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RESUMO

DR. FISISTEIN: UM BLOG PARA O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE FiSICA.

FELIPE DE SOUZA OLIVEIRA

Orientador:
Dr. José Ramos Gongalves

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pdés-Graduacdo do
Departamento de Fisica da Universidade Federal do Ceara (UFC) no Curso de
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos
requisitos necessarios a obtengao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Diante da problematica e dos resultados do processo de ensino e
aprendizagem de Fisica no ensino fundamental e médio brasileiro, as Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs) apresentam-se como alternativa
importante e indispensavel as praticas atuais de ensino desta disciplina. S&o varios
os recursos digitais facilitadores da compreensdo dos problemas e fendmenos
naturais, tais como textos, imagens, animagdes, simulacdes etc., incorporados em
muitos softwares, aplicativos de smartphones e paginas especializadas na internet ja
existentes. Nesse trabalho, é apresentado um produto educacional chamado Dr.
Fisistein, que consiste num ambiente virtual de aprendizagem e que aborda diversas
situagdes-problemas cotidianas, relacionadas aos conteudos curriculares de Fisica,
com o intuito de auxiliar estudantes e professores na compreensdo dos conteudos.
Com o objetivo de analisar as possibilidades de aprendizagem, o Dr. Fisistein foi
aplicado nas aulas de Fisica de algumas turmas da escola publica do estado do
Ceara, a EEFM Sales Campos, e apresentou resultados bastante positivos e
significativos para a realizacdo de reflexdes e consideracées sobre o assunto,
obtendo a aprovacao dos alunos em relagao a sua utilizacao nas aulas.
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ABSTRACT

DR. FISISTEIN: A BLOG FOR TEACHING AND PHYSICAL LEARNING.

FELIPE DE SOUZA OLIVEIRA

Advisor:
Dr. José Ramos Goncalves

Master's Dissertation submitted to the Post-Graduation Program of the Physics
Department of the Federal University of Ceara (UFC) in the National Professional
Master's Degree Course in Physics Teaching (MNPEF), as part of the requisites
required to obtain a Master's Degree in Physics Teaching.

Facing the problems and the results of the teaching and learning process of
Physics in Primary and Secondary Education, such as Digital Information and
Communication Technologies (DICTs), are considered important and indispensable
alternatives for the teaching of Physics. The various media features are problem
solving and natural contexts such as texts, images, animations, simulations, etc.,
embedded in many existing software, smartphone applications and internet files. This
work is being printed in a sample of a doctor called Dr. Fisistein, which consists of a
virtual learning environment and that addresses the various situations-everyday
problems related to the curricular contents of Physics, with the purpose of helping
students and teachers. With the objective of analyzing how the learning possibilities,
Dr. Fisistein was hired in the physics classes of some classes of the public school of
the state of Ceara, and is very sensitive for the realization of reflections and
considerations about the Object, getting the attention of children in relation to their

use in class.
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1 INTRODUGAO

Desde os primérdios da humanidade, sabe-se que os fenOmenos naturais
interferem no modo de vida e s&o objetos da curiosidade humana e, gradativamente,
com o dominio de conhecimentos basicos naturais, chegou-se a modernidade. A
criagcdo das maquinas térmicas, o dominio da eletricidade, o avango das edificagdes,
as possibilidades de previsbes de fenémenos naturais catastréficos e outros
acontecimentos, até o surgimento da era tecnoldgica atual, em que
microcomputadores atuam nas diversas praticas cotidianas pessoais e profissionais,
sao conquistas devido as agdes humanas de investigar o mundo natural.

O estudo e o ensino da disciplina de Fisica, campo conhecido hoje como
componente das Ciéncias da Natureza e que possui diversas habilidades e
competéncias a serem firmadas, estdo intimamente ligados ao exercicio da
investigacao cientifica propriamente dita, ou seja, devem acontecer com agdes como
observar, testar, medir, calcular, interpretar, propor hipéteses, aplicar conhecimentos
de modelos classico e teoricos etc., nas mais diversas situagdes-problemas em
estudo (BRASIL, 2002).

No entanto, o ensino de Fisica nas escolas publicas e particulares brasileiras,
no ensino fundamental e médio, ainda é realizado de forma muito tradicional e
mecanizada, em que professores atuam somente expondo os conteudos, explicando
as leis e os modelos teoricos e classicos da disciplina. Em seguida, mostram como
resolver os exercicios, muitas vezes sem sair do espaco da sala de aula, sem aulas
diferenciadas, sem aulas praticas e, de vez em quando, sao realizados experimentos
somente com o intuito de comprovar a teoria ensinada, ensino este caracterizado
com vago, que ndo considera as habilidades e as concepg¢bes de mundo dos
estudantes.

by

Frente a modernidade tecnoldgica atual, j& sdo muitos os trabalhos e as
discussdes sobre a utilizacdo das Tecnologias Digitais da Informagdo e
Comunicagéo (TDICs) no ensino. Especificamente no ensino de Fisica, uma
alternativa é a utilizacdo de softwares de computadores, aplicativos de smartphones
e paginas especializadas na internet, que proporcionam conteidos de modo mais
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interativos, podendo facilitar a compreensao dos fendmenos e melhorar o processo

de ensino e aprendizagem.

Nos, professores de Fisica, devemos estar sempre atualizados com novas
possibilidades de praticas pedagdgicas, em vista da atual situagédo, caracterizada
por resultados negativos e considerada por nossos alunos como uma disciplina
chata, que so dificulta e em nada adiciona a suas vidas. A fusdo da informatica com
o ensino de Fisica pode melhorar bastante esse quadro negativo, pois 0s recursos
dindmicos e animados junto a um bom planejamento de ensino dao uma maior
percepcao do fenbmeno ou problema estudado e um norte mais significativo aos

alunos.

O presente trabalho propde uma alternativa que possa auxiliar professores e
estudantes do ensino fundamental e médio brasileiro no processo de ensino e
aprendizagem de Fisica. Trata-se de um ambiente virtual de aprendizagem que
aborda diversas situacGes-problemas cotidianas relacionadas aos conteudos
curriculares de Fisica, com ferramentas e recursos digitais, acessando a mais nova

pagina na internet chamada Dr. Fisistein.

O Dr. Fisistein foi produzido, e ainda é desenvolvido, por meio da plataforma
gratuita da Google, o Blogger, com seus conteudos e atividades desenvolvidos com
auxilio de recursos digitais como textos, imagens, videos, questionarios e féruns
virtuais, animagdes, simulagdes etc., em busca de proporcionar melhor

compreensao e percepcao dos problemas e fendmenos da Fisica aos estudantes.

O blog Dr. Fisistein foi aplicado, em campo, nas aulas de Fisica de turmas do
ensino fundamental e médio de uma escola publica do estado do Ceara, para a
obtencao de dados e a realizagao de analises e reflexdes sobre as possibilidades de
uma melhor aprendizagem dos conhecimentos curriculares sob a perspectiva do uso

das tecnologias digitais atuais.

Foi também de cunho investigativo a receptividade dos alunos participantes
das atividades e as suas opinides sobre a utilizacdo das tecnologias digitais e do
blog Dr. Fisistein como ferramentas auxiliares ao aprendizado deles em Fisica. Nos
proximos capitulos desse trabalho sdo tratadas as fundamentacdes tedricas, a
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apresentacao de sites e blogs educacionais, a apresentacdo do blog Dr. Fisistein e
as suas atividades propostas, os caminhos para o desenvolvimento do trabalho e as
analises dos dados e resultados obtidos, necessarios para a reflexdo sobre o tema.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo explanadas consideracdes sobre a atual situagdo do
ensino de Fisica no Brasil e discussdes sobre o uso das tecnologias digitais como
recurso metodoldgico para a aprendizagem.

2.1 A sociedade e a educacao atual

Estd mais que comprovado a crescente dependéncia da sociedade atual
pelos recursos digitais. A frequente utilizacdo das ferramentas computacionais por
meio dos computadores, notebooks, tablets, smartphones etc., ja é uma realidade
ndao somente nas relagdes sociais, mas também nas atividades profissionais,
politicas e educacionais. A utilizagdo dos softwares computacionais e principalmente
0 acesso a internet vém revolucionando e potencializando o modo de vida das
pessoas.

De acordo com Castro e Filho (2012), atualmente a web é um local de intensa
participacao das pessoas, por meio das produc¢des, discussdes e compartiihamentos
de informacdes, e ndo mais um local apenas de pesquisas como era no inicio. As
pessoas agora passam a interagir entre si e com objetos de estudos de maneira
virtual, em que a distancia ndo é mais o problema para as discussdes e trocas de
ideias, e tornam-se, assim, agentes ativos dos processos de informacédo e
comunicagao.

Segundo a Uniao Internacional de Telecomunicacgao (UIT), 6rgao associado a
Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), no ano de 2015 o numero de internautas
no mundo j& chegava a 3,1 bilhdes e, de acordo com a Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD), de 2013, realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas (IBGE), nos ultimos anos s6 cresce o numero de brasileiros
conectados a internet, chegando a 49,4% da populacédo no ano de 2013.

No grafico 2.1, temos os resultados da pesquisa do IBGE quanto aos meios
de acesso a internet no Brasil, do ano de 2004 a 2013.



Graéfico 2.1 - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE).

Percentual de domicilios com acesso a Internet por meio de
microcomputador e somente por meio de outros equipamentos - Brasil -

omicilios com acesso a Internet por meio de microcomputador
D I aint t d tad

Domicllios com acesso a Internet somente por meio de outros equipamentos

Microcomputador: de mesa, portatil (laptop. notebook. ultrabook, netbook, palmtop)
Qutros equipamentos eletronicos: telefone celular, Tablet, Tv, outro equipamento eletrdnico
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Fonte: IBGE, 2013.

Para Melo (2010), a formacao cidada tem sido profundamente modificada
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pelo desenvolvimento tecnolégico e pela propria convivéncia das pessoas com as

novas tecnologias digitais da informagdo e comunicagéo (TDICs).

No mundo do trabalho, ja € uma realidade a necessidade de profissionais

capacitados e informatizados, que saibam usar o computador, os softwares em geral

e a internet para as diversas atividades que envolvam relacionamentos e transagdes

comerciais e ainda para a operagdo, 0 manuseio e o controle das maquinas

industriais, em diversos setores do segmento, que em grande parte ja séo

computadorizadas (BARROQUEIRO; AMARAL; OLIVEIRA, 2011).

A nova sociedade, decorrente da revolucdo tecnoldgica e seus

desdobramentos na producdo e na &rea da informacdo, apresenta

caracteristicas possiveis de assegurar a educagdo uma autonomia ainda

ndo alcancada. Isto ocorre na medida em que o desenvolvimento das

competéncias cognitivas e culturais exigidas para o pleno desenvolvimento

humano passa a coincidir com o0 que se espera na esfera da producgao

(PCNEM, 2002, p. 11).
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A sociedade moderna e tecnoldgica exige novas abordagens da educagéo,
com praticas que desenvolvam nos estudantes a criatividade, a autonomia em tomar
decisbes, o trabalho em equipe, a autonomia intelectual, o pensamento critico e a
capacidade de solucionar problemas. Para que isso ocorra, € necessario mudar as
praticas pedagdgicas atuais e incluir praticas vinculadas ao uso das tecnologias
computacionais, de modo que elas dinamizem o aprendizado e estimulem os alunos
ao estudo dos conteudos (BRAGA, 2014).

No entanto, as préaticas pedagdgicas ditas tradicionais sdo, ainda, as que
prevalecem no ensino basico e superior. Elas se caracterizam como atividades em
que o professor é considerado o detentor da informacdo e do conhecimento,
utilizando em suas aulas apenas as tradicionais notas de lousa, os famosos “bisus”
do conteudo e o livro padrao, desestimulando assim a criatividade e o envolvimento
de seus alunos, tendo em vista as novas habilidades e competéncias demandadas
pela sociedade tecnolégica atual (HECKLER; SARAIVA; FILHO, 2007).

O presente sistema educacional, em pleno século XXI, ainda ndao prepara
adequadamente os estudantes as novas realidades sociais. Muitas escolas, publicas
e privadas, ainda resistem a utilizacdo das tecnologias digitais da informacao e
comunicacao (TDICs) no ensino ou as utilizam de forma inadequada, por falta de
formacao dos professores para o uso de tais recursos (BARROQUEIRO; AMARAL;
OLIVEIRA, 2011).

A escola atual parece estar muito atrasada em relacdo ao modo de vida da

sociedade contemporanea. Barroqueiro, Amaral, e Oliveira (2011, p. 49) reforgcam:
A sociedade na qual os alunos de hoje vao viver suas vidas pessoais, atuar
como cidaddos e exercer uma profissdo esta mudando muito mais
rapidamente do que a escola, e esta, a menos que tome medidas urgentes
para acompanhar as profundas mudancas que estao ocorrendo corre sério

risco de se tornar obsoleta.

Ainda se pratica muitas aulas convencionais, baseadas apenas no método
expositivo, nas quais o professor demonstra o conteddo a ser estudado e o aluno,
muitas vezes considerado como uma tabua rasa, sem nada a adicionar, deve
absorver os contetdos. Para Lobo e Maia (2015), esse tipo de pratica de ensino é
ultrapassado e desfavoravel ao aprendizado dos alunos, pois favorece somente
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acbes de decorar os conteudos. “Ainda existem docentes que ndo estdo abertos as
mudancas causadas pelas TICs na educagdo. Ainda existe uma grande resisténcia
por parte dos docentes sobre a eficacia do uso da TIC no processo de EA” (LOBO;
MAIA, 2015, p. 24).

Heckler, Saraiva e Filho (2007) defendem que praticas com a utilizacdo do
computador e da internet no processo de aprendizagem possibilitam aos alunos
revisar, aprimorar e até mesmo se aprofundar nos assuntos abordados em sala por
meio de pesquisas em sites especificos e de trocas de ideias com outros colegas
estudantes.

Por meio dos ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) e das tecnologias
digitais da comunicacao e informacéao (TDICs), alunos e professores podem interagir
de forma bastante positiva, pois criam novos espacgos de estudo, para além das
salas de aulas, possibilitando aos alunos participarem de casa, do trabalho ou
mesmo de outros centros educativos (ONOFRE, 2010).

A Internet propicia a criagdo, organizacao e a integracdo com a informacao
e estas estdo influenciando a relagdo ensino-aprendizagem. O computador
deve dar as condi¢gdes dos alunos exercitarem a capacidade de procurar e
selecionar informacao, resolver problemas e aprender a aprender. Percebe-
se que as TICs provocam mudancas nas pessoas e sistemas
(BARROQUEIRO; AMARAL; OLIVEIRA, 2011, p. 50).

As tecnologias digitais da informagdo e comunicacao sado ferramentas
pedagdgicas atuais que complementam o desenvolvimento das habilidades e
competéncias necesséarias aos jovens estudantes. A informacdo por meio digital é
uma matéria-prima essencial e indispensavel as praticas de aulas atuais. No
entanto, ela sozinha ou aplicada de maneira solta ndo € suficiente ao aprendizado
dos estudantes, assim, devendo ser utilizada de forma sistematica e estratégica para
que se possa obter bons resultados (BARROQUEIRO; AMARAL; OLIVEIRA, 2011) .

Lobo e Maia (2015, p. 18) acrescentam:

Nao necessariamente a introdugdo de novas tecnologias implica em
mudancas pedagogicas, como por exemplo, o uso de livros eletrénicos,
tutoriais multimidias e cursos a distancia via Internet. Essas tecnologias
seriam usadas apenas como um instrumento, 0 que seria inécuo no

processo educacional. O uso dessas novas tecnologias pode contribuir para

novas praticas pedagogicas, desde que seja baseado em novas
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concepcoes de conhecimento, de aluno, de professor e transformando

varios elementos que compdem o processo de EA.

Segundo Castro e Filho (2012), muitos professores realizam atividades com o
uso dos computadores somente de modo instrucionista, nas quais os alunos seguem
procedimentos e ndo fazem nenhum tipo de reflexao do que esta sendo estudado. O
ideal € que o computador sirva como ferramenta de animagao, simulacdo e de
diversas situagcdes de aprendizagens, de modo que os alunos tornem-se
participantes ativos na constru¢ao de seus proprios aprendizados.

O educador incentivara o aluno nativo digital a habilidade de posicionar-se,
de situar-se e de observar o proprio contexto do seu dia-a-dia. Desta forma,
se espera que ele se torne um aluno comunicativo, reflexivo e critico, sendo
esta critica embasada na ciéncia através da teoria, dos experimentos, da
ligacédo teoria-realidade e do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) das
TICs no contexto da sociedade. As tecnologias de hipermidia propiciam
interatividade e criatividade (BARROQUEIRO; AMARAL; OLIVEIRA, 2011,
p. 52).

Os professores da atualidade devem mudar suas praticas de aulas, deixando
de serem meros transmissores de conteudos, ja que os conteudos estao facilmente
disponibilizados na internet. Eles devem atuar como facilitadores e incentivadores,
propondo atividades como pesquisas na internet, a utilizacdo de ambientes virtuais
de aprendizagem etc., propiciando assim condigdes para que 0s seus alunos
construam seus proprios aprendizados (LOBO, 2015).

No entanto, para que tais mudancas ocorram, Barroqueiro, Amaral e Oliveira
(2011, p. 47) afirmam:

E necessario que os governos adotem um novo sistema educacional,
compativel com a realidade social e com suas demandas e que apoie
professores propiciando uma formacao adequada, criativa e continuada no
que se refere ao uso das TIC como um recurso pedagdgico agregado ao
processo de ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, percebe-se que as formacdes e capacitagdbes para
professores sdo muito importantes e necessarias, pois diante das novas tendéncias
pedagdgicas, baseadas na utilizacdo das tecnologias digitais da informacédo e

comunicacado (TDICs), além de saber o conteudo, os professores devem estar
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preparados para inserir as novas metodologias de ensino em acordo com as
ferramentas tecnolégicas (LOBO; MAIA, 2015).

Independentemente do recurso tecnoldgico em questdo, o professor é o
sujeito capaz de mediar o aprendizado e torna-lo mais atrativo, divertido e
interessante para os alunos. Os recursos tecnoldgicos, bem mais do que
agugar a curiosidade do aluno em relagdo ao que estd sendo ensinado,
ajudam a prepara-lo para um mundo em que se espera que ele conhega,
além dos conteudos escolares, todos os recursos por meio dos quais esses

conteudos foram trabalhados (SOUZA, 2015, p. 1).

Portanto, pesquisas na internet, videos animados e interativos, jogos digitais,
simuladores virtuais etc. podem e devem fazer parte das atividades de ensino e
aprendizagem atuais para tornar as aulas mais interessantes e atrativas aos alunos,
aproximando-os das tecnologias digitais e preparando-os para 0 mundo que 0s

espera.

2.2 O ensino de Fisica

A Fisica é uma ciéncia natural que trata de problemas que, em sua grande
maioria, fazem parte do cotidiano da sociedade. Tomemos como exemplo a
Mecanica, um ramo da Fisica que trata do estudo do movimento dos corpos e suas
causas, sejam eles veiculos terrestres, maritimos ou espaciais, animais ou seres
humanos, objetos em quedas, sondas, satélites espaciais etc., em que séao
trabalhadas as nocdes de espaco, tempo, velocidade, aceleracao, trajetérias, forcas,
energias etc., de grande utilidade para a vida humana, assim como sdo em outros

ramos da Fisica.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio de Fisica (PCNEM)

reforcam:

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensdo do universo distante, a partir de principios, leis e modelos
construidos [...]. Ao mesmo tempo, a Fisica deve vir a ser reconhecida como

um processo cuja construgao ocorreu ao longo da histéria da humanidade,
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impregnado de contribuigbes culturais, econémicas e sociais, que vem
resultando no desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por sua vez, por
elas impulsionado (BRASIL, 2002, p. 2).

Porém, percebe-se ainda grandes dificuldades de aprendizagem dos
estudantes da educacgao basica. A Fisica é vista pela maioria dos alunos como uma
disciplina chata, que somente existe para dificultar, com muitas férmulas a serem
decoradas e que ndo tem nada a adicionar em suas vidas. Portanto, estes alunos
nao veem nenhuma relacao dela com seu cotidiano (HECKLER; SARAIVA; FILHO,
2007).

Ainda hoje, em pleno século XXI, muitos professores utilizam em suas aulas
somente o quadro branco e o pincel como ferramentas de ensino e aprendizagem, o
que desestimulam os alunos ao estudo ndo s6 da disciplina de Fisica, mas também
de outras escolares matérias. Para Onofre (2010), os fatores que os levam a essa
estagnacao sao a falta de equipamentos para experimentos, 0 numero reduzido de
aulas da disciplina, a exigéncia para que seja completado o cronograma de
conteudos em virtude dos vestibulares, a formacao deficiente dos professores em

relacao ao uso dos laboratérios de ciéncias e informatica, entre outros.

Carneiro (2007, p. 35) complementa:

O ensino de fisica ha muito tempo vem sendo realizado mediante a
apresentagdo de leis, conceitos, lista de contelddos muito extensa,
exercicios repetitivos de memorizagdo ou automagao, férmulas em
situacdes artificiais onde a linguagem matematica é desvinculada do
significado fisico, o que faz com que a fisica se torne algo distante do
mundo vivido tanto dos professores como dos alunos. Esta disciplina é vista
por muitos alunos como algo vazio de significado, sem importancia,
desvinculado da realidade, apresentando o conhecimento como um produto
acabado, fruto de mentes geniais, 0 que contribui para que os alunos
pensem que tudo ja foi descoberto e que ndo ha nada mais a resolver. A
dificuldade de mudanca desse quadro tradicional ndo decorre somente do
despreparo dos professores, nem das deficiéncias e limitagdes das escolas,
mas de uma deformacdo estrutural e que passou a ser vista como coisa

normal.
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As metodologias de ensino e aprendizagem baseadas apenas em
abordagens verbal e textual para a Fisica sdo falhas e ineficazes, ja que a Fisica &
uma ciéncia de carater experimental e tedrica, em que 0 manuseio de equipamentos
e a construcdo de conceitos abstratos fazem parte de seu desenvolvimento e sua
evolucgao histérica (MELO, 2010).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio de Fisica
estabelecem que o ensino de Fisica deve abandonar atividades que s6 priorizem a
memorizacao de férmulas e a reproducao de procedimentos e que comumente sao
aplicadas a situagdes abstratas e artificiais. Os conteudos devem ser abordados
baseando-se no cotidiano dos discentes, para que haja mais consisténcia e
significado do aprendizado pelos préprios estudantes (BRASIL, 2002).

Carneiro (2007) em suas pesquisas, constatou que os préprios alunos, até
mesmo aqueles que nunca participaram de aulas experimentais de Fisica, apontam
a importancia e a necessidade de aulas praticas, para um melhor entendimento do

conteudo teodrico, facilitando assim sua aprendizagem.

Com o objetivo de reverter a situagao atual do ensino de Fisica, Braga (2014)
propde aulas com a utilizacdo dos laboratérios didaticos de Fisica, em que o
professor deixa de ser um mero exibidor de conteudos e passa a ser um orientador
de estudos a serem realizados, instigando os alunos com perguntas que os levem a

buscar respostas, o que provoca neles diversas reflexdes sobre 0 assunto estudado.

Carneiro (2007, p. 12) recomenda:

No que diz respeito a disciplina de Fisica, uma das estratégias
metodoldgicas € a utilizagdo do laboratério didatico de fisica, que deve vir
como instrumento mediador do professor para melhorar o entendimento do
aluno, fazendo com que o aluno passe a ver através da utilizacdo de
experimentos, a Fisica como algo presente em seu cotidiano, como algo
que instigue sua curiosidade, promovendo o interesse de investigar e tirar
conclusdes, deixando assim de ser uma disciplina cheia de leis, conceitos e
exercicios repetitivos onde a maioria ver como algo vazio de significado,
minimizando assim as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de

modo significativo e consistente.
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Também € importante que os alunos participem de aulas de campo, com
visitas a planetarios, museus, exposi¢coes e centros de ciéncia, e que conhegam as
obras literarias, pecas de teatro e performances musicais relacionadas tanto a
evolugdo dos conhecimentos especificos da Fisica como a sua importancia para o

desenvolvimento da sociedade tecnolégica atual (BRASIL, 2002).

Uma alternativa interessante para o ensino e aprendizagem de Fisica é o uso
das TIC em formas de oficinas. Nessa abordagem, Lara, Mancia, Sabchuk, Pinto e
Sakaguti (2013) afirmam que os estudantes deixam de ser apenas recipientes, em
que se depositam o0s conteudos, e se tornam produtores de seus préprios
conhecimentos. As tecnologias digitais da informacao e comunicacédo (TDICs) sé&o
todas as ferramentas tecnoldgicas relacionadas aos processos informacionais e
comunicativos dos seres humanos. Atuam, principalmente, com a utilizacdo dos
computadores, tablets, smartphones etc., por meio de softwares e dos acessos aos
sites, blogs e redes sociais em que sao disponibilizadas ferramentas interativas de

textos, videos, audios, animacoes, simulacdes etc.

No ensino de Fisica, a informatica educativa vem cada vez mais se
intensificando, principalmente com o aparecimento das modelagens computacionais
e pela disposicao, gratuita, das animagdes e simulagdes dos fenémenos fisicos na
internet, o que proporciona aos professores um recurso interativo, no contexto de
suas aulas (MACEDO; DICKMAN; ANDRADE, 2012).

Assim, as animacdes e simulagdes virtuais sdo recursos atuais de grande
importancia para o ensino de Fisica. Segundo Braga (2014), a sua utilizacdo em
aulas facilita a compreensao de uma vasta quantidade de conceitos da Fisica, além
de reproduzir simulagbes de fendmenos fora do alcance dos sentidos dos seres
humanos como ocorre no estudo do atomo e suas particulas, fenbmenos de altas

velocidades estudados na relatividade, fendmenos eletromagnéticos etc.

Ainda em relacdo ao uso das simulagbes, Macédo, Dickman e Andrade
(2012) acrescentam:
Os professores de Fisica constantemente enfrentam vérios problemas, ao

tentarem explicar para seus alunos fenbmenos abstratos e complicados. A

maioria desses problemas ocorre porque os fenémenos abstratos sédo
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dificeis de serem imaginados e visualizados somente por meio de palavras
e gestos, ou complicados de serem representados por figuras. As
simulagbes possibilitam aos alunos observar em alguns minutos a evolugéo
temporal de um fendbmeno que levaria horas, dias, meses ou anos em
tempo real, além de permitir ao estudante repetir a observacdo sempre que
o desejar (MACEDO; DICKMAN; ANDRADE, 2012, p. 569).

O uso das tecnologias computacionais no ensino de Fisica vem se mostrando
bastante atrativo e receptivel pelos alunos, o que é muito importante, pois os motiva
ao aprendizado dos conhecimentos curriculares. Porém, segundo Coelho (2002),
apesar de muitos concordarem com o uso e de encontrarmos alguns estudos, por
meio de artigos, sobre o ensino de Fisica, hd ainda uma caréncia muito grande de
aplicacdes do uso das tecnologias digitais no ensino e que sdo poucos os trabalhos
cientificos que de fato analisam e avaliam a utilizacdo de seus recursos com o
embasamento nas teorias da aprendizagem, o que torna a discussao critica menos

proveitosa.

Usar por usar as tecnologias ndo é suficiente para o aprendizado dos
conceitos e conhecimentos da Fisica e para o desenvolvimento de suas habilidades
e competéncias. Lara, Mancia, Sabchuk, Pinto e Sakaguti (2013) afirmam que é
preciso ter uma orientacdo pedagdgica para a realizagdo das atividades com 0 uso
das tecnologias que esteja sintonizada com metodologias de construcao do

conhecimento.

2.3 Web 2.0 e os blogs no processo de ensino e a aprendizagem

A internet, em seu inicio, trouxe grandes melhorias com relagdo a
comunicagcao e ao acesso a informacao para as pessoas do mundo todo, mas foi
com o0s avancgos das tecnologias digitais e o surgimento da web 2.0 que elas
passaram a interagir com as informagdes e a produzir seus préprios conhecimentos,
pois desde entdo uma infinidade de ferramentas, softwares, aplicativos e servidores
gratuitos e pagos s&o disponibilizados na internet (LEITE; LEAO, 2015).

Em outubro de 2004, as empresas O’Reilly Media e a MediaLive International

realizaram uma conferéncia sobre a nova rede, chamando-a de web 2.0, com o
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objetivo de analisa-la, reconhecer as novas tendéncias e fazer previsdes futuras do
mundo virtual. E apesar das divergéncias conceituais, em geral, a web 2.0 pode ser
caracterizada como a segunda geracdo de servigos, recursos, tecnologias e
conceitos que permite maior interatividade e colaboracdo na rede (BRESSAN,
2007).

Nesse sentido, percebe-se a tendéncia de uma maior participacdo da
sociedade em respeito a propagacao e a criacao das informagdes. Marinho (2007)
declara:

A Web 2.0 é a rede no tempo de uma Sociedade da Autoria, onde cada
internauta se torna autor/produtor e compartiha com os demais sua
producdo. Assim, deixamos de ser leitores isolados ou apenas coletores de
informacdes. Agora passamos a colaborar na criacdo de grandes repositorios
de informagdes.

Muitos ndo se deram conta das mudancas de filosofia da internet com a atual
WEB 2.0, mas ferramentas como Blog, Wikipédia, Podcast, Hi5, Delicious etc
possibilitaram a democratizacdo do acesso e das criagdes, individuais ou coletivas,
de informacbes e conhecimentos de modo rapido, facil e sem necessidade de
grandes conhecimentos em linguagem de programacdo (COUTINHO; JUNIOR,
2007).

Uma das ferramentas bastante utilizada atualmente para difusdo de
informacgdes, caracteristica da web 2.0, sdo os blogs. Segundo Marinho (2007), o
Blog € um software social, pois tem sua origem nos antigos weblog, significando
literalmente registro na internet, que funcionava inicialmente como uma espécie de

diario pessoal eletrénico, em que as pessoas expunham as suas vidas.

Primo (2008) contesta a ideia dos Blogs serem apenas web sites pessoais e

os define como sendo um meio de comunicagao.

E preciso que fique claro que blogs sdo meios de comunicagéo. A criagdo de
um blog/espago ndo determina necessariamente se ele serd mantido de
forma individual ou coletiva, tampouco se servira a interesses ludicos ou
comerciais. Ao se instalar um blog/programa em um servidor ou passar a se
utilizar um servigo gratuito (como Wordpress.com ou Blogger.com) ndo se

esta subscrevendo um compromisso com este ou aquele estilo literario. Logo,
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definicbes que caracterizem blogs, por exemplo, por producao individual, de
tom confessional, por uma determinada faixa etaria, ndo passam de
postulados generalistas. Sdo, portanto, visbes essencialistas que, no fundo,
servem apenas a intengcées normativas (que visam impor como blogs
“deveriam” ser) ou a criticas faceis (como “blogs nunca tem credibilidade”)
(PRIMO, 2008, p. 7).
Segundo uma pesquisa da empresa Com Score, em 2014, notavelmente os
Blogs brasileiros ocupam o segundo lugar mundial em termos de alcance, perdendo

apenas para os japoneses. Veja os resultados no grafico 2.2:

Grafico 2.2 - Resultados da Pesquisa da empresa Com Score,
em 2014, sobre o alcance dos blogs mundiais.
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Fonte: COM SCORE, 2014.

Uma grande vantagem de se utilizar os Blogs, em comparacdo aos sites
tradicionais, € a facilidade para a sua construgdo, pois em geral sua linguagem é
bem simples, com usos semelhantes aos dos softwares de texto como MS Word,
Libre Office Writer etc., ou seja, exigindo de seus usuarios apenas conhecimentos
béasicos de informatica (BARRO; FERREIRA; QUEIROZ, 2008).

Tecnicamente, para qualquer um que deseje produzir um Blog, basta ter uma
simples conta de e-mail e acesso a internet. Segundo Sugai (2016), a Google
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disponibiliza aos seus usuarios a plataforma Blogger, figura 2.1, para a construgéo
de Blogs com os mais diversos intuitos, integrada a outras ferramentas e servigos
fornecidos como YouTube, AdSense, Analytics , Forms, Groups etc.

Com os avancgos das tecnologias digitais, atualmente, varios sdo os recursos
disponibilizados nos Blogs, podendo-se incorporar midias como imagens, audios,
animagoes, videos etc., além dos tradicionais registros de ideias e informagbes em
forma de texto. Isso deixa as paginas, as informacbes e todo o conteudo mais
dinamico aos leitores (MARINHO, 2007).

Figura 2.1 - Plataforma de construgédo de paginas e postagens do Blogger.
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Fonte: Print screen da area de construgao e edi¢cao de paginas e postagens do Blogger.

Sao vantagens obtidas pelos usuarios da plataforma Blogger, segundo Sugai
(2016): gratuidade, facilidade para a producdo de conteudos, disponibilidade em
diversas linguas, variedade de temas e layout, funcdes estatisticas e administrativas,
possibilidade de usar codigos HTML, CSS e Javascript na construcdo de suas
paginas ou postagens e compatibilidade com smartphones.

Primo (2008) classifica os Blogs, quanto aos seus géneros de discursos,

como profissional, pessoal, grupal e organizacional, sendo os dois ultimos assim


http://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/google-adsense.html
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classificados devido aos softwares de criacdo blogs permitirem o cadastro de

diferentes autores.

O Blog Profissional é caracterizado por ser produzido por um sé autor com
especialidade em determinada area. Seu conteudo, em geral, € tematizado para o
seu trabalho ou especializacdo, no entanto, isso ndo exclui as possibilidades de
expressar opinides proprias do autor. A linguagem de suas postagens pode ser
formal ou informal, dependendo da estratégia visada para manter sua atuacao.

O Blog Pessoal, assim como o Profissional, trata-se de uma producao
individual, no entanto, diferencia-se por ndo haver objetivos ou estratégias bem
definidos e o autor € motivado principalmente pelo prazer de se expressar e interagir

com os outros.

Os Blogs Grupais sao aqueles produzidos por duas ou mais pessoas com o
foco em seus temas de interesse, mas sem necessariamente consenso em relacéao
aos conteudos produzidos. Eles podem ser criados, simplesmente, por amizade,
lacos familiares, interesses comuns (musical, cineasta, colecionadores, esportes,

gamers etc.) e por outras razdes.

Ja nos Blogs Organizacionais, os conteudos ou postagens estdo sujeitas a
aprovacao dos seus membros, ja que os esfor¢cos sdo realizados em conjunto pela

busca dos objetivos comuns tragados.

Muitos Blogs também vém sendo utilizados para fins educacionais. Segundo
Coutinho e Junior (2007), a flexibilidade na utilizacdo dos Blogs como ambientes de
aprendizagem potencializa ainda mais as exploragdes pedagdgicas que,
basicamente, podem acontecer em duas categorias: como recurso pedagdgico e

como estratégia educativa.

Enquanto recurso pedagdgico considera a autora que os blogs podem ser
utilizados: a) como um espaco de acesso a informagéo especializada e b)
como um espacgo de disponibilizagdo de informagéo por parte do professor.
Na modalidade de “estratégia educativa” os blogs podem servir como: a) um
portefélio digital, b) um espacgo de intercambio e colaboragao, ¢) um espacgo
de debate (role playing), e ainda, d) um espaco de integragdo. (COUTINHO;
JUNIOR, 2007, p.200)
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Os Blogs educacionais de acesso a informacao especializada sdo aqueles
produzidos, com extrema responsabilidade, por pessoas ou instituicbes de mérito e
credibilidade, que apresentem informacdes e conteldos cientificamente corretos,
para que possam ser inseridos no processo de ensino e aprendizagem. Ja os Blogs
criados pelo professor como um espacgo de disponibilizagdo de informagdes séo
aqueles que os temas ou conteudos abordados s&o dinamizados pelo proprio
professor, por meio de pequenos textos, videos e noticias relacionadas as aulas
(COUTINHO; ALVES, 2010).

Staa (2005) afirma que o Blog educativo a servigo do professor proporciona a
ele um enorme ambiente virtual a ser explorado para um maior contato e interagéo
com seus alunos. A autora apresenta alguns motivos para que o professor utilize um

Blog em suas praticas:

a) é divertido, pois a producado com textos, imagens, videos etc. deixam os
conteudos mais atraentes, dindmicos e divertidos tanto aos leitores como

ao professor autor;

b) aproxima professores e alunos, ja que a comunicacao e a troca de ideias
realizadas por meio das ferramentas de postagens e comentarios dos
Blogs, podem ser realizadas de qualquer lugar e a qualquer tempo,
proporcionando assim uma maior aproximagao entre professores e

alunos, indo além da sala de aula;

c) provoca a reflexdo de suas colocagdes, pois o professor autor do blog, em
geral, tem como objetivo muitos acessos e comentarios, de seus leitores
ou alunos, em suas produgdes proporcionando-lhe reflexdes constantes
sobre as suas proprias praticas e producodes, lhe trazendo crescimento
pessoal e profissional;

d) conecta o professor ao mundo, ja que tera praticas bem caracteristica dos
blogueiros como sugerir links de outros conteudos, noticias, fontes de
pesquisas de outros Blogs e paginas da internet aos seus leitores,
tornando-se cada vez mais conectado ao mundo ao seu redor;
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e) amplia a aula, pois os blogs educativos podem ser usados para que 0s
alunos se aprofundem mais nos assuntos abordados em aula ou mesmo

para estudar os assuntos que nao foram vistos;

f) permite a troca de experiéncias, ja que os ricos e divertidos recursos de
interacao dos blogs fazem com que professores e alunos troquem ideias,
conhecimentos, informagdes, opinides e visbes de mundo, de modo a

aprenderem uns com 0s outros e

g) torna o seu trabalho mais visivel, pois fica disponivel online a todos os
interessados, possibilitando ao professor autor ter mais publicidade e se

tornar mais conhecido.

E certo que os Blogs, ou a maioria das tecnologias atuais da internet, nao
foram criados especialmente para a escola. No entanto, professores ou gestores
devem buscar alternativas para inseri-los no ambiente educacional, pois a sua
utilizacdo focada na aprendizagem dos alunos, individualmente ou em grupos,
desenvolve competéncias e habilidades importantes e reconhecidas como
essenciais a sociedade atual (MARINHO, 2007).

Os Blogs educacionais permitem que professores e alunos publiguem seus
estudos, experiéncias, trabalhos e producdes, de modo a interagirem com outras
pessoas do mundo na rede, ou seja, tornando-se autores e compartilhando
informacgdes, desempenhando assim um importantissimo papel na construcdo de

seus préprios conhecimentos (FIORENTIN, 2006).
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3 SITES E BLOGS EDUCACIONAIS

Dentre os varios Blogs educacionais encontrados na internet, aqui
exemplificaremos alguns blogs, criados por professores, utilizados como ambientes
virtuais de aprendizagem, destacando-se 0s seus principais aspectos para o ensino
e a aprendizagem.

3.1 Blog Ensino de Quimica

O blog Ensino de Quimica foi criado pela professora de Quimica da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), Alcione Torres, mestre em
Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias. Encontrado no endereco
http://ensquimica.blogspot.com.br/, cuja sua constru¢do foi realizada por meio da
plataforma gratuita da Google, o Blogger.

Figura 3.1 — Blog Ensino de Quimica.
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Fonte: Print screen da péagina inicial do Blog Ensino de Quimica.

O Blog, representado na figura 3.1, €& voltado principalmente para
profissionais da area de Quimica, professores e pesquisadores, sendo propostos


http://ensquimica.blogspot.com.br/
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conteudos, informacdes e materiais didaticos de dentro e de fora da rede
relacionados ao ensino. Ha também uma pagina chamada Desafios de Quimica em
que os usuarios interessados podem testar seus conhecimentos e, ainda, um grupo
para as discussbes de Ensino de Quimica, também criado por meio de uma
ferramenta gratuita do Google, o Google Groups.

3.2 Blog Efeito Joule

Foi criado em 2008, pelo professor Vanks Stevao, com o objetivo de facilitar o
entendimento de conceitos e fendmenos fisicos, por meio de textos simples em
linguagem informal para leitores leigos ou iniciantes na Fisica. Atualmente, conta
com a colaboracéo de professores de todo o pais para a sua produgdo e com uma
vasta lista de conteudos, em forma de textos, nos variados ramos da Fisica como na

Mecanica, Termodinamica, Eletromagnetismo, Optica etc.

Figura 3.2 — Blog Efeito Joule.
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Fonte: Print screen da pégina Introducao a Fisica do Blog Efeito Joule.

Ha também disponiveis bastantes exercicios resolvidos de Fisica e uma

pagina chamada Tirinhas de Fisica que envolve em suas historinhas fenémenos e
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personalidades importantes da Fisica em forma de quadrinhos. O site tem acesso no
endereco http://www.efeitojoule.com/, possuindo em torno 350 textos e o numero de

visitas que so6 cresce com o aumento do numero de contetudos postados.

3.3 Blog da Professora Karina

O Blog trata-se de um espaco na internet voltado para o ensino da Lingua
Portuguesa, criado pela pesquisadora e professora Karina Vieira, licenciada em
Portugués/Francés e mestra em Educagé@o, com uma das ferramentas mais famosas

atualmente para criagao de sites e blogs, o Wordpress.

Os sites ou blogs Wordpress podem ser produzidos por meio de um software
de computador gratuito, de maneira mais profissional, no entanto, com uma
linguagem um pouco mais dificil e que devera ser hospedado em um servidor
normalmente pago ou ainda diretamente pelo servidor gratuito online da Wordpress,

a maneira mais simples e facil.

Figura 3.3 - Blog da Professora Karina voltado ao ensino de lingua portuguesa.
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Fonte: Print screen da pagina inicial do Blog da Professora Karina.
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No Blog da Professora Karina, ilustrado na figura 3.3, encontrado no endereco
https://profekarina.wordpress.com/, sdo abordados conteudos gramaticais, redagoes,
literatura e a histéria da Lingua Portuguesa para alunos, professores e interessados,
no nivel de ensino fundamental e médio. Ha também um espaco para tirar duvidas
relacionadas a escrita ou a oralidade, em que o usuario deixa a sua pergunta por
meio de um comentario na pagina Duvidas e a professora logo depois a responde.

3.4 Nucleo de Construcao De Objetos De Aprendizagem (NOA)

E um projeto coordenado pelo conhecido professor Doutor em Fisica Romero
Tavares, vinculado a Secretaria de Educacao a Distancia do Ministério de Educacéao
(SEED/MEC) e a Universidade Federal da Paraiba (UFPB), objetivando a producgéo
e a apresentacao de objetos de aprendizagem em forma de simulagdes virtuais dos

fendmenos fisicos.

Figura 3.4 - Pagina na web do Nucleo de Construcao de Objetos de Aprendizagem (NOA).
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Fonte: Print screen da pagina do NOA na internet.

Segundo o NOA, as simulagdes virtuais além de serem mais atrativas,
interativas e intuitivas aos estudantes, podem ainda facilitar a estruturacéao
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conceitual, a ressignificagéo pessoal dos assuntos estudados e a compreensdo dos
modelos cientificos. Cada simulagdo vem acompanhada com texto explicativo, mapa
conceitual, questdes, desafios e guia do professor, e 0 acesso é feito pelo endereco
http://www.fisica.ufpb.br/~romero/objetosaprendizagem/index.html.

3.5 Phet Interactive Simulations

Fundado em 2002 pelo fisico Carl Wieman (vencedor do prémio Nobel de
Fisica de 2001, acompanhado por Eric Allin Cornell, pela criagdo experimental do
condensado de Bose-Einstein) e dirigido atualmente pela Kathy Perkins, o Phet
Interactive Simulations propdée as simulacbes virtuais como ferramentas para o
ensino e a aprendizagem. Em sua pagina séo disponibilizadas, gratuitamente, mais
de cem simulacdes interativas de Matematica, Ciéncias Naturais (Fisica, Quimica,
Biologia) e Ciéncias da Terra.

Figura 3.5 - Phet Interactive Simulations.
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Fonte: Print screen da pégina do Phet Interactive Simulations na internet.

As simulagbes podem ser executadas online, ou seja, diretamente pelo seu
site, produzidas com a nova versao da linguagem HTML, o HTML 5, ou ainda
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podem ser baixadas com extensdo Java em que, uma vez feito o download do
arquivo, a simulagdo pode ser rodada no computador sem a necessidade da
internet. O acesso ao site é feito no endereco https:/phet.colorado.edu/pt BR/, no
qual os interessados podem se cadastrar no Phet. Para os professores, ha também
dicas de utilizagdo das simulagdes, sugestdes de atividades e a possibilidade de

partilhar as suas proprias atividades com os outros usuarios.
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4 DR. FISISTEIN: UM BLOG PARA O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE FiSICA

O Dr. Fisistein trata-se de um ambiente virtual de aprendizagem (AVA), que
aborda diversas situagbes problemas cotidianas, relacionadas aos conteudos
curriculares de Fisica do ensino fundamental e médio brasileiro e desenvolvido com
o0 intuito de auxiliar estudantes e professores no processo de ensino e
aprendizagem. Nele, sdo encontradas atividades envolvidas pelas Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicagao (TDICs) com a utilizacdo de textos, videos,

musicas, imagens, animacgdes, simulacdes, féruns de discussdes, questionarios etc.

A pagina Dr. Fisistein encontra-se no endereco  http:/dr-
fisistein.blogspot.com.br/ e para a sua construcao foi utilizado a plataforma gratuita
do Google, o Blogger, que permite o desenvolvimento das atividades e dos
conteudos de Fisica com a utilizagdo das ferramentas da atual WEB 2.0 e das
TDICs. Sao diversas as possibilidades de uso pelos estudantes e professores
interessados e, basicamente, seu menu principal é composto pelas paginas INICIO,
SOBRE, FISICANDO, LABORATORIO VIRTUAL, TITAS DA FiSICA, FORUNS,
SIMULACOES DR. FISISTEIN e NOTICIAS.

Figura 4.1 — P4gina inicial do Blog Dr. Fisistein.
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.
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4.1 Inicio e Sobre

As péaginas INICIO e SOBRE do Dr. Fisistein sdo destinadas basicamente a
apresentacdo do blog aos usuarios, para que compreendam melhor o que é
proposto, como esta organizado e como podem utiliza-lo. Sdo destacados,
brevemente, os objetivos principais tragados, a descricdo dos conteudos e
atividades virtuais encontrados em cada pagina ou tépico pertencente ao menu

principal e as informacdes sobre a origem, autoria e formas de contato.

Além disso, ao acessar o Dr. Fisistein, logo de inicio, o usuario vera um slide
contendo as Ultimas atualizagdes de conteudos e atividades do blog, sejam eles

aulas, simulagdes, féruns, questionarios, noticias etc.

Figura 4.2 - Pagina SOBRE do blog Dr. Fisistein na internet.

Tempo em Fortaleza

Bem Vindos a0 Dr. Fisistein!

(Vv 7 5
Forons Or. Fisistein

D

i

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

4.2 Fisicando

Na péagina FISICANDO estdao disponiveis aos usuarios explicagbes de
diversas situacdes cotidianas de acordo com os conhecimentos da Fisica. Foram
tomadas como ponto de partida para a aplicagdo dos conteudos curriculares
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situacgdes cotidianas ao invés do conteudo propriamente dito, ou seja, as teorias e as
equacdes relacionadas foram abordadas em cima das situagdes particulares.

Figura 4.3 - Pagina FISICANDO do blog Dr. Fisistein na internet.
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Para acessar, basta que os interessados cliquem nos quadrinhos das
imagens, que sao hiperlinks de acesso, relativos as situacdes e conteudos que
pretendam estudar. Além dos conteudos, cada tema do FISICANDO é
complementado com um questionario para que os estudantes exercitem e testem os
seus conhecimentos, e que ainda fornece um feedback com as suas pontuacoes,

erros e acertos.

Até o momento atual, o tépico € composto por nove temas de situagcdes
relacionadas ao conteudo de Mecanica Basica, em nivel de ensino fundamental e
médio. No entanto, a pretensdo é de que gradativamente mais temas sejam
produzidos e adicionados sobre os diferentes campos de estudo da Fisica como
Termodinamica, Optica, Ondulatéria, Eletromagnetismo, Fisica Moderna etc. Os
temas abordados no FISICANDO do Dr. Fisistein e seus detalhes principais séo:
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4.2.1 Use o Cinto de Seguranga

O conteudo foi desenvolvido em torno da importancia do uso do Cinto de
Segurancga, ndo s6 para o motorista e 0 ocupante do banco dianteiro, mas também
para os passageiros do banco traseiro dos veiculos automdveis, carros e vans, que

geralmente tém a pratica de nao usar o cinto nas zonas urbanas brasileiras.

Figura 4.4 - Video a importancia do cinto de seguranga no banco traseiro.

Veja a importancia do cinto de seguranca no banco traseiro . @

Fonte: Seguradora Lider DPVAT, 2014.

A problematica € abordada inicialmente baseada em dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e entdo reforcada com duas
reportagens, em videos, como o da figura 4.4, com explica¢des técnicas sobre o que
pode acontecer com 0s passageiros que nao utilizam o cinto em situagdes de risco

ou em acidentes de transito envolvendo colisoes.

7

Portanto, o contexto € utilizado para o ensino das leis de Newton, mais
especificamente a primeira lei, a Lei da Inércia, conteldo essencial e curricular de
Fisica no ensino fundamental e médio. Além de textos e videos, também sao
utilizados uma animacao, em formato GIF, de uma colisdo de um carro conversivel e
seu motorista “sedo arremessado” pelo vidro dianteiro e uma simulagdo do que

ocorre dentro de um 6nibus durante os movimentos de aceleragéo e frenagem.
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4.2.2 O Tempo Voa

O conteddo inicia-se com um trecho da musica Tempos Modernos do
compositor e cantor de pop rock brasileiro Lulu Santos, aferindo-se a dependéncia
do cotidiano das pessoas em relagdo ao tempo. O objetivo é o estudo da Grandeza
Fisica Tempo (do ponto de vista classico), suas unidades de medidas, sua relacédo
com os movimentos de rotagdo e translacdo da Terra ao redor do Sol e como,

historicamente, eram os principais instrumentos utilizados para a sua medigéo.

Figura 4.5 - Animacgédo em formato de GIF presente nas explicagées de O Tempo Voa.

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Uma animacao, figura 4.5, em formato GIF dos movimentos de rotagcéo e
translacdo da Terra ao redor do Sol € apresentada para uma melhor percepgao e
entendimento sobre a relacao entre o ano, o0 més e o dia terrestre. Sao realizadas
também explicacbes, com a utilizacdo de imagens e animacgdes, sobre os principais
instrumentos mais utilizados, cronologicamente, para a medicdo do tempo, desde 0s

antigos relégios solares aos mais atuais e precisos relogios atémicos.

4.2.3 Montanhas-Russas

O movimento e o funcionamento do carrinho de uma montanha-russa sao
utilizados para o estudo da conservacdo da energia mecénica. De inicio, ha uma
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breve histéria da origem e evolugdo das montanhas-russas no mundo e, logo em
seguida, & apresentada uma explicacdo sobre a Fisica dos seus movimentos. O
texto vem acompanhado de uma animacao que mostra a variacdo dos niveis de
energia cinética, potencial gravitacional e mecénica durante o movimento do

carrinho, proporcionando uma melhor percepg¢ao do modelo tedrico.

Figura 4.6 - Animacao utilizada nas explicagoes de Montanhas-Russas.

Fonte: PCCL: Russians Mountains.

A animacao é de autoria da Physics and Chemistry by Clear Learning (PCCL),
em seu site, composto por varias animacdes e simulagdes para o estudo de diversos
ramos de Fisica e acesso é feito pelo enderego http://www.physics-chemistry-
interactive-flash-animation.com/.

Ha ainda um maior aprofundamento dos conhecimentos com o estudo
especifico da manobra de Looping Vertical em duas situagbes: quando o carrinho
esta preso e quando esta solto dos trilhos. Sdo utilizados para a analise das
situagdes, figuras com os esquemas das Forcas e as equagfes matematicas que

descrevem o movimento.
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4.2.4 Lancando Satélites

E contextualizada a necessidade dos satélites artificiais para o funcionamento
das tecnologias presentes no dia a dia da sociedade atual. Para motivar os
estudantes, inicialmente foi colocado um video de transmiss&o ao vivo de imagens
da Terra do telescopio Hubble. No entanto, a dindmica do conteldo € proposta para
o estudo basico de como os satélites sdo lancados, porque ndo caem sobre a Terra

e porque néo se perdem no espago.

Figura 4.7 - Simulagdo Canhao de Newton
utilizada nas explicacoes de Lancando Satélites.

velocidade inicial: 7 km-s"

| 10 1.2 |
I

Fonte: VAZCAK, Vladimir. Fisica na Escola: Canhao de Newton.

Para responder os questionamentos sdo abordados conhecimentos sobre a
velocidade escape e para uma melhor compreensdo da ideia basica do langcamento
dos satélites artificiais foi inserido uma simulagéo do tiro de uma bala de canhao,
figura 4.7, em que os estudantes podem verificar o comportamento da bala para
diferentes velocidades iniciais de disparos.

Também faz parte do estudo a velocidade orbital do satélite ao redor da Terra
e como complemento é utilizado outra simulagdo, de um satélite em Movimento
Circular Uniforme (MCU) ao redor da Terra. Com ela, o estudante podera analisar e

perceber a dependéncia da velocidade orbital em relacdo a altitude em que se
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encontra o satélite. Ambas as simulagcées pertencem a Vladimir Vazcdk e séo

encontradas em seu site, no enderec¢o http://www.vascak.cz/.

4.2.5 A Radio Fisistein esta no Ar.

O intuito principal € o aprendizado introdutério das grandezas fisicas
fundamentais. A estratégia utilizada é fazer com que os estudantes escutem e
percebam que muitos fenébmenos e grandezas fisicas, ou de &reas afins, estao

presentes nas letras de varias musicas.

Figura 4.8 - A Radio Fisistein esta no Ar do blog Dr. Fisistein.

-
A Radio Fisistein estd no Ar

Muitas s8o as masicas, nacionais e internacionais, que envolvem os fendmenos e as grandezas
Fisicas. Nao sei se percebeu, mas caso esteja ouvindo as musicas do player do Dr. Fisistein, elas
abordam alguns objetos de estudo da Fisica.

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Além do conteudo, que é composto por musicas, texto explicativo sobre as
grandezas fisicas fundamentais e derivadas, escalares e vetoriais, tabelas e
questionario, é proposto aos estudantes que participem do forum chamado A Fisica
nas Musicas. No férum, eles devem pesquisar sobre musicas que envolvam
fenbmenos e grandezas fisicas, identificando-os, explicando seus comportamentos e

conceitos e compartilhando no proprio férum.



46

4.2.6 As 4 Estagbes

Trata-se do estudo das quatro estacbes do ano terrestre (primavera, verao,
outono e inverno), campos de abordagem comuns a Fisica e a Geografia no ensino
médio. Conhecimentos como trajetéria, velocidade, inclinagdo, 6rbitas etc. sao
abordados para o entendimento dos significados e conceitos relacionados as quatro

estacdes do ano terrestre.

Figura 4.9 - Simulag@o Fases da Lua utilizada nas explica¢des da As 4 Estagoes.

Fases da Lua

Fonte: VAZCAK, Vladimir. Fisica na Escola: Fases da Lua.

Possui uma animacao em GIF do movimento de rotacéo e translacao da Terra
e com as suas regides iluminada pelo Sol, inserida para uma melhor percepcao dos
dias e noites terrestres. A inclinacado do eixo de rotacdo da Terra, o eixo da eliptica,
os planos de 6rbita e equatorial e as regides iluminadas e escuras sdo mostrados
por meio de figuras esquematicas, geometricamente, para o entendimento dos

equindcios e solsticios.

A simulacdo chamada Fases da Lua, também de autoria de Vladimir Vazcak,
foi inserida como parte integrante do conteudo, pois com ela o estudante pode
simular as fases da Lua, as quantidades de horas do dia e noite, e as posicdes
relativas do Sol, da Lua e da Terra de acordo com as diferentes regides do globo
terrestre e em diferentes datas.
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4.2.7 A Queda da Macga.

A explicagdo comega com o contexto histérico sobre a evolugdo das ideias
relacionadas ao movimento dos corpos em queda livre, incluindo as ideias de
Aristoteles e Galileu Galilei, e chegando até a lenda da Queda da Macga sobre a
cabeca de Isaac Newton. Para uma melhor compreensao do fenbmeno da queda
livre, além do texto, foi adicionada uma animacdao em formato GIF do Mito de
Galileu, mostrando a queda de duas esferas, de pesos e tamanhos diferentes,

abandonadas de uma mesma altura da torre de Pisa.

Figura 4.10 - Simulagéo de um dinamdmetro utilizada nas explicagdes
de A Queda da Maga.

Fonte: PCCL: Relationship between mass & weight - Earth, Moon, Mars.

No entanto, além da percepg¢éo visual do movimento vertical dos corpos sob a
influéncia de um campo gravitacional, o tema também tem como objetivo o estudo
do modelo te6rico matematico de Newton, a Lei da Gravitacdo Universal, para a
determinacdo da gravidade e da Forca Peso. Para o estudo, foi inserido duas
simulagdes virtuais: a primeira relacionada a gravidade terrestre em fungédo da
altitude em que o corpo se encontra e a segunda relacionada ao peso dos corpos
nos campos gravitacionais da Terra, da Lua e de Marte.

A simulacao do dinamémetro, ilustrado na figura 4.10, é de autoria da Physics
and Chemistry by Clear Learning (PCCL), encontrada em seu site, no enderego
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http://www.physics-chemistry-interactive-flash-animation.com/. =~ Com  ela, o0s
estudantes podem fazer simulagdes, verificando o comportamento e calculando as
gravidades e 0s pesos de corpos, com um dinamémetro virtual nos campos

gravitacionais da Terra, da Lua e de Marte.

4.2.8 Medindo a distancia das Estrelas

A Astronomia, cada vez mais, vem se popularizando por meios de
comunicacao e informagao como revistas, sites, blogs, redes sociais etc. e sendo
adicionado ao curriculo de Fisica do ensino fundamental e médio brasileiro. O tema
tem como obijetivo principal o estudo basico de conceitos e unidades de medidas de
distancias astrondmicas. Inicialmente, sao feitas explicacdes sobre os modos e as

unidades de medidas lineares cotidianas.

Figura 4.11 - Animagéo em formato GIF presente em Medindo a distdncia das Estrelas.

150 milhoes de km

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

No entanto, o conteudo € desenvolvido em torno do questionamento de como
os astrobnomos medem a distancia entre as estrelas, planetas e corpos celestes. Em
seguida, sdo abordados conceitos e equacdes matematicas sobre a unidade

astronémica (UA), o ano-luz (al) e o parsec (pc).

Além do texto, o conteudo apresenta figuras, animacbes em GIF,
demonstracées matematicas e um link para a simulagédo do Dr Fisistein, chamada
Unidades Astronémicas, a fim de facilitar a compreensao dos fendbmenos e métodos
fundamentais que deram origem as unidades astronémicas.
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4.2.9 Os Velocistas mais rapidos do Mundo.

O tema refere-se aos velocistas mais rapidos do mundo em corridas
olimpicas, com o objetivo de contextualizar o esporte, que é bem popular
mundialmente, aos conhecimentos relacionados a Velocidade Escalar Média. Sao
abordados os recordes mundiais do velocista jamaicano Usain Bolt nos 100, 200 e
400 metros rasos, e mais especificamente, as informagdes referentes a ultima
olimpiada, realizada em 2016, na cidade do Rio de Janeiro, no Brasil, intitulada
como Rio 2016.

Figura 4.12 - Video da corrida dos 100 metros rasos na Olimpiada Rio 2016 utilizado
em Os velocistas mais rapidos do Mundo.

Imagens aerea da vitoria de Usain Bolt nos100m no Rio de J...

=

Fonte: Canal TV Esportes, 2016.

Os videos das corridas e uma tabela, com as colocagdes e os respectivos
intervalos de tempos dos competidores, velocistas, sdo utilizados para os estudos
dos conceitos e das equacbes da Velocidade Média. No conteldo, também sao
apresentadas as unidades de medidas de velocidade metro por segundo (m/s) e

quilémetro por hora (km/h) e como realizar as suas conversoes.
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4.3 Laboratorio Virtual

A pagina LABORATORIO VIRTUAL foi produzida com objetivo do estudo dos
conteudos de Fisica por meio das simulagdes virtuais empregadas na metodologia
de ensino e aprendizagem por investigacao, ou seja, sdo propostas aos estudantes
e professores atividades de investigacdo, com a utilizagcdo das simulagdes virtuais,
em que deverao realizar acdes como observar, levantar hipéteses, realizar medidas,

interpretar dados, construir explicagdes etc.

As atividades de investigacdo produzidas, que até o momento sédo seis, nao
se limitam apenas as simulacées do préprio Dr. Fisistein, mas também foram
utilizadas simulacbes de origens e autorias como o Phet Interactive Simulations e o
Nucleo de Construcado de Objetos de Aprendizagem (NOA). Assim, para 0 acesso,
basta que os usuarios cliquem nas atividades desejadas e, além da simulacdo, em
cada uma delas ha um link com a atividade de investigacdo proposta e outro com o

conteudo tebrico de apoio relacionado, caso o usuario deseje utilizar.

As simulagcées que compde a pagina Laboratdrio Virtual do Dr. Fisistein séo
Tiro de Canhao, Gravidade e Orbitas, Balancando, Energia na Pista de Skate,
Marcas do Movimento e Forga e Movimento. O conteddo e os objetivos principais de
cada sao:

4.3.1 Tiro de Canhao

A simulagéo trata-se do movimento de uma bala atirada do canhao de um
tanque de guerra, ou seja, o estudo do movimento da bala em duas dimensdes,
horizontal e vertical, sob a influéncia do campo gravitacional terrestre, considerando-

se ou nado a forca de resisténcia do ar.

Na simulacéao é possivel reproduzir integralmente ou passo a passo, pausar,
observar a trajetéria, identificar os vetores posicdo, velocidade e aceleracdo, bem
como verificar os seus dados durante o movimento e modificar os parametros
iniciais, como velocidade inicial, angulo de inclinacdo e a resisténcia do ar, do
lancamento da bala. Ela possui, ainda, um mapa conceitual com os significados
classicos dos fendmenos e das principais grandezas fisicas relacionadas.
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Figura 4.13 - Simulagao Tiro de Canhéo utilizada na atividade
do Laboratério Virtual do Dr. Fisistein
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Fonte: Simulacdo de autoria do NOA.

O conjunto simulacao, conteudo de apoio e atividade de investigacao foram
elaborados com o objetivo de proporcionar aos estudantes, além da percepcao
visual do movimento uniforme horizontal e do movimento uniforme variado vertical
da bala, uma melhor compreensao do modelo matematico, em busca das condigdes
iniciais ideais como o alcance, a velocidade inicial e o angulo de inclinacao do

langcamento, para que ela atinja o seu alvo, que é um castelo a sua frente.

4.3.2 Gravidade e Orbitas

A simulagdo refere-se ao estudo dos movimentos orbitais de satélites
artificiais, da Lua ao redor da Terra e da Terra ao redor do Sol, devido a acao da
forca de atragédo gravitacional. Com ela, os estudantes podem observar os tipos de
trajetérias, com ou sem gravidade, identificar os vetores que representam a
velocidade e a forga gravitacional e verificar os periodos de translagdo das orbitas,
em escala de dias terrestres, nos modos de reproducao camera acelerada, normal

ou lenta, variando e relacionando as quantidades de suas massas.

A atividade de investigacao inicia-se com um problema hipotético, com as
afirmagbes de dois astronomos iniciantes, Fabiano e Mateus, em relacdo ao
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comportamento, as causas e as consequéncias do movimento de translacdo dos
corpos celestes, para que inicialmente sejam julgadas pelos estudantes. Em
seguida, sdo propostas questbes que devem ser resolvidas com a utilizacdo da
simulacdo. E por fim, € solicitada aos estudantes a elaboragdo de um resumo com

0s seus resultados e suas conclusdes sobre o fendmeno.

Figura 4.14 - Simulagao Gravidade e Orbitas utilizada na atividade
do Laboratério Virtual do Dr. Fisistein.
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Fonte: Simulacao de autoria do Phet Interactive Simulations.

O conteudo te6rico de apoio disponibilizado proporciona explicacées sobre a
Lei da Gravitacao Universal de Isaac Newton, a evolucao das ideias dos modelos
planetarios (desde o Geocéntrico de Claudio Ptolomeu ao Heliocéntrico proposto
inicialmente por Nicolau Copérnico, chegando as Leis do movimento dos corpos
celestes de Johannes Kepler) e a determinacdo da velocidade e do periodo de
revolucao de satélites artificias que orbitam a Terra.

4.3.3 Balancando

A simulacdo constitui-se de uma gangorra, ou uma balangca, e tem como
objetivo principal o estudo das condigdes ideais para o seu equilibrio quando os
corpos estao sobre ela. Os estudantes, ao utiliza-la, podem contar com os recursos
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de marcadores de massa dos objetos, vetores das forcas dos objetos sobre a
gangorra, indicadores de nivel das extremidades da gangorra e réguas para medir
as distancias entre os corpos e o ponto de apoio da gangorra.

7

A préopria simulacdo é composta por trés etapas de estudo que séao
selecionadas nas janelinhas: Introdugdo, Laboratério de Equilibrio e Jogo. A
primeira, Introdugdo, além da gangorra, é composta por apenas trés corpos, dois
extintores iguais e uma lata de lixo, com suas massas bem definidas, com o objetivo

de que se descubram apenas as posicoes dos corpos para o equilibrio.

Figura 4.15 - Simulagéao Balangando utilizada na atividade
do Laboratério Virtual do Dr. Fisistein.
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Fonte: Simulagao de autoria do Phet Interactive Simulations.

Ja na segunda etapa, Laboratério de Equilibrio, ha um aprofundamento do
estudo, comportando uma maior variedade de corpos distintos, com e sem suas
massas definidas, para que além das posicoes, também se descubram as massas
daqueles corpos em que elas nao sdo mostradas.

Na terceira etapa, o Jogo, os estudantes poderdo exercitar os seus
conhecimentos. Ela é composta por desafios, separados em quatro niveis de
dificuldade, que podem ser ou n&o cronometrados, e que ao fim sdo somadas as

7

pontuagbes do jogo. Também é proposto pelo Dr. Fisistein a atividade de
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investigacdo, caracterizada por questionamento e o preenchimento de tabelas com
as medicOes realizadas por meio da simulagdo e o conteudo tedrico de apoio que
envolve os conhecimentos sobre o0 Momento de Forca e as condi¢coes de equilibrio

na gangorra.

4.3.4 Energia na Pista de Skate

Na simulagdo, o movimento do skatista na modalidade skate vertical € usado
para o estudo especialmente dos conhecimentos relacionados as energias cinética,
potencial, dissipada (térmica) e mecanica, e a sua conservagado. Possui recursos
dindmicos como graficos das energias, setorial e de barras, grade de posicao,
alteracao da massa do skatista, montagem de diferentes pistas, com ou sem atrito, e
velocimetro que melhoram a percepcdo e a compreensao dos conceitos e

grandezas relacionadas.

Figura 4.16 - Simulagao Energia na pista de Skate utilizada na atividade
do Laboratério Virtual do Dr. Fisistein.
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Fonte: Simulacao de autoria do Phet Interactive Simulations.

A atividade de investigacdo propde questionamentos e o preenchimento de
dados e tabelas para que os estudantes os fagam observando, medindo e
calculando com a utilizagcdo da simulacdo. No conteudo tedrico de apoio, sado
encontradas as explicagbes e equagdes classicas das energias, o principio da
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conservacao da energia e sua utilidade para a determinacdo das grandezas

envolvidas no movimento.

4.3.5 Marcas do Movimento

A simulacdo trata-se do movimento retilineo de um caminhdo que deixa
marcas, que na verdade sao registros de sua posicdo em fotos instantdneas, em
intervalos de tempos iguais durante todo o seu movimento. As relagbes entre
deslocamento, tempo, velocidade e aceleragdo sdo mais perceptiveis visualmente,
assim melhorando a compreensao dos conceitos que envolvem as taxas de variagao

do movimento.

Figura 4.17 - Simulagao Marcas do Movimento utilizada na atividade
do laboratério Virtual do Dr. Fisistein.
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Fonte: Simulacdo de autoria do NOA.

A simulacdo apresenta recursos dindmicos como controles de velocidade
inicial e aceleracdo, grafico da posicdo em funcdo do tempo (x vs t) e mapa
conceitual relacionado ao movimento retilineo. A atividade de investigacdo proposta
tem como objetivo o estudo dos movimentos retilineo uniforme (MRU) e uniforme
variado (MRUV) por meio de questionamentos que envolvem observacbes e
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medicbes dos espagamentos entre as marcas deixadas pelo caminhéo,
cronometragem do tempo, andlise de graficos etc.

O conteudo de apoio tedrico contém explicagdes sobre as velocidades média
e instantadnea, aceleragdo média, movimento retilineo uniforme (MRU) e uniforme

variado (MRUV) e os graficos caracteristicos dos movimentos.

4.3.6 Forca e Movimento

A simulacdo é bem rica e completa e esta voltada ao estudo da Dinamica,
relacionando as forcas, executadas por robds, e o movimento de corpos em
situacdes de simples entendimento, estando divididas em quatro etapas: Cabo de

Guerra, Movimento, Atrito e Aceleracao.

A primeira etapa, Cabo de Guerra, ilustrada na figura 4.18, trata-se de um
estudo introdutério sobre as forcas, em que um carrinho, inicialmente em repouso, é
puxado por um ou mais robds, por meio de cordas fixas em seus lados opostos,
mostrando o seu movimento resultante, inclusive sua velocidade, e
consequentemente quem vence o jogo. Portanto, tem como objetivo de estudo a
relacao entre o sentido do movimento e as for¢cas atuantes sobre o cabo de guerra,

ou seja, com a forca resultante do sistema.

A segunda etapa, Movimento, simula o comportamento de diferentes corpos,
inicialmente em repouso, sobre um skate empurrado por um robé, até que o robd
caia e deixe de agir sobre eles. Portanto, destaca-se, especialmente, o estudo da
primeira e segunda lei de Newton, lei da Inércia e o Principio fundamental da
Dindmica, ou seja, as relagdes entre a forca resultante, massa e aceleragéo, e
consequentemente a velocidade do movimento dos corpos sob a agdo ou nao das
forcas. Na terceira etapa, Atrito, € simulado o movimento em situa¢cdes mais
aproximadas da realidade, considerando-se as forgas de atrito estatica e cinética
com o solo, contrarias ao movimento.



57

Figura 4.18 - Simulagao Forga e Movimento utilizada na atividade
do Laboratério Virtual do Dr. Fisistein.

Fonte: Simulagéo de autoria do Phet Interactive Simulations.

Ja na quarta etapa, Aceleracdo, a simulacao considera todos os fatores que
influenciam no movimento, estudados nas etapas anteriores, para um estudo mais
completo e aprofundado. A atividade de investigacdo proposta é composta por
guestionamentos, preenchimento de tabelas e a construcdo de gréficos a partir de
dados obtidos com a simulacdo. E o conteludo teérico de apoio contém explicagdes

sobre as leis de Newton para o movimento.

4.4 Titas da Fisica

Na pagina TITAS DA FiSICA, os usuarios do blog encontrardo um pouco da
vida e dos principais trabalhos dos grandes Fisicos da histéria, que tanto
contribuiram para o desenvolvimento das ciéncias e das tecnologias. Os conteudos
foram elaborados com o uso das midias digitais, porém com o uso de textos curtos,
resumidos e alguns estando “linkados” a outros sites, blogs ou paginas da rede

especializadas no assunto.
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Figura 4.19 - Pagina TITAS DA FiSICA do blog Dr. Fisistein.
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

O acesso aos conteudos é feito clicando-se sobre a imagem do Fisico de
interesse, para entdo ser direcionado a pagina especifica. J& se encontram,
atualmente, conteudos sobre Galileu Galilei, Johannes Kepler, Isaac Newton, Max
Planck, Albert Einstein e Edwin Hubble, mas conteldos referentes a outros Fisicos

aos poucos serao adicionados.

4.5 Foruns

O Dr. Fisistein também conta com uma péagina de féruns abertos. Nos féruns,
sao propostas atividades que envolvem pesquisas, discussdes e troca de ideias de
variadas situagdes problemas ou fenémenos da Fisica. Assim, os participantes
poderao elaborar suas hipéteses ou solugdes, compartilha-las, adicionar, concordar
ou questionar as respostas dos outros, usando ndo somente as ferramentas de
texto, mas também publicando videos, filmes, animacgdes, links de outras paginas,
etc. encontrados na internet que enfatizem os seus argumentos ou solucdes para 0s

temas abordados.
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Nos féruns do Dr. Fisistein, a abordagem aos conhecimentos € realizada a
partir de noticias atuais, matérias de revistas, videos instrucionais, video aulas,
musicas etc. No momento, ja estdo disponiveis sete féruns: A Fisica nas Musicas,
Avides Supersobnicos, Alinhamento Planetario, As Leis de Newton, Kepler 452b,
Looping e Top 3. Muitas informagbes e conhecimentos podem ser discutidos em
cada tépico, no entanto, sdo listados apenas o0s seus objetivos principais para o
aprendizado de Fisica:

4.5.1 A Fisica nas Musicas.

Tem como objetivo o estudo introdutério de fendmenos e grandezas fisicas,
utilizando como estratégia o conhecimento de musicas, de diferentes compositores e
estilos. Para tanto, é proposto aos participantes a pesquisa de musicas, atuais ou
nao, que retratam em suas letras fendmenos ou grandezas fisicas, identificando as
suas autorias, disponibilizando o link onde a musica pode ser acessada destacando
o trecho que relata o fendmeno ou a grandeza, explicando-as com 0s seus conceitos
ou teorias e compartilhando sua pesquisa no forum para que seja visto e discutido.

4.5.2 Aviées Supersbnicos

Como estratégia para aprendizagem, é apresentado um video do Youtube
chamado 9 Jatos que Ultrapassam a Barreira do Som que informa dados sobre as
aeronaves supersbdnicas como sua origem, utilizacao, velocidade maxima atingida e
curiosidades em geral. Portanto, objetiva-se que os participantes do férum
pesquisem, conhegcam e discutam sobre o0s conhecimentos relacionados a
velocidade do som e aos efeitos fisicos gerados por avides que a ultrapassam
devido ao ar.

4.5.3 Alinhamento Planetario

O fendmeno raro do alinhamento planetario é abordado com o estudo do

modelo heliocéntrico e das leis fundamentais do movimento celeste de Johannes
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Kepler. Para o engate inicial do férum, sdo utilizadas duas animagbées em formato
GIF sobre movimento dos planetas ao redor do Sol: uma mostrando que as érbitas
dos planetas nao pertencem ao mesmo plano e a outra de um ponto de vista “acima

do sistema ou planar”.

Assim, os participantes devem responder o questionamento proposto,
pesquisando mais informagdes e trocando ideias sobre os tipos de Orbitas, os
periodos de revolucdo, velocidades e o intervalo de tempo para que ocorra o
alinhamento dos planetas do sistema solar.

4.5.4 As Leis de Newton

O férum esta dividido em trés tépicos, cada um referente a cada uma das trés
leis de Newton: Lei da Inércia, Lei fundamental da Dindmica e Lei da Acédo e
Reacdo. No tépico Lei da Inércia é apresentado o conceito geral, com uma
animacao em formato GIF do que acontece com o motorista de um carro conversivel

que nao utiliza o cinto de seguranga quando colide contra uma parede de tijolos.

Aos participantes € pedido para que eles pesquisem, expliquem, e
compartilhem pelo menos trés exemplos de situag¢des cotidianas que se aplicam ao
principio da Inércia. As atividades dos dois outros tdpicos, Lei Fundamental da
Dindmica e Lei da Acdo e Reacéao, ainda serao formuladas e apresentadas aos

participantes interessados 0 mais breve possivel.

4.5.5 Kepler 542b

O férum é iniciado com um breve video do YouTube sobre a descoberta do
planeta Kepler 452b pela NASA (National Aeronautics and Space Administration),
informando suas caracteristicas fisicas e curiosidades em geral. O objetivo do férum
é trabalhar conhecimentos basicos da astronomia, por meio de pesquisas e
discussdes sobre a importancia da descoberta, questionando as possibilidades da
existéncia de vida ou de uma futura colonizacdo do novo planeta, comparando suas
caracteristicas fisicas com as da Terra.
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4.5.6 Looping

Tem como objetivo o estudo da dindmica do movimento de um looping
vertical, ou seja, os fatores fisicos que influenciam a sua realizacao. E iniciado com o
video de uma das atracdes mais perigosas do parque tematico Beto Carreiro World,
o Looping, realizado por um carro e € proposto aos participantes que determinem a

velocidade minima de entrada para que seja realizado.

4.5.7 Top 3 - As Motos mais rapidas do Mundo

Uma matéria em video sobre as trés motos consideradas mais rapidas do
mundo é utilizada para o estudo dos conceitos de velocidade e aceleragédo do
movimento dos corpos. E proposto aos participantes pesquisas, troca de ideias e
questdes conceituais e matematicas baseadas nas informag¢des do video como

identificar a velocidade e aceleracado maxima de cada moto.

Os foruns do Dr. Fisistein foram produzidos por meio da ferramenta gratuita
Google Groups, sendo necessario aos estudantes interessados apenas uma conta
propria Gmail e conhecimentos basicos de informatica para que tenham acesso e
participem das atividades propostas. Ferramentas de edicdo de texto (anexo de
arquivos, inserir imagens, videos ou links externos etc.) sédo disponibilizadas,
podendo ser utilizadas para a formulacdo dos questionamentos e solugdes,
enriquecendo assim ainda mais as discussdes, os conteudos produzidos e a

aprendizagem em geral.

4.6 Simulacoes Dr. Fisistein

A pagina é composta por simulagcbées de autoria propria do Dr. Fisistein, ou
seja, elas representam, de um modo particular, a busca da producgéo de ferramentas
digitais interativas que possam facilitar o ensino e a aprendizagem de contetdos de
Fisica. Até o0 momento ja se encontram disponiveis quinze simulacées de assuntos
classicos da Mecanica, geralmente adotados no nono ano do ensino fundamental e

primeiro ano do ensino médio brasileiro.
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No entanto, é de intencao do autor do Blog a produgéo de outras simulagdes
em outros campos da Fisica, que serdo disponibilizadas gratuitamente no decorrer
do tempo, além de atualizacbes, melhoramentos ou até mesmo corre¢des, caso haja
a fazer, das simulacées ja existentes. Todas as simulacées do Dr. Fisistein sédo
acessadas no modo online, ou seja, por meio da internet no Blog, pois foram
desenvolvidas em linguagem HTML, mas algumas delas sdo também
disponibilizadas em formato JAVA e Modellus, podendo, assim, serem baixadas

para a rodagem em computadores pessoais.

Na pagina de cada simulagdo especifica € encontrada apenas a prépria
simulagcédo da situacdo ou fenémeno, ndo possuindo nenhum conteudo teérico de
apoio ou atividade complementar, assim sendo necessaria, para uma melhor
utilizacdo, a atuacdo do professor em orientacdo aos seus alunos. Algumas das
simulagdes do Dr. Fisistein poderao ser encontradas também na pagina Laboratorio
Virtual quando ja tiverem conteudos de apoio e atividades associadas.

O acesso as simulacbes pode ocorrer por meio do menu superior
SIMULACOES DR. FISISTEIN, que abre uma pagina com as prévias de cada
simulacdo em formato animado de GIF e assim podendo ser selecionada, ou ainda,
por meio da lista vertical Simula¢des Dr. Fisistein, encontrada na lateral da pagina

principal do Blog, sendo diretamente encaminhadas.

As simulacgdes Dr. Fisistein sao Dinamdmetro, Colisbes Mecanicas, Unidades
astrondmicas, Péndulo Balistico, A Queda da Maca, Sistema Massa Mola, Satélite a
Propulsdo em Orbita, Ataque Aéreo, Péndulo Gravitico, Plano Inclinado Sem Atrito,
O Mito de Galileu, Corrida Maluca, Acelerando com Dick Vigarista, Esfera das
Estrelas — O Firmamento e Fases da Lua. Seu manuseio, caracteristicas e principais

objetivos com respeito a aprendizagem de Fisica sdo descritos a seguir:

4.6.1 Dinamdémetro

Consiste em uma simulacdo de um dinamémetro gravitacional de mola, ou
seja, representa o instrumento para a medigcdo do peso dos corpos. O usuério da
simulagdo pode manipular as grandezas fisicas como a gravidade local g, a massa
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M do corpo e a constante elastica K da mola, observar o movimento do corpo e
verificar a posicao de equilibrio das Forgas.

Ao executar a simulacdo, os vetores Forca Peso e Forca Elastica sao
despontados dinamicamente a medida da mudancga de seus modulos. No entanto,
as equagodes e os valores das Forgas ndo foram inseridos na simulagao, para que
possam ser desenvolvidas as intuicdes dos estudantes relacionadas ao fenbmeno

Oou mesmo para que sejam realizadas atividades de investigacdes caso o professor

desejar.
Figura 4.20 - Simulagao Dinamdmetro de autoria do Dr. Fisistein.
Dinamémetro
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

As mudancas nos valores das grandezas sao feitas por meio dos controles
deslizantes. Apesar da posicao do corpo ser indicada pela setinha apontada para a
régua graduada vertical, ela também pode ser obtida com maior precisao por meio
do mostrador digital Y. A simulacdo ndo deve substituir o experimento real que
geralmente € realizado no laboratério de ciéncias, no entanto, muitas escolas ndo
possuem o instrumento ou mesmo o laboratério. Assim, o professor podera adotar a
simulacdo em suas aulas, utilizando apenas um computador € um projetor ou no

laboratério de informatica caso a escola possua.
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4.6.2 Colisbes Mecéanicas

O cenario de um jogo de sinuca, ou seja, uma mesa de bilhar e duas bolas, foi
utilizado para a produgdo da simulagdo, que tem como finalidade o estudo das
colisbes mecanicas, componente curricular de Fisica do ensino médio e que
geralmente os alunos tém bastante dificuldade de aprendizagem dos conceitos e da

matematica envolvida.

A simulacdo permite aos estudantes manipular as variaveis envolvidas de
cada bola de bilhar como a massa, a posicdo sobre a mesa, a velocidade e o
coeficiente de restituicdo da colisdo e, assim, ser verificado 0 comportamento das

bolas antes e apéds a colisao.

Figura 4.21 - Simulagcéo Colisdbes Mecanicas de autoria do Dr. Fisistein.

Colisdes Mecénicas

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Sao desconsiderados o atrito com a mesa e a resisténcia do ar. As energias
cinéticas de cada bola e a energia mecanica do sistema, bem como a possibilidade
da conservacao da energia, podem ser analisadas por meio de colunas de niveis e
comparando-lhes a situagdes de diferentes coeficientes de restituicdo. No entanto,
as equacdes relacionadas nao estao inseridas na simulacao, sendo suas aplicacoes

deixadas ao professor.
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4.6.3 Unidades Astronémicas

O objetivo da simulacdo € o estudo basico das unidades de medidas de
grandes distancias ou posicao relacionadas a campos afins da Fisica como a
Astronomia, Astrofisica etc. As unidades abordadas sdo o Ano-luz (al), a Unidade
Astronémica (UA) e o Parsec (pc), num cenario espacial com destaque para o Sol, a
Terra e a distancia que os separa.

Na simulagao, inicialmente, o Sol e a Terra apresentam-se distantes entre si
por uma Unidade Astrondmica (1UA), ou seja, cento e cinquenta milhdes de
quildmetros, a unidade padrao adotada que representa a sua distancia de separacao
real aproximada. Ao executa-la, os raios ou ondas de luz provenientes do Sol
percorrem o espago até o encontro com a Terra, enquanto isso, um mostrador digital
apresenta, dinamicamente, a distancia ja percorrida pela luz em Unidade
Astronémica (UA) e em ano-luz (al).

Figura 4.22 - Simulagdo Unidades Astrondémicas de autoria do Dr. Fisistein.

Unidades Astronémicas
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Dados como a velocidade da luz no vacuo e fatores matematicos de
conversdao entre as unidades sao disponibilizados no conteido da simulagdo e
apesar da ‘“real” distancia entre o Sol e a Terra, o estudante pode modifica-la,
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aumentando ou diminuindo-a para que possa ter uma percepgao e entendimento do

conceito de ano-luz.

Na simulagdo, o estudante ou professor conta ainda com uma calculadora
conversora entre unidades de distancias astronémicas, produzida com o intuito de
auxilia-los em atividade que necessitem a verificagdo de seus calculos. Para utiliza-
la, a distancia deve ser colocada em notacao cientifica e em quildbmetro, com a ajuda
dos controles dinamicos existentes e assim verificar o resultado de sua conversao

para Unidade Astronémica (UA), Ano-Luz (al) e Parsec (pc).

4.6.4 Péndulo Balistico

Trata-se do estudo de caso, presente na grande maioria de livros e materiais
de Fisica, com o intuito de se verificar a poténcia de uma arma de fogo, obtendo-se
a velocidade com que a bala é expelida. O aparato é composto por um bloco preso a
um fio ou uma haste na vertical, formando uma espécie de péndulo, que é atingido

pela bala de revolver.

Figura 4.23 - Simulagdo Péndulo Balistico de autoria do blog Dr. Fisistein.

Péndulo Balistico
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Quando atingido pela bala, o bloco movimenta-se como um péndulo atingindo

uma altura maxima e assim o estudo é feito de modo que as conservagdes do
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momento e da energia sejam consideradas. Portanto, a simulagdo consiste em uma
representacdo de modo dinamico e animado da situacdo. Nela, sdo dados os
valores das massas do bloco M e da bala m e a equacgao da velocidade V da bala

em fungdo da altura h atingivel.

Detalhes mais especificos como a matematica, a teoria envolvida e as
condi¢des ideais ou reais de montagem do aparato podem ser abordados pelo
professor em aula. Com a utilizacdo da simulagdo, estudantes ou professores
podem variar o valor da velocidade da bala atirada e assim verificar o
comportamento do sistema, que durante a colisdo a bala adentra ao bloco, e obter a
altura maxima atingida pelo bloco apds a colisdo, que também ¢é ilustrada por um

seguimento de reta vertical dindmico na simulagéo.

4.6.5 A Queda da Maca

Trata-se de uma simulacédo para o estudo classico do movimento de queda
dos corpos. Seu cenario retrata a famosa lenda de que Sir Isaac Newton, num certo
dia, estava sentado embaixo de um pomar e uma maca caiu sobre sua cabeca,
fazendo Newton associar a causa da queda como sendo a mesma que prende a Lua

ao planeta Terra.

Figura 4.24 - Simulagéo A Queda da Macga de autoria do Dr. Fisistein.

A Queda da Magd

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.
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A simulacao permite, de modo dinamico, que estudante ou professor varie a
altura H da maca que esta presa inicialmente ao pomar, e entao verifigue o seu

comportamento, a sua velocidade e o tempo durante a queda.

Como foi utilizado o contexto historico ou lendario sobre os estudos e as
conclusdes de Newton relacionadas a Lua, uma animacao de seu movimento orbital
e alguns dados atuais como raio, periodo e velocidade foram inseridos para que o
aprofundamento dos conhecimentos possa ser considerado pelos estudantes e

professores.

4.6.6 Sistema Massa Mola

A simulacao foi produzida com intuito de facilitar a compreenséo do sistema
massa, um assunto classico do curriculo de ensino de Fisica. Consiste em um corpo
preso a uma mola na horizontal, fixa em sua outra exiremidade, e quando

comprimida ou distendida, logo apds entra em movimento oscilatério.

Figura 4.25 - Simulagao Sistema Massa Mola de autoria do Dr. Fisistein.
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.



69

Além do sistema massa mola, a simulagcao apresenta também trés colunas de
niveis representando as energias cinética, potencial e mecanica e a construgéo do
gréfico da posicao em funcédo do tempo (X vs t), que funcionam dinamicamente a

medida que o corpo movimenta-se.

As grandezas envolvidas como a massa M do corpo, a sua posicao X em
relacdo a posigao de equilibrio, e a constante elastica da mola K, sdo manipuladas
por meio dos controles da simulacédo, e assim professores e estudantes podem
observar e analisar o comportamento do sistema. A frequéncia angular do
movimento também € mostrada na simulacdo, no entanto os conceitos e as

equacoes relacionadas sdo deixados para a abordagem do professor.

Para um maior aprofundamento do fenédmeno, a simulacao apresenta ainda a
constante de amortecimento da mola, podendo ser utilizada inclusive por estudantes

de nivel de graduagé&o em estudos sobre movimentos amortecidos.

4.6.7 Satélite a Propulsdo em Orbita

O movimento de translacdo de um satélite artificial ao redor da Terra, com
orbitas e velocidades mantidas sob a influéncia de propulsores, é utilizado para o
estudo do Movimento Circular Uniforme (MCU). O objetivo principal é que, de modo
dinamico, a simulacdo permita e facilite uma melhor compreensédo dos conceitos e

das relagdes entre as grandezas envolvidas no fenémeno.

Por meio dos controles digitais da simulacao, as grandezas da érbita raio R e
periodo T podem ser manipuladas pelos estudantes e professores e assim o
fenbmeno ser analisado. O satélite, inicialmente, apresenta-se de modo
geoestacionario, ou seja, com 0 periodo de rotagdo da Terra e o periodo de
translacdo do satélite sendo iguais, com raio orbital de trezentos quilémetros.

Os vetores da aceleragao centripeta e da velocidade, bem como o moédulo da
velocidade orbital sdo exibidos na simulacdo de acordo com as condi¢cbes definidas
para o satélite, ja as equagdes do movimento ndo sdo mostradas, sendo deixadas
para as explicacées do professor. No entanto, as variagcbes nas grandezas raio e



70

periodo de Orbita do satélite e os seus respectivos comportamentos devem elevar as
intuicdes dos estudantes sobre 0 movimento.

Figura 4.26 - Simulagdo Satélite a Propulsao em Orbita de autoria do Dr. Fisistein.

Satélite a Propulsdo em Orbhita

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

4.6.8 Ataque Aéreo

A simulacao consiste na situagdo em que um missil é abandonado de um jato
do tipo caca, voando sobre a superficie terrestre, objetivando atacar um tanque de

guerra que se locomove ou nao sobre o solo.

O intuito da simulag&o é o estudo do movimento em duas dimensbdes a partir
da situagdo proposta, ou seja, que os estudantes possam utilizad-la para melhor
compreender as condigdes e as variaveis envolvidas no movimento de corpos que
caem sob a influéncia da gravidade, ao mesmo tempo que se movem com

velocidade constante horizontalmente.

A trajetéria do movimento do missil € mostrada durante a sua queda. As
grandezas fisicas posicéo X, velocidade V e altura H sdo manipuladas por meio dos
controles da simulacao para todos os corpos envolvidos, o jato, o tanque e o missil,
sendo que a posicao do missil € a mesma do jato até que seja abandonado. Assim,
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os professores poderéo elaborar situagdes para que os estudantes determinem as
condigdes a fim de que o tanque, como sendo o alvo do missil, seja atingido.

Figura 4.27 - Simulagao Ataque Aéreo de autoria do Dr. Fisistein.

Ataque Aéreo

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

4.6.9 Péndulo Gravitico

A simulacao retrata uma das primeiras engenhocas mecanicas elaborada pelo
ser humano para a realizagdo da medicdo do tempo, baseado na periodicidade de
seu movimento oscilatério e, consequentemente, foi utilizada a produgéo de reldgios
residenciais, invencdo atribuida ao fisico, matematico e astronomo Christiaan
Huygens, no século XVII. O péndulo Gravitico, portanto, € um assunto de grande
importancia e esta presente no curriculo do ensino de Fisica no ensino médio.

Os estudantes e professores podem utilizar a simulagdo para o estudo do
movimento do péndulo, manipulando as grandezas envolvidas: o comprimento do

pendulo L, a gravidade local g e o angulo inicial de abandono TETA.

Em seu layout, ha indicando a equagéo do periodo de um péndulo ideal, ou
seja, a que determina periodos condicionados a pequenos angulos de abandono, de
no maximo quinze graus (15°). O seu resultado é mostrado de acordo com os
valores de comprimento e gravidade escolhidos e, assim, os estudantes e
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professores podem fazer comparagdes com os valores dos periodos para angulos

maiores que 15 graus.

Figura 4.28 - Simulagao Péndulo Gravitico de autoria do Dr. Fisistein.
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

A gravidade foi inserida na simulacdo de forma variavel para que seja
possivel observar e proporcionar uma melhor compreensdao de como seria 0
movimento em outros lugares, como em outros planetas, que tém gravidades
diferentes da Terra. A simulagdo também é composta por um gréfico cartesiano, da
posicdo em funcdo do tempo (x vs t), que dinamicamente produz a curva que
representa 0 movimento oscilatério do péndulo de acordo com as condicoes

determinadas.

4.6.10 Plano Inclinado sem Atrito

Trata-se da simulacdo do movimento de esfera que desce de uma rampa,
plano inclinado, desconsiderando-se o atrito e a resisténcia do ar, ou seja, a esfera
desce a rampa acelerando sob a influéncia do campo gravitacional terrestre e,
quando chega ao solo horizontal, movimenta-se com velocidade constante, ja que a

resultante das forcgas fica nula.
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Figura 4.29 - Simulagéo Plano Inclinado sem Atrito de autoria do Dr. Fisistein.
Momento da descida da esfera sobre o plano inclinado.

Plano Inclinado sem Afrito

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Figura 4.30 - Simulagéo Plano Inclinado sem Atrito de autoria do Dr. Fisistein.
Momento em que a esfera ja esta sobre a superficie.

Plano Inclinado sem Afrito

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Professores e estudantes inicialmente devem escolher o angulo de inclinacao

da rampa 6, que pode variar de quinze a sessenta graus (152 a 60°). Durante todo o
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movimento, sdo deixadas marcas de posicao instantadneas e os vetores das forgas
envolvidas e suas componentes sdo mostradas sobre o corpo dinamicamente, ou
seja, eles aparecem ou desaparecem, aumentam ou diminuem e ainda mudam de
direcdo de acordo com o angulo de inclinacao escolhido e dependendo da posicéao

do corpo.

As distancias entre as marcas instantaneas deixadas podem ser utilizadas
para que os estudantes possam perceber e compreender melhor os movimentos
durante a descida e sobre o solo horizontal, classifica-los como Movimento Uniforme
(MU) ou Movimento Uniforme Variado (MUV) e ainda verificarem as condi¢des para

que a esfera atinja uma maior ou menor velocidade.

4.6.11 O Mito de Galileu

O famoso Mito de Galileu, experimento no qual ele abandonou esferas de
massas e tamanhos diferentes do alto da Torre de Pisa, foi utilizado para o estudo
do movimento de queda livre dos corpos, contextualizando ao relato ou a lenda
histérica. Apesar das controvérsias, o intuito da simulacao é proporcionar a analise
do fendmeno a partir das ideias e conclusdes de Galileu Galilei.

Figura 4.31 - Simulagdo O Mito de Galileu de autoria do Dr. Fisistein.

0 Mito de Galileu

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.
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Professores e estudantes podem escolher a massa e a altura de abandono da
esfera. A resisténcia do ar € desconsiderada e, com a execucao da simulagdo, uma
pena cai proxima e da mesma altura da esfera para que possam ser feitas, de modo
introdutério, consideracoes e discussoes sobre as condicées do experimento.

A aceleracdo da gravidade g considerada é dez metros por segundo ao
quadrado (10m/s?), a velocidade v instantanea é mostrada durante a queda e sao
deixadas marcas instantdneas da esfera, possibilitando assim a elaboragédo de
atividades pelo professor para que os seus alunos as realizem.

4.6.12 Corrida Maluca

Personagens do desenho animado Corrida Maluca, o Professor e o Dick
Vigarista, percorrendo o trecho de uma pista de corrida, foram utilizados para o
estudo da cinematica, mais especificamente os movimentos retilineo uniforme
(MRU) e uniformemente variavel (MRUV) dos corpos, bem como o0s seus

movimentos relativos.

Figura 4.32 - Simulagcédo Corrida Maluca de autoria do Dr. Fisistein.

Corrida Maluca
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.
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Professores e alunos podem manipular as grandezas envolvidas como
posicao X, velocidade V e aceleragdo A do movimento dos personagens Professor e
Vick Vigarista. Assim, podem analisar as diversas situagbes e realizar atividades
classicas como determinar a velocidade relativa, encontrar a posicéo e o instante de

encontro etc.

A simulacao conta também com os graficos da posi¢do e da velocidade em
funcdes do tempo para ambos os personagens e dinamicamente sdo formadas as
retas e curvas de acordo com as condigcdes estabelecidas e com o0s seus

movimentos.

4.6.13 Acelerando com Dick Vigarista

Dick Vigarista acelera acompanhado de seu parceiro, o cdo Muttley, em seu
carro de corrida, impulsionado pelo seu motor a foguete. O intuito da simulacao é
proporcionar uma melhor compreensdo do movimento a partir da dindmica
Newtoniana, ou seja, as conhecidas e famosas trés leis de Newton para o

movimento.

Figura 4.33 - Simulagao Acelerando com Dick Vigarista de autoria do Dr. Fisistein.
Movimento Uniformemente Acelerado de Dick Vigarista.

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.
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Dick Vigarista e o cdo Muttley, em seu carro de corrida impulsionado pelo o
seu motor a foguete, partem do repouso. Quando chega a um limite de velocidade, o
motor ndo suporta e quebra, perdendo o seu foguete e, em seguida, eles frenam até
parar. No entanto, a massa do foguete perdido no caminho, as forcas de resisténcia

e os deslizamentos sobre a pista sdo desconsiderados.

Os controles da simulagcao permitem que professores e alunos manipulem as
grandezas como a massa do conjunto (Vick Vigarista, Muttley e o carro de corrida),
forca do motor do carro (forca impulsionadora do movimento) e dois modos de
frenagens, minima e maxima, que, quando acionadas, desaceleram o conjunto até

parar.

Figura 4.34 - Simulagao Acelerando com Dick Vigarista de autoria do Dr. Fisistein.
Movimento Uniformemente Desacelerado de Dick Vigarista.

Acelerando com Dick Wgnnstn

Foifice: X w1 ( Grifan Vo 1

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Assim, professores e alunos podem discutir sobre onde e em quais
circunstancias as Leis de Newton se encaixam e ainda realizar atividades de
investigacao, aplicando-as a situacao especifica. Compdem também a simulacdo um
velocimetro, graduado em quildmetro por hora (km/h), e os gréficos da posicéo e da
velocidade em fungdo do tempo, graduados no sistema internacional de medidas
(Sl), em que dinamicamente sdo formadas as curvas e retas de acordo com as

condigdes estabelecidas e com o movimento do conjunto.
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4.6.14 Esfera das Estrelas - O Firmamento

A ciéncia da Astronomia atualmente volta a aparecer com bastante énfase
para a sociedade por meio de noticiarios diversos e especializados nas novas
descobertas, como de planetas, estrelas, corpos celestes gerais, e de novos
conhecimentos relacionados. Boa parte de seus conhecimentos e abordagens sao

comuns a Fisica e estao no curriculo do ensino médio.

Figura 4.35 - Simulagao Esfera das Estrelas — O Firmamento de autoria do Dr. Fisistein.

Esfera das Estrelas - 0 Firmamento

Astronomia Antiga *
Esfera das Estrelas - O Firmamento

Solsticio de Inverno no Sul

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

A Esfera das Estrelas ou Esfera Celeste é o antigo modelo tebrico
astrondmico que buscava explicar a dindmica celeste. Segundo o modelo, o planeta
Terra estaria no centro do sistema e o Sol e as estrelas orbitavam ao seu redor.
Acreditava-se que as estrelas orbitavam equidistantes da Terra, numa esfera fixa, a
chamada Esfera Celeste, e o Sol a orbitava de modo independente, ou seja, com
velocidade e érbita diferentes das estrelas e, ainda, de modo a mudar sua posicao
relativa ao horizonte terrestre, a sua latitude celeste, pois assim seriam explicadas

as estacdes do ano.

Assim, Esfera das Estrelas — O Firmamento, do Dr.Fisistein, trata-se de uma
animacao referente a esse antigo modelo, que pode ser utilizado por professores e
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alunos que estejam em estudos sobre a astronomia, sendo aplicada dentro de uma
abordagem histérica das ideias cosmoldgicas.

4.6.15 Fases da Lua

Trata-se de uma simulagcdo do movimento da Lua ao redor da Terra, com o
objetivo de facilitar a compreensao das Fases da Lua: Cheia, Quarto Minguante,
Nova e Quarto Crescente. Uma espécie de cronometro, graduado em dias, €
acionada com a simulagdo, mostrando o periodo sinddico da Lua, ou seja, contando
até 29,5 dias, o periodo de tempo para que uma de suas fases reapareca, vista de

um mesmo lugar da Terra.

Figura 4.36: Simulacao Fases da Lua de autoria do Dr. Fisistein.

Fases da Ima

P o) oo

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Utilizando os controles de play e pause, professores e alunos podem verificar
as circunstancias de cada fase da lua e discutir ou realizar atividades sobre o
movimento dela, os periodos sinddico e orbital, as posicbes relativas a Terra e ao
Sol, iluminagéo etc.



80

4.7 Noticias

Na pagina NOTICIAS sdo apresentadas as Ultimas noticias sobre ciéncias,
educacgao e tecnologia, principalmente de assuntos voltados a Fisica e a areas afins
como Astronomia, Astrofisica, Engenharias, entre outras, que cabem e devem ser
inseridas nas aulas atuais de Fisica. E composta por uma lista com todas as noticias
do blog, organizadas em ordem cronolégica e em coluna, com uma imagem ou

animagao, um pequeno resumo e o hiperlink de acesso das respectivas matérias.

Parte das informacbes propostas € de matérias de outros autores e de
postagens de outros sites, blogs, revistas eletronicas etc. especializados no assunto,

bastando um clique para o direcionamento a informacao na pagina de origem.

No Blog Dr. Fisistein, ainda sdo encontradas ferramentas de divulgacao de
seus conteudos vinculados as redes sociais como Facebook e os seguidores do
blogger. Assim, os usuarios sempre estardo informados sobre as novidades do Dr.
Fisistein. O blog também esta no facebook, por meio de uma pagina na rede social

com endereco https://www.facebook.com/Dr.Fisistein/.

Professores, pesquisadores, alunos e usuarios em geral podem contribuir
com o blog, deixando suas sugestbes ou colaboragdes para a producdo dos
conteudos e atividades, e até mesmo possiveis observacdes sobre os ja existentes
no Blog, que serdo bem recebidas e analisadas.
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5 METODOLOGIA

Além de representar uma aspiracao pessoal e profissional em busca de um
melhor desempenho como professor, de inicio, esse trabalho foi realizado por meio
de pesquisas bibliograficas de artigos cientificos, sites na internet, livros etc. para a
obtencao de maiores conhecimentos sobre a utilizagcao das Tecnologias Digitais de
Informacao e Comunicagao (TDICs) na escola e principalmente a sua importancia,
no momento atual, no processo de ensino e aprendizagem de Fisica para alunos do

ensino fundamental e médio.

Assim, no ano de 2016, foi tomada a decisao de criar uma pagina na internet
que concedesse os conhecimentos da Fisica utilizando as Tecnologias Digitais da
Comunicagéao e Informagéo sobre a perspectiva do autor e para a sua producéo foi
utilizada a plataforma gratuita da Google, o Blogger, surgindo entdo o Dr. Fisistein
que caracteriza-se, como descrito no capitulo 4, por ser uma ferramenta de auxilio

ao ensino e aprendizagem de Fisica.

Desde a sua criagdo em 2016 até o momento atual, a pagina vem sendo
desenvolvida com a utilizagdo de recursos digitais como textos, animagdes,
simulagdes, questiondrios e atividades em geral que proporcionam a interatividade
entre professores, alunos e computadores (PCs, notebooks, tablets e smartphones)
para o estudo dos conteudos.

Durante o ano de 2017, com a finalidade de investigar na préatica as
possibilidades de um melhor aprendizado com uso das TDICS e do Blog Dr.
Fisistein, bem como a sua aceitacdo por parte dos alunos, foi realizada uma
intervengdo, a aplicacdo de atividades do Blog no laboratério de informatica da
escola, com alunos do ensino fundamental e médio da Escola Estadual Sales
Campos (Fortaleza - Ceara), na qual sou professor de Fisica, Matematica e Ciéncias
Naturais.

As atividades foram aplicadas em quatro turmas da escola, dois nonos anos
do ensino fundamental (9°A e 9°B), um primeiro ano do ensino médio (1°A) e uma
turma de Educacgédo de Jovens e Adultos do ensino médio (EJA-Médio), de modo
que cada computador foi utilizado por um par de alunos, pois ndo havia uma
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quantidade suficiente de maquinas para o acesso individualmente, e alguns alunos
preferiram realiza-las utilizando os seus préprios smartphones.

Ao final da aplicacédo das atividades do Blog Dr. Fisistein nestas turmas, foram
obtidas, por meio de um questionario online, as opinides dos alunos com relacao as

aulas e atividades realizadas para o aprendizado deles em Fisica.
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6 APLICACAO DO BLOG DR. FISISTEIN EM SALA DE AULA

Nesse capitulo sdo descritas as atividades e algumas das principais
observagbes e relatos constatados nas aulas, durante a aplicagdo do blog Dr.
Fisistein. Também sao feitas analises e consideracées com os dados obtidos das
atividades realizadas e das opinides dos alunos em relagcado ao uso do Blog para o
aprendizado deles.

6.1 Dr. Fisistein nas aulas

Os campos de estudos abordados foram os que estavam nos planos de curso
dos professores para as determinadas turmas. Assim, os alunos puderam se
apropriar dos conteudos e atividades proporcionadas pelo Blog, relacionadas aos
seus planos curriculares da disciplina de Fisica.

Apesar de nao ser o foco principal da pesquisa, também sao feitas analises
quantitativas das pontuacbes dos alunos, obtidas com a realizagcdo dos
questionarios de algumas atividades tracadas, ndo com intuito de mensurar o grau
de aprendizagem dos alunos que participaram, mas para que o préprio leitor desse

trabalho possa conhecer os dados e fazer suas préprias reflexdes.

6.1.1 Turmas dos nonos anos do ensino fundamental (9°A e B)

Para as turmas dos nonos anos (9°A e 9°B), a cinematica foi o assunto
designado, mais especificamente o estudo da velocidade dos corpos em movimento.
Para tal estudo, foi utilizada a atividade do FISICANDO, do Dr. Fisistein, cujo tema é
Os Velocistas mais Rapidos do Mundo, que teve duracdo de duas aulas de

cinquenta minutos cada.

Os Velocistas mais rapidos do Mundo, contextualizado com a corrida dos 100
e 200 metros livres ocorrida na Olimpiada Rio 2016, foi utilizado para trabalhar os
conceitos de velocidade instantdnea e velocidade escalar média, e também para
melhor compreender e exercitar a transformagéo entre as unidades de medida de
velocidade metro por segundo (m/s) e quilémetro por hora (km/h).



84

Antes de irem ao laboratério de informatica da escola realizar as atividades, ja
havia acontecido uma introducdo ao conteudo em sala de aula convencional, ou

seja, uma abordagem somente com o uso de lousa e pincel.

Quando propus que o conteudo fosse complementado com atividades no
laboratério de informatica, utilizando os computadores e a internet, logo foi
perceptivel a vontade dos alunos de sairem da sala de aula convencional, situagéao
que retrata bem o que Heckler, Saraiva e Filho (2007) apontam: a necessidade de

aulas diferenciadas para que estimulem os alunos ao estudo dos conteudos.

Figura 6.1 - Aplicacao do Blog Dr. Fisistein nas turmas 9° A e B.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Durante a atividade, os alunos realizaram a¢cées como ler o texto, assistir aos
videos das corridas, analisar a tabela dos resultados dos velocistas e resolver o
questionario no final. Os conceitos e as diferengas entre velocidade instantanea e
velocidade média puderam ser conectados as informagdes dos videos, que deixam
percebiveis os instantes de ultrapassagem entre os atletas e seus desempenhos

durante a corrida.
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Figura 6.2: Aplicacao do Blog Dr. Fisistein nas turmas 9° A e B.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A realizacdo da atividade facilitou muito a compreenséo dos conceitos para os
alunos, concordando com Barroqueiro, Amaral, e Oliveira (2011) ao afirmarem que
atividades utilizando as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacao (TDICs)
complementam o desenvolvimento das habilidades, competéncias e capacidades

dos alunos, desde que bem organizadas e planejadas.

O questionario final da atividade é composto por trés questdes objetivas sobre
0 assunto e a situacdo em estudo, com as duas primeiras questdes valendo trés
pontos e a Ultima valendo 4 pontos, totalizando assim dez pontos, € encontra-se
também no apéndice A desse trabalho. Com o intuito de analisar quantitativamente
as pontuacdes dos alunos no questionario final da atividade, ou seja, numero de

acertos e erros das questdes propostas, os graficos 6.1 e 6.2 foram construidos.

Cinquenta e sete alunos estiveram presentes nos dias da aplicacdo da
atividade, participaram das aulas e resolveram o questionario. A média da
pontuacdo obtida das duas turmas juntas, 9°A e B, foi aproximadamente 6,23
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pontos, sendo que vinte deles obtiveram pontuacdo maxima, dez pontos, e sete

deles obtiveram pontuagéo minima, ou melhor, ndo pontuaram.

Gréfico 6.1 - Grafico da pontuagao obtida pelos alunos dos 9°A e B no questionario
do FISICANDO Os Velocistas Mais Rapidos do Mundo.

Informacgoes
Mediano Mediana intervalo
6,23 / 10 pontos 6 /10 pontoa 0-10 pontos

Distribuigdo do total de pontos

¥ do pavicypantes
=)

FPontos marcados

Perguntas erradas com frequéncia @ Respostas corretas
Réesposta 072 25 /&

Fonte: Elaborada pelo autor.

A questao 02 foi a que os alunos mais erraram, sendo que, dos cinquenta e

sete alunos, somente 25 a acertaram, totalizando 32 erros.

Gréfico 6.2 - Grafico dos acertos e erros mais cometidos pelos alunos dos 9°A e B
na questdo 02 do FISICANDO Os Velocistas Mais Rapidos do Mundo.

Resposta 02

25 / 57 respostas correlas

25 (43.9%)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O interessante em verificar a questao 02, além do fato dela ter sido a mais
errada pelos alunos, é que envolve os conceitos de velocidade escalar média e
velocidade instantanea. Nela, o segundo item mais escolhido pelos alunos foi o item
d, o que nos levou a concluir que esses 28,1% dos alunos ainda confundiram os
significados das velocidades. O restante que marcaram os outros itens, a, b e c,
possivelmente ndo compreenderam as relagdes entre as grandezas e conceitos

envolvidos.

6.1.2 Turma do primeiro ano do ensino médio (1°A)

Com o primeiro ano, o tema em estudo escolhido tratava-se da dinamica
newtoniana, ou seja, as trés Leis do movimento, e foi complementado com a
realizacdo da atividade do Laboratério Virtual chamada Forgca e Movimento. Como
explicado no capitulo 4, trata-se de uma atividade de investigacéo, proposta no Blog,
para que os alunos a realize analisando os fendmenos por meio das simulagbes

virtuais.

Como ocorrido com o0s nonos anos, quando propus a atividade como
complemento das aulas, utilizando os computadores do laboratério de informética da
escola e com o acesso ao Blog, os alunos do primeiro ano também aprovaram a
ideia. No entanto, diferentemente da atividade com os nonos anos, eles deveriam
observar e analisar o comportamento do fenémeno para responder o0s

guestionamentos.

A pratica foi realizada em duas aulas, com duragdo de cinquenta minutos
cada, e ficaram no maximo dois alunos por computador. Na pagina do Dr. Fisistein
estdo disponiveis dois links para download: um com a atividade de investigagdo
proposta, que também encontra-se no apéndice B desse trabalho, e outro com um
conteldo teérico de apoio.

A atividade esté dividida em duas etapas, sendo a primeira delas chamada de
Cabo de Guerra, relacionada a situacao de estudo, em que robds sdo colocados e
adicionados puxando os cabos presos a um carrinho no mesmo sentido ou em

sentidos contrarios para a verificagdo do movimento do sistema.
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A pretensao inicial nessa primeira parte da atividade, Cabo de Guerra, € que
os alunos pudessem verificar e refletir, por meio da observagao do fenbmeno, da
obtencao de dados e completando as tabelas propostas nos questionamentos, sobre
as circunstancias e as relagdes entre as forcas e 0 movimento resultante do sistema

carrinho e roboés.

Inicialmente, foi dado aos alunos um tempinho de, no maximo, dez minutos
para que os mesmos se familiarizassem com a simulacao e a atividade, ou seja, com
a dindmica e os controles das grandezas na simulacédo. Nessa primeira etapa, quase
todos os alunos chegaram a mesma concluséo, de que o sistema permaneceria em
repouso caso as forgas opostas sobre o carrinho fossem numericamente iguais ou

que comecaria a se movimentar caso fossem diferentes.

O modo que a dupla formada pelos alunos A e E responderam a questao 02
dessa primeira etapa, em suas préprias palavras, foi o seguinte: “A concluséo é que
para que se movimentem, os valores das forgas tem que estar diferentes, dando a
vantagem pro mais forte. E para ficar em repouso, o carrinho tem que conter a

mesma forga, que puxa para cada lado”.

A resposta para a ultima questao, questao 04, dessa primeira etapa, da dupla
formada pelas alunas | e S foi: “Que sempre o lado que tem a forga maior ganha.
Todos que tém a forga resultante positiva vai para direita e negativa vai para

esquerda”.

Portanto, de acordo com as respostas dos alunos constata-se que, com 0 uso
da simulacdo e da atividade planejada, eles puderam compreender as relagcdes
basicas entre as forgas, a forca resultante e o sentido do movimento do sistema, que
inicialmente estava em repouso. Resultados esses que, segundo Braga (2014),
foram atingidos, pois as simulagdes virtuais auxiliam o entendimento de varios

modelos e conceitos da Fisica.

A segunda etapa da atividade, chamada simplesmente de Movimento, refere-
se ao estudo do movimento dos corpos sob a influéncia ou nao de forcas externas,
desconsiderando-se os deslizamentos e as forgcas de resisténcias. E as respostas

dos alunos para os questionamentos divergiram, o que € profundamente normal ja



89

que tratava-se de analisar o movimento sem ter ainda as ideias do modelo de
Newton bem estabelecidas. Na verdade, o objetivo era conhecé-las e compreendé-

las a partir da experimentacéo virtual.

Figura 6.3 - Alunos da turma 1° A realizando a atividade For¢a e Movimento
do Laboratoério Virtual do Dr. Fisistein.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para a maioria dos estudantes, a ocorréncia do movimento necessitaria
obrigatoriamente da acdo de uma forga; ja para outros, em menor quantidade e mais
atentos, bastava um pequeno empurrdo, um impulso, uma vez que nao havia
deslizamento e nem resisténcias. No entanto, todos perceberam que quanto maior
fosse a forga agindo sobre o corpo, mais rapido ele ficava; e quando uma forga agia

contra o seu movimento, a sua velocidade ia diminuindo gradativamente até parar.

A resposta dos alunos D e G para a questdo 05 foi a seguinte: “Ele (o corpo)
continua em velocidade e com a mesma velocidade, porque ninguém esta mais
empurrando”. Ja a resposta, para a mesma questao, dos alunos V e N foi: “Continua
em movimento! O que esta em repouso tende a ficar em repouso e 0 que estd em

movimento tende a ficar em movimento”.
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Com a obtencao dos dados e o preenchimento da tabela da ultima questéo,
questéo 07, quase todos os alunos perceberam que quanto maior a massa do corpo,
mais tempo necessitava para atingir uma determinada velocidade quando submetido

a uma mesma forca, que na questao referia-se a velocidade de 30m/s e a forca de
100N.

Figura 6.4 - Alunos da turma 1° A realizando a atividade Forga e Movimento
do Laboratério Virtual do Dr. Fisistein.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Portanto, percebeu-se com a atuagcao dos alunos, e as respostas deles para
0s questionamentos, que a pratica foi bastante construtiva e que eles puderam ter a
nocao basica de como os fisicos e outros cientistas fazem para conhecer a natureza
ao redor, concordando com o que diz Carneiro (2007): as a¢des de observar, medir,
elaborar hipétese para as situagdes e realizar conclusées sobre os fenbmenos séao
imprescindiveis para a constru¢gao do aprendizado de Fisica, mesmo que realizados
de forma virtual.
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6.1.3 Turma de Educacéao de Jovens e Adultos (EJA - Médio)

O tema de estudo com a turma do EJA - MEDIO, no turno da noite, foi
Introducao a Fisica, pois tratava-se de uma turma recentemente formada na escola,
no més de outubro de 2017, e estava, assim, comegando o periodo letivo para eles.
A disciplina ndo é propriamente chamada de Fisica, como nas modalidades comuns
das séries do ensino médio, mas de Ciéncias da Natureza, incluindo em uma soé

disciplina os conteudos curriculares das trés éreas: Fisica, Quimica e Biologia.

Essa turma é bem diversa, possuindo alunos de vérias faixas etarias (dos 18
aos 70 anos de idade), com o objetivo geralmente de recuperar o tempo perdido e
terminar o ensino médio, e que por motivos diversos, como trabalhar cedo para o
sustento da familia, cuidar dos filhos e da familia, doengas, ndo se adequar ao

modelo tradicional do sistema de ensino etc., ndo puderam concluir no tempo certo.

Comecamos os estudos com a apresentacdo de um video de introducéao a
Fisica, pois muitos deles nunca tinham estudado a disciplina € nem mesmo sabiam
do que se tratava até entdo. Depois, realizamos uma discussdo sobre os propdsitos
da Fisica enquanto campo de conhecimento das Ciéncias para o desenvolvimento

da sociedade.

Em seguida, propus que eles realizassem uma atividade do Férum do Dr.
Fisistein chamado A Fisica nas Mdusicas, que consiste numa pratica de pesquisa
utilizando como estratégia o conhecimento dos proprios alunos sobre as musicas

que envolvam algum tipo de fendémeno natural.

Assim, eles participaram do Férum utilizando os computadores do laboratério
de informatica e a internet, compartilhando as informacbes sobre as musicas,
destacando nas letras os trechos que citavam os fenémenos naturais e
apresentando as pesquisas realizadas por eles com os conceitos ou significados
fisicos. As figuras 6.5 e 6.6 mostram as respostas elaboradas pelos alunos | e J e
compartilhadas no Férum.



Figura 6.5 - Resposta elaborada pela aluna | do EJA Médio compartilhada
no Forum do Dr. Fisistein A Fisica nas Musicas
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Ll C Agden ~ 2de 2(1) < > Ajuda
B -'m]mall.com 04/12/17 | 44m, 3

Muasica: lua de sho jorge
Composlitor: caetano veloso
Intérprate:cactanco valoso
link; GAUCHAZH MUSICA

Trecho musical:
lua de sho jorge
lua deslumbrante
azul verdejante
calda de pavao

Explicagho:

A Lua é o satélite natural do planeta Tera, distanciados por aproximadamante 384 406 km Estima-se que exista um
nimero superior a 160 Luas no Sistema Solar, soments Netuno possui treze. Salumo, quarenta e oito. & Jupiter,
sossanta o duas A maor Lua do Sisterna Solar 6 Titdin, seu tamanho & duas vezes superior a0 da lua lerrdagquea A
nossa Lua é o Unico corpo celeste a receber seres humanos

A Lua Interfere diretamente nas marés, em razilo das aguas ocednicas sorem atraldas durante o deslocamento orbital
desse corpo celesta

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 6.6 - Resposta elaborada pela aluna A do EJA Médio compartilhada
no Férum do Dr. Fisistein A Fisica nas Musicas.

- C Acten + 2de 2 (1) < >  Auda

i Musica Jorge Vercillo

Tau cabelo perffumando o vento

Primavera bem antes do tempo tua pele de
fruta tem cheiro de flor & eu que ontem vivia
o5 invarnos do amor

hoje colho um outono de paz

amanha um verdo de calor

sdio fendmenos da natureza em nos

Explicagiio
Calor é um conceito do dmbito da Fisica que representa uma forma de energia, sendo a energia térmica em

movimento entre particulas atémicas. A palavra calor também pode remeter para alguma coisa quente, ou seja. com
temperatura elevada

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O objetivo da atividade ao utilizar o Férum era estimular os alunos ao estudo
introdutério de Fisica, empregando os recursos basicos da informatica para a
realizacdo das pesquisas e o compartilhamento delas, concordando com o que diz
com Lara, Mancia, Sabchuk, Pinto e Sakaguti (2013) de que eles favorecem a
aprendizagem dos alunos, pois assim, interagem com os conteudos e ferramentas

digitais, de modo a construirem seus préprios conhecimentos.

Alguns alunos, principalmente os mais idosos, tiveram certas dificuldades
para realizar a atividade, pois alegaram que nao sabiam manusear bem o0s
computadores ou que ndo gostavam, e para esses casos foi proposto que fizessem
em duplas. No entanto, a grande maioria dos alunos mostrou-se bastante satisfeita

com a atividade.

6.2 Opiniao dos alunos com relacao as aulas

No fim das atividades foi realizada uma entrevista com as turmas do 9°A e B,
do 1°A e da EJA-Médio para a obtencéo de dados sobre as realidades escolares dos
alunos, quanto ao uso das tecnologias digitais em aulas, e as opinides deles sobre a
utilizacdo do Blog Dr. Fisistein para as aprendizagens em Fisica. As perguntas feitas
nessa entrevista encontram-se no apéndice C desse trabalho.

A maior parte dos alunos entrevistados, 87,3%, relataram possuir computador
pessoal ou smartphone e 100% deles que acessam a internet diariamente, nos
levando a concluir que, mesmo alguns ndo possuindo os equipamentos digitais, eles
acessam a internet em equipamentos de outras pessoas ou em locais como lan

house, cyber café, na prépria escola etc.

Concordando assim com os resultados da pesquisa realizada, em 2015, pela
Uniao Internacional de Telecomunicagdes (UTI) e da Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios (PNAD) realizada, em 2013, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, (IBGE), que apontam um crescimento progressivo do numero de

brasileiros conectados a internet.
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Foi constatado que a maioria dos alunos entrevistados gosta de utilizar os
computadores ou smartphones e a internet em atividades escolares. No entanto,
como afirma Lobo (2015), relataram que as realizam as vezes ou raramente, pois a
maior parte de seus professores nao os utiliza como recurso pedagdgico, se detendo
somente ao uso do pincel e da lousa, caracterizando-se como uma situacao de

resisténcia ao uso das TDICs no processo de ensino e aprendizagem.

Por isso, talvez, grande parte dos alunos ndo conheciam as paginas da
internet e aplicativos para smartphones voltados para o ensino e a aprendizagem de
Fisica. Em geral, os alunos acham importante 0 uso das tecnologias digitais e a
internet para o seu aprendizado e desejam mais praticas com elas, nao sé para a

aprendizagem de Fisica, mas em todas as outras disciplinas curriculares.

Foi pedido aos alunos que descrevessem suas perspectivas sobre a utilizacao
do blog Dr. Fisistein para seus aprendizados. Os relatos dos alunos H, N, Ae S

foram respectivamente os seguintes:

“Muito boa! Aprendi com o Dr Fisisten varias coisas como: velocidade e
aceleracao, a evolucado de todos os relégios. Também aprendi sobre as
motos mais rapidas do mundo, € um site muito bom, que mostra coisas que
eu nem imaginava existir, e faz com que os alunos que sentem preguica
tenham vontade de estudar. Da uma pausa nas aulas chatas de rotina que

temos a semana inteira” (ALUNO H).

“Sobre coisas que muitos ndo entende € bom por que temos as simulagées
que ajudam um pouco. Mas é complicado entender o conteldo nas paginas
de ajuda por que devia colocar numa forma mais simples para
entendermos” (ALUNA N).

“Dr fisistein, € um programa que ajuda os alunos no estimulo de atividades
fora de sala de aula, concluo que sim. O Dr. Fisistein é importante programa

que nos estimula a aprendizagem sobre ciéncias e fisica” (ALUNO A).

“A minha opinido é que apesar de muitas dificuldades fica uma aula super
legal e diferente, pois tem alunos que ndo vem pras aulas regularmente pelo
fato das aulas serem "entediantes", sendo assim prejudica os alunos e a
propria escola. O conselho escola deveria se estabilizar para que as aulas

sejam mais comunicativa e ludica , sendo assim teriamos mais alunos
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esforgcados e bastante capacitados para um futuro bem préximo” (ALUNO
S).

Como afirmam Heckler, Saraiva e Filho (2007), e segundo os escritos dos
alunos, percebe-se que as aulas de Fisica ainda s&o consideradas, pelos alunos,
chatas, entediantes e sem nada a adicionar em suas vidas. No entanto, os recursos
digitais presentes no Dr. Fisistein deixaram os conhecimentos e fenémenos da

Fisica mais atrativos e compreensiveis aos alunos.

Vale ressaltar a importancia do planejamento do professor para que a
aplicacédo das atividades do Dr. Fisistein seja no momento propicio e adequado a
turma, e do cuidado com a linguagem utilizada na producédo dos conteudos, como
descrito pela aluna N, ja que a pagina é destinada a alunos do ensino fundamental e
médio, podendo até mesmo dificultar, ao invés de facilitar a compreensdo dos

fendmenos aos estudantes.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com o trabalho realizado, percebe-se que a utilizacdo das Tecnologias
Digitais da Informagédo e Comunicagéao (TDICs) € indispensavel as atuais praticas
pedagogicas, ndo somente para o ensino de Fisica, mas também em todos os
campos do conhecimento cientifico pertencentes aos curriculos de ensino. Os
equipamentos digitais, como computadores, tablets, smartphones etc., e a internet
estdo cada vez mais presentes no modo de vida pessoal e profissional das pessoas,
consequentemente de nossos estudantes, portanto, devem ser considerados
importantes meios auxiliares ao processo de ensino e aprendizagem.

Apesar da pesquisa mostrar que quase cem por cento dos alunos estao
diariamente inseridos no mundo digital e conectados a rede mundial de
computadores, a internet, observou-se que muitos deles ndo possuiam o0s
conhecimentos basicos de informatica, sendo necessario o ensino de alguns desses
conhecimentos. Algumas das atividades realizadas, do blog Dr. Fisistein, exigiam
dos alunos possuir um endereco de e-mail, no entanto, foi constatado que a maioria
deles possuia o e-mail apenas para o cadastro e 0 acesso as redes sociais e a
aplicativos de smartphones, sem mesmo nunca terem acessado.

Especificamente para o ensino de Fisica, ja existem diversos softwares,
paginas na internet e aplicativos para smartphones que proporcionam gratuitamente
informacgdes, conteudos, questionarios, exercicios, animagdes, simulagdes, entre
outros recursos que facilitam a compreensdo dos modelos cientificos e dos
fendbmenos naturais.

No entanto, foi verificado que reina ainda a predominancia de praticas
tradicionais e ultrapassadas no ensino das ciéncias, atividades essas que priorizam
somente a repeticdo e a memorizacdo de conteudos, sem sair da sala de aula
convencional e sem utilizar as novas tecnologias como recurso para a construcao da
aprendizagem.

Deve-se ter o cuidado, contudo, para que as atividades com as tecnologias
digitais ndo continuem sendo apenas praticas tradicionais, mudando-se somente o
local de aplicacao da aula, da sala convencional para o laboratério de informatica ou
semelhante, e de instrumento, do papel para o computador. As tecnologias, se
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utilizadas dentro de uma perspectiva metodoldgica, devem favorecer aos estudantes
construirem seus proprios aprendizados.

O blog Dr. Fisistein foi criado com o intuito de proporcionar informacoes,
conteudos e atividades relacionadas aos conhecimentos curriculares de Fisica,
utilizando as tecnologias digitais. Sua aplicacao nas turmas do ensino fundamental e
médio foi bem-sucedida, pois apresentou bons resultados de aprendizagem, porém,
novas aplicacdes com novas abordagens sdo necessarias para que facamos
maiores e melhores reflexdes. Entretanto, os dados obtidos com a aplicagdo do blog
ja nos permite realizar consideragdes iniciais sobre seu uso.

O Dr. Fisistein apresentou-se como uma ferramenta interativa e animada,
estimulando mais os alunos ao estudo. No entanto, deve ser utilizado como um
recurso auxiliar aos estudantes e professores, no momento propicio, e de acordo

com as necessidades deles.
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APENDICE A

Questionario Os Velocistas mais rapidos do Mundo, do blog Dr. Fisistein, realizado

pelos alunos das turmas 9° A e B.

Questao 01. A velocidade média de U. Bolt, na corrida dos 200 metros rasos, foi
aproximadamente:

a) 32,50 km/h

b) 36,40 km/h
c) 38,80 km/h
d) 40,00 km/h
e) 42,90 km/h

Questdo 02. De acordo com os conhecimentos sobre a velocidade média pode-se
afirmar:

a) Na corrida dos 100 metros, o americano T. Bromell ficou na oitava colocacgao, pois
realizou a corrida no menor intervalo de tempo.

b) Na corrida dos 100 metros, o jamaicano Y. Blake realizou a corrida em menos
tempo que o francés J. Vicaut, assim possuindo menor velocidade média.

c) Numa corrida, a primeira colocagao sempre fica para quem a realiza num maior
intervalo de tempo.

d) Como o jamaicano U. Bolt foi o mais veloz na corrida dos 100 metros, isso
significa que em todos os instantes da corrida sua velocidade foi a maior entre os
corredores.

e) Apesar de U. Bolt ter obtido o primeiro lugar nas corridas, em algum instante outro

corredor pode ter sido o mais rapido.

Questao 03. A velocidade de média do americano L. Merritz foi aproximadamente:
a) 9,40 m/s
b) 9,90 m/s
c) 10,40 m/s
d) 11,00 m/s
e) 12,10 m/s
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APENDICE B

Atividade de Investigagcao do Laboratorio Virtual, do blog Dr. Fisistein, realizada

pelos alunos da turma 1° A.

, >
DR. FISISTEIN f ’;
AN

ATIVIDADE DE SIMULAGAO VIRTUAL _
FORGA E MOVIMENTO: NOGOES BASICAS ‘3

+

&>

A atividade deve ser realizada com a utilizacdo do simulador virtual Forca e
Movimento: Nocoes Basicas, investigando as relacbes estabelecidas pela

mecanica Newtoniana.

I) CABO DE GUERRA
A primeira etapa da atividade envolve situacdées de disputa, entre robds, por um
carrinho de bombons.

01. Descubra a Forga de cada robé.
Robé Forca (N)

Pequeno (P)
Médio (M)
Grande (G)

02. Na disputa pelos bombons, quais as condi¢cdes para que o sistema (robb6s e

carrinho) se movimente ou fique em repouso? Justifique!

03. Complete a tabela com as Forcas, nas situacoes pedidas: (OBS: Os robds sao
identificados pelas letras iniciais de seus tamanhos P, M e G):

Sentido das Forcas
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Forca Sentido do
Esquerda Direita Resultante movimento
(N) do Conjunto
2P
1P -50N 1M 100N | -50+100=50N Direita
1G 1P
2P 1M
1G 2Pe1M
M 1G
3G 5P
2G 3M
3P 2M

A que conclusdes vocé chegou, com o resultado da tabela?

i) MOVIMENTO

A segunda etapa da atividade trata de analisar o movimento de diferentes corpos

sobre um skate,

desconsiderando as forgas resisténcias.

quando empurrados por

um robd de

forca variavel,

04. O que é necessario para que 0s corpos (caixote, geladeira, homem e etc.) sobre

skate, inicialmente em repouso, comecem a se movimentar?
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05. Caso o rob6 deixe de empurrar o corpo, quando 0 mesmo ja estd em movimento,
0 que percebemos em relacdo a velocidade do corpo? Segundo Isaac Newton,
porque isso acontece?

06. O que ocorre quando o robd age com forca contraria ao movimento do corpo
sobre o skate?

07. Marque com um cronémetro o intervalo de tempo para que os diferentes corpos
sobre o skate, partindo do repouso, atinjam a velocidade de 30m/s, submetidos a
forca de 100N do robd.

Corpo sobre o skate Massa (kg) Intervalo de tempo (s)

Menina

Caixote

Homem

Lixeira

Geladeira

O que vocé conclui dos resultados da tabela?
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APENDICE C

Questionario para a obtencao das opinides dos estudantes sobre a aplicacao do Dr.

Fisistein nas aulas de Fisica
01. Vocé possui computador ou smartphone?
() Sim ( )Néo
02. Sua escola possui laboratério de informatica?
()Sim ( )Nao
03. Vocé acessa internet diariamente?
() Sim ( )Néo
04. Vocé utiliza o computador ou smartphone em atividades escolares?
() Sempre ( ) As vezes ( ) Raramente () Nunca
05. Vocé gosta de usar o computador ou smartphone nas atividades escolares?
() Sim ( ) Néao ( ) Indiferente

06. Vocé ja conhecia as paginas ou Apps de Fisica disponibilizados gratuitamente

na internet (sites, blogs, simulagdes etc.)?
() Sim () Nao
07. Elas sao utilizadas, em aulas, pelos seus professores?
() Sempre ( ) As vezes ( ) Raramente () Nunca

08. Vocé acha importante a utilizagdo das paginas da internet ou Apps, como o Dr.

Fisistein, para auxiliar o seu aprendizado dos conteudos abordados nas aulas?
() Sim ( ) Néo ( ) Indiferente

09. Vocé gostaria de utilizar mais a internet nas suas atividades escolares, ndo sé
em Fisica, mas em todas as outras disciplinas?

() Sim () Nao () Indiferente

10. Escreva sua opinido sobre o uso do Dr. Fisistein para seu aprendizado em
Fisica.
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1 DR. FISISTEIN: UM BLOG PARA O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE FiSICA

O Dr. Fisistein trata-se de um ambiente virtual de aprendizagem (AVA), que
aborda diversas situagbes problemas cotidianas, relacionadas aos conteudos
curriculares de Fisica do ensino fundamental e médio brasileiro e desenvolvido com
o intuito de auxiliar estudantes e professores no processo de ensino e
aprendizagem. Nele, sdo encontradas atividades envolvidas pelas Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacao (TDICs) com a utilizacdo de textos, videos,

musicas, imagens, animacgdes, simulagdes, foruns de discussdes, questionarios etc.

A pagina Dr. Fisistein encontra-se no endereco  http:/dr-
fisistein.blogspot.com.br/ e para a sua construcao foi utilizado a plataforma gratuita
do Google, o Blogger, que permite o desenvolvimento das atividades e dos
conteudos de Fisica com a utilizagdo das ferramentas da atual WEB 2.0 e das
TDICs. Sao diversas as possibilidades de uso pelos estudantes e professores
interessados e, basicamente, seu menu principal é composto pelas paginas INICIO,
SOBRE, FISICANDO, LABORATORIO VIRTUAL, TITAS DA FiSICA, FORUNS,
SIMULACOES DR. FISISTEIN e NOTICIAS.

Figura 1.1 — P4gina inicial do Blog Dr. Fisistein.

Dr, Fisistein

Bem-Vindos!

Huje ¢ Segundafeira. 03
de setembiro de 2028

g pve § AW F 1§ FER ___RYN

sexta-tmira, 31 ¢ agosto oe 2018

z
Bem vindos ao Dr, Fisistein!

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.



1.1 Inicio e Sobre

As péaginas INICIO e SOBRE do Dr. Fisistein sdo destinadas basicamente a
apresentacdo do blog aos usuarios, para que compreendam melhor o que é
proposto, como esta organizado e como podem utiliza-lo. Sdo destacados,
brevemente, os objetivos principais tragados, a descricdo dos conteudos e
atividades virtuais encontrados em cada pagina ou tépico pertencente ao menu

principal e as informagdes sobre a origem, autoria e formas de contato.

Além disso, ao acessar o Dr. Fisistein, logo de inicio, o usuario vera um slide
contendo as ultimas atualizagdes dos conteudos e atividades do blog, sejam eles

aulas, simulacgdes, féruns, questionarios, noticias etc.

Figura 1.2 - Pagina SOBRE do blog Dr. Fisistein na internet.

Tempo em Fortaleza

Bem Vindos a0 Dr. Fisistein!

.‘ Forons Or. Fisistein
»

i

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

1.2 Fisicando

Na pagina FISICANDO estdo disponiveis aos usuarios explicagcdes de
diversas situacdes cotidianas de acordo com os conhecimentos da Fisica. Foram
tomadas como ponto de partida para a aplicacdo dos conteudos curriculares



situacoes cotidianas ao invés do contetdo propriamente dito, ou seja, as teorias e as

equacoes relacionadas foram abordadas em cima das situag¢des particulares.

Figura 1.3 - Pagina FISICANDO do blog Dr. Fisistein na internet.

Tempo em Fortaleza

av i
.o B0
£3E 3

Radio Fslstein o Forens Dr. Fisistein

o

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Para acessar, basta que os interessados cliquem nos quadrinhos das
imagens, que sao hiperlinks de acesso, relativos as situacdées e conteudos que
pretendam estudar. Além dos conteudos, cada tema do FISICANDO ¢é
complementado com um questionario para que os estudantes exercitem e testem os
seus conhecimentos, e que ainda fornece um feedback com as suas pontuacoes,

erros e acertos.

Até o momento atual, o tépico é composto por nove temas de situagdes
relacionadas ao conteudo de Mecénica Basica, em nivel de ensino fundamental e
médio. No entanto, a pretensdo é de que gradativamente mais temas sejam
produzidos e adicionados sobre os diferentes campos de estudo da Fisica como
Termodinamica, Optica, Ondulatéria, Eletromagnetismo, Fisica Moderna etc. Os
temas abordados no FISICANDO do Dr. Fisistein e seus detalhes principais séo:



1.2.1 Use o Cinto de Seguranga

O conteudo foi desenvolvido em torno da importancia do uso do Cinto de
Seguranca, nao sé para o motorista e 0 ocupante do banco dianteiro, mas também
para os passageiros do banco traseiro dos veiculos automdveis, carros e vans, que

geralmente tém a pratica de ndo usar o cinto nas zonas urbanas brasileiras.

Figura 1.4 - Video a importancia do cinto de seguran¢a no banco traseiro.

Veja a importancia do cinto de seguranca no banco traseiro . €@

Fonte: Seguradora Lider DPVAT, 2014.

A problematica € abordada inicialmente baseada em dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e entdo reforcada com duas
reportagens, em videos, como o da figura 1.4, com explicagdes técnicas sobre o que
pode acontecer com 0s passageiros que nao utilizam o cinto em situagdes de risco

ou em acidentes de transito envolvendo colisoes.

Portanto, o contexto € utilizado para o ensino das leis de Newton, mais
especificamente a primeira lei, a Lei da Inércia, conteldo essencial e curricular de
Fisica no ensino fundamental e médio. Além de textos e videos, também sao
utilizados uma animacao, em formato GIF, de uma colisdo de um carro conversivel e
seu motorista “sedo arremessado” pelo vidro dianteiro e uma simulagcdo do que

ocorre dentro de um énibus durante os movimentos de aceleragéo e frenagem.
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1.2.2 O Tempo Voa

O conteldo inicia-se com um trecho da musica Tempos Modernos do
compositor e cantor de pop rock brasileiro Lulu Santos, aferindo-se a dependéncia
do cotidiano das pessoas em relacao ao tempo. O objetivo é o estudo da Grandeza
Fisica Tempo (do ponto de vista classico), suas unidades de medidas, sua relacédo
com os movimentos de rotacdo e translagdo da Terra ao redor do Sol e como,

historicamente, eram os principais instrumentos utilizados para a sua medicao.

Figura 1.5 - Animacédo em formato de GIF presente nas explicagées de O Tempo Voa.

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Uma animacdo, figura 1.5, em formato GIF dos movimentos de rotacao e
translacdo da Terra ao redor do Sol € apresentada para uma melhor percepgcao e
entendimento sobre a relacdo entre 0 ano, 0 més e o dia terrestre. Sdo realizadas
também explicacbes, com a utilizacdo de imagens e animagdes, sobre os principais
instrumentos mais utilizados, cronologicamente, para a medigcdo do tempo, desde os

antigos relégios solares aos mais atuais e precisos reldgios atémicos.

1.2.3 Montanhas-Russas

O movimento e o funcionamento do carrinho de uma montanha-russa séo
utilizados para o estudo da conservacado da energia mecénica. De inicio, ha uma
breve histéria da origem e evolucao das montanhas-russas no mundo e, logo em
seguida, é apresentada uma explicacdo sobre a Fisica dos seus movimentos. O

texto vem acompanhado de uma animacao que mostra a variacdo dos niveis de
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energia cinética, potencial gravitacional e mecanica durante o movimento do

carrinho, proporcionando uma melhor percep¢ao do modelo teérico.

Figura 1.6 - Animacao utilizada nas explicagdes de Montanhas-Russas.

Fonte: PCCL: Russians Mountains.

A animacao é de autoria da Physics and Chemistry by Clear Learning (PCCL),
em seu site, composto por varias animagdes e simulagdes para o estudo de diversos
ramos de Fisica e acesso é feito pelo enderego http://www.physics-chemistry-
interactive-flash-animation.com/.

Ha ainda um maior aprofundamento dos conhecimentos com o estudo
especifico da manobra de Looping Vertical em duas situagbes: quando o carrinho
estd preso e quando esta solto dos trilhos. Sao utilizados para a analise das
situagdes, figuras com os esquemas das Forcas e as equagdes matematicas que
descrevem o movimento.

1.2.4 Lancando Satélites

E contextualizada a necessidade dos satélites artificiais para o funcionamento
das tecnologias presentes no dia a dia da sociedade atual. Para motivar os
estudantes, inicialmente foi colocado um video de transmisséo ao vivo de imagens
da Terra do telescopio Hubble. No entanto, a dindmica do conteldo € proposta para
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o estudo basico de como os satélites sdo lancados, porque ndo caem sobre a Terra
e porque nao se perdem no espaco.

Figura 1.7 - Simulagdo Canhao de Newton
utilizada nas explicagdes de Langando Satélites.

velocidade inicial: 7 km-s”

Fonte: VAZCAK, Vladimir. Fisica na Escola: Canhao de Newton.

Para responder os questionamentos sdo abordados conhecimentos sobre a
velocidade escape e para uma melhor compreensao da ideia basica do lancamento
dos satélites artificiais foi inserido uma simulacao do tiro de uma bala de canhao,
figura 1.7, em que os estudantes podem verificar o comportamento da bala para
diferentes velocidades iniciais de disparos.

Também faz parte do estudo a velocidade orbital do satélite ao redor da Terra
e como complemento é utilizado outra simulagdo, de um satélite em Movimento
Circular Uniforme (MCU) ao redor da Terra. Com ela, o estudante podera analisar e
perceber a dependéncia da velocidade orbital em relacdo a altitude em que se
encontra o satélite. Ambas as simulagcées pertencem a Vladimir Vazcdk e séo

encontradas em seu site, no endereco http://www.vascak.cz/.

1.2.5 A Radio Fisistein esta no Ar.

7

O intuito principal é o aprendizado introdutério das grandezas fisicas

fundamentais. A estratégia utilizada é fazer com que os estudantes escutem e
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percebam que muitos fendbmenos e grandezas fisicas, ou de éareas afins, estdo

presentes nas letras de varias musicas.

Figura 1.8 - A Radio Fisistein esta no Ar do blog Dr. Fisistein.

[N
A Radio Fisistein estd no Ar

Muitas sdo as musicas, nacionais e internacionais, que envolvem os fendmenos e as grandezas
Fisicas. Ndo sei se percebeu, mas caso esteja ouvindo as musicas do player do Dr. Fisistein, elas
abordam alguns objetos de estudo da Fisica.

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Além do conteudo, que é composto por musicas, texto explicativo sobre as
grandezas fisicas fundamentais e derivadas, escalares e vetoriais, tabelas e
questionario, é proposto aos estudantes que participem do forum chamado A Fisica
nas Musicas. No férum, eles devem pesquisar sobre musicas que envolvam
fenbmenos e grandezas fisicas, identificando-os, explicando seus comportamentos e

conceitos e compartilhando no proprio férum.

1.2.6 As 4 Estacgbes

Trata-se do estudo das quatro estacbes do ano terrestre (primavera, verao,
outono e inverno), campos de abordagem comuns a Fisica e a Geografia no ensino
médio. Conhecimentos como trajetdria, velocidade, inclinacdo, érbitas etc. séo
abordados para o entendimento dos significados e conceitos relacionados as quatro
estacdes do ano terrestre.
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Figura 1.9 - Simulagédo Fases da Lua utilizada nas explicagbes da As 4 Estacgoes.

Fases da Lua

Fonte: VAZCAK, Vladimir. Fisica na Escola: Fases da Lua.

Possui uma animacao em GIF do movimento de rotagéo e translacao da Terra
e com as suas regides iluminada pelo Sol, inserida para uma melhor percepg¢ao dos
dias e noites terrestres. A inclinacao do eixo de rotacdo da Terra, o0 eixo da eliptica,
os planos de 6rbita e equatorial e as regides iluminadas e escuras sdo mostrados
por meio de figuras esquematicas, geometricamente, para o entendimento dos

equindcios e solsticios.

A simulacdo chamada Fases da Lua, também de autoria de Vladimir Vazcak,
foi inserida como parte integrante do conteudo, pois com ela o estudante pode
simular as fases da Lua, as quantidades de horas do dia e noite, e as posicoes
relativas do Sol, da Lua e da Terra de acordo com as diferentes regides do globo
terrestre e em diferentes datas.

1.2.7 A Queda da Maca.

A explicagdo comega com o contexto histérico sobre a evolugdo das ideias
relacionadas ao movimento dos corpos em queda livre, incluindo as ideias de
Aristételes e Galileu Galilei, e chegando até a lenda da Queda da Maca sobre a
cabeca de Isaac Newton. Para uma melhor compreensao do fenbmeno da queda
livre, além do texto, foi adicionada uma animacdo em formato GIF do Mito de
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Galileu, mostrando a queda de duas esferas, de pesos e tamanhos diferentes,

abandonadas de uma mesma altura da torre de Pisa.

Figura 1.10 - Simulagéo de um dinamdmetro utilizada nas explicagdes
de A Queda da Maca.

Fonte: PCCL: Relationship between mass & weight - Earth, Moon, Mars.

No entanto, além da percepg¢éo visual do movimento vertical dos corpos sob a
influéncia de um campo gravitacional, o tema também tem como objetivo o estudo
do modelo te6rico matematico de Newton, a Lei da Gravitacdo Universal, para a
determinacdo da gravidade e da Forga Peso. Para o estudo, foi inserido duas
simulagdes virtuais: a primeira relacionada a gravidade terrestre em fungédo da
altitude em que o corpo se encontra e a segunda relacionada ao peso dos corpos

nos campos gravitacionais da Terra, da Lua e de Marte.

A simulacao do dinambémetro, ilustrado na figura 1.10, € de autoria da Physics
and Chemistry by Clear Learning (PCCL), encontrada em seu site, no enderego
http://www.physics-chemistry-interactive-flash-animation.com/. ~ Com  ela, os
estudantes podem fazer simulagdes, verificando o comportamento e calculando as
gravidades e o0s pesos de corpos, com um dinamdmetro virtual nos campos

gravitacionais da Terra, da Lua e de Marte.

1.2.8 Medindo a distancia das Estrelas

A Astronomia, cada vez mais, vem se popularizando por meios de

comunicagao e informagdo como revistas, sites, blogs, redes sociais etc. e sendo
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adicionado ao curriculo de Fisica do ensino fundamental e médio brasileiro. O tema
tem como obijetivo principal o estudo basico de conceitos e unidades de medidas de
distancias astronémicas. Inicialmente, sdo feitas explicagbes sobre os modos e as

unidades de medidas lineares cotidianas.

Figura 1.11 - Animagéo em formato GIF presente em Medindo a distancia das Estrelas.

150 milhoes de km

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

No entanto, o conteudo € desenvolvido em torno do questionamento de como
os astrbnomos medem a distancia entre as estrelas, planetas e corpos celestes. Em
seguida, sdo abordados conceitos e equacdes matematicas sobre a unidade

astrondmica (UA), o ano-luz (al) e o parsec (pc).

Além do texto, o conteudo apresenta figuras, animacdées em GIF,
demonstracées matematicas e um link para a simulagédo do Dr Fisistein, chamada
Unidades Astron6micas, a fim de facilitar a compreensao dos fendmenos e métodos

fundamentais que deram origem as unidades astronémicas.

1.2.9 Os Velocistas mais rapidos do Mundo.

O tema refere-se aos velocistas mais rdpidos do mundo em corridas
olimpicas, com o objetivo de contextualizar o esporte, que é bem popular
mundialmente, aos conhecimentos relacionados a Velocidade Escalar Média. Sao
abordados os recordes mundiais do velocista jamaicano Usain Bolt nos 100, 200 e
400 metros rasos, e mais especificamente, as informagdes referentes a Ultima
olimpiada, realizada em 2016, na cidade do Rio de Janeiro, no Brasil, intitulada

como Rio 2016.
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Figura 1.12 - Video da corrida dos 100 metros rasos na Olimpiada Rio 2016 utilizado
em Os velocistas mais rapidos do Mundo.

Imagens aerea da vitoria de Usain Bolt nos100mno Riode J.. @ #»

Fonte: Canal TV Esportes, 2016.

Os videos das corridas e uma tabela, com as colocacdes e os respectivos
intervalos de tempos dos competidores, velocistas, sdo utilizados para os estudos
dos conceitos e das equacgbes da Velocidade Média. No conteudo, também séo
apresentadas as unidades de medidas de velocidade metro por segundo (m/s) e

quilémetro por hora (km/h) e como realizar as suas conversoes.

1.3 Laboratorio Virtual

A pagina LABORATORIO VIRTUAL foi produzida com objetivo do estudo dos
conteudos de Fisica por meio das simulacdes virtuais empregadas na metodologia
de ensino e aprendizagem por investigacao, ou seja, sao propostas aos estudantes
e professores atividades de investigacdo, com a utilizacdo das simulagées virtuais,
em que deverao realizar acdes como observar, levantar hipéteses, realizar medidas,

interpretar dados, construir explicacoes etc.

As atividades de investigacdo produzidas, que até o momento sdo seis, nao
se limitam apenas as simulagdes do préprio Dr. Fisistein, mas também foram
utilizadas simula¢des de origens e autorias como o Phet Interactive Simulations e o
Nucleo de Construcdo de Objetos de Aprendizagem (NOA). Assim, para 0 acesso,
basta que os usuarios cliquem nas atividades desejadas e, além da simulacdo, em
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cada uma delas ha um link com a atividade de investigacdo proposta e outro com o

conteudo tedrico de apoio relacionado, caso o usuario deseje utilizar.

As simulagées que compde a pagina Laboratério Virtual do Dr. Fisistein séo
Tiro de Canhao, Gravidade e Orbitas, Balancando, Energia na Pista de Skate,
Marcas do Movimento e Forca e Movimento. O conteddo e os objetivos principais de
cada sao:

1.3.1 Tiro de Canhao

A simulagéo trata-se do movimento de uma bala atirada do canhdo de um
tanque de guerra, ou seja, o estudo do movimento da bala em duas dimensoes,
horizontal e vertical, sob a influéncia do campo gravitacional terrestre, considerando-

se ou nao a forca de resisténcia do ar.

Figura 1.13 - Simulagao Tiro de Canhao utilizada na atividade
do Laboratério Virtual do Dr. Fisistein
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Fonte: Simulacdo de autoria do NOA.

Na simulacao é possivel reproduzir integralmente ou passo a passo, pausar,
observar a trajetéria, identificar os vetores posi¢do, velocidade e aceleragao, bem
como verificar os seus dados durante o movimento e modificar os parametros
iniciais, como velocidade inicial, angulo de inclinagdo e a resisténcia do ar, do
lancamento da bala. Ela possui, ainda, um mapa conceitual com os significados
classicos dos fendbmenos e das principais grandezas fisicas relacionadas.
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O conjunto simulacao, conteudo de apoio e atividade de investigacao foram
elaborados com o objetivo de proporcionar aos estudantes, além da percepcao
visual do movimento uniforme horizontal e do movimento uniforme variado vertical
da bala, uma melhor compreensdo do modelo matematico, em busca das condigdes
iniciais ideais como o alcance, a velocidade inicial e o angulo de inclinacao do

lancamento, para que ela atinja o seu alvo, que é um castelo a sua frente.

1.3.2 Gravidade e Orbitas

A simulagdo refere-se ao estudo dos movimentos orbitais de satélites
artificiais, da Lua ao redor da Terra e da Terra ao redor do Sol, devido a acéo da
forca de atragédo gravitacional. Com ela, os estudantes podem observar os tipos de
trajetorias, com ou sem gravidade, identificar os vetores que representam a
velocidade e a forca gravitacional e verificar os periodos de translagdo das oérbitas,
em escala de dias terrestres, nos modos de reproducao camera acelerada, normal

ou lenta, variando e relacionando as quantidades de suas massas.

Figura 1.14 - Simulagao Gravidade e Orbitas utilizada na atividade
do Laboratério Virtual do Dr. Fisistein.
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Fonte: Simulacao de autoria do Phet Interactive Simulations.

A atividade de investigacdo inicia-se com um problema hipotético, com as
afirmagbes de dois astronomos iniciantes, Fabiano e Mateus, em relacdo ao

comportamento, as causas e as consequéncias do movimento de translacdo dos
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corpos celestes, para que inicialmente sejam julgadas pelos estudantes. Em
seguida, sdo propostas questbes que devem ser resolvidas com a utilizacdo da
simulagdo. E por fim, & solicitada aos estudantes a elabora¢cdo de um resumo com
o0s seus resultados e suas conclusdes sobre o fendmeno.

O conteudo tedrico de apoio disponibilizado proporciona explicacées sobre a
Lei da Gravitacdo Universal de Isaac Newton, a evolugdo das ideias dos modelos
planetarios (desde o Geocéntrico de Claudio Ptolomeu ao Heliocéntrico proposto
inicialmente por Nicolau Copérnico, chegando as Leis do movimento dos corpos
celestes de Johannes Kepler) e a determinacdo da velocidade e do periodo de

revolucao de satélites artificias que orbitam a Terra.

1.3.3 Balan¢ando

A simulac&do constitui-se de uma gangorra, ou uma balanga, e tem como
objetivo principal o estudo das condigdes ideais para o seu equilibrio quando os
corpos estao sobre ela. Os estudantes, ao utiliza-la, podem contar com 0s recursos
de marcadores de massa dos objetos, vetores das forcas dos objetos sobre a
gangorra, indicadores de nivel das extremidades da gangorra e réguas para medir
as distancias entre os corpos e o0 ponto de apoio da gangorra.

A propria simulacdo é composta por trés etapas de estudo que séao
selecionadas nas janelinhas: Introducao, Laboratério de Equilibrio e Jogo. A
primeira, Introducdo, além da gangorra, € composta por apenas trés corpos, dois
extintores iguais e uma lata de lixo, com suas massas bem definidas, com o objetivo

de que se descubram apenas as posi¢cdes dos corpos para o equilibrio.

Ja na segunda etapa, Laboratério de Equilibrio, ha um aprofundamento do
estudo, comportando uma maior variedade de corpos distintos, com e sem suas
massas definidas, para que além das posi¢oes, também se descubram as massas
daqueles corpos em que elas nao sdo mostradas.
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Figura 1.15 - Simulagao Balangando utilizada na atividade
do Laboratorio Virtual do Dr. Fisistein.
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Fonte: Simulagao de autoria do Phet Interactive Simulations.

Na terceira etapa, o Jogo, os estudantes poderdo exercitar 0s seus
conhecimentos. Ela € composta por desafios, separados em quatro niveis de
dificuldade, que podem ser ou n&o cronometrados, € que ao fim sdo somadas as
pontuagbes do jogo. Também é proposto pelo Dr. Fisistein a atividade de
investigacdo, caracterizada por questionamento e o preenchimento de tabelas com
as medicoes realizadas por meio da simulagdo e o conteudo tedérico de apoio que
envolve os conhecimentos sobre 0 Momento de Forga e as condigbes de equilibrio

na gangorra.

1.3.4 Energia na Pista de Skate

Na simulagdo, o movimento do skatista na modalidade skate vertical € usado
para o estudo especialmente dos conhecimentos relacionados as energias cinética,
potencial, dissipada (térmica) e mecénica, e a sua conservagao. Possui recursos
dindmicos como graficos das energias, setorial e de barras, grade de posicao,
alteracao da massa do skatista, montagem de diferentes pistas, com ou sem atrito, e
velocimetro que melhoram a percepcdo e a compreensdao dos conceitos e
grandezas relacionadas.
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Figura 1.16 - Simulac@o Energia na pista de Skate utilizada na atividade
do Laboratério Virtual do Dr. Fisistein.
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Fonte: Simulagao de autoria do Phet Interactive Simulations.

A atividade de investigacao propde questionamentos e o preenchimento de
dados e tabelas para que os estudantes os fagam observando, medindo e
calculando com a utilizagdo da simulagdo. No conteudo tedrico de apoio, sao
encontradas as explicagdes e equacgdes classicas das energias, o principio da
conservacao da energia e sua utilidade para a determinagcdo das grandezas

envolvidas no movimento.

1.3.5 Marcas do Movimento

A simulacdo trata-se do movimento retilineo de um caminhdo que deixa
marcas, que na verdade sao registros de sua posicdo em fotos instantdneas, em
intervalos de tempos iguais durante todo o seu movimento. As relagbes entre
deslocamento, tempo, velocidade e aceleragdo sdo mais perceptiveis visualmente,
assim melhorando a compreensao dos conceitos que envolvem as taxas de variagao

do movimento.

A simulacdo apresenta recursos dindmicos como controles de velocidade
inicial e aceleracdo, grafico da posicdo em funcdo do tempo (x vs t) e mapa
conceitual relacionado ao movimento retilineo. A atividade de investigacdo proposta

tem como objetivo o estudo dos movimentos retilineo uniforme (MRU) e uniforme
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variado (MRUV) por meio de questionamentos que envolvem observagbes e

medi¢cdes dos espacamentos entre as marcas deixadas pelo caminhao,

cronometragem do tempo, andlise de graficos etc.

Figura 1.17 - Simulagao Marcas do Movimento utilizada na atividade
do laboratério Virtual do Dr. Fisistein.
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Fonte: Simulacao de autoria do NOA.

O conteudo de apoio tedrico contém explicagdes sobre as velocidades média

e instantdnea, aceleragcdo média, movimento retilineo uniforme (MRU) e uniforme

variado (MRUV) e os graficos caracteristicos dos movimentos.

1.3.6 Forga e Movimento

A simulacdo é bem rica e completa e esta voltada ao estudo da Dinamica,
relacionando as forgas, executadas por robds, e o movimento de corpos em
situagdes de simples entendimento, estando divididas em quatro etapas: Cabo de

Guerra, Movimento, Atrito e Aceleracao.

A primeira etapa, Cabo de Guerra, ilustrada na figura 1.18, trata-se de um
estudo introdutério sobre as forgas, em que um carrinho, inicialmente em repouso, é
puxado por um ou mais robds, por meio de cordas fixas em seus lados opostos,

mostrando o0 seu movimento resultante, inclusive sua velocidade, e

consequentemente quem vence o jogo. Portanto, tem como objetivo de estudo a
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relacao entre o sentido do movimento e as forcas atuantes sobre o cabo de guerra,

ou seja, com a forga resultante do sistema.

Figura 1.18 - Simulagéo Forga e Movimento utilizada na atividade
do Laboratério Virtual do Dr. Fisistein.

Fonte: Simulagéo de autoria do Phet Interactive Simulations.

A segunda etapa, Movimento, simula o comportamento de diferentes corpos,
inicialmente em repouso, sobre um skate empurrado por um robé, até que o robd
caia e deixe de agir sobre eles. Portanto, destaca-se, especialmente, o estudo da
primeira e segunda lei de Newton, lei da Inércia e o Principio fundamental da
Dindmica, ou seja, as relagdes entre a forga resultante, massa e aceleragéo, e
consequentemente a velocidade do movimento dos corpos sob a acdo ou néo das
forcas. Na terceira etapa, Atrito, € simulado o movimento em situacbes mais
aproximadas da realidade, considerando-se as forgcas de atrito estatica e cinética

com o solo, contrarias ao movimento.

Ja na quarta etapa, Aceleracdo, a simulagdo considera todos os fatores que
influenciam no movimento, estudados nas etapas anteriores, para um estudo mais
completo e aprofundado. A atividade de investigacdo proposta € composta por
guestionamentos, preenchimento de tabelas e a construcdo de gréficos a partir de
dados obtidos com a simulacédo. E o contelddo tedrico de apoio contém explicagdes
sobre as leis de Newton para o movimento.
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1.4 Titas da Fisica

Na pagina TITAS DA FiSICA, os usuarios do blog encontrardo um pouco da
vida e dos principais trabalhos dos grandes Fisicos da histéria, que tanto
contribuiram para o desenvolvimento das ciéncias e das tecnologias. Os conteudos
foram elaborados com o uso das midias digitais, porém com o uso de textos curtos,
resumidos e alguns estando “linkados” a outros sites, blogs ou paginas da rede

especializadas no assunto.

Figura 1.19 - Pagina TITAS DA FiSICA do blog Dr. Fisistein.
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

O acesso aos conteudos é feito clicando-se sobre a imagem do Fisico de
interesse, para entdo ser direcionado a pagina especifica. J& se encontram,
atualmente, conteudos sobre Galileu Galilei, Johannes Kepler, Isaac Newton, Max
Planck, Albert Einstein e Edwin Hubble, mas conteldos referentes a outros Fisicos
aos poucos serao adicionados.

1.5 Foruns

O Dr. Fisistein também conta com uma péagina de féruns abertos. Nos féruns,
sdo propostas atividades que envolvem pesquisas, discussdes e troca de ideias de
variadas situagdes problemas ou fenémenos da Fisica. Assim, os participantes
poderdo elaborar suas hipéteses ou solugdes, compartilha-las, adicionar, concordar
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ou questionar as respostas dos outros, usando ndo somente as ferramentas de
texto, mas também publicando videos, filmes, animacdes, links de outras paginas,
etc. encontrados na internet que enfatizem os seus argumentos ou solu¢des para os

temas abordados.

Nos féruns do Dr. Fisistein, a abordagem aos conhecimentos € realizada a
partir de noticias atuais, matérias de revistas, videos instrucionais, video aulas,
musicas etc. No momento, j& estdo disponiveis sete féruns: A Fisica nas Musicas,
Avides Supersénicos, Alinhamento Planetério, As Leis de Newton, Kepler 452b,
Looping e Top 3. Muitas informagbdes e conhecimentos podem ser discutidos em
cada tépico, no entanto, sado listados apenas os seus objetivos principais para o

aprendizado de Fisica:

1.5.1 A Fisica nas Musicas.

Tem como objetivo o estudo introdutério de fendmenos e grandezas fisicas,
utilizando como estratégia o conhecimento de musicas, de diferentes compositores e
estilos. Para tanto, é proposto aos participantes a pesquisa de musicas, atuais ou
néo, que retratam em suas letras fendmenos ou grandezas fisicas, identificando as
suas autorias, disponibilizando o link onde a musica pode ser acessada destacando
o trecho que relata o fendmeno ou a grandeza, explicando-as com 0s seus conceitos

ou teorias e compartilhando sua pesquisa no forum para que seja visto e discutido.

1.5.2 Avibes Supersénicos

Como estratégia para aprendizagem, é apresentado um video do Youtube
chamado 9 Jatos que Ultrapassam a Barreira do Som que informa dados sobre as
aeronaves supersbnicas como sua origem, utilizacdo, velocidade maxima atingida e
curiosidades em geral. Portanto, objetiva-se que os participantes do férum
pesquisem, conhegcam e discutam sobre os conhecimentos relacionados a
velocidade do som e aos efeitos fisicos gerados por avides que a ultrapassam

devido ao ar.
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1.5.3 Alinhamento Planetario

O fenbmeno raro do alinhamento planetario é abordado com o estudo do
modelo heliocéntrico e das leis fundamentais do movimento celeste de Johannes
Kepler. Para o engate inicial do féorum, séo utilizadas duas animagbes em formato
GIF sobre movimento dos planetas ao redor do Sol: uma mostrando que as 6rbitas
dos planetas nao pertencem ao mesmo plano e a outra de um ponto de vista “acima

do sistema ou planar”.

Assim, os participantes devem responder o questionamento proposto,
pesquisando mais informagdes e trocando ideias sobre os tipos de Orbitas, os
periodos de revolugédo, velocidades e o intervalo de tempo para que ocorra o
alinhamento dos planetas do sistema solar.

1.5.4 As Leis de Newiton

O férum esté dividido em trés tépicos, cada um referente a cada uma das trés
leis de Newton: Lei da Inércia, Lei fundamental da Dindmica e Lei da Acédo e
Reacédo. No topico Lei da Inércia é apresentado o conceito geral, com uma
animacao em formato GIF do que acontece com o motorista de um carro conversivel

que néo utiliza o cinto de seguranca quando colide contra uma parede de tijolos.

Aos participantes € pedido para que eles pesquisem, expliguem, e
compartilhem pelo menos trés exemplos de situagdes cotidianas que se aplicam ao
principio da Inércia. As atividades dos dois outros topicos, Lei Fundamental da
Dindmica e Lei da Acdo e Reacéao, ainda serao formuladas e apresentadas aos
participantes interessados o mais breve possivel.

1.5.5 Kepler 542b

O férum é iniciado com um breve video do YouTube sobre a descoberta do
planeta Kepler 452b pela NASA (National Aeronautics and Space Administration),
informando suas caracteristicas fisicas e curiosidades em geral. O objetivo do férum
é trabalhar conhecimentos basicos da astronomia, por meio de pesquisas e
discussdes sobre a importancia da descoberta, questionando as possibilidades da
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existéncia de vida ou de uma futura colonizacdo do novo planeta, comparando suas

caracteristicas fisicas com as da Terra.

1.5.6 Looping

Tem como objetivo o estudo da dindmica do movimento de um looping
vertical, ou seja, os fatores fisicos que influenciam a sua realizagao. E iniciado com o
video de uma das atracdes mais perigosas do parque tematico Beto Carreiro World,
o Looping, realizado por um carro e € proposto aos participantes que determinem a

velocidade minima de entrada para que seja realizado.

1.5.7 Top 3 - As Motos mais rapidas do Mundo

Uma matéria em video sobre as trés motos consideradas mais rapidas do
mundo é utilizada para o estudo dos conceitos de velocidade e aceleragdo do
movimento dos corpos. E proposto aos participantes pesquisas, troca de ideias e
questdes conceituais e matematicas baseadas nas informag¢des do video como

identificar a velocidade e aceleracao maxima de cada moto.

Os foruns do Dr. Fisistein foram produzidos por meio da ferramenta gratuita
Google Groups, sendo necessario aos estudantes interessados apenas uma conta
propria Gmail e conhecimentos basicos de informatica para que tenham acesso e
participem das atividades propostas. Ferramentas de edicdo de texto (anexo de
arquivos, inserir imagens, videos ou links externos etc.) sédo disponibilizadas,
podendo ser utilizadas para a formulacdo dos questionamentos e solugdes,
enriquecendo assim ainda mais as discussdes, os conteudos produzidos e a

aprendizagem em geral.

1.6 Simulacoes Dr. Fisistein

A pagina é composta por simulagcées de autoria propria do Dr. Fisistein, ou
seja, elas representam, de um modo particular, a busca da producéo de ferramentas
digitais interativas que possam facilitar o ensino e a aprendizagem de contetdos de
Fisica. Até o0 momento ja se encontram disponiveis quinze simulacées de assuntos
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classicos da Mecanica, geralmente adotados no nono ano do ensino fundamental e

primeiro ano do ensino médio brasileiro.

No entanto, é de intencao do autor do Blog a produgéo de outras simulagdes
em outros campos da Fisica, que serdo disponibilizadas gratuitamente no decorrer
do tempo, além de atualizacbes, melhoramentos ou até mesmo corre¢des, caso haja
a fazer, das simulacées ja existentes. Todas as simulacées do Dr. Fisistein sédo
acessadas no modo online, ou seja, por meio da internet no Blog, pois foram
desenvolvidas em linguagem HTML, mas algumas delas sdo também
disponibilizadas em formato JAVA e Modellus, podendo, assim, serem baixadas
para a rodagem em computadores pessoais.

Na pagina de cada simulagdo especifica € encontrada apenas a prépria
simulagcédo da situacdo ou fenémeno, ndo possuindo nenhum conteudo teérico de
apoio ou atividade complementar, assim sendo necessaria, para uma melhor
utilizacdo, a atuacdo do professor em orientacdo aos seus alunos. Algumas das
simulagdes do Dr. Fisistein poderdo ser encontradas também na pagina Laboratério
Virtual quando ja tiverem conteudos de apoio e atividades associadas.

O acesso as simulacbes pode ocorrer por meio do menu superior
SIMULACOES DR. FISISTEIN, que abre uma pagina com as prévias de cada
simulagcdo em formato animado de GIF e assim podendo ser selecionada, ou ainda,
por meio da lista vertical Simulacdes Dr. Fisistein, encontrada na lateral da pagina
principal do Blog, sendo diretamente encaminhadas.

As simulacgdes Dr. Fisistein sao Dinamdmetro, Colisbes Mecanicas, Unidades
astrondmicas, Péndulo Balistico, A Queda da Maca, Sistema Massa Mola, Satélite a
Propulsdo em Orbita, Ataque Aéreo, Péndulo Gravitico, Plano Inclinado Sem Atrito,
O Mito de Galileu, Corrida Maluca, Acelerando com Dick Vigarista, Esfera das
Estrelas — O Firmamento e Fases da Lua. Seu manuseio, caracteristicas e principais
objetivos com respeito a aprendizagem de Fisica sdo descritos a seguir:

1.6.1 Dinamoémetro

Consiste em uma simulacdo de um dinamémetro gravitacional de mola, ou
seja, representa o instrumento para a medigcdo do peso dos corpos. O usuério da
simulacdo pode manipular as grandezas fisicas como a gravidade local g, a massa
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M do corpo e a constante elastica K da mola, observar o movimento do corpo e

verificar a posig¢éo de equilibrio das Forgas.

Ao executar a simulacdo, os vetores Forca Peso e Forca Elastica séo
despontados dinamicamente a medida da mudanga de seus modulos. No entanto,
as equacodes e os valores das Forcas ndo foram inseridos na simulacao, para que
possam ser desenvolvidas as intuicdes dos estudantes relacionadas ao fendmeno

Ou mesmo para que sejam realizadas atividades de investigagdes caso o professor

desejar.
Figura 1.20 - Simulagao Dinamémetro de autoria do Dr. Fisistein.
Dinamémetro
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

As mudancas nos valores das grandezas sao feitas por meio dos controles
deslizantes. Apesar da posicao do corpo ser indicada pela setinha apontada para a
régua graduada vertical, ela também pode ser obtida com maior precisdo por meio
do mostrador digital Y. A simulacdo ndo deve substituir o experimento real que
geralmente € realizado no laboratério de ciéncias, no entanto, muitas escolas nao
possuem o instrumento ou mesmo o laboratério. Assim, o professor podera adotar a
simulacdo em suas aulas, utilizando apenas um computador € um projetor ou no
laboratério de informatica caso a escola possua.
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1.6.2 Colisbes Mecénicas

O cenario de um jogo de sinuca, ou seja, uma mesa de bilhar e duas bolas, foi
utilizado para a producdo da simulacdo, que tem como finalidade o estudo das
colisbes mecénicas, componente curricular de Fisica do ensino médio e que
geralmente os alunos tém bastante dificuldade de aprendizagem dos conceitos e da

matematica envolvida.

A simulacdo permite aos estudantes manipular as variaveis envolvidas de
cada bola de bilhar como a massa, a posicao sobre a mesa, a velocidade e o
coeficiente de restituicdo da colisdo e, assim, ser verificado o comportamento das
bolas antes e apds a colisao.

Figura 1.21 - Simulacéo Colisdbes Mecanicas de autoria do Dr. Fisistein.

Colisdes Mecénicas

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Sao desconsiderados o atrito com a mesa e a resisténcia do ar. As energias
cinéticas de cada bola e a energia mecéanica do sistema, bem como a possibilidade
da conservacao da energia, podem ser analisadas por meio de colunas de niveis e
comparando-lhes a situagdes de diferentes coeficientes de restituicao. No entanto,
as equacdes relacionadas nao estao inseridas na simulacao, sendo suas aplicacoes
deixadas ao professor.
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1.6.3 Unidades Astronémicas

O objetivo da simulagdo é o estudo basico das unidades de medidas de
grandes distancias ou posicao relacionadas a campos afins da Fisica como a
Astronomia, Astrofisica etc. As unidades abordadas sdo o Ano-luz (al), a Unidade
Astronémica (UA) e o Parsec (pc), num cenario espacial com destaque para o Sol, a
Terra e a distancia que os separa.

Na simulagéo, inicialmente, o Sol e a Terra apresentam-se distantes entre si
por uma Unidade Astrondmica (1UA), ou seja, cento e cinquenta milhdes de
quilémetros, a unidade padrao adotada que representa a sua distancia de separagao
real aproximada. Ao executa-la, os raios ou ondas de luz provenientes do Sol
percorrem o espaco até o encontro com a Terra, enquanto isso, um mostrador digital
apresenta, dinamicamente, a distancia ja percorrida pela luz em Unidade

Astronémica (UA) e em ano-luz (al).

Figura 1.22 - Simulagéo Unidades Astrondmicas de autoria do Dr. Fisistein.

Unidades Astronémicas

1 VA (Unidade Astronémice) 150.000.000 km
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Dados como a velocidade da luz no vacuo e fatores matematicos de
conversdao entre as unidades sao disponibilizados no conteido da simulagao e
apesar da “real” distdncia entre o Sol e a Terra, o estudante pode modifica-la,
aumentando ou diminuindo-a para que possa ter uma percepgao e entendimento do

conceito de ano-luz.
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Na simulagdo, o estudante ou professor conta ainda com uma calculadora
conversora entre unidades de distancias astronémicas, produzida com o intuito de
auxilia-los em atividade que necessitem a verificagdo de seus calculos. Para utiliza-
la, a distancia deve ser colocada em notacao cientifica e em quildbmetro, com a ajuda
dos controles dinamicos existentes e assim verificar o resultado de sua conversao

para Unidade Astronémica (UA), Ano-Luz (al) e Parsec (pc).

1.6.4 Péndulo Balistico

Trata-se do estudo de caso, presente na grande maioria de livros e materiais
de Fisica, com o intuito de se verificar a poténcia de uma arma de fogo, obtendo-se
a velocidade com que a bala é expelida. O aparato € composto por um bloco preso a
um fio ou uma haste na vertical, formando uma espécie de péndulo, que é atingido

pela bala de revolver.

Figura 1.23 - Simulagdo Péndulo Balistico de autoria do blog Dr. Fisistein.
Péndulo Balistico
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Quando atingido pela bala, o bloco movimenta-se como um péndulo atingindo
uma altura maxima e assim o estudo é feito de modo que as conservagdes do
momento e da energia sejam consideradas. Portanto, a simulagao consiste em uma
representacdo de modo dindmico e animado da situagcdo. Nela, sdo dados os
valores das massas do bloco M e da bala m e a equacado da velocidade V da bala
em fungéo da altura h atingivel.
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Detalhes mais especificos como a matematica, a teoria envolvida e as
condi¢gdes ideais ou reais de montagem do aparato podem ser abordados pelo
professor em aula. Com a utilizagcdo da simulagédo, estudantes ou professores
podem variar o valor da velocidade da bala atirada e assim verificar o
comportamento do sistema, que durante a colisdo a bala adentra ao bloco, e obter a
altura maxima atingida pelo bloco apds a colisdo, que também é ilustrada por um

seguimento de reta vertical dindmico na simulagao.

1.6.5 A Queda da Maca

Trata-se de uma simulagédo para o estudo classico do movimento de queda
dos corpos. Seu cenario retrata a famosa lenda de que Sir Isaac Newton, num certo
dia, estava sentado embaixo de um pomar e uma macéa caiu sobre sua cabeca,
fazendo Newton associar a causa da queda como sendo a mesma que prende a Lua
ao planeta Terra.

Figura 1.24 - Simulagdo A Queda da Maca de autoria do Dr. Fisistein.

A Queda da Macgd

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

A simulacao permite, de modo dindmico, que estudante ou professor varie a
altura H da macad que esta presa inicialmente ao pomar, e entdo verifiqgue o seu
comportamento, a sua velocidade e o tempo durante a queda.

Como foi utilizado o contexto histérico ou lendario sobre os estudos e as

conclusdes de Newton relacionadas a Lua, uma animagao de seu movimento orbital
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e alguns dados atuais como raio, periodo e velocidade foram inseridos para que o
aprofundamento dos conhecimentos possa ser considerado pelos estudantes e
professores.

1.6.6 Sistema Massa Mola

A simulacgao foi produzida com intuito de facilitar a compreensao do sistema
massa, um assunto classico do curriculo de ensino de Fisica. Consiste em um corpo
preso a uma mola na horizontal, fixa em sua outra extremidade, e quando

comprimida ou distendida, logo apds entra em movimento oscilatério.

Além do sistema massa mola, a simulagédo apresenta também trés colunas de
niveis representando as energias cinética, potencial e mecanica e a construcao do
gréfico da posicao em funcédo do tempo (X vs t), que funcionam dinamicamente a

medida que o corpo movimenta-se.

Figura 1.25 - Simulagao Sistema Massa Mola de autoria do Dr. Fisistein.
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

As grandezas envolvidas como a massa M do corpo, a sua posicao X em
relagdo a posicao de equilibrio, e a constante eldstica da mola K, sdo manipuladas
por meio dos controles da simulagéo, e assim professores e estudantes podem

observar e analisar o comportamento do sistema. A frequéncia angular do
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7

movimento também € mostrada na simulacdo, no entanto os conceitos e as

equacoes relacionadas sao deixados para a abordagem do professor.

Para um maior aprofundamento do fenbmeno, a simulacao apresenta ainda a
constante de amortecimento da mola, podendo ser utilizada inclusive por estudantes
de nivel de graduacao em estudos sobre movimentos amortecidos.

1.6.7 Satélite a Propulsdo em Orbita

O movimento de translacdo de um satélite artificial ao redor da Terra, com
orbitas e velocidades mantidas sob a influéncia de propulsores, é utilizado para o
estudo do Movimento Circular Uniforme (MCU). O objetivo principal é que, de modo
dindmico, a simulacdo permita e facilite uma melhor compreensdo dos conceitos e

das relagdes entre as grandezas envolvidas no fenémeno.

Figura 1.26 - Simulagdo Satélite a Propulsao em Orbita de autoria do Dr. Fisistein.

Satélite a Propulsdo em Orbita

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Por meio dos controles digitais da simulacao, as grandezas da érbita raio R e
periodo T podem ser manipuladas pelos estudantes e professores e assim o
fenbmeno ser analisado. O satélite, inicialmente, apresenta-se de modo
geoestacionario, ou seja, com o periodo de rotacdo da Terra e o periodo de
translacao do satélite sendo iguais, com raio orbital de trezentos quilémetros.
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Os vetores da aceleracao centripeta e da velocidade, bem como o médulo da
velocidade orbital sdo exibidos na simulacao de acordo com as condicbes definidas
para o satélite, ja as equagdes do movimento ndo sao mostradas, sendo deixadas
para as explicagdes do professor. No entanto, as variagdes nas grandezas raio e
periodo de 6rbita do satélite e os seus respectivos comportamentos devem elevar as

intuicoes dos estudantes sobre o0 movimento.

1.6.8 Ataque Aéreo

A simulacao consiste na situagdo em que um missil é abandonado de um jato
do tipo caga, voando sobre a superficie terrestre, objetivando atacar um tanque de

guerra que se locomove ou nao sobre o solo.

Figura 1.27 - Simulagao Ataque Aéreo de autoria do Dr. Fisistein.

Ataque Aéreo

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

O intuito da simulag&o é o estudo do movimento em duas dimensdes a partir
da situagdo proposta, ou seja, que os estudantes possam utiliza-la para melhor
compreender as condi¢des e as variaveis envolvidas no movimento de corpos que
caem sob a influéncia da gravidade, ao mesmo tempo que se movem com

velocidade constante horizontalmente.
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A trajetéria do movimento do missil € mostrada durante a sua queda. As
grandezas fisicas posicao X, velocidade V e altura H sdo manipuladas por meio dos
controles da simulagcdo para todos os corpos envolvidos, o jato, o tanque e o missil,
sendo que a posi¢ao do missil € a mesma do jato até que seja abandonado. Assim,
os professores poderéo elaborar situagcdes para que os estudantes determinem as
condicoes a fim de que o tanque, como sendo o alvo do missil, seja atingido.

1.6.9 Péndulo Gravitico

A simulacao retrata uma das primeiras engenhocas mecanicas elaborada pelo
ser humano para a realizacdo da medi¢cao do tempo, baseado na periodicidade de
seu movimento oscilatério e, consequentemente, foi utilizada a producao de reldgios
residenciais, invencao atribuida ao fisico, matematico e astrobnomo Christiaan
Huygens, no século XVII. O péndulo Gravitico, portanto, € um assunto de grande

importancia e esta presente no curriculo do ensino de Fisica no ensino médio.

Figura 1.28 - Simulagao Péndulo Gravitico de autoria do Dr. Fisistein.
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Os estudantes e professores podem utilizar a simulacdo para o estudo do
movimento do péndulo, manipulando as grandezas envolvidas: o comprimento do
pendulo L, a gravidade local g e o angulo inicial de abandono TETA.
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Em seu layout, ha indicando a equacéao do periodo de um péndulo ideal, ou
seja, a que determina periodos condicionados a pequenos angulos de abandono, de
no maximo quinze graus (15°). O seu resultado é mostrado de acordo com o0s
valores de comprimento e gravidade escolhidos e, assim, os estudantes e
professores podem fazer comparacdes com os valores dos periodos para angulos

maiores que 15 graus.

A gravidade foi inserida na simulagdo de forma variavel para que seja
possivel observar e proporcionar uma melhor compreensdo de como seria o
movimento em outros lugares, como em outros planetas, que tém gravidades
diferentes da Terra. A simulagdo também é composta por um gréfico cartesiano, da
posicdo em funcdo do tempo (x vs t), que dinamicamente produz a curva que
representa 0 movimento oscilatério do péndulo de acordo com as condi¢cdes
determinadas.

1.6.10 Plano Inclinado sem Atrito

Trata-se da simulacdo do movimento de esfera que desce de uma rampa,
plano inclinado, desconsiderando-se o atrito e a resisténcia do ar, ou seja, a esfera
desce a rampa acelerando sob a influéncia do campo gravitacional terrestre e,
quando chega ao solo horizontal, movimenta-se com velocidade constante, ja que a
resultante das forcas fica nula.

Professores e estudantes inicialmente devem escolher o angulo de inclinagéao
da rampa 6, que pode variar de quinze a sessenta graus (15° a 60°). Durante todo o
movimento, sdo deixadas marcas de posicao instantaneas e os vetores das forcas
envolvidas e suas componentes sdo mostradas sobre o corpo dinamicamente, ou
seja, eles aparecem ou desaparecem, aumentam ou diminuem e ainda mudam de
direcdo de acordo com o angulo de inclinacao escolhido e dependendo da posicao

do corpo.
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Figura 1.29 - Simulagéo Plano Inclinado sem Atrito de autoria do Dr. Fisistein.
Momento da descida da esfera sobre o plano inclinado.

Plano Inclinado sem Afrito

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Figura 1.30 - Simulagéo Plano Inclinado sem Atrito de autoria do Dr. Fisistein.
Momento em que a esfera ja esta sobre a superficie.

Plano Inclinado sem Afrito

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

As distancias entre as marcas instantdneas deixadas podem ser utilizadas
para que os estudantes possam perceber e compreender melhor os movimentos
durante a descida e sobre o solo horizontal, classifica-los como Movimento Uniforme
(MU) ou Movimento Uniforme Variado (MUV) e ainda verificarem as condi¢oes para

que a esfera atinja uma maior ou menor velocidade.
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1.6.11 O Mito de Galileu

O famoso Mito de Galileu, experimento no qual ele abandonou esferas de
massas e tamanhos diferentes do alto da Torre de Pisa, foi utilizado para o estudo
do movimento de queda livre dos corpos, contextualizando ao relato ou a lenda
histérica. Apesar das controvérsias, o intuito da simulagdo é proporcionar a analise

do fenémeno a partir das ideias e conclusdes de Galileu Galilei.

Professores e estudantes podem escolher a massa e a altura de abandono
da esfera. A resisténcia do ar é desconsiderada e, com a execucao da simulacao,
uma pena cai préxima e da mesma altura da esfera para que possam ser feitas, de

modo introdutorio, consideragdes e discussdes sobre as condigdes do experimento.

Figura 1.31 - Simulagéo O Mito de Galileu de autoria do Dr. Fisistein.

0 Mito de Galileu

Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

A aceleracdo da gravidade g considerada é dez metros por segundo ao
quadrado (10m/s?), a velocidade v instantanea é mostrada durante a queda e séo
deixadas marcas instantdneas da esfera, possibilitando assim a elaboragdo de
atividades pelo professor para que os seus alunos as realizem.
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1.6.12 Corrida Maluca

Personagens do desenho animado Corrida Maluca, o Professor e o Dick
Vigarista, percorrendo o trecho de uma pista de corrida, foram utilizados para o
estudo da cinematica, mais especificamente os movimentos retilineo uniforme
(MRU) e uniformemente variavel (MRUV) dos corpos, bem como o0s seus

movimentos relativos.

Professores e alunos podem manipular as grandezas envolvidas como
posicao X, velocidade V e aceleragdo A do movimento dos personagens Professor e
Vick Vigarista. Assim, podem analisar as diversas situagdes e realizar atividades
classicas como determinar a velocidade relativa, encontrar a posicéo e o instante de

encontro etc.

Figura 1.32 - Simulacédo Corrida Maluca de autoria do Dr. Fisistein.

Corrida Maluca
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

A simulacdo conta também com os graficos da posicao e da velocidade em
fungbes do tempo para ambos os personagens e dinamicamente sao formadas as
retas e curvas de acordo com as condigcdes estabelecidas e com o0s seus

movimentos.
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1.6.13 Acelerando com Dick Vigarista

Dick Vigarista acelera acompanhado de seu parceiro, o cdo Muttley, em seu
carro de corrida, impulsionado pelo seu motor a foguete. O intuito da simulacéao é
proporcionar uma melhor compreensdo do movimento a partir da dindmica
Newtoniana, ou seja, as conhecidas e famosas trés leis de Newton para o

movimento.

Dick Vigarista e o cdo Muttley, em seu carro de corrida impulsionado pelo o
seu motor a foguete, partem do repouso. Quando chega a um limite de velocidade, o
motor n&o suporta e quebra, perdendo o seu foguete e, em seguida, eles frenam até
parar. No entanto, a massa do foguete perdido no caminho, as forgas de resisténcia
e os deslizamentos sobre a pista sdo desconsiderados.

Figura 1.33 - Simulagao Acelerando com Dick Vigarista de autoria do Dr. Fisistein.
Movimento Uniformemente Acelerado de Dick Vigarista.
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Os controles da simulacédo permitem que professores e alunos manipulem as
grandezas como a massa do conjunto (Vick Vigarista, Muttley e o carro de corrida),
forca do motor do carro (forca impulsionadora do movimento) e dois modos de
frenagens, minima e maxima, que, quando acionadas, desaceleram o conjunto até

parar.
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Figura 1.34 - Simulagao Acelerando com Dick Vigarista de autoria do Dr. Fisistein.
Movimento Uniformemente Desacelerado de Dick Vigarista.
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Assim, professores e alunos podem discutir sobre onde e em quais
circunstancias as Leis de Newton se encaixam e ainda realizar atividades de
investigacdo, aplicando-as a situacao especifica. Compdem também a simulagédo um
velocimetro, graduado em quildmetro por hora (km/h), e os gréaficos da posicao e da
velocidade em funcado do tempo, graduados no sistema internacional de medidas
(SI), em que dinamicamente sdo formadas as curvas e retas de acordo com as

condigdes estabelecidas e com o movimento do conjunto.

1.6.14 Esfera das Estrelas - O Firmamento

A ciéncia da Astronomia atualmente volta a aparecer com bastante énfase
para a sociedade por meio de noticiarios diversos e especializados nas novas
descobertas, como de planetas, estrelas, corpos celestes gerais, e de novos
conhecimentos relacionados. Boa parte de seus conhecimentos e abordagens sao

comuns a Fisica e estdo no curriculo do ensino médio.

A Esfera das Estrelas ou Esfera Celeste é o antigo modelo teorico
astrondmico que buscava explicar a dinamica celeste. Segundo o modelo, o planeta

Terra estaria no centro do sistema e o Sol e as estrelas orbitavam ao seu redor.
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Acreditava-se que as estrelas orbitavam equidistantes da Terra, numa esfera fixa, a
chamada Esfera Celeste, e o Sol a orbitava de modo independente, ou seja, com
velocidade e érbita diferentes das estrelas e, ainda, de modo a mudar sua posi¢ao
relativa ao horizonte terrestre, a sua latitude celeste, pois assim seriam explicadas

as estacdes do ano.

Figura 1.35 - Simulagao Esfera das Estrelas — O Firmamento de autoria do Dr. Fisistein.

Esfera das Estrelas - 0 Firmamento
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Assim, Esfera das Estrelas — O Firmamento, do Dr.Fisistein, trata-se de uma
animacao referente a esse antigo modelo, que pode ser utilizado por professores e
alunos que estejam em estudos sobre a astronomia, sendo aplicada dentro de uma

abordagem histérica das ideias cosmoldgicas.

1.6.15 Fases da Lua

Trata-se de uma simulagdo do movimento da Lua ao redor da Terra, com o
objetivo de facilitar a compreensao das Fases da Lua: Cheia, Quarto Minguante,
Nova e Quarto Crescente. Uma espécie de cronometro, graduado em dias, é
acionada com a simulacao, mostrando o periodo sinddico da Lua, ou seja, contando
até 29,5 dias, o periodo de tempo para que uma de suas fases reapareca, vista de

um mesmo lugar da Terra.
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Figura 1.36: Simulacao Fases da Lua de autoria do Dr. Fisistein.

Fases da Iua
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Fonte: Blog Dr. Fisistein, 2017.

Utilizando os controles de play e pause, professores e alunos podem verificar
as circunstancias de cada fase da lua e discutir ou realizar atividades sobre o
movimento dela, os periodos sinddico e orbital, as posicdes relativas a Terra e ao

Sol, iluminacgéo etc.

1.7 Noticias

Na pagina NOTICIAS sdo apresentadas as Ultimas noticias sobre ciéncias,
educacao e tecnologia, principalmente de assuntos voltados a Fisica e a areas afins
como Astronomia, Astrofisica, Engenharias, entre outras, que cabem e devem ser
inseridas nas aulas atuais de Fisica. E composta por uma lista com todas as noticias
do blog, organizadas em ordem cronolégica e em coluna, com uma imagem ou

animacgao, um pequeno resumo e o hiperlink de acesso das respectivas matérias.

Parte das informacdes propostas € de matérias de outros autores e de
postagens de outros sites, blogs, revistas eletronicas etc. especializados no assunto,
bastando um clique para o direcionamento a informagéo na pagina de origem.

No Blog Dr. Fisistein, ainda sao encontradas ferramentas de divulgacao de
seus conteudos vinculados as redes sociais como Facebook e os seguidores do
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blogger. Assim, os usuarios sempre estardo informados sobre as novidades do Dr.
Fisistein. O blog também esta no facebook, por meio de uma pagina na rede social

com endereco https://www.facebook.com/Dr.Fisistein/.

Professores, pesquisadores, alunos e usuarios em geral podem contribuir
com o blog, deixando suas sugestdes ou colaboragdes para a producdo dos
conteudos e atividades, e até mesmo possiveis observacdes sobre os ja existentes
no Blog, que serdo bem recebidas e analisadas.
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