. Entdo,
podemos calcular a forga da gravidade no avilio
(1510 €, 0 peso) simplesmente usando:

Fy = m. g (use a térmula pors 0 neso)
F, = (4.5(1"\'9) (9, 8.,.'/.1)

e Video (Recurso Audio Visual do Assunto)



< 5% Fase - Video aula

e Questionério (Cinco Exercicios de Mdultipla Escolha)

= 5% Fase - Questionario

Quando o astronauta
Neil Armstrong desceu
do modulo lunar e
pisou na Lua, em 20 de
julho de 1969, a sua
massa total, incluindo
seu corpo, trajes
especiais e
equipamento de

-

62 Fase (Forca Normal)

e Menu (Distribuicao das Etapas)
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@ Frorcanormal

VIDEO AULA

QUESTOES

0 pontos

& 67 Fase - Teoria :

Forga Normal

Ja tez uma curva rdpido demals e deu de cara
com uma parede? Eu J4 Isso ddd e faz eu me
sentir um bobo, Podemos culpar a forga normal
pela dor que sentimos guando trombamos com
objetos sdlidos, A forga normal & & forga que as
superficies exercem para evitar que objetos
sélidos atravessem uns aos outroa

A forca normal & uma forca de contato. Se duas
supetficies ndo estbo em contato, elas nlio
podem exercer uma forga normal uma sobre
outra Por exemplo, as superficies de uma
mesa ¢ de uma caixa ndo podern exercer forgos
nofmais uma na outra se elas ndo estiverem
em contato. .

Contudo, quando duas superficies estdo em
contato (par éxemplo, UMa Caixa & uma mesa)

slae svmream inn frres neemal s na it

Exemplos (Duas Atividades

Teoria (Fundamentacéo Teorica do Assunto)

Resolvidas Sobre o Assunto)
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& 67 Fase - Exemplos

Exemplo 1: For¢a normal em
um elevador

Um pacole de go ge scar sabo
],.';}\'_r/.vu f ent ¢ Liry

i glevador, que acelera para ¢ima N uma
aceleracao o

a 3,0y, 10

Qual e a forga normal exercida pelo
chao do elevador no pacote?

e Video (Recurso Audio Visual do Assunto)

& 62 Fase - Video aula :

e Questionéario (Cinco Exercicios de Mdultipla Escolha)



< 67 Fase - Questionario

Vamos supor que voce
esteja em um
supermercado,
aguardando a pesagem
de uma quantidade de
macgas em uma balanca
de molas cuja unidade
de medida é o
quilograma-forga. A

— FINALIZAR

72 Fase (Forca Elastica)

Menu (Distribuicdo das Etapas)

@ Forca elastica

0 pontos

Teoria (Fundamentacdo Tedrica do Assunto)
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& 7% Fase - Teoria

Forga elastica

Forca eléstico (F,) ¢ o forga exercida sobre um
cOrpo que possul elasticidade, por exemplo,
uma mola borracha ou eldstico, Essa forga
determing, portanto, a deformagdo desse
corpo, quendo ele ge estica ou 3& comprime.
|s50 dependerd da direcio da forga aplicoda
Como exemplo, vamos pensar nums mola
presa num suporte. Se ndo houver uma forga
stuante sobre ela, dizemos gue ela esta em
repousc. Por 4Ud Yez, quando esticamos essa
mola, ela cnard uma forga em sentido contririo
Note que a deformaclo soinda pela mole ¢
diretamente proporcional & imMensidade da
forca aplicada. Sendo assim, quanto maior fot &
torgae wplicoda (P) melor serd a deformagdo da
mola (x), como vernos na imagem abaixo

Lei de hooke

e Exemplos (Duas Atividades Resolvidas Sobre o Assunto)

&« 7% Fase - Exemplos $

Exemplo 1: Forga peso
comprimindo uma mola

Uma pessoa de 75\ kg estd em cima de uma
mola de compressio com constante de mola
de 6000/, € comprimento nominal 0, 26mn.
Qual é o comprimento total da mola carregada?

Usando a lei de Hooke encontramos a
extensdo, x = 1’:—

my
=K
‘mlm,o,n-}
B mmmm
@ =0, 16m

Nos agora subtraimos isto do comprimento
nominal da mola:

L 0,25m — 0,15m
L=0,1m

e Video (Recurso Audio Visual do Assunto)
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&« 72 Fase - Video aula

e Questionario (Cinco Exercicios de Mdultipla Escolha)

€< 72 Fase - Questionario

Para protecao e
conforto, os ténis
modernos sao
equipados com
amortecedores
constituidos de molas.
Um determinado
modelo, que possui trés

molas idénticas, sofre
_)

82 Fase (Forca de Tracao)

e Menu (Distribuicao das Etapas)
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© Forcade tragéo

VIDED AULA

QUESTOES

0 pontos

e Teoria (Fundamentacéo Teodrica do Assunto)

€ 8% Fase - Teoria

FORGA DE TRAGAO
0 QUE SIGNIFICA TRAGAD?

Todes os objetos fisicos que estio em contato
exercem forgas uns sobre 03 outros. Damos
diferentes nomes para essas forcas de contato,
com base nos tipos dos objetos em contata, Se
um dos objetos exercendo a forga for uma
cordy, uma corrente, ou um cabo, chamamos a
forca de tragdo.

Se vocé puxar ym objeto com uma corda, o
corgda val se esticar um pouco (geraimente isso
¢ imperceptivel). Esse estiramento na corda val
deixda esticada (por exemplo, sob tragio). o
que permite que a corda transfira uma forga de
um lago para o outro, de forma semelhante a
como uma mola esticads val puxar objetos
conectados o olo O estiramento da corda
nomaimente é muito pequenc para ser

e Exemplos (Duas Atividades Resolvidas Sobre o Assunto)



& 8% Fase - Exemplos

Exemplo 1: Corda com angulo
puxando uma caixa

Qual é a tragdo na corda?

e Video (Recurso Audio Visual do Assunto)

& 82 Fase - Video aula

e Questionario (Cinco Exercicios de Mdultipla Escolha)
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€< 8% Fase - Questionario

Veja a figura abaixo,
nela temos um bloco
de massam = 8 kg
suspenso por uma
corda. Adotando g =10
m/s2, determine o valor
da tracao na corda e
marque a opgao
correta.

— FINALIZAR

92 Fase (Forca de Atrito)

Menu (Distribuicdo das Etapas)

© Forca de atrito

VIDEO AULA

QUESTOES

0 pontos

Teoria (Fundamentacdo Tedrica do Assunto)
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& 97 Fase - Teoria 3
FORCA DE ATRITO

0 que sio as forgas de atrito estitico e
cinético?

EStacionar seu camo nas iadeiras Ingremes de
Sdo Francisco @ assustador, e sera impossivel
fazer 1s=0 sem 2 forga de atrito 2statico. w.

A fotca de atrito estitico F, ¢ uma forga entre
duas superficies que evits que essas
superficies deslizem ou escorreguem uma
sobire a outra. Essa é 3 mesma forga que
permite que voce acelere para a frente quando
corre. Seu pé de apoio pode s firmat no chdo e
empurré-lo para 1133, 0 Que faz com que o chio
empurre seu pé para 4 frente. Chamamos esse
tipo de atrito “aderente’, que evita que a3
superficies deshizem uma sobre 3 outrs, de
forga de atrito estatico. Se ndo houvesse atrito
entre seu pé 0 chao, voce n&o poderia

e Exemplos (Duas Atividades Resolvidas Sobre o Assunto)

< 9° Fase - Exemplos :

Exemplo 1: Empurrando a

geladeira

Uma geladeira de 110kg esta miciaimente
parada sobre o chado. O coeficiente de atrito
estatico entre 2 geladerae o chaoéde 0,60e 0
coeficiente de atrito cinético enire a geladeira e
o ch3o é de 0,40. A pessoa empurrando a
geladeira tenta movimenia-Ja com as seguintes
forgas.

Fomgarrar = 300N Frrgurrsr = 600N
Fomgurrar — 800N

Para cada caso individual listado acima,
determine 3 magnitude da forga de atrito que
vai existir entre a geladeira e 0 ch3o. ws

Para comegar, vamos calcular a forga maxima
de atrito esistico possivel.

e Video (Recurso Audio Visual do Assunto)
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€& 97 Fase - Video aula

Questionario (Cinco Exercicios de Mdultipla Escolha)

& 9* Fase - Questionério

O bloco da figura, de
massa 5 Kg, move-se
com velocidade
constante de
$1,0_{m/s}$S num plano
horizontal, sob a agao
da forca SFS, constante
e horizontal. .. Se o

coeficiente de atrito
..)

102 Fase (Forca Centripeta)

Menu (Distribuicdo das Etapas)
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@) Forca centripeta

TEORIA

0 pontos

e Teoria (Fundamentacéo Teodrica do Assunto)

< 10°® Fase - Teoria :

Forga centripeta

Uma forga centripets £ 3 forga resultants que
age sobre um objeto para manté-lo em
mavimenta a0 longo de um trajeto circular
Aprendemos que qualquer objeto viajando 60
lohgo de um caminho circulas de rako r com
velocidade v sofre uma aceleracdo direcionada
30 centra deste caminho,

No entanto, primeramente devemos discutir
COMO O ObjEL0 COMECOL § MOvEr-Se pelo trajeto
circular. A 1* Jet de Newton nos diz Que um
ODJE10 Iré CONTINUET S€U MOVIMENIo &m um
trajeto continuo a ndo ser que sofra a acdo de
uma forga extemna. A forgas extema neste caso &
& forga centripets. £ importante compreender
nue a forca centrineta nan € uma forea

e Exemplos (Duas Atividades Resolvidas Sobre o Assunto)



& 10® Fase - Exemplos

Exemplo 1: Bola amarrada

Video (Recurso Audio Visual do Assunto)

€ 102 Fase - Video aula

Questionario (Cinco Exercicios de Mdultipla Escolha)
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& 10* Fase - Questiona...

Determine a forga
centripeta descrita por
uma montanha russa
com massa de 1000 kg
e aceleragao centripeta
de 200_{m/s"2}.

A 100.000 N

B 200.000 N

— FINALIZAR

92
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FLUXOGRAMA DO SOFTWARE
Aos professores que quiserem reproduzir o game segue o fluxograma do
software, com esse também é possivel produzir games de outras areas da fisica.

i . N
12 FASE: O QUE E
FORCA
Y o
TEORIA <

LEU A
TEORIA

(50 PONTOS) TE=50 E P=0

!

EXEMPLOS
SIM NAO
Y
{10 PONTOS DE (0 PONTOS DE
BONUS) B1=10 BONUS) B1=0

> VIDEO F

S5IM
ASSISTIU O

VIDEO

N/

(10 PONTOS DE (0 PONTOS DE
BONUS) B2=10 BONUS) B2=0




EXERCiCIOS

QUESTAO 01 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

21=X-Y <

QUESTAO 02 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

12=X-Y <

QUESTAD 03 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

Z3=X-Y

94



SiM

QUESTAD 04 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

24=X-Y <

QUESTAOD 05 VALE
(200 PONTOS)
*=200 Y=0

I5=X-Y <

(TOTAL DE PONTOS DA 12 FASE)
T1=TE+B1+BM4Z1+472+73+478475
P=1

95



NAO
SIM
r ﬂ

22 FASE: 12 LEI DE
NEWTON

|

TEORIA r

(50 PONTOS) TE=50 E P=0

EXEMPLOS
siMm NAO
/
(10 PONTOS DE {0 PONTOS DE
BONUS) B1=10 BONUS) B1=0
> VIDEO

SIM NAO

ASSISTIU O
VIDEO




(10 PONTOS DE
BOMNUS) B2=10

(0 PONTOS DE
BONUS) B2=0

N

EXERCiCIOS

Lona

QUESTAO 01 VALE
(200 PONTOS)
X=200Y=0

7=xy [

QUESTAO 02 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

=%y Je

CLICOU NA
(B)

QUESTAO 03 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

97



I3=K-Y <

QUESTAO 04 VALE
(200 PONTOS)
¥=200 Y=0

24=X-Y <

QUESTAO 05 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

25=X-Y <

CLICOU NA
(B)

(TOTAL DE PONTOS DA 23 FASE)
T2=TE+B1+B2471472+73474+15
P=1
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5iM

A

99

SIM

32 FASE: 22 LEI DE
NEWTON

N
TEORIA <

LEU A
TEORIA

(50 PONTOS) TE=50 E P=0

k'

(10 PONTOS DE
BONUS) B1=10

EXEMPLOS
NAO
{0 PONTOS DE
BONUS) B1=0
VIDEO




100

SIM NAOD
ASSISTIU O

VIDEO

> EXERCICIOS

L

\

QUESTAO 01 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

1=X-Y <

QUESTAO 02 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

12=X-Y <

CLICOU NA
(8)

QUESTAO 03 VALE
{200 PONTOS)
X=200 Y=0




£3=X-Y

CLICOU NA
(B)

QUESTAD 04 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

13-y  |€

QUESTAD 05 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

I5=K-Y <

CLICOU NA
(B)

(TOTAL DE PONTOS DA 32 FASE)
T3=TE+B1+B2+Z1472+73+74+15
P=1
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102

NAD e
SIM
~ ™\

42 FASE: 32 LEI DE
NEWTON

|

TEORIA <

(50 PONTOS) TE=50 E P=0

EXEMPLOS
SIM NAO
/
{10 PONTOS DE (0 PONTOS DE
BONUS) B1=10 BONUS) B1=0
> VIDEO

SIM NAO

ASSISTIU O
VIDEO




(10 PONTOS DE
BONUS) B2=10

(0 PONTOS DE
BONUS) B2=0

N

EXERCICIOS

Loy

QUESTAO 01 VALE
{200 PONTOS)
X=200Y=0

n=xy [

QUESTAO 02 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

12Xy €

QUESTAO 03 VALE
{200 PONTOS)
X=200 Y=0
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I3=X-Y <

QUESTAD 04 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

I4=X-¥ <

QUESTAD 05 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

I5=X-Y <

(TOTAL DE PONTOS DA 42 FASE)
TA=TE+B14B24Z1472+73+478+75
P-1

104



52 FASE: FORCA
PESO

l

TEORIA <

NAOQ o
S5IM

(50 PONTOS) TE=50 E P=0

k!

(10 PONTOS DE
BONUS) B1=10

!
EXEMPLOS

VIDEO

N

(10 PONTOS DE
BONUS) B2=10

SIM ‘ NAO
|I' *

(0 PONTOS DE
BONUS) B1=0

ASSISTIU O
VIDEO

a

(0 PONTOS DE
BONUS) B2=0

105



106

EXERCIiCIOS

g

QUESTAO 01 VALE
(200 PONTOS)

X=200Y=0

QUESTAO 02 VALE

(200 PONTOS)
X=200 Y=0

QUESTAO 03 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0
a
Z3=X-Y
Y=50
N




107

sin

QUESTAO 04 VALE
(200 PONTOS)
¥=200 Y=0

!

14=K-Y <

QUESTAO 05 VALE
(200 PONTOS)
*=200 Y=0

!

L5=X-Y <

(TOTAL DE PONTOS DA 52 FASE)
T5=TE+B1+B2471+Z24Z3+Z0475
P=1




108

NAO o
SIM
F N

62 FASE: FORCA
NORMAL

TEORIA s

(50 PONTOS) TE=50 E P=0

'

EXEMPLOS
SIM NAO
\ v
{10 PONTOS DE (0 PONTOS DE
BONUS) B1=10 BONUS) B1=0
VIDEO

SIM NAO

ASSISTIU O
VIDEO




(10 PONTOS DE
BONUS) B2=10

EXERCIiCIOS

(0 PONTOS DE
BONUS) B2=0

QUESTAO 01 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

g

F1=X-Y

QUESTAO 02 VALE
(200 PONTOS)
¥=200 Y=0

Z22=X-Y 3

QUESTAOD 03 VALE
{200 PONTOS)
*=200 Y=0
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I3=X-Y <

CLICOU NA
(B)

QUESTAO 04 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

Za=K-Y 5

CLICOU NA
(B)

QUESTAO 05 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

Z5=K-Y <

(TOTAL DE PONTOS DA 62 FASE)
T6=TE+B1+B2+Z1+Z24Z3+Z4+15
pP=1
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S5IM

4

72 FASE: FORCA
ELASTICA

k4
TEORIA 3

NAOD o
SIM

LEU A
TEORIA
simM

(50 PONTOS) TE=50 E P=0

EXEMPLOS

(10 PONTOS DE
BONUS) B1=10

NAOD

(0 PONTOS DE
BONUS) B1=0

> VIDEO I&
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SIM

ASSISTIU O

VIDEO

EXERCICIOS <
L
Ty
QUESTAD 01 VALE
{200 PONTOS)
X=200 Y=0
71=X-Y

QUESTAD 02 VALE
(200 PONTOS)
%=200 Y=0

L2=X-Y

CLICOU NA

‘I"=OI

(c)

QUESTAO 03 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

NAO
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SIM

siM
i N
82 FASE: FORCA DE
TRACAO
Y >
TEORIA <

LEU A
TEORIA

(50 PONTOS) TE=50 E P=0

\
EXEMPLOS

LEU OS

W

EXEMPLOS

(10 PONTOS DE
BONUS) B1-10

NAO

————
(0 PONTOS DE
BONUS) B1=0

VIDEO

SIM

ASSISTIU O

VIDEO

NAO
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(10 PONTOS DE
BONUS) B2=10

EXERCICIOS

(0 PONTOS DE
BONUS) B2=0

QUESTAO 01 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

e

I1=X-Y

QUESTAO 02 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

CLICOU NA
(B)

L2=K-Y <

QUESTAD 03 VALE
{200 PONTQOS)
*=200Y=0
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23=K-Y <

CLICOU NA
(B)

QUESTAO 04 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

2A=X-Y <

QUESTAO 05 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

25=X-Y <

CLICOU NA
(B)

(TOTAL DE PONTOS DA 82 FASE)
T8=TE+B14B24+71472+73+74+75
pP-1

!
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116

SIM
r N
92 FASE: FORCA DE
ATRITO
\. w
TEORIA €

LEU A
TEORIA

(50 PONTOS) TE=50 E P=0

k'

EXEMPLOS
SIM NAD
(10 PONTOS DE (0 PONTOS DE
BONUS) B1=10 BONUS) B1=0
VIDEO

SIM NAO

ASSISTIU O
VIDED




(10 PONTOS DE
BONUS) B2=10

EXERCiCIOS

(0 PONTOS DE
BONUS) B2=0

QUESTAO 01 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

g

I1=K-Y

QUESTAD 02 VALE
(200 PONTOS)
%=200 Y=0

CLICOU NA
(B)

12=X-Y <

QUESTAO 03 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

Y=50 I
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23=X-Y <

QUESTAO 04 VALE
(200 PONTOS)
%=200 Y=0

I4=X-Y <

QUESTAO 05 VALE
(200 PONTOS)
¥=200 Y=0

I5=X-Y <

CLICOU NA
(B)

(TOTAL DE PONTOS DA 92 FASE)
TO-TE+B1+B24Z14724Z3+70+715
P=1

!
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r Y
102 FASE: FORCA
CENTRIPETA
" .
y
TEORIA ra

P=1 -
<>T’@
5iM

(50 PONTOS) TE=50 E P=0

EXEMPLOS

SIM ‘ NAO
i

(10 PONTOS DE
BONUS) B1=10

Z» VIDEO <

(0 PONTOS DE
BONUS) B1=D

ASSISTIU O
VIDEO
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(10 PONTOS DE
BONUS) B2=10

(0 PONTOS DE

BONUS) B2=0
EXERCICIOS
e
QUESTAQ 01 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0
Z1=X-Y
¥=50
I

M

CLICOU NA
(B) -
NAO

QUESTAO 02 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

Z2=X-Y <

QUESTAO 03 VALE
{200 PONTOS)
X=200 Y=0
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Z3=X-Y <

QUESTAD 04 VALE
(200 PONTOS)
*¥=200Y=0

Ia=X-Y <

CLICOU NA
(B)

QUESTAO 05 VALE
(200 PONTOS)
X=200 Y=0

Z5=K-Y <

(TOTAL DE PONTOS DA 102 FASE)
T10=TE+B1+B24Z14Z24Z3+74475
pP=1

!

(TOTAL DE PONTOS DO GAME)
T=TI4+T24 T3+ T4+ TS+TE4T7+TE+TH4T10
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Consideracdes sobre o produto educacional

A construcdo desse produto se resume em uma tentativa de um novo olhar
para as praticas pedagdgicas, entendendo o aprendiz como um ser integrado ao
processo de ensino e aprendizagem. Nesse viés, o presente produto educacional
busca um entendimento sobre as leis de Newton e suas aplicacdes por meio de um
software educacional no formato de um game.

Espera-se que a proposta aqui apresentada provoque um encurtamento das
distancias entre professor e aluno, oportunizando o dialogo e a utilizacdo da
tecnologia em sala de aula.

A aplicacdo desse produto em uma turma de 1° ano do ensino médio mostrou
um resultado muito positivo, tanto com relacdo a motivacdo e participacdo dos
alunos nas atividades propostas, quanto no desempenho nas avaliagdes bimestrais
de conteudos conceituais.

Os alunos participantes da aplicacdo da presente proposta avaliaram
satisfatoriamente o game produzido nesse trabalho. Os relatos dos discentes
demonstraram com clareza o quao importante e enriquecedor foi trabalhar esse

tema da maneira como foi abordado.



