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RESUMO

Tendo em vista que a tecnologia estd cada vez mais sendo utilizada no processo de ensino e
aprendizagem, o presente trabalho tem o objetivo de promover o uso do podcast como uma
ferramenta para o ensino de Fisica. O podcast ¢ uma forma de compartilhar contetido
predominantemente na forma de dudio usando uma série de episddios que o usuario pode baixar
para seu telefone ou outros dispositivos de uso pessoal. Os podcasts sao normalmente
disponibilizados através de sites, blogs e aplicativos na internet. Esta dissertacdo apresenta uma
metodologia para processo de desenvolvimento de podcasts para o Ensino de Fisica de forma
colaborativa incluindo alunos e professores. Durante esse processo, uma sequéncia de
atividades foi realizada com um grupo de alunos, nas quais foram realizadas as etapas de
planejamento, producdo e publicacdo de podcasts sobre topicos de mecanica e fisica térmica.
Além de elaborar a metodologia, buscou-se verificar se essa se mostra viavel e com potencial
para o ensino alternativo de Fisica, através da analise do rendimento do grupo de alunos
envolvidos apds a producdo dos podcasts. O presente trabalho discute, ainda, sobre as
potencialidades e limitages dessa ferramenta para o ensino de Fisica. O produto educacional
presente neste trabalho consiste em um livreto com um tutorial completo para professores com
e sem experiéncia na producao de podcasts voltados para o ensino de Fisica no Ensino Médio,
especialmente detalhando as etapas de planejamento, elaboragao e publicacao desses podcasts

de forma colaborativa com seus alunos.

Palavras-chave: ensino de Fisica; produto educacional; podcast; tecnologia.



ABSTRACT

Bearing in mind that technology has being increasingly used in education, the present work aims
to promote the use of the podcast as a tool for Physics teaching. The podcast is a way to share
content, predominantly audio, using a series of episodes that the user can download to his phone
or other devices of personal use. These podcasts are usually made available through websites, blogs
and applications on the internet. This dissertation presents a methodology for the process of
developing podcasts for Teaching Physics in a collaborative way including students and teachers.
During this process, a sequence of activities was carried out with a group of students, in which they
were carried out as stages of planning, production and publication of podcasts on mechanics and
thermal physics. In addition to elaborating the methodology, we sought to verify whether it proves
to be viable and with the potential for alternative teaching of Physics, through the analysis of
students' performance after the production of podcasts. The present work also discusses the
potential and limitations of this tool for teaching Physics. The educational product present in this
work consists of a booklet with a complete tutorial for teachers with and without experience in the
production of podcasts, focusing on the production in a collaborative way with their students, and
in podcasts aimed at teaching Physics in High School, especially detailing the stages of planning,
preparing and publishing these podcasts.

Keywords: Physics education; educational product; podcast; technology.
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1 INTRODUCAO

O caminho na procura por ferramentas que tornem o ensino mais atrativo perpassa
pela busca por recursos e estratégias didaticas que estimulem o gosto pela pesquisa, leitura,
criacdo e aprendizagem. A pesquisa no ensino de fisica busca, dentre outros objetivos,
desenvolver estratégias alternativas de ensino que possam despertar o desejo de aprender e
ensinar.

Os jovens do século XXI estdo em constante contato com a tecnologia digital. Sdo
reconhecidos como “nativos digitais”, como menciona Kampf (2011). E muito comum
encontrar alunos que possuam dispositivos eletronicos como celular, tablet, notebook e fone de
ouvido, por exemplo. Sendo assim, no presente trabalho buscamos desenvolver uma estratégia
de ensino onde o uso da tecnologia favorega o processo pedagdgico.

Outra motivagdo para esta dissertacdo estd na realidade de que, hoje em dia,
personagens como “youtubers” e “influencers digitais” se tornam celebridades e referéncias
para muitos jovens que sonham em se tornar “geradores de contetido".

Em particular, o presente trabalho busca contribuir com o ensino de fisica através
da utilizacdo de podcasts, uma forma de publicacdo e distribui¢do de arquivos de dudio e video
na internet. Trata-se de um recurso para divulgagdo de contetidos, onde os temas, que podem
ser de varios tipos, sdo usualmente divididos em capitulos, chamados de episddios, cada um
com duragdo determinada pelo autor. Atualmente os podcasts podem ser distribuidos.

A utilizagdo de podcasts no contexto educacional é possivel, por exemplo, através
da criagdo de episddios que reforgam os temas tratados em sala de aula. Além disso, pode-se
explorar a elaboragdo de contetidos pelos proprios alunos. Um dos desafios do presente trabalho
¢ fazer do podcast parte de um conjunto de estratégias disponiveis para o processo de ensino e
aprendizagem de fisica.

Os podcasts ainda sdo relativamente pouco explorados para fins educacionais,
sendo, portanto, bastante dificil encontrar informagdes para docentes ndo especializados sobre
as capacidades técnicas necessdrias para a producdo de podcasts. Este trabalho pretende
preencher essa lacuna, trazendo um tutorial sobre as capacidades técnicas necessdrias para a
criacdo de podcasts de forma colaborativa em equipes formadas por alunos e professores.

O produto educacional associado a essa dissertacao consiste em um guia onde a
estratégia para uso de podcasts no ensino de fisica ¢ detalhada nas etapas de planejamento,

desenvolvimento, publicacdo e avaliagdo. Esse produto encontra-se no apéndice 1.
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Na elaborag¢ao do produto educacional, topicos de mecanica e termodinamica foram
utilizados como exemplos de aplicagdo da metodologia colaborativa desenvolvida. A extensao
para outros topicos pode ser bastante simples. Os episddios gravados como resultado dessa
aplicagdo sdo de autoria discente, de forma que os alunos sdo os protagonistas do processo de
aprendizagem, como defendido na feoria da aprendizagem significativa de Ausubel.
(AUSUBEL, 2003)

Por ser uma midia digital predominantemente em audio, o uso do podcast para o
ensino de fisica deve priorizar o aprofundamento conceitual dos topicos abordados, por isso ¢
necessario que os episoddios sejam bem planejados. Um desafio, nesse planejamento, ¢ a
abordagem de contetdos com alto grau de abstracdo com o uso de equacdes complexas.

Por outro lado, quando levado em consideracdo a maneira como o publico ouvinte
vai interagir com o podcast, usualmente de forma descontraida, bem como a facil a
acessibilidade desse tipo de midia digital, o uso de podcasts no ensino de fisica apresenta um
grande potencial para auxiliar no processo de aprendizagem.

E importante mencionar que o uso do podcast tem destaque na prética pedagogica
inclusiva, pois ¢ uma forma de ensino em dudio que se mostra vidvel e recomendado para
estudantes com deficiéncia visual. Dessa forma, o uso dessa ferramenta para esse publico possui
grande potencial para ser explorado.

O capitulo 2 desta dissertagdo apresenta o referencial tedrico utilizado que servird
como base para este trabalho. Trata-se da teoria da aprendizagem significativa, formulada por
David Ausubel, onde a aprendizagem acontece quando os conhecimentos pré-existentes
relevantes, chamados de subsungores, caracterizam-se como pontos de ancoragem para ocorrer
a integracdo com o0s novos conhecimentos, ampliando a estrutura cognitiva através da
incorporagdo de novas ideias.

Os capitulos 3, 4 e 5 tratam dos conceitos fisicos que foram abordados neste
trabalho, onde serdo detalhados os conteudos envolvidos e a importancia da compreensao dos
fenomenos fisicos e sua percepcao no cotidiano. Os temas escolhidos foram topicos de
mecanica e fisica térmica.

