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RESUMO
Nesta monografia vamos comentar como a Base Nacional Comum Curricular, v€ a informética
no uso da educacdo e como ¢ importante para o desenvolvimento do aluno. A informatica
Educativa, serve como um grande recuso didatico, e por isso os docentes tem que adaptar-se as
novas tecnologias, modificando o ambiente de sala de aula, trazendo o aluno para aula e
consequentemente, tornando-o mais participativo. As aulas podem ser trabalhadas com
simuladores disponiveis na internet. O PhET ¢ um simulador gratuito e simples que pode ser
usado nas escolas publicas, ja que, muitas dessas escolas possuem maquinas simples e que
podem trabalhar com este simulador, € mostraremos uma aula sobre as trés leis de Newton
baseada numa simulagdo oferecida pelo PhET. Concluimos que o uso da informatica na
educacdo pode ser um recurso bastante consideravel, podendo ajudar os alunos no entendimento

dos assuntos relacionado a fisica.

Palavras chaves: Simuladores. PhET. Leis de Newton.



ABSTRACT

In this monograph we will comment on how the Common National Curriculum Base sees
computing in the use of education and how important it is for student development. Educational
informatics serves as a great didactic refusal, so teachers have to adapt to new technologies,
changing the classroom environment, bringing the student to class and, consequently, making
them more participative. The classes can be worked with simulators available on the internet.
PhET is a free and simple simulator that can be used in public schools, since many of these
schools have simple machines that can work with this simulator, and we will show you a lesson
on Newton's three laws based on a simulation offered by PhET. We conclude that the use of
informatics in education can be a very considerable resource and can help students to

understand the subjects related to physics.

Keywords: simulators, PhET, Newton's laws.
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1 INTRODUCAO

O uso da informdtica no processo de ensino e aprendizagem, por meio do
computador, tem-se mostrado como um instrumento com grande potencial para mediar as
mudancas nos sistemas educacionais. As instituicdes educacionais devem promover discussoes
sobre recursos inovadores, tanto no que diz respeito a implantacdo de laboratérios como na
formacdo de docentes para o desenvolvimento de projetos pedagdgicos com o uso de
tecnologias digitais.

Desenvolvemos um conteddo de aprendizagem para os alunos de ensino
fundamental e médio, com o objetivo de que os alunos possam desenvolver uma compreensao
dos principios basicos das teorias e que tenha um raciocinio 16gico, que possam aplicar em
diversas situagdes e que sejam feitas conexdes com problemas do mundo real.

Esse engajamento ativo pressupde que o estudante consiga focar e refletir sobre o
assunto especifico em estudo; para isso, a utilizacdo de simuladores € importante, pois permite
que o estudante altere o ritmo da atividade, ou que manipule o material de forma consideravel,
gerando também conexdes entre o que esta sendo apresentado e o conhecimento prévio que ja
possui. A visualizacdo dos modelos e dos processos que ocorrem na natureza ¢ um dos
mecanismos utilizados em ciéncia e que pode ser aproveitado no ensino de forma clara.
Recursos visuais constituem hoje uma excelente ferramenta para o processo de ensino e
aprendizagem.

Dessa forma, propomos nessa monografia o uso de simuladores gratuitos existentes
na internet para que os professores consigam tornar suas aulas mais interessantes para os alunos,
melhorando o ensino. Para exemplificar esse uso, foi proposto, uma aula sobre as trés Leis de

Newton utilizando o simulador PhET.



12

2 BASE NACIONAL CURRICULAR COMUM

Prevista na Constituicio de 1988, na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo
Nacional, de 1996, e no Plano Nacional de Educacdo, de 2014, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) expressa o compromisso do Estado brasileiro com a promoc¢do de uma
educagdo integral e desenvolvimento pleno dos estudantes, voltada ao acolhimento com
respeito as diferencas e sem discriminagao e preconceitos.

O BNCC € um documento de cardter normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacdo Bésica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educacdo PNE (2014). Este documento normativo aplica-se exclusivamente a educacao
escolar, tal como a define o § 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacio Nacional
(LDB, Lei n°® 9.394/1996), e estd orientado pelos principios éticos, politicos e estéticos que
visam a formacdo humana integral e a construcio de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Bésica
(DCN).

A primeira BNC (Educacao, Base Nacional Curricular Comum 2015) , foi
elaborada por um grupo de pesquisadores convocado pela Secretaria de Educacdo. Nela foram
considerados alguns principios a serem baseados. Esses principios sdo: desenvolver, aprimorar
suas habilidades, o convivio social, o respeito ao proximo, a participacao na sociedade politica,
a comunicagio e interpretacdo através das linguagens, das artes e da matemaética, dentre outros
meios.

O processo evolutivo da sociedade precisa melhorar e desenvolver solucdes para
os conflitos do cotidiano e entre outras caracteristicas contribua para a evolu¢do do homem e
da sociedade. Contudo, a escola ndo € a inica responsavel pela garantia de que os alunos possam
adquirir esses principios todos que fazem parte da vida. Agora no Brasil temos a BNCC, trata-
se de uma conquista histérica para o pais. O documento define o que todos os alunos da
Educacdo Bésica tém o direito de aprender, criando condi¢des para mais equidade e
organizac¢do do sistema educacional.

Prevista no Plano Nacional de Educagdo, a Base foi construida ao longo dos

ultimos anos com ampla participagdo da sociedade, que discutiu, criticou e ajudou a melhorar
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cada uma de suas versdes. Hoje, a terceira versao segue para apreciacao do Conselho Nacional
de Educacio (CNE).

A criagdo da base curricular teve inicio em 2015, onde em sua primeira versao
houve cerca de 12 milhdes de contribuicdes na formacdo da base, em 2016 quando houve sua
segunda versdo, foram realizados 27 semindrios estaduais, entres os meses de maio e junho,
com a participacao de 9 mil professores. Em 2017 chegou em sua terceira versao, onde ocorreu
a leitura e critica por especialistas nacionais e andlise do CNE e audiéncias publicas, logo, com
a homologacdo da BNCC, as escolas estaduais e municipais ja podem debater e (re)elaborar
os curriculos. A revisdo dos curriculos deve acontecer preferencialmente em 2019 e até o
prazo maximo do ano letivo de 2020.

A BNC ¢é constituida pelos conhecimentos fundamentais aos quais todos os
estudantes brasileiros devem ter acesso para que seus direitos a aprendizagem e ao
desenvolvimento sejam assegurados. Esses conhecimentos devem construir a base comum
do curriculo de todas as escolas brasileiras embora ndo sejam, deles préoprios, a totalidade
do Curriculo, mas parte dele.

De acordo com BNCC (2017), as matérias Fisica, Quimica e Biologia, serdo
trabalhadas juntas, logo, os materiais trabalhados em sala serdo algo mais abrangente e serdo
divididas da seguinte maneira: Materiais e Energia, Vida e Evolucdo, Terra e Cosmos. O que
iremos trabalhar de fato relacionado ao estudo da Fisica é, Materiais e Energias e Terra e
Cosmos, na primeira parte serd tratado a andlise de matrizes energéticas, previsdes da
condutibilidade térmicas e elétricas dos materiais, comportamentos dos gases diante da variacao
de pressdo e temperatura e consequéncias das emissoes de radioatividade. Ao estudarmos terra
e cosmos serdo — analisar a complexidade de processos relativos a origem dos planetas, das
estrelas e do cosmos e analisar aplicagdes das reacOes nucleares, a fim de explicar processos
estrelares. E como podemos de fato relacionar os simuladores, no intuito de ajudar a facilitar o
entendimento do aluno, para tornar os conteidos menos abstratos. A informética € algo presente
na BNCC, iremos discutir sobre as competéncias que abordam esse ponto ja que, podemos

utilizar em sala para uma melhor desenvoltura das aulas.
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2.1 Informatica na BNCC

A tecnologia vem sendo um dos grandes pilares na BNCC, tendo em vista que o
dominio da linguagem e a utiliza¢do dos recursos tecnolégicos sejam contempladas entre os

alunos. BNCC (2017, P. 9)

Competéncia 4: Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matemadtica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir
sentidos que levem ao entendimento miituo.

Os alunos deverdo adquirir o conhecimento em diversas dreas podendo assim ter a
facilidade de conhecer e interpretar as diversas formas de expressdo. E evidente que os alunos
nao conseguirdo se sobressair em todas as dreas, no entanto poderd ler e compreender outras

formas de expressdo. J4 na competéncia 5 de acordo com BNCC (2017, p, 9).

Competéncia 5: Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagio e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva.

Os alunos além de saber manusear € esperado que eles também saibam produzir,
criando produtos que possam atua de forma significativa entres eles, que ajude a melhorar o
ambiente em que vive. O uso da tecnologia no ensino € algo que deve ser trabalhado no ensino
fundamental e no médio, contudo a BNCC (2017), mostra que os alunos devem ter esse contato
desde o infantil, jJ& com intuido de ir se adaptando a esses novos recursos. A forma que é
empregada é através de expressio com som, desenhos e brincadeira estimulando o
desenvolvimento do pensamento critico, criativo e 16gico, a curiosidade, o desenvolvimento
motor e a linguagem.

Ensino Fundamental, os alunos devem ser orientados pelos professores para que
eles consigam usufruir da tecnologia de forma consciente, critica e responsdvel, tanto no
contexto de sala de aula quanto para a resolucao de situagdes cotidianas, o professor serd um
instrutor dos alunos direcionado eles ao conhecimento. Com o avanc¢o dos alunos, no Ensino
Médio espera-se que o aluno ja possua um papel mais proativo tanto no processo de
aprendizagem quanto no uso das tecnologias. O estudante ja deve estar apto a se aprofundar

mais no letramento, linguagem e na cultura digital como um todo. Para isso, os professores
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podem e devem explorar o auxilio de metodologias que aliam a tecnologia ao ensino,
promovendo o desenvolvimento integral das competéncias e habilidades previstas na BNCC.

Por mais que a tecnologia se mostre cada vez mais uma ferramenta de grande
utilizacdo em sala de aula, muitos professores ainda rejeitam a ideia da funcionalidade da
tecnologia em sala de aula, sobretudo a respeito do uso de celulares entre os alunos.

Com o uso dessa ferramenta em sala de aula o professor deixa de ser o tnico a
possuir o conhecimento, com isso o aluno passa a ser totalmente responsavel por construir seu
aprendizado e professor a guiar o aluno em busca do conhecimento mostrando como utilizar a
ferramenta em prol do aprendizado. Para que o professor possa trabalhar essas tecnologias ele
utilizard de metodologia de ensino e umas dessas e uso de simuladores virtuais que serd
mostrada neste trabalho.

Entao deve-se juntar o uso das tecnologias na sala de aula com a melhorias nas aulas
trazendo novos tipos de aprendizagem, logo podemos ligar a informdtica Educativa, com ela
conseguimos diversificar com alunos métodos de aprendizagem trazendo-o a atencdo dos
alunos e com isso integrando as novas tecnologias com simuladores, experimentos onde o aluno
possa manipular ou até mesmo montar sua propria linha de experimento, descobrindo como
chegar naquele resultado e, deixando o aluno mais curioso e autonomo. No préximo capitulo

iremos abordar os tipos de informadtica na escola e como podemos utiliza-las.
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3 INFORMATICA EDUCATIVA

O nascimento dos computadores e da internet facilitou bastante a comunicagdo e a
divulgacdo de conhecimento, e este progresso afetou todos os ambientes. Com a educagdo
também ocorreu o mesmo, facilitando a aprendizagem para os alunos e se tornado uma
ferramenta para o professor. De acordo com Neto (1999) a defini¢do de informética educativa:

“A Informatica Educativa, que se caracteriza pelo uso da informéatica como suporte
ao professor, como um instrumento a mais em sua sala de aula, no qual o professor possa utilizar
esses recursos colocados a sua disposi¢ao”

Assim vemos que o uso da informatica pode ser de grande auxilio e o professor
pode usufruir dessa ferramenta trazendo algo diversificado para sala de aula. A Informatica
Educativa veio para transformar do papel do professor, que passa de transmissor e controlador
de conhecimento para colaborador e orientador da aprendizagem, propiciando aos alunos
maiores opcoes e responsabilidades em seu proprio processo de aprendizagem.

Com o grande avango tecnoldgico e o surgimento da internet, estamos mais
vulnerdveis a termos informacdes, essas informacdes podendo ser verdadeiras ou falsas, com
isso dificulta a filtragem do que possa ser legitimo ou ndo. O uso da informatica nas escolas era
algo muito distante, j4 que o custo para instalacdo, pecas novas € manutengdo seriam muito
caro. Depois da popularizacdo dos computadores pessoais, logo se percebeu que poderia ser
usado para o ensino. O fisico norte-americano Alfred Bork foi um pioneiro na utilizacdo do
computador no ensino em uma conferéncia patrocinada pela American Association of Physics
Teachers. Com o passar dos tempos tornou-se muito mais acessivel paras as escolas publicas
terem seu proprio laboratério de informética, ja que, a industria das tecnologias em informética
teve um grande aumento.

De acordo com as informacdes de (Moraes 1997). Podemos ver que a “Conferéncia
Nacional de Tecnologia em Educagdo Aplicada ao Ensino Superior” I CONTECE, realizada na
Universidade Federal de Sdo Carlos, enfatizava o uso dos computadores no ensino da Fisica.
Algumas experiéncias comecaram a ser desenvolvidas em outras universidades, a partir de 1973
usando computadores de grande porte como recurso auxiliar dos professores de ensino e
avaliacdo em Quimica (Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ) e na Universidade

Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS houve desenvolvimento de software educativo. Ainda
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em destaque, nos anos 70, as experiéncias do Laboratério de Estudos Cognitivos do Instituto
de Psicologia - LEC, da UFRGS, fundamentadas nas teorias de Piaget e Papert, voltados para
criancas com dificuldades de aprendizagem, principalmente, leitura, escrita e cdlculo. Em 1975,
a Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP criou um grupo interdisciplinar que
pesquisou o uso do computador com linguagem LOGO, direcionada para a educagdo infantil.
A informadtica no Brasil apresentou um crescimento nas inddstrias brasileiras, no periodo de
1984 a 1987, produzindo equipamentos no préprio pais. O MEC tem priorizado, ao formular
politicas para a educacdo, aquelas que agregam as melhorias institucionais o incremento na
qualidade da formacdo do aluno. Este é o caso do Programa Nacional de Informética na
Educagdo — Prolnfo (Ministerio da Educacao s.d.), onde seu objetivo principal era a criacao de
Nucleos de Tecnologias Educacionais em todos os Estados do Brasil, composto por professores
pOs-graduados em Informatica Educacional para exercerem o papel de multiplicadores desta
politica. No entanto, a informética obteve um espago maior na educacdo amparada pela Lei n°
9394/96 das Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, que no Art. 35 faz referéncias especificas
sobre tecnologia, como: o dominio dos principios tecnoldgicos que presidem a producio
moderna; Incentivo ao trabalho de pesquisa e investigagdo cientifica (art.43); determinacdo de
uma educacdo profissional integrada as diferentes formas de educagdo, ao trabalho, a ciéncia e

a tecnologia (art.39).
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4 SIMULADORES

De acordo com Calomeno (2017) Os simuladores educacionais vém com o intuito
de facilitar o entendimento dos alunos em relagdo ao contetudo, proporcionando uma praticidade
maior em analisar o fendmeno, podendo voltar e refazer o procedimento, ndo ter risco em
realizar o procedimento e ter uma compreensdo maior. Podemos testar seus conhecimentos
resolvendo problemas em situa¢des propostas pelo professor utilizando o préprio simulador.

Podemos contar com diversos simuladores, em nosso trabalho usaremos o PhET.

4.1 PhET

Fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET Simulagdes
Interativas da Universidade de Colorado Boulder cria simulacdes interativas gratuitas de
matemadtica e ciéncias (Wieman s.d.). As sims PhET baseiam-se em extensa pesquisa em
educagdo e envolvem os alunos através de um ambiente intuitivo, estilo jogo, onde os alunos
aprendem através da exploracdo e da descoberta.

Como podemos observar, o PhET ¢ uma ferramenta bastante completa, seus
simuladores podem ajudar bastante o professor, trazendo exemplos de como funciona o
fenomeno fisico. De acordo com o BNCC ao longo do ensino médio o aluno aprenderd a
identificar, manusear, elaborar, contextualizar, entdo o simulador serve para explicar como
funcionam os fendmenos envolvidos, para que o aluno consiga interpretar e absorver o
conteddo abordado pelo professor em sala de aula. E os simuladores podem facilitar a
compreensdo do aluno.

O simulador PhET ndo requer um computador potente, como € um simulador
online, ndo se faz necessario baixar e € totalmente gratuito. Grande parte dos alunos tem acesso
a internet, com isso o simulador € totalmente acessivel para o professor de escola publica, que
possivelmente encontra alguns obstdculos. Podemos utilizd-los em qualquer assunto
relacionado a fisica, sendo assim facilitando mais ainda a compreensdo do aluno. Veremos no
capitulo 5, uma aula para as Leis de Newton, como podem ser bastante simples, porém de
grande impacto, pois mostra o fendmeno de forma que o aluno possa trabalhar e analisar como

se comporta tal fendmeno.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/research
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S AULAS COM PhET

Existem dois tipos de simuladores os estaticos e os dindmicos, esta plataforma é
dindmica pois permite que o usudrio possa interagir com a simulacdo. Esses simuladores
facilitam a compreensdo do aluno, ndo causando nenhuma situag¢do de risco, podendo voltar e
repetir a agdo. Mostraremos como podemos utilizar o PhET, sendo uma ferramenta gratuita e
de facil acesso para os alunos e professores. Neste capitulo iremos mostrar como podemos
seguir com a aula trazendo uma possivel forma de utilizar em sala de aula. Lembrando que as
aulas produzidas sdo com intuito de facilitar a compreensdo para os alunos.

Ao utilizar a plataforma PhET o professor tera total liberdade de elaborar suas
aulas, proporcionando aulas dindmicas para os alunos, tendo a possibilidade de explorar
diversas op¢oes, dentre elas podendo escolher utilizar experimentos ligados ao simulador, ou
trabalhar com atividades em que o aluno terd de obter seus resultados, em seguida, apds obter
os resultados adquiridos nos experimentos realizados, poderdo levar para sala de aula e discutir
em grupo sobre os resultados. O intuito deste capitulo € exemplificar como podera ser elaborada
uma aula utilizando o simulador PhET, e obter grande resultado.

O simulador PhET pode ser aplicado a diversos fendmenos fisicos, sendo ele
trabalhado no ensino fundamental, médio e nas Universidades. As variedades de opg¢des
mostradas pelo simulador mostram que os alunos poderao usufruir diversas vezes do PhET,
para exemplificarmos, aplicaremos nas trés Leis de Newton.

O simulador tem diversas simulagdes relacionadas aos assuntos abordados na fisica,
para a elaboracdo desta escolhemos trabalhar com as Leis de Newton apenas como
demonstracdo, mas o simulador de fisica nos permite usar exemplos de mecanica,

termodinamica, eletricidade e magnetismo, e moderna.

5.1 Aula sobre as trés Leis de Newton utilizando o PhET.

Agora daremos inicio nossa aula utilizando o simulador, esta aula pode ser
modificada para melhor entendimento do professor ou aluno nada impede que possa adicionar
novas etapas ou melhorar ao seu ver, € apenas um exemplo para o professor se basear.

De acordo Luiz (2014) as versdes executaveis de todas as Simulagdes Interativas
PhET, Universidade do Colorado (os arquivos *.jar, os arquivos *. jnlp, os arquivos *.swf) sdo

licenciados de acordo com uma Licenca Creative Commons Attribution 3.0 United States As
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referidas simulagdes podem ser executadas enquanto estiver conectado a internet, ou baixadas
e instaladas em seu PC, podendo ser executadas de maneira off-line. A imagem inicial da
pagina, estd apresentada na figura 1, para irmos aos experimentos clique no nome ‘“‘entre aqui e

simule”.

Figura 1 — Imagem da pégina inicial do simulador PhET
<
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Z Cor
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exploracdo e da descoberta.

Learning

€ Nossos outros

patrocinadores, incluindo
INTERAJA, DESCUBRA, APRENDA! BolicadoroE b Vaea:

Fonte: https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/new

Agora que entramos na pagina principal, vemos alguns modelos de simulacao
ligados aos diversos tipos de fendmenos fisicos. Como iremos trabalhar com as Leis de

Newton, vamos selecionar o item a sua esquerda, chamado de “Por nivel de ensino”

(figura 2).
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Figura 2 — Imagem da pagina mostrando op¢des relacionado a cada assunto
—
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Aoccessibility
Doar

BalGes & Ermpuxo

Fonte: https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics.

Ap6s selecionado serd aberta outra janela informando os quatro niveis, “Primario”,
“Ensino Fundamental”, “Ensino Médio”, “Universidade” (figura 3). Com isso selecionaremos

o item que esta relacionado com as primeiras leis de newton, “médio”.

Figura 3 — Imagem das op¢des de nivel de ensino

Univ y of Colorado
Boulder

or Nivel de Ensino

Ensino Fundamental

Ensino Médio ' Universidade

Fonte: https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/by-level.



22

Ao selecionarmos a opgao “Ensino Médio”, teremos varias op¢des relacionadas aos
fendmenos fisicos, em nossa aula iremos utilizar a opcdo que estd relacionada as trés leis de

Newton, para isso iremos selecionar o “For¢a e o Movimento: nog¢des bésicas” (figura 4).

Figura 4 — Imagem dos simuladores, em especifico “forcas e movimentos: no¢des

basicas”
sKare
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8 i 8. i = e l% o2 Neis ‘6_}%-
— - - wr * ! i 3
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Mistos
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[
—— :
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Fonte: https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/by-level/high-school

A figura 5 mostra a pagina principal da op¢do “Forga e movimento: nogdes
basicas”, onde iremos clicar na imagem indicada na figura 5, assim temos acesso a pagina
mostrada na figura 5, para termos acesso as quatro opgdes (cabo de guerra, movimento, atrito

e aceleracdo), todas relacionada a uma das leis de Isaac Newton.
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Figura 5 — Imagem da pégina inicial de forca e movimento
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Fonte: https://phet.colorado.edu/en/simulation/forces-and-motion-basics.

Para iniciar nosso estudo relacionado as trés Leis de Newton, utilizando PhET. Ao
clicarmos na opg¢do “Cabo de guerra” (figura 6) veremos como funciona a primeira Lei de
Newton, a Lei da Inércia. Em seguida utilizaremos a segunda op¢do “Movimento” com ela
podemos também demostrar como funcionar a primeira Lei Newton, assim concluimos

primeira lei utilizando o simulador.

Figura 6 — Imagem das quatro opcdes das leis

Forcas e Movimento: Nocdes Basicas

Cabo de Guerra

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-
motion-basics_en.html
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5.1.1 1°lei de Newton: lei da inércia.

A Primeira Lei de Newton é chamada de Lei da Inércia. Seu enunciado ele diz

que:

“Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em uma

’

linha reta, a menos que seja for¢cado a mudar aquele estado por forcas aplicadas sobre ele.’

De acordo com o trabalho Helebrock (s.d.) ao explicar as trés leis de newton. Essa
lei diz que, a menos que haja alguma forca resultante nao nula sobre um corpo, esse devera
manter-se em repouso ou se mover ao longo de uma linha reta com velocidade constante. Por
exemplo: ao pisar no acelerador do carro, um motorista pode sentir-se comprimido em seu
banco, como se houvesse uma forca puxando-o para trds. Na verdade, o que ele sente € a
expressao de sua inércia, ou seja, a tendéncia que seu corpo tem de permanecer parado ou em
velocidade constante.

Com o “Cabo de guerra” podemos observar dois exemplos da Lei da Inércia, o
primeiro serd quando aplicarmos duas forgas iguais (figura 8), em seguidas aplicaremos duas
forcas diferentes (figura 9). No primeiro momento vemos que o carrinho estd parado (ilustrado
na figura 7), com isso, podemos ver que a Lei da Inércia € verdade mostrado na figura 8, pois
nao ha nenhuma forc¢a externa sendo aplicada, logo o carrinho se manterd parado.

Se aplicarmos uma forca no carrinho notaremos que o carrinho comecard a se
locomover e tenderd a se manter em movimento, isso acontece quando adicionamos os bonecos
para puxar a corda, assim fazendo o carrinho se mover pra sua direcio, porém ele entrard em
equilibrio se colocarmos outro boneco na dire¢do oposta, fazendo com que as forcas entrem em
equilibrio. Podemos criar vdrias situagdes, o simulador nos permite ver como ficaria o
resultado, ao aplicarmos diversos sistemas de distribui¢ao das forcas.

Esta simulacdo consiste em um carrinho ligado a duas cordas onde teremos quatro
bonecos azuis e quatro bonecos vermelhos, cada boneco representa uma forga a ser aplicada no
carrinho, depois de colocarmos os bonecos, apertamos no botdo iniciar € veremos como se
comporta o sistema.

A figura 7 mostra as opcoes a serem disponiveis na tela, no canto superior direito
dentro do retingulo verde, teremos trés itens a serem selecionados; soma das forcas, ele

fornecerd o valor total aplicado no sistema, valores: neste item ele nos fornecerd a informacao
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da soma das forcas de cada lado, a forca total aplicada pelos bonecos azuis separado dos
bonecos vermelhos. Velocidade; quando aplicarmos forgas diferentes em cada lado do carrinho,
ele tenderd a iniciar um movimento, dependendo das forcas aplicada no corpo. Abaixo do
retangulo temos mais duas opc¢des botdo mudo; apds um dos lados ganhar a brincadeira o
simulador ird reproduzir o som de vitdria, reiniciar; caso vocé€ queira montar outro sistema,
basta selecionar este botdo que o simulador voltard para posi¢@o principal. Abaixo do carrinho
existe um botdo “iniciar”, ao clicarmos, o sistema comecga e logo abaixo teremos o botdao

“voltar”, ele reinicia o sistema a posicao inicial do carrinho, sem fazer alteragdes.

Figura 7 — Imagem inicial da opcao cabo de guerra

(O soma das Forgas
(O Valores
(3 Velocidade

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-

basics_en.html

Agora veremos dois exemplos de como pode ser feito. O sistema com o somatdrio das forgas
igual (figura 8) e o sistema com forcas diferentes o (figura 9). Neste exemplo vemos como o
sistema se comporta quando os dois bonecos azuis exercem a mesma forca que os bonecos

vermelhos, o carrinho ficard parado, assim vemos que a primeira lei € vélida.
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Figura 8 — Imagem do exemplo da soma das forgas igual a zero

(@ Soma das Forgas
(@ Valores
 Velocidade

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-
basics_en.html

gem do exemplo da forga resultante diferente de zero.
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1

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-
basics_en.html

A figura 9. mostra como funciona se aplicarmos o segundo exemplo citado acima.

O lado com maior for¢ca comeca a deslocar o carrinho para seu lado. No cabo de guerra, ficou
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explicito como o resultado dos somatdrios das forcas € igual a zero para manter-se parado, e
forcas diferentes resultando numa forca resultante para um dos lados, gerando movimento.

A Lei da Inércia nos fornece outra informacao, de que o corpo em movimento tende
a manter um movimento uniforme, e que a massa do corpo tende a influenciar. Agora iremos
observar como funciona a segunda afirmacdo utilizando o simulador PhET, ele nos informa
que, apds receber uma forca ele saird do seu estado de repouso e comegard a se, com iSso
utilizaremos a op¢dao “Movimento” (figura 10), nela veremos como o corpo se comporta
alterando sua massa, alterando a for¢a aplicada. Agora conseguimos visualizar afirmacdo feita

pela Lei da Inércia, que €, o corpo em movimento tende a manter-se em movimento uniforme.

Figura 10 — Imagem da op¢do movimento

Forcas e Movimento: Nocdes Basicas

Movimento

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-
basics_en.html.

Agora veremos como funciona a segunda afirmacdo feita pela Lei da Inércia, que €,
0 corpo em movimento tende a manter-se em movimento uniforme. Montaremos o sistema para
que possamos observar. Colocamos as massas em cima do skate, podendo ser uma pessoa por
vez (figura 11) ou um conjunto de massa ( figura 12).

A figura 11 nos mostra as opg¢des disponiveis na tela, teremos varios corpos para
montarmos nosso sistema de massa, poderemos escolher se ultilizaremos um corpo (figura 11)
ou trés corpos (figura 12), o simulador somente permite utilizar 3 corpos, neste simulador

teremos um retangulo verde com as opg¢des; forca, ele informa o sentido em que esta forga esta
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sendo aplicada, valores; médulo da forca aplicada no sistema, massa; mostra o valor das massas
separados de cada massa no quadrado branco no lado da tela, e massa total no skate, velocidade;
mostra qual a velocidade do objeto. Abaixo do retangulo verde, teremos o botdo * iniciar”,
“Iniciar/pausar” e “reiniciar”, entre os quatro blocos temos o valor da forga a ser escolhida.
Apos termos adicionamos as massas, faremos com que o boneco aplique a forga
necessaria para fazer o skate possa se locomover. Observe que quanto maior a massa do objeto,
mais for¢ca o boneco terd de fazer para locomove-los ilustrado na figura 12. Observe que apds
o boneco parar de exercer a forca sobre o sistema de massa, 0 mesmo, ird manter o movimento

(figura 13). Com isso vemos que, a segunda parte da lei realmente esta correta.

Figura 11 — Imagem do sistema com uma massa
¥ Forca >
Velocidade (W Valores
(¥ Massas
(@ Velocidade

(e 7 newions (w]D]

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-
basics_en.html.
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Figura 12 — Imagem do sistema com varias massas

(W Force =

O Values
(O Masses

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-
basics_en.html.

Figura 13 — Imagem do sistema resultante, em movimento uniforme
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-
basics_en.html.

Depois de termos conhecido a primeira lei de newton, conseguindo absorver

melhor, com o uso do simulador, j4 que tivemos acesso a fazer diversas situacdes e analisar o

comportamento final, e com a utilizacio das duas op¢des com “Cabo de guerra” e
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Movimento”, conseguimos observar como a Lei da Inércia funciona. Conseguinte agora
estudaremos a segunda Lei de Newton, e como funciona de acordo com a opg¢ao “ Aceleragdo”

(figura 14).

5.1.2 2° Lei de Newton: Principio Fundamental da Dinamica.

A Segunda Lei de Newton, também conhecida como Lei da Superposicao de
Forgas ou como Principio Fundamental da Dindmica, de acordo com Sears & Zemasky (2008,

p. 116) € apresentada abaixo:

A mudanga de movimento € proporcional a forca motora imprimida e é produzida na
direcdo de linha reta na qual aquela forga ¢ aplicada.” Essa lei informa que o médulo

da aceleracdo produzida sobre um corpo é diretamente
proporcional ao mddulo da forga aplicada sobre ele e inversamente proporcional a
sua massa.

A expressao ficard assim;
F=m=xd

> = ~
Onde: F € forca resultante; m € massa do corpo; a € acelerag@o do corpo.

Como explica Helerbrock (s.d.) as forgcas sdo grandezas vetoriais, portanto, sao
escritas com uma seta apontada sempre para direita acima de seu simbolo. Essa seta ndo indica
o modulo ou a dire¢cdo da grandeza vetorial, indica somente que elas sdo vetoriais. De acordo
com a Segunda Lei de Newton, a for¢a resultante aplicada sobre um corpo produz nele uma
aceleracdo na mesma direcdo e sentido da forca resultante. Além disso, o Principio da
Superposicdo pode ser calculado pela soma vetorial de todas as forcas que atuam sobre o corpo.
Para analisarmos como a segunda lei funciona, utilizaremos o simulador PhET. O primeiro
passo serd selecionarmos a opcao “Aceleracao” ilustrado na figura 14.

A figura 15 mostra a pagina inicial da opgao “Aceleracao”, podemos observar que
se assemelha muito com de “Movimentos”, no entanto nesta simulagdo e adicionado no
retangulo verde a opcdo Aceleragdo, ela nos informa o sentido da aceleracdo e seu modulo, e o

atrito, onde podemos selecionar entre nenhum e muito.
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Figura 14 — Imagem da op¢do aceleracio

Forcas e Movimento: Nocdes Basicas

Aceleracao

Finte: https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-
basics_en.html

A partir de agora poderemos comprovar as afirmagdes acima, como a forca é
diretamente proporcional 2 massa, € a aceleracio € inversamente proporcional a massa.

Como vemos na figura 15 podemos aumentar e diminuir o atrito da superficie,
adicionar mais objetos, trocd-los. Podemos observar que o cendrio ¢ muito semelhante ao de
movimento, contudo, notaremos que tem um balde com &dgua, se colocarmos ele no skate
veremos a dgua do balde se mover para o sentido contrario a0 movimento, representando que
estd se locomovendo, se aumentarmos a aceleragdo do skate, iremos notar que hd um aumento
do deslocamento da 4gua para o lado, assim mostrando que hd um acréscimo da aceleracdo para
comprovar o Principio Fundamental da Dinamica.

Nesta opcao poderemos observar a aplicagdo da primeira lei, contudo focaremos na
segunda lei. Agora poderemos analisar como a velocidade aumenta com acréscimo da
aceleracdo, quando aplicamos uma forca ela ganhara velocidade. O atrito € uma for¢a oposta a
forca aplicada do boneco, neste momento ela serd tratada como forca de desaceleracio do bloco
de massa. Nesta opcao podemos alterar o atrito, assim, poderemos analisar o tempo que levard
para ficar em repouso. Podemos trabalhar com trés situacdes. Primeira situagc@o é, se ndo
houvesse atrito (figura 16), segundo situacdo com atrito (figura 17) e a terceira situacdo com

atrito maximo (figura 18).



Figura 15 — Imagem da pagina inicial da opgdo, Aceleragéo
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-
basics_en.html

Figura 16 — Imagem do sistema com atrito igual a zero
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-
basics_en.html

32
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Figura 17 — Imagem do sistema com atrito

(V Forgas =
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-
basics_en.html

Figura 18 — Imagem do sistema com atrito maximo
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-
basics_en.html.

Concluimos que a acelerag@o € um acréscimo de velocidade num instante de tempo,
o simulador nos facilita observar que como esta lei funciona, aplicando em diversas situacdes

tanto com atrito, quanto sem atrito. Vimos também o comportamento do sistema com mais de
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um corpo e com somente um corpo. As aplicagdes podem ser vdrias, a fim de facilitar a sua
compreensao.

Como citado acima, o atrito se comporta como uma forca oposta a forca do boneco
aplicada ao sistema, veremos na terceira lei que na natureza existem pares de for¢a, sempre que

ha uma forc¢a atuando havera outra oposta a ela.

5.1.3 3" Lei de Newton: Lei da Ac¢do e Reagado.

Quando estamos aplicando uma for¢a para movermos o objeto devemos inserir a
ponto de tira-lo de sua inercia, contudo quando estamos aplicando a forca percebemos que o
objeto nos aplicar a mesma for¢ca sobre nds, logo conseguimos perceber a Terceira Lei de
Newton que recebe o nome de Lei da Acdo e Reacdo. De acordo com Helerbrock (s.d.) Essa lei
diz que todas as forcas surgem aos pares: ao aplicarmos uma for¢a sobre um corpo, recebemos
desse corpo a mesma for¢a, com mesmo moédulo e na mesma dire¢cdo, porém com
sentido oposto. O enunciado da Terceira Lei de Newton nos diz que: A toda a¢do ha sempre
uma reagdo oposta e de igual intensidade: as acdes mutuas de dois corpos um sobre o outro sao
sempre iguais e dirigidas em sentidos opostos.

De acordo com a explicacdo Helerbrock (s.d.) essa lei permite-nos entender que,
quando surge uma forca, é necessario que dois corpos interajam, produzindo forcas de acdo e
reacdo. Além disso, € impossivel que um par de acdo e rea¢ao se forme no mesmo corpo. Outra
informacao contida no enunciado da Terceira Lei de Newton indica que os pares de acdo e
reacdo t€ém mesma intensidade, mesma direcdo, porém sentidos opostos. Assim, se produzirmos
uma forca direcionada para baixo sobre um corpo, receberemos dele uma forca de reacao
direcionada para cima. Por exemplo: quando estamos no skate e empurramos a parede para
ganharmos impulso para nos locomover, também estamos recebendo a mesma for¢a da parede,
ja que ao temos forca suficiente para mover uma parede, somente nos sairemos do local.

Para facilitar a visualizagdo utilizaremos a opg¢do “Atrito” (Figura 19), nela
poderemos ver aplicacdo da for¢a do boneco aplicada no corpo, e o atrito do contado do corpo
com o chao dificultando o deslocamento. Podemos ver que esta lei da ac@o e reagdo, nas outras
opg¢des com no “atrito” (figura 19).

Na figura 20, podemos ver que, os itens a serem selecionado sdo semelhantes, pois
ha uma semelhanga nos procedimentos, concluimos que a terceira Lei pode ser trabalhada na

opcao “aceleracao”.



Figura 19 — Imagem da opg¢do Atrito

Forcas e Movimento: No¢des Basicas

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-
basics_en.html.

Figura 20 — Imagem da pagina inicial da op¢do Atrito
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-
basics_en.html.
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5.2 Complemento sobre as op¢oes dos simuladores

Com este trabalho concluimos que, as aulas de fisica podem ser cada vez mais
atrativas para os alunos, o professor pode usufruir de novas metodologias de ensino e trazer o
aluno a participar da aula e dar ao aluno uma liberdade de construir seu préprio conhecimento.
Existem muitos recursos disponiveis na Internet, ao utilizar experimentos em sala fard com que
o aluno consiga entender o contetido, pois ele passa a ter uma participacdo ativa na aula,
podemos trabalhar com a ideia proposta Luiz da Silva. O trabalho KIT EXPERIMENTAL E
SEQUENCIA DIDATICA PROBLEMATIZANDO A DRIFRACAO E A INTERFERENCIA
NO ENSINO MEDIO, consiste em elaborar um kit experimental com quatro aparatos
experimentais, desta forma, € apresentado ao professor o material que irdo trabalhar e depois
apresenta o material para os alunos. As atividades diversificadas e mais diversos recursos
didéticos contribui para a motivagdo dos estudantes Este produto é o desenvolvimento de uma
proposta de sequéncia diddtica para o ensino de difracdo e interferéncia da luz, em uma
abordagem experimental problematizadora. Utilizando a proposta da metodologia de Aula de
Demonstracao Interativa (ADI), visando criar um ambiente de questionamento das concepgdes
dos estudantes.

A sequéncia didatica tem como objetivo a constru¢do conceitual e experimental da
representacao da luz como um fendmeno ondulatdrio. A sequéncia esta estruturada em 3 etapas,
num total de 7 aulas, mas que pode ser modificado de acordo com a realidade de cada escola e
conveniéncia do professor.

O simulador PhET possui diversas op¢oes, podendo abranger vérias outras dreas,
como a Matematica, Biologia, Quimica. Listaremos algumas opcdes relacionada a cada parte
da fisica:

Movimento: Massas e Molas: Basico, Massas e Molas, Laboratorio do Péndulo,
Movimento de Projetil, Gravidade de Orbita, Le1 Hooke, For¢a e Movimento: No¢des Bésicas,
Press@ao do Fluido e Fluxo, Modos Normais, Balancando, Ressonancia, O Homem em
Movimento, Rotacdo da Joaninha, Parque Energético para Skatistas Laboratorio de Colisoes,
Torque, Meu Sistema Solar, Atrito, Modulo de Pouso Lunar, Forcas em uma Dimensao, Jogos
de Labirinto, Giro 2d da Joaninha, Célculo de Gréfico, Laboratério de Forca Gravitica,
Movimento em 2d, A Rampa, Forcas e Movimento, Rampa: Forcas e Movimento e

Flutuabilidade.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/masses-and-springs-basics
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Som & Ondas: Interferéncia de Onda, Modos Normais, Pincas Opticas e
Aplicacdes, Ondas de Radio e Campos Eletromagnéticos, Fourier: Criando Ondas, Som, Onda
em corda e Micro-Ondas.

Trabalho, Energia & Poténcia: Formas De Energia e Transformagdes, Massas e
Molas, Laboratério do Péndulo, Lei Hooke, Energia na pista de skate, Gerador, Laboratério de
Eletromagnetismo de Faraday, Meu Sistema Solar, Propriedades dos Gases, Baldes de Empuxo,
Estado da Matéria, Fissao Nuclear.

Calor & Termometria: Formas de Energia e Transformagdes, Probabilidade Plinko,
Estado da Matéria: Bésico, Estados da Matéria, Interacdes Atomicas, Blackbody-Spectrum,
Atrito Propriedades dos Gases, Baldes e Empuxo, Reacdes e Taxas, O Efeito Estufa, Micro-
Ondas Reagdes Reversiveis e Fissao Nuclear

Fendmenos Quanticos: Espalhamento de Rutherford, Efeito fotoelétrico, Pacotes
de Ondas e tunelamento Quantico, estado Quanticos Ligados, interferéncia Quantica, Lasers,
Lampadas de nebnio e outras lampadas de descargas, Fourier: Criando Ondas IRM
Simplificada, Modelo atomico do Hidrogénio, Experimento de Stern-Gerlach, Condutividade,
Semicondutores, Blackbody-Spectrum, decaimento Alfa e outros.

Luz & radiacdo: interferéncia de onda, desvios da luz, irradiando carga, moléculas
e luz, alongamento DNA, visdo de Cor, motores Moleculares,

Eletricidades, imas & Circuitos: Lei Coulomb, Laboratério do Capacitor: Bésico,
kit para montar circuito DC — lab. Virtual, kit para montar circuito DC, Cargas e campos, John

Travoltagem.
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6 CONCLUSAO

Concluimos que, com o avanco tecnoldgico, a educagdo também foi beneficiada,
com simuladores, jogos, animacdes, dentre outros. O uso da tecnologia pode ser aproveitado
em sala de aula como um recurso didético, ajudando o aluno a compreender as teorias e aplicar
em diversas situacdes existentes em seu cotidiano.

A utilizacdo desses recursos no cotidiano escolar nos proporciona uma
possibilidade de aulas mais dindmicas e quebra a hegemonia do professor e lousa, ja que os
alunos ndo conseguem compreender o conteddo, tornando mais dificil absorver. O uso de
simuladores dindmicos onde os alunos interagem com o ambiente fornecido pelo simulador
pode sim trazer grandes resultados, pois o aluno terd de obter os resultados e com isso estimula-
lo a trabalhar e desenvolver o conhecimento para chegar ao resultado esperado.

O simulador PhET citado neste trabalho, € um dos mais acessiveis, pois € totalmente
gratuito e facil de trabalhar, por ser um aplicativo de facil acesso € possivel encontrar muitas
aulas onde o professor possa se basear e construir suas aulas, podemos encontrar diversas aulas
com roteiros baseado no simulador, nos variados temas encontrados na fisica, como a 6tica e,
eletromagnetismo, sendo uma aula divertida e mais ativa para os alunos e que podem agregar

muito ao ensino.
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APENDICE A - PLANO DE AULA DAS LEIS DE NEWTON

PLANO DE AULA

1. Identificagao

Disciplina: Fisica.

Assunto Primeira Lei de Newton
Data da aula: Horario(s) FORTALEZA ESCOLA:
29/08/2019 50 minutos

Nome: Francisco Eudson Araujo Casemiro Filho

2. Plano

Objetivos

GERAL:
- Despertar nos alunos uma visdo cientifica, fazendo-o olhar os fenémenos fisicos que ocorrem no
cotidiano e interpretd-los usando conhecimento fisico.

ESPECIFICOS:

- Entender as 3 Leis de Newton;

- Compreender como é aplicamos no cotidiano;

- Compreender como atua a Lei através do Simulador PhET.

Conteldo Programatico da Aula

Iniciaremos a aula mostrando aos alunos funcionamento do Lei de Newton e depois pediremos
para expor as caracteristicas observadas por eles, em seguida, concluiremos a explicacdo do
conceito.

Recursos Utilizados na Aula

- Lousa;

- Quadro branco;

- Piloto;

- Sala de Informatica.
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3. Metodologia

O conteldo sera transmitido através da Informatica educativa, explicaremos leis de Newton.

4. Avaliagao

A avaliagdo sera feita em forma de perguntas no decorrer da aula e através do préprio simulador.

5. Referéncias Bibliograficas

Zemansky, Sears e Freedman, Young E. Fisica I Mecanica, 122 edicao, Ed. Addisson Wesley
2008

Halliday, David, Resnick, Robert e Walker, Jearl, Fundamentos de Fisica Volume 1
Mecéanica, Ed. LTC, Rio de Janeiro, 2007