O capitulo 6 apresenta uma explicag@o detalhada sobre a midia podcast, assim como
discute sobre a possibilidade e a importancia do uso dessa ferramenta na educagdo e para o
ensino de Fisica.

O capitulo 7 apresenta a metodologia desenvolvida pelo autor deste trabalho e sao
apresentadas as etapas da elaboragdo do projeto, assim como a estratégia pedagogica utilizada

e o numero de aula que foi necessario para realizar essa pratica pedagogica.
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O capitulo 8 trata dos detalhes da pratica pedagdgica nos encontros que ocorreram
para a criacdo do podcast, assim como os procedimentos utilizados para a publicagdo dessa
ferramenta no aplicativo Spotify®, uma das maiores plataformas de streaming de musica e
podcast do mundo, onde arquivos de dudio e video podem ser acessados através de aplicativos
para dispositivos eletronicos.

O capitulo 9 desta dissertacdo trata dos resultados e discussdes a respeito da
metodologia desenvolvida. Foram apresentados os resultados obtidos pelos alunos nos exames
de pré-teste e pos-teste, bem como sdo apresentados os dados comparativos entre 0s mesmos
para ser possivel obter uma conclusao sobre as atividades realizadas. Além disso, foi feita uma
analise a respeito das opinides registradas pelos alunos acerca dos procedimentos adotados.

O capitulo 10 traz as conclusdes do autor em relagdo a atividade que foi
desenvolvida, bem como do produto educacional criado a partir deste trabalho, onde também
sdo sugeridas algumas formas de utilizacdo do podcast para o ensino de Fisica.

No apéndice I desta dissertagdo se encontra o produto educacional desenvolvido
através deste trabalho, o mesmo consta de um livreto em forma de tutorial a ser seguido para a
criacdo e publicagdo de um podcast sobre contetidos de Fisica através de um trabalho

colaborativo entre alunos e professores.
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2 REFERENCIAL PEDAGOGICO

Neste capitulo serd apresentada a fundamentagao tedrico-pedagdgica que foi utilizada

como base para a metodologia desenvolvida neste trabalho.

2.1 A teoria da aprendizagem significativa

David Paul Ausubel (1918 - 2008) nasceu nos Estados Unidos da América e foi um
psicélogo da educagdo. Ele dedicou seus estudos ao desenvolvimento de uma teoria educacional
para relacionar intrinsecamente os processos de ensino e aprendizagem. Ele desenvolveu a famosa
teoria da aprendizagem significativa, uma teoria que pode ser classificada como cognitiva e
construtivista. A primeira defini¢do ocorre porque essa teoria pretende explicar o processo de
aprendizagem, ou seja, como o ser humano compreende, armazena, transforma e utiliza suas
informagdes. Ja a segunda definicdo acontece porque propde que o individuo aprende a partir
daquilo que ja sabe. Ausubel foi um grande defensor da importancia do conhecimento prévio do
individuo como fundamental para a aprendizagem significativa. A figura 1 apresenta um mapa

conceitual sobre a aprendizagem significativa de Ausubel.

APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

DECORRE DA

QTEGRAQAO ENTRy l

QUANDO NAO NOVOS
SAO RELEVANTES CONHECIMENTOS

A

CONHECIMENTOS
PREVIOS

Y

NECESSITAM DE
ORGANIZADORES
PREVIOS

PONTOS DE
ANCORAGEM

\i
QUANDO SAO
RELEVANTES

| SUBSUNCORES

CARACTERIZANDO-SE
COMO

Figura 1- Mapa conceitual sobre a teoria da aprendizagem significativa
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Como ilustrado na figura 1, Ausubel propde que a aprendizagem significativa ocorre
através da interagdo entre um conhecimento prévio € um novo conhecimento, ou seja, uma nova
informacao se relaciona a um aspecto relevante na estrutura cognitiva do aprendiz. Ausubel (2003)
define esses conhecimentos relevantes que j& existem na estrutura cognitiva do aprendiz como
subsungores. Sendo assim, um subsungor pode ser uma imagem, um conceito, uma proposi¢ao ou
até um modelo mental. Logo, para que um conhecimento seja considerado um subsuncor, necessita
ser especificamente relevante a nova aprendizagem, assim permitindo ao aluno dar sentido a0 novo
conhecimento apresentado, seja por descoberta ou por percepcao (MOREIRA, 2012).

Dessa forma, podemos entender que a aprendizagem significativa é aquela em que
as ideias apresentadas interagem de maneira nao arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe. Nao
arbitraria significa que a interagdo ndo ocorre com qualquer ideia prévia, mas com algum
conhecimento relacionado ao assunto abordado, o chamado subsuncor. (MOREIRA, 2012)

Caso a estrutura cognitiva do discente ndo seja estavel e organizada de forma suficiente,
ou seja, se os conhecimentos prévios do aprendiz nao forem adequados para o armazenamento de
novos conhecimentos em determinado conteudo, torna-se necessario utilizar organizadores
prévios. Os organizadores prévios podem ser: uma pergunta, um filme, uma aula introdutéria ou
até mesmo uma simulacdo computacional. Esses organizadores precisam ser utilizados antes do
material principal do objeto de estudo ser utilizado pelos estudantes e servem como mediadores
entre os subsungores € os conhecimentos que serdo apresentados aos alunos. Sendo assim, um
organizador prévio tem a fun¢do de apresentar “ideias ancoras” relevantes para a aprendizagem do
novo material, bem como estabelecer relagdes entre os novos conhecimentos e aqueles que o
aprendiz ja possui, mas ndo percebe que sao relaciondveis aos novos. (MOREIRA, 2012)

E importante investigar o que o discente ja sabe, sendo assim, a criagio de
atividades de ensino e de aprendizagem devem permitir a ancoragem dos novos conhecimentos aos
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do discente. (MORO, 2015). Acerca disso, o
docente pode realizar um pré-teste para analisar o nivel de conhecimento do estudante sobre a
tematica que sera abordada.

O material utilizado pelo docente possui um papel essencial na teoria da aprendizagem
significativa. E importante que o docente utilize um tipo de material que tenha potencial para se
relacionar e se incorporar a estrutura cognitiva do aluno. Esse tipo de material apenas pode ser
considerado potencialmente significativo, pois se ele ja fosse significativo, o objetivo principal da
aprendizagem significativa, ou seja, o aprendizado de novos conhecimentos, j& estaria realizado

antes mesmo de ser tentado qualquer tipo de aprendizagem. (AUSUBEL, 2003).
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Dessa forma, um material potencialmente significativo ¢ fundamental para que a
aprendizagem significativa aconteca. Além disso, o estudante precisa ter uma pré-disposi¢ao em
aprender e o mesmo deve se esforgar para adquirir os novos conhecimentos. O aluno deve
relacionar de forma interativa os novos conhecimentos a algum conhecimento presente na estrutura
cognitiva prévia, de forma a modifica-la, enriquecé-la e dar significado ao novo conhecimento.
Pode ser, por exemplo, simplesmente pelo fato do individuo saber que precisa compreender a
matéria para conseguir bons resultados nas avaliagdes (MOREIRA, 2012)

Quando mencionamos estrutura cognitiva pré-existente, devemos entender que a
mesma consiste no conteudo total de ideias que o individuo possui ou a organizagdo de ideias
existentes em uma determinada 4rea de conhecimentos.

E preciso deixar claro que tornar o aluno o agente principal no processo de ensino-
aprendizagem ndo significa deixa-lo isolado no ambiente escolar. Sendo assim, ¢ importante
destacar o papel do docente como mediador, assim como ¢ preciso adequar a realidade do aluno
durante o processo de constru¢ao de novos conhecimentos.

E importante diferenciar a aprendizagem significativa da aprendizagem mecanica.
Enquanto a primeira estd relacionada com a simples memorizagdo do contetdo, sem relagdo
alguma com a vivéncia do individuo; a segunda acontece a partir de conhecimentos pré-existentes,
relacionando conhecimento novo com o conhecimento anteriormente presente.

De acordo com a teoria da aprendizagem significativa, para que aconteca um
desempenho satisfatorio no processo de ensino e aprendizagem siao necessarias, pelo menos, trés
condi¢des: a primeira, identificar o que o aprendiz ja sabe, permitindo identificar seus subsungores.
A segunda, o aprendiz deve estar predisposto a estudar o conteudo. A terceira, a temdtica a ser
aprendida deve ser potencialmente significativa e ndo arbitraria, ou seja, o que pode se relacionar
a estrutura cognitiva do aprendiz.

E importante mencionar que Ausubel também acredita que a aprendizagem pode ser
significativa através da recepg@o, bem como por descoberta. A aprendizagem por recepgao ¢é o tipo
de aprendizagem em que o aprendiz recebe a informagdo, ou seja, o conhecimento a ser adquirido
em forma final. Por exemplo, a informacao pode vir por meio de um livro, filme, podcast, software,
dentre outros. De acordo com Ausubel (2003), a aprendizagem por recepcdo pode se tornar
significativa a partir do momento que o professor elabora seu material de instru¢do de modo a
torna-lo potencialmente significativo, de forma a procurar identificar os subsungores que sao

necessarios para a ancoragem do novo conhecimento na estrutura cognitiva do aprendiz.
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Na aprendizagem por descoberta, o aluno precisa aprender “sozinho”, identificando
algum principio ou relacdo para organizar um conjunto de informacdes e integra-las a um
conhecimento que ja possui.

E importante perceber que, dependendo da forma e metodologia que o docente ira
utilizar, a aprendizagem por recepg¢do e a aprendizagem por descoberta podem se tornar do tipo
mecanica ou significativa. A aprendizagem mecanica prioriza a memorizacdo € as novas
informacdes destinadas aos aprendizes sdo assimiladas sem a interacdo com os conceitos relevantes
na estrutura cognitiva, ou seja, sem ligacdo aos subsuncores (MOREIRA, 2009)

No presente trabalho, foi realizado um pré-teste para verificar e analisar os
subsungores existentes na estrutura cognitiva dos alunos, apos isso, foi realizada uma sequéncia de
atividades de ensino, onde os alunos foram os verdadeiros protagonistas nesse processo,

demonstrando predisposi¢do em aprender.

2.2 O podcast e a aprendizagem significativa

A figura 2 ilustra como um podcast pode contribuir para que uma aprendizagem venha

a se tornar significativa.

PODCAST
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Figura 2 — Podcast e a aprendizagem significativa
Fonte: Elaborado pelo autor
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De acordo com a figura 2, faremos uma relag@o entre o uso da ferramenta podcast
na educagao e dois tipos de aprendizagem: aprendizagem mecanica e significativa.

Primeiramente, vimos que para a aprendizagem seja significativa € necessario que
os alunos tenham uma predisposi¢do em aprender. Dessa forma, ¢ interessante instigar os alunos
para que os mesmos se tornem produtores de contetido, pois assim a tendéncia é que os mesmos
tenham uma participagdo efetiva durante uma atividade didatica envolvendo podcast.

Como mencionado anteriormente, também ¢ necessario que os temas abordados se
relacionem com os conhecimentos preexistentes na estrutura cognitiva dos alunos, dessa forma, o
professor deve sempre fazer uma analise desses conhecimentos prévios para analisar se ha ou ndo
a necessidade de inserir organizadores prévios em suas atividades, a fim de relacionar os novos
conhecimentos a alguma ideia presente na estrutura cognitiva do aprendiz. E
importante perceber que quando os conteudos em audio sdo preparados apenas pelo professor, sem
levar em consideragdo os conhecimentos prévios dos alunos e sem uma predisposi¢cdo dos alunos
em aprender, a tendéncia € que a aprendizagem seja mecanica, ou seja, priorizando a memorizacao.
Visto que, nesse caso, os alunos recebem o material pronto e apenas irdo procurar memorizar os
contetdos através da ferramenta podcast.

Ja em casos pelo qual os alunos participam do processo de construcao da ferramenta
pedagdgica, demonstrando predisposi¢do em aprender, assim como o professor leva em
considera¢do os conhecimentos prévios dos alunos na preparacdo do material, bem como na
execugdo das atividades, a tendéncia ¢ que os discentes alcancem uma aprendizagem significativa.
Nesse contexto, ¢ interessante que o docente busque instigar a problematizacio, contextualizagao
e estimulos a investigacao por parte dos alunos.

Dessa forma, acreditamos que o embasamento da teoria da aprendizagem
significativa em atividades que envolvem o ensino de Fisica através de um podcast possui grande

potencial para auxiliar o professor, tanto no planejamento como na execucao das atividades.
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3 TOPICOS DE CINEMATICA

Mecéanica ¢ uma parte da fisica responsavel pelo estudo dos movimentos. O estudo
da mecanica ¢ muito importante para o estudo de todos os topicos de fisica. Além disso, conceitos
relacionados a esse topico podem ser encontrados em todos os lugares no cotidiano, sendo
importante para muitas profissdes. Nao ¢ surpreendente ser esse o contetido mais abordado no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Por muitas vezes, a mecanica ¢ o primeiro tema de fisica estudado pelos alunos.
Algumas metodologias sdo frequentemente debatidas em relacdo ao processo de ensino e
aprendizagem desse tema. E importante buscar a contextualizagio dos assuntos e focar inicialmente
nos conceitos, visto que a utilizacdo excessiva da matematica pode transparecer que a fisica ¢
apenas matematica aplicada e, dessa forma, ndo atrair a atenc¢do de alguns alunos. Dessa forma, ¢
interessante que antes de serem apresentadas as equagdes relativas ao assunto, seja apresentado o
desenvolvimento do pensamento cientifico relativo ao tema a ser abordado.

A mecanica ¢ usualmente dividida em cinemdtica e dindmica. Inicialmente serdao
apresentados os primeiros conceitos e o processo de constru¢do do pensamento cientifico a respeito

do movimento dos corpos.

3.1 Evolucao das ideias sobre o movimento dos corpos

Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.) foi um filésofo grego. Ele dividiu o movimento
dos corpos em duas classes: movimento natural e movimento violento. E importante considera-las
como uma base para a introdu¢do das ideias sobre o movimento.

Aristoteles dizia que o movimento natural transcorre da “natureza” de um corpo e
que esse movimento depende de qual combinacdo entre os quatro elementos: terra, dgua, ar e fogo,
ele fosse constituido. Ele defendia que cada objeto no universo tem seu lugar “natural” e que isso
¢ determinado pela sua “natureza”, sendo assim, um objeto que nao esteja em seu “lugar natural”
se diligenciara para alcangé-lo. Por exemplo, por ser composto principalmente do elemento terra,
um objeto feito de barro que ndo esta apoiado de forma suficiente cai ao chio. Por ser composto
principalmente do elemento ar, uma certa quantidade de fumaga sobe. Segundo Aristoteles, para
objetos que possuem elementos misturados, deve-se observar o elemento predominante para saber
o seu estado natural. Uma pena, por ser uma mistura dos elementos terra e ar, mas sendo
predominantemente feito de terra, ela cai ao chdo, mas ndo tdo veloz quanto um objeto de barro.

Aristoteles, além disso, afirmava que um corpo mais pesado deveria “esforgar-se” mais fortemente.
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Logo ele argumentava que os objetos deveriam cair com velocidade proporcional a seus pesos, ou
seja, quanto mais pesado, mais rapido um objeto deveria cair. De uma forma contraria ao
movimento vertical, o movimento circular ndo tinha comego ou fim, ou seja, repetia-se sem desvio.
Aristoteles afirmava que diferentes leis se aplicavam aos céus, e afirmava que os objetos celestes
sdo esferas perfeitas, constituidas por uma substancia imutavel e incorruptivel, chamada de éter.
(HEWITT, 2015)

O movimento violento, uma outra classe de movimento, de acordo com Aristoteles,
esse movimento era oriundo de for¢as que puxavam ou empurravam. O movimento violento ¢ o
movimento aplicado. Por exemplo, se uma pessoa empurra uma cadeira esta impondo movimento,
da mesma forma que quando jogamos uma pedra em um lago. (ROSA, 2012).

Se o objeto se encontra em seu lugar natural, segundo Aristoteles, ele ndo ird se
mover caso ndo seja atingido por uma forca. Além disso, ele afirmava que o estado normal dos
corpos ¢ o estado de repouso. Isso apenas nao seria valido para corpos celestes.

A importancia das afirmacoes de Aristoteles sobre o movimento foi a construcao de
um inicio do pensamento cientifico. Os seus seguidores ndo ousaram questionar seu
posicionamento por quase 2.000 anos. E importante salientar que muitos estudantes acreditam,
mesmo de forma inconsciente, nessas ideias, como mostram as obras de Aikenhead (1988), Stinner
(1989) e Kokkotas (2009).

O astronomo polonés Nicolau Copérnico (1473-1543) formulou sua teoria do
movimento da Terra e as ideias propostas por Aristoteles comecaram a ser modificadas. Copérnico
pensou que a maneira mais simples de explicar os movimentos observados do Sol, da Lua e dos
planetas no céu era supor que a Terra realizasse movimentos circulares em torno do Sol. Por muitos
anos, ele trabalhou e ndo tornou publicas suas ideias. Tanto por medo de persegui¢do, como
também pela inseguranga que ele tinha sobre a sua teoria. (HEWITT, 2015)

Galileu Galilei foi um astronomo, fisico e engenheiro florentino, nascido em 1564.
Galileu ¢ conhecido como “ pai da astronomia observacional” e “pai do método cientifico”. Em
seu livro, chamado Didlogo sobre os Dois Principais Sistemas Mundiais, escrito em 1632, ele deu
muito prestigio a opinido de Nicolau Copérnico sobre o movimento da Terra. Galileu priorizava a
observagao e os experimentos.

A teoria de Copérnico contribuiu para invalidar as ideias de Aristoteles sobre a
queda dos corpos, Galileu comprovou que uma pedra duas vezes mais pesada que outra ndo caia
com o dobro da rapidez. Exceto pelo pequeno efeito da resisténcia do ar, ele descobriu que corpos

de varios pesos, soltos ao mesmo tempo, alcancavam o chao simultaneamente. (HEWITT, 2015)
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Galileu mostrou que os experimentos se tornam testes de conhecimento superiores
a logica. Ele notou que bolas que rolam para baixo sobre planos inclinados tornam-se mais velozes,
enquanto bolas que rolam para cima, sobre também um plano inclinado, tornam-se menos velozes.
Dessa forma, ele pode afirmar que bolas que rolassem em um plano horizontal ndo deveriam vir a
ter mais ou menos velocidade. Entdo ele concluiu, em seus experimentos, que a bola, apés um
movimento horizontal atinge o repouso, ndo por conta de sua natureza, como afirmava Aristoteles,
mas sim por conta do atrito. Em suas varias observacdes a respeito do movimento por superficies
cada vez mais lisas, ou seja, com menos atrito, ele constatou que o movimento dos corpos
continuava por mais tempo e quanto menor fosse o atrito, a velocidade se aproximava cada vez
mais de um valor constante. Ele viu que, na auséncia de atrito ou de outras for¢as opositoras, um
objeto movendo-se na horizontal continuaria movendo-se indefinidamente. (ROSA, 2012)

Dessa forma, Galileu constatou que, quando um plano for horizontal e sem atrito,
uma bola em movimento ndo deve perder nenhuma rapidez. Ou seja, quando ndo agem forgas
retardadoras, a tendéncia da bola é de se mover eternamente com a mesma velocidade. Através de
Galileu, pela primeira vez, foi estabelecida uma relagdo entre estado de movimento e sistema de
referéncia. Ou seja, Galileu procurou comparar o movimento visto por diferentes observadores a

respeito de um mesmo movimento. Esse assunto serd detalhado na secao a seguir.

3.2 Cinematica

A cinematica ¢ a parte da mecanica que estuda o movimento dos corpos sem 0
estudo da causa da origem dos mesmos.

Primeiramente, ao discutimos o movimento de um corpo, devemos entender que o
mesmo ¢ descrito em relagdo a alguma coisa. Quando perguntamos se um objeto estd em
movimento, devemos sempre fazer a pergunta: em relagcdo a qual referencial? Portanto a ideia de
movimento ¢ sempre em relagdo a um referencial e dizemos que um objeto estd em movimento
quando este possui uma velocidade ndo nula em relacdo a um determinado referencial. Aqui, um
referencial, entdo, ¢ um sistema de coordenadas utilizado para o estudo de um movimento. Na
cinematica, quando o corpo possui a mesma velocidade do referencial, dizemos que 0 mesmo esta
em repouso.

Nesse ponto assumimos que conceitos como distancia, medida em metros, bem
como tempo, medido em segundos, j& foram introduzidos previamente. Sempre que estudamos
movimento usamos medidas de posicao e tempo. Para medir posicdo usamos réguas, ou escalas,

graduadas em metros no Sistema Internacional de Unidades (SI). Um metro ¢ definido atualmente
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com a distancia percorrida pela luz, no vacuo, em 1/1.299.792.458 segundos. Um segundo, por sua
vez, ¢ definido em termos do tempo necessario para uma radiagdo especifica oscilar 9.192.631.770
vezes, no caso a radiacdo emitida por elétrons na transicdo entre os dois niveis do estado
fundamental do is6topo césio-133. (SANTOS e SALVADOR, 2006)

Para introduzir o conceito de velocidade precisamos primeiro inserir o conceito em

um evento como sendo uma medida simultanea de posi¢ao e tempo. Considere a figura 3.

Figura 3 — Primeira medida simultanea de posi¢@o e tempo
Fonte: Elaborado pelo autor

Nessa figura, definimos a posi¢do da bola como sendo a medida da distancia, em
metros, entre ela e a origem do referencial, nesse caso a drvore. Nesse momento ¢ importante notar
o simbolo s para designar a posi¢do, e salientar para os alunos que esse simbolo vem da palavra
espaco em inglés (space) ou latim (spatium). O uso do termo espaco para a posicdo merece
discussao, a palavra espago esta normalmente associada com um “volume”, algo finito, enquanto
“posi¢do” ¢ definida como apenas o ponto que localiza a bola. A correspondéncia que precisa ser
feita € entre o ponto e o “espaco percorrido” entre a origem e esse ponto, dai o termo “espaco” e,
portanto, o simbolo “s”. A figura sugere ainda que a posi¢do da bola é dada por s; = 3m, onde
“1” como subindice ¢ usado para designar “a primeira medida de posicao”.

Definimos o tempo como “valor marcado no reldogio” em um dado instante.
Dizemos que t; = 5s ¢ a medida de tempo no mesmo instante em que a posi¢ao da bola foi medida,

s; = 3m. Como a palavra tempo esta associada a “duracao”, aqui € importante discutir a diferenca

entre “instante” e “intervalo de tempo”.
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Nesse ponto, ¢ fundamental discutir que as medidas de posi¢do e tempo na figura
foram feitas simultaneamente, constituindo um evento. Uma boa analogia ¢ caracterizar a figura
como uma “fotografia”. Assim, um evento corresponde a uma medida simultinea de posicdo e
tempo (Sq,tq).
Na figura 4 mostramos um outro evento subsequente (t,> t;). O subindice “2” em

s, e t, indica “a segunda medida simultidnea de posi¢do e tempo”.

§2 = 3,5m
oo
I | I = I S
0 Tm 2m 3m 4m

Figura 4 — Segunda medida simultinea de posicdo e tempo
Fonte: Elaborado pelo autor

Uma sequéncia de eventos (S, t1), (52, t3), (53, t3), (S4, ts) ... com t,>t3>t,>t;
conta a “historia” de um movimento, e constitui o que chamamos de trajetoria. E relevante destacar
que apesar desses eventos serem medidos em instantes diferentes normalmente separados por um
tempo finito, a posi¢cdo s da bola, bem como o tempo t marcado no reldgio variam continuamente.
Pode ser feita a seguinte analise: Se a bola estd se movendo em relacdo a origem (arvore), quanto
tempo ela permaneceu na posi¢do s, = 3,5m? Essa discussao vai aprofundar o conceito de posicao
€ tempo.

O préximo conceito que € preciso introduzir € o de “deslocamento”. Definimos a
quantidade

As =5, — 53 (1)
como o deslocamento entre as posi¢des s; € S,. A letra grega 4 € normalmente utilizada para
denotar diferencas, aqui a diferenga entre as posicoes s, € s;, que define o deslocamento. Aqui 4s
¢ um simbolo unico, 1&-se “delta s”. Sendo definido como uma diferenga, o deslocamento As =
s, — s4 pode ser positivo, se s, > s;, pode ser negativo, se s, < s; ¢, € claro, nulo se s, = s;, cada

um desses casos deve ser analisado com valores numéricos € discutido com os alunos. O sinal do
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deslocamento estd associado com o sentido do movimento, para direita ou para esquerda nas figuras
3 e 4. Esse sinal deve ser utilizado pelo professor para introduzir a ideia de que deslocamento ¢
uma grandeza vetorial, cujo modulo contém a informagdo da “distdncia percorrida”, e o sinal
contém a informacdo do sentido do movimento. Essencialmente a posi¢do s ¢ apenas uma das
componentes do vetor posicdo, e o deslocamento As apenas uma das componentes do vetor
deslocamento. Usando os eventos medidos nas figuras 3 e 4 obtemos 4s = 3,5m - 3,0m = 0,5m ,
que corresponde a um deslocamento de 0,5 m para a direita.

O intervalo de tempo, ou “tempo percorrido”, como normalmente utilizado, ¢é
definido como
At=t,—t; )
Novamente se trata de uma diferenga (por isso o uso do simbolo 4), exceto que nesse caso sempre
positiva, At > 0. Utilizando os eventos medidos nas figuras 3 e 4 obtemos At = 10s - 55 = 5s.
Estamos prontos para introduzir o conceito de velocidade média. Definimos

velocidade média como a quantidade

O =5 G)
Como A4t > 0, o sinal da velocidade média tem a mesma interpretacao do sinal do deslocamento
4s, portanto a velocidade deve também ser tratada como uma grandeza vetorial cujo modulo tras a
informacgao de “rapidez” e o sinal tras a informagao sobre o sentido do movimento (para direita ou
esquerda nas figuras 3 e 4). Antes de introduzir a equagao (3), pode-se se discutir o significado da

fracdo At/As, levando os alunos a uma melhor compreensao do significado de velocidade média.

Usando os eventos correspondentes as figuras 3 e 4 obtemos:

3,5m-3,0m
1% = ———=0,1 m/s.
med 10s—5s

que corresponde a bola se deslocar 0,1m para direita a cada segundo, em média.

Qual ¢ o significado do termo “média” na defini¢do de velocidade média? Seria o
deslocamento (para direita ou para esquerda) em metros para cada segundo, se a velocidade fosse
constante durante aquele intervalo de tempo. Esse conceito ¢ bastante sutil e dificil de alcancar
para muitos alunos. Afinal, o que significa que a velocidade néo é constante? Podemos usar as
rampas de Galileu para identificar que a velocidade pode variar continuamente. Na figura 5, o que
esperamos acontecer com a bola se for solta a partir do repouso? O aluno deve ser guiado a
compreender que a velocidade varia gradativamente e continuamente desde o repouso até uma
dada quantidade de metros para cada segundo para baixo. Com isso o aluno deve ser capaz de
identificar que se tivéssemos um “velocimetro” poderiamos fazer medidas simultdneas de

“velocidade instantanea” e tempo.
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Figura 5 — A rampa da Galileu Galilei
Fonte: Adaptado de https://www.museogalileo.it

O conceito de velocidade instantanea envolve ferramentas matematicas que
normalmente ndo estdo disponiveis para os estudantes no nivel médio, sobretudo no periodo escolar
corresponde ao 9° ano do ensino fundamental ou 1° ano ensino médio, quando esse assunto ¢
tratado. Particularmente trata-se da ferramenta de limites. De maneira formal a velocidade

instantanea de um corpo em movimento no instante t ¢ definida como

. As
v(0) = lim 2 (4)

onde A4s = s(t+A4t) - s(t) corresponde ao deslocamento entre duas medidas de posi¢ao, uma feita no
instante t e outra num instante futuro t + At. A equagdo (4) implica que estamos variando esse
valor de , e, portanto, tomando intervalos de tempos cada vez menores para o calculo da velocidade,
tendendo ao limite em que t é tdo pequeno que pode ser considerado zero. A equagao (4) se mostra
complexa para os alunos ja que o fato de que a razdo s/t tende a encaminhar-se para um valor
constante ndo ¢ nada 6bvio. Entretanto, entender o conceito de velocidade instantdnea é pré-
requisito para se compreender o conceito de aceleracdo. Assim, o professor deve concentrar-se
nesse conceito, por exemplo estimulando os alunos a criar eles proprios seus “velocimetros” com
medidas de posi¢dao em intervalos de tempo cada vez menores, até que um bom entendimento do

conceito de velocidade instantanea seja adquirido pelos alunos antes de prosseguir.


https://www.museogalileo.it/
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Uma vez compreendido o conceito de velocidade instantanea podemos agora refazer
as figuras 3 e 4 incluindo medidas simultaneas de velocidades instantaneas, como mostrado na

figura 6. Dessa forma podemos introduzir o conceito de aceleragdo média:

V-V __ Av
Amed = Tt

t,—t; At

)

onde definimos Av = v, — v; a variagdo da velocidade entre os tempos t; e t,. O modulo da
aceleracdo indica quantos m/s em velocidade a bola esta ganhando, ou perdendo, a cada segundo.
O sinal indica a dire¢do da variagdo da velocidade, se ¢ aumentando ou diminuindo a velocidade.
Esse sinal ndo esta relacionado diretamente a direcdo do movimento. A bola pode ter velocidade
positiva, estando se movendo para a direita, e aceleracdo negativa, o que significa que a velocidade

esta diminuindo em valor (ndo em mddulo).

vy = 1,.5m/s

2m

Figura 6 — Medidas de tempo, posi¢o e velocidade instantanea
Fonte: Elaborado pelo autor

O conceito de aceleracdo ¢ um dos conceitos que podem gerar duvidas nos alunos.
Ele é normalmente confundido com o conceito de velocidade, € termos como “movimento
acelerado” e “movimento desacelerado” confundem ainda mais. Sabendo disso, o professor deve
aprofundar discussdes que possam distinguir esses conceitos. O sinal da aceleragao e o significado

de “movimento desacelerado” precisa ser tratado com exemplos numéricos.
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Suponha, por exemplo, que no instante t; = 0,5s uma bola esteja se movendo com
velocidade v; = -2m/s, ¢ importante esclarecer para os alunos essa situagdo: a bola se move com
velocidade de 2m a cada segundo para esquerda. Agora considere que no instante t, = 1,5s a mesma
bola esteja se movendo com velocidade v, = - 4m/s. A velocidade diminuiu, ja que - 4 < -2, no

entanto a velocidade aumentou em mddulo. Nesse exemplo a aceleragdo média

_—4m/s—(=2m/s)  2m/s
Amea = 1,55 — 0,55 B s

. p ~ 7 . 2m/s
A velocidade aumentou em modulo e a aceleragdo ¢ negativa! Note que usar - pode ser

melhor que - 2m/s%.
Uma vez compreendido o conceito de aceleracdo média devemos introduzir o conceito de

aceleragdo instantanea, definida como

a(t) = lim & (6)

At—0 At
onde Av =v(t + t) — v(t) corresponde a diferenga entre duas medidas de velocidade
instantanea, uma feita no instante t e outra num instante futuro t + At.

Por fim, as equagdes (4) e (6) correspondem a derivadas, podendo ser representadas da seguinte

forma:
. As ds
v(t) = ﬂ%ﬂ == (7)
. A d
a(®) = lim=Z=%2 (8)

At—0 At dt’
onde os simbolos ds/dt e dv/dt devem ser apresentados como uma notagao resumida do processo

de se fazer os limites correspondentes.
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4 LEIS DE NEWTON

A dindmica corresponde a uma parte da mecanica responsavel por estudar as causas
dos movimentos dos corpos, isto ¢, lida com os efeitos e causas das forgas sobre os corpos em
movimento.

No capitulo anterior ja estudamos o conceito de aceleragao. Neste capitulo, veremos
que a segunda lei de Newton relaciona aceleragdo, forca e massa. Para prosseguir, precisamos nos

aprofundar nos conceitos de for¢a e massa e aceleragao.

4.1 Forcas

A nogao de forca ja era compreendida desde Galileu como sendo uma agao, expressa
externamente a um corpo, capaz de mudar a sua velocidade. Todos nés temos uma boa ideia de
forca como uma ac¢do, um puxao ou empurrdo, capaz de alterar o movimento de um corpo.
Entretanto, ¢ preciso de uma maneira de medir for¢a quantitativamente, ou seja, atribuir um valor
numérico a for¢a. Uma forma de fazer isso ¢ com o uso de uma mola. Usamos uma forca para
causar uma deformacdo em uma mola, e assumimos que sempre que usamos a mesma mola e
produzimos a mesma deformacgao, estamos aplicando a mesma forca. O processo esta ilustrado na

figura 7.

k
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Figura 7 — Defini¢do operacional de forga
Fonte: Elaborado pelo autor

A forga aplicada serd medida através de uma escala graduada de acordo com a

deformacgdo. No caso da figura 1 a for¢a ¢ definida como sendo uma unidade (por enquanto
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arbitraria) de forca (F = 1). Note que aqui ndo estamos assumindo que a deformagdo da mola ¢

linear, apenas marcamos na escala o valor numérico da forga.

O mesmo procedimento pode ser utilizado para aplicar uma for¢ca de uma unidade

em outra dire¢do, como ilustrado na figura 8.

Figura 8 — Uma forga aplicada em diregao diferente

Fonte: Elaborado pelo autor

Para aplicar duas unidades de for¢a usamos duas molas idénticas, colocadas

paralelamente uma a outra, como ilustrado na figura 9 e esse procedimento pode ser mentalmente

estendido para mais molas.

F=2

oecomwcf(o

Figura 9 — Duas molas idénticas produzindo uma for¢a de duas unidades

Fonte: Elaborado pelo autor

WV
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Aqui, vale destacar, a natureza vetorial da forga, pois ao tentar quantificar a forga,
logo vemos que apenas medimos sua intensidade de forma que sua dire¢do e sentido também
importam, ou seja, duas forcas no mesmo corpo podem gerar diversas forcas resultantes, como

veremos mais a frente.

4.2 Massa

Na sec¢do anterior, entendemos forca como uma ac¢ao de empurrar € puxar, como no
exemplo da deformagdo de uma mola. Além disso, vimos como uma for¢a pode ser medida
quantitativamente.

A massa ¢ uma propriedade fisica dos corpos e das particulas. Podemos
compreender melhor esse conceito por meio de um experimento onde, com uma mesma forga
constante horizontal “F”, previamente medida, deslocamos um bloco, depois um conjunto de dois
blocos, depois um conjunto composto de trés blocos (os blocos sdo idénticos) e analisamos o
grafico das medidas do espaco em fun¢do do tempo para cada caso, como ilustrado na figura 10 a

seguir.

M M m
1r>‘

Figura 10 — Experimento variando a massa e mantendo a mesma forca constante
Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel perceber que, mantendo a forga constante, e aumentando o valor da massa,
o grafico de espago pelo tempo dos sistemas muda, de forma que a variagdo do espago pelo tempo

se mostra mais acentuada nos casos com menor massa.
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Dessa forma, pode-se entender a massa como uma medida quantitativa da inércia
de um corpo ou particula. A inércia € a tendéncia de um corpo ficar em movimento ou a ficar
parado, dessa forma, quanto maior a massa de um corpo, mais dificil serd colocar o corpo em
movimento, mas a0 mesmo tempo, mais dificil ¢ para-lo.

Entdo temos que a massa ¢ uma medida da inércia e a forga ¢ como conseguimos
tirar um corpo da tendéncia de se manter em uma dada velocidade (ou em repouso), ou seja, por
meio da for¢a ¢ que aceleramos um corpo. Agora vamos utilizar a figura 11 para observarmos a

relagdo existente entre forca e aceleragdo para uma mesma massa.

Figura 11 — Relacao entre forca aplicada e acelerago
Fonte: Elaborado pelo autor

Na figura 11, ¢ ilustrada uma situagao em que € aplicada uma forga constante F a
um determinado bloco. Nesse caso ¢ verificada uma determinada aceleragao constante de modulo
a. Em um segundo experimento, duas forcas iguais e constantes de valor F cada uma, ou seja, agora
temos uma forga resultante constante de valor 2F atuando sobre o mesmo bloco, nesse caso ¢
possivel observar uma aceleragdo constante de valor 2a. Em uma terceira verificacao, sdo aplicadas
3 forgas constantes de valor F cada uma, isto ¢, uma for¢a constante de valor 3F, onde verificamos
uma acelerag@o constante de valor 3a. Em todos os casos foi possivel perceber que o sentido da
aceleragdo ocorreu no mesmo sentido da forca resultante.

A figura 12 apresenta o grafico relativo aos dados esse experimento.
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Figura 12 — Grafico relacionando forga e aceleragdo
Fonte: Elaborado pelo autor

Através do grafico acima, percebemos que forca e aceleragdo se apresentam como
grandezas diretamente proporcionais.

Agora, vamos analisar a figura 13, onde temos um bloco, onde no mesmo esta sendo
aplicada uma for¢a constante de intensidade F em um bloco de massa m. Em um segundo
experimento, a mesma forga constante F ¢ aplicada em um conjunto de dois blocos idénticos (ou
seja, o dobro da massa inicial). Por fim, uma terceira situagao ¢ analisada, onde o triplo da massa

inicial, ou seja, trés blocos unidos sofrem a acdo da mesma forga constante F.

30 m

Figura 13 — Experimento para verificar a relagdo entre massa e aceleracdo
Fonte: Elaborado pelo autor

Medindo o espacgo e o tempo em cada experimento para saber o valor da aceleragao,
¢ possivel perceber que massa e aceleracdo sdo inversamente proporcionais, visto que, quando
dobramos a quantidade de blocos, ou seja, dobramos a massa, o valor da aceleracao resulta na
metade de seu valor inicial e quando a massa ¢ triplicada, o valor da aceleragao ¢ reduzido a terga
parte da massa inicial. O grafico dessa relacdo ¢ apresentado na figura 13.

Na figura 14, temos um experimento para verificar a relacao entre forca e massa.
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Manter o bloco parado
contra a aceleracdo da
gravidade.

Figura 14 — Experimento para analisar a relag@o entre forga e massa
Fonte: Elaborado pelo autor

Pelo experimento, utilizamos uma for¢a F para manter o bloco em repouso. Verifica-
se que, ao dobrar a forca, ou seja, se tivermos uma nova forga resultante igual a 2F, termos que
também dobrar o valor da massa, ou seja, ter um conjunto de dois blocos idénticos, para que o
conjunto permaneca em repouso. Se triplicarmos a forca, ou seja, se aplicarmos uma forga de
intensidade 3F percebemos que ¢ preciso um conjunto de trés blocos idénticos unidos para que o
corpo permanega em repouso. Portanto percebemos uma relacdo linear, onde o grafico dessa
relacdo entre as grandezas estd ilustrado na figura 14.

Desse modo, de uma forma simplificada, percebemos que a forga ¢ proporcional a
aceleracdo e a massa. J4 a massa e aceleracdo sdo inversamente proporcionais, logo temos:

F =ma 9)
Essa relacdo sera apresentada com mais detalhes na secao 4.4 deste capitulo.
E importante salientar que nesta segdo ainda nao foi apresentada a natureza vetorial da forga, apenas

o conceito de aceleragdo como vetor foi estudado no capitulo anterior.
4.3 A primeira lei de Newton

Usando nossa defini¢do operacional de for¢a podemos enunciar a primeira lei de
Newton:

Todo corpo permanece em estado de repouso ou em movimento retilineo com
velocidade constante a menos que seja compelido a mudar esse estado pela a¢do de forcas

externas.
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Um exemplo cotidiano da primeira lei de Newton ocorre quando um motorista de
automovel freia o carro abruptamente. Suponha que o motorista (o corpo em movimento nesse
exemplo) estd inicialmente se movendo com velocidade constante. A primeira lei de Newton
afirma que nesse caso ndo ha forga externa resultante atuando sobre ele. Quando o motorista freia
o carro abruptamente, a for¢a aplicada ao carro ndo ¢ transferida imediatamente para ele através do
assento do carro, e ele tende a permanecer em movimento em linha reta. O motorista normalmente

percebe sua "tendéncia" de continuar em movimento, como ilustrado na figura 15.

Figura 15 — Verificacdo da lei da inércia
Fonte: Elaborado pelo autor

E interessante que o professor explore exemplos sobre o principio da inércia em
situacdes do cotidiano para que os alunos possam entender que esse assunto ndo € apenas tedrico
e pode ser observado rotineiramente. Entretanto, ¢ preciso se aprofundar nos detalhes, como no
exemplo anterior. Um referencial onde a primeira lei de Newton ¢ valida ¢ chamado referencial
inercial. Note, por exemplo, que um livro deixado sobre uma mesa, em que aparentemente a forca
resultante ¢ nula, ndo permanece em repouso ou movimento retilineo uniforme, mas em movimento
de rotacdo em torno do centro da Terra. Assim, para quaisquer referenciais fixos na superficie da
Terra a primeira lei de Newton nao ¢ valida, e, portanto, ndo sao referenciais inerciais. Quando
usamos um referencial fixo na superficie da Terra para aplicar as leis de Newton estamos sempre
cometendo um erro, embora esse seja bem pequeno. Um bom referencial inercial ¢ muito dificil de
se obter, usar as estrelas distantes como referencial pode ser uma melhor aproximacao. As
corregoes para as leis de Newton para referenciais ndo inerciais sao bem conhecidas, mas fogem
do escopo dessa dissertacao.

Finalmente, quando um corpo estd em movimento retilineo uniforme ou em repouso
em um referencial inercial, a for¢a resultante atuando sobre ele é nula, e dizemos que o corpo esta

em equilibrio.

4.4 Natureza vetorial das forcas
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Vimos anteriormente que o efeito produzido por uma forca depende da direcao e
sentido em que ela ¢ aplicada. E possivel explorar situagdes de equilibrio para verificar
experimentalmente a natureza vetorial das forgas.

Um exemplo esta ilustrado na figura 16.
F,=5F 3F

P Fy=3F 5

4F

| Fay=4F

Figura 16 — Equilibrio de trés for¢cas em um corpo pontual
Fonte: Elaborado pelo autor

Na figura 15, temos trés forcas de intensidade F; =5F, F,=3F ¢ F;=
4F, aplicadas a particula P. Pode ser verificado experimentalmente que, quando essas trés forcas
atuam de forma simultinea, a particula P permanece em equilibrio, ou seja, a resultante vetorial
das trés forgas se anula como mostra o poligono fechado na figura 15. Dessa forma, vemos que as
for¢as se combinam como vetores.

Portanto podemos generalizar de forma que concluimos que um corpo so6 estard em
equilibrio se a soma vetorial das forcas aplicadas sobre esse mesmo corpo for um vetor nulo. Assim,

além da intensidade, a direcdo e o sentido s@o caracteristicas determinantes de uma forga.
4.5 A segunda lei de Newton

Como vimos anteriormente, a primeira lei de Newton diz que se a resultante das
forcas sobre um corpo for nula, este corpo estara em repouso ou em movimento retilineo uniforme,
ou seja, a aceleracdo ¢ nula em ambas as situagdes, portanto a lei da inércia implica que qualquer
variagdo de velocidade em um referencial inercial deverd ser devido a uma forga, (ja apresentada

em natureza vetorial), como a variacdo da velocidade no tempo ¢ a aceleragdo (também ja
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apresentada vetorialmente), podemos generalizar a relagdo verificada anteriormente (equacao 9)

para uma relagdo vetorial:

-

5
F=ma (10)

Onde a mesma se refere a segunda lei de Newton, também conhecida como principio

fundamental da dinamica. Sendo assim, a primeira lei de Newton pode ser vista como um caso

especifico da segunda lei para casos em que a aceleragdo ¢ nula.

Chamamos de forga resultante FT;, a soma vetorial de todas as for¢as que atuam no

corpo ou numa particula, como visto no exemplo da figura 15, logo:

e -

Fr=F, +F,+F, (11)

Onde ﬁl, 132 e E{ representam as forgas aplicadas. Dessa forma, podemos também
enunciar a segunda lei através da forca resultante.

Fr =md (12)
Podemos enunciar a segunda lei de Newton da seguinte forma: quando uma for¢a resultante
externa, ndo nula, aplicada em um corpo ou particula causa uma aceleracdo com a mesma direcao
¢ sentido da forga resultante.

A massa “m” (ou massa inercial), uma grandeza escalar (ndo apresenta diregao e
sentido), descrita anteriormente como uma medida quantitativa de inércia, possui unidade definida
em fun¢do de um protdtipo (padrdo de platina iridiada, armazenada no Oficio Internacional de
Pesos e Medidas em Paris) que representa o quilograma (kg), ou seja, 1 kg é a massa desse
protétipo. Portanto no sistema internacional de unidades, a unidade de massa ¢ o quilograma.

Como ja mencionado anteriormente, a unidade de aceleracdo no sistema
internacional de unidades ¢ m/s?. Logo a unidade de forca no sistema internacional de unidades ¢
o newton (N), onde 1 N equivale a 1 kg m/s?.

A equacao (12) nao foi a abordagem original de Newton para a segunda lei. Ele
inicialmente definiu a quantidade de movimento:

p=mv (12)
A quantidade de movimento ¢ medida do mesmo, que se origina conjuntamente da velocidade e da
massa. (NEWTON, 2010)

Se a massa ndo varia em fun¢ao do tempo, podemos derivar os membros da equacao

(11), em fungdo do tempo e obter

ap _ __dv

ap -
=m g
dt dt

dat

(12)

A equagdo (12) mostra que a variagdo da quantidade de movimento € proporcional
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a forga aplicada e possui a mesma direg¢ao dessa forga. Portanto a forga pode ser entendida como a
taxa de variagcdo temporal da quantidade de movimento. (NUSSENZVEIG, 2002)
No sistema internacional de unidades (SI), a quantidade de movimento, também chamada de
momento linear, possui unidade quilograma metro por segundo (kg m/s)

E importante mencionar que em velocidades comparaveis a da luz, como na
relatividade restrita, a massa depende da velocidade da particula. Nesse caso a mecanica
newtoniana ndo ¢ aplicavel, assim como em objetos de escala atdmica, onde se aplicam as leis da
mecanica quantica.

Uma aplicacdo da segunda lei de Newton ¢ verificada na forga peso. Devido a

atracdo gravitacional da Terra, os corpos em sua vizinhanga estdo sujeitos a uma for¢a, chamada

forca peso (P). Devido a essa atragdo, os corpos em queda livre caem segundo uma aceleracao

constante de aproximadamente 9,8 m/s®. Chamando a aceleragdo vertical e para baixo da

gravidade de (g)), temos uma aplicagdo da segunda lei de Newton.

—

P=mg (13)

Dessa forma, se um corpo for langado em queda livre, 0 mesmo sera atraido em
dire¢do ao centro da Terra e sua velocidade aumentara, aproximadamente, 9,8 m/s* a cada segundo
de queda.

Podemos perceber que, para um corpo em queda livre:

i=g (14)

O peso de um corpo ¢ uma grandeza vetorial. Também ¢ importante esclarecer aos alunos
que o peso de um objeto atua eternamente, ou seja, independentemente de estar em queda livre ou
ndo. O aluno pode ter uma duvida nesse contexto, a respeito do corpo estar em repouso. Se ele ndo
esta se movendo, entdo a forga externa resultante sobre o corpo € nula, ou seja, uma ou mais forcas
estao anulando, agindo no sentido contrario a forga peso.

O peso ¢ um exemplo de for¢a de acdo a distancia, pois ela atua sem a necessidade
dos corpos se tocarem, diferentemente de um puxdo ou empurrdo que podem ser chamados de

forgas de contato.
4.6 A terceira lei de Newton

Tendo em vista que uma forga é capaz de provocar uma mudanga de velocidade em
um corpo, Newton também se dedicou a estudar o que ocorre na interacao entre 0s corpos €
verificou que quando um corpo aplica uma forca em outro corpo (chamada de forca de agdo), o

segundo corpo aplica uma forca no primeiro (chamada de for¢a de reacgdo).
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Quando martelamos um prego contra uma superficie de madeira, por exemplo,
ocorre uma interagdo entre forcas de contato. O martelo exerce uma forca sobre o prego, a fim de
que o mesmo seja penetrado na madeira. Instantaneamente, o prego exerce uma for¢a sobre o
martelo.

A figura 17 ilustra a situacdo acima descrita, onde a for¢a que o martelo aplica no
prego, ou seja, a forca de acdo, foi chamada de @, 1€-se forga que o corpo A (martelo) aplica
sobre o corpo B (prego), com sentido indicado na figura na co vermelha e a for¢a que o prego

aplica no martelo, ou seja, a forca de reagdo, foi chamada de m, 1€-se forga que o corpo B (prego)
aplica sobre o corpo A (martelo), com sentido indicado na figura pela cor azul.

Através da ilustragdo, ¢ também possivel perceber que a dire¢do desse par de forgas
¢ a mesma (direcao vertical) e que as forgas descritas possuem sentidos opostos.

E interessante que o docente quando for tratar desse assunto com seus alunos, deixe

sempre os vetores que representem as forcas bem visiveis em relacdo a sua direcdo e sentido, isso

evita que o aluno confunda.

Figura 17 — Forgas de acdo e reagdo
Fonte: Elaborado pelo autor

Newton também verificou que as forcas de acdo e reacdo, além de terem mesma
dire¢do e sentidos opostos, possuem mesmo modulo, ou seja, a mesma intensidade. Como as forcas

possuem sentidos opostos, temos a seguinte relagao:

Fup = —Fga (15)
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Onde o sinal negativo indica que m estd em sentido oposto ao vetor E .
Como as forgas ocorrem em corpos diferentes, ou seja, podemos dizer que a forca de agdo ocorre
no prego ¢ a forga de reagdo ocorre no martelo, podemos fazer uma analise das forgas da forga
resultante sobre o sistema (formado por martelo e prego). Através da equagdo (16), podemos
perceber que

Fip+Fea=0 (16)
portanto forca resultante sobre o sistema ¢ zero, mas ¢ importante mencionar que essas forcas ndo
se anulam porque atuam em corpos diferentes.

O fato das forgas de agdo e reagdo serem iguais em moédulo, ou seja, possuirem a
mesma intensidade, pode parecer absurdo para alunos de ensino fundamental e médio que estao
estudando esse contetdo pela primeira vez. Os alunos normalmente pensam que a forga de agdo
possui maior valor de intensidade em relagdo a forca de reagdo. Por exemplo, em uma luta de MMA
(artes marciais mistas), um soco que um lutador aplica no rosto de outro lutador, visivelmente
parece que causa mais “impacto”, ou seja, mais dano, no rosto do segundo lutador quando
comparado com a mao do primeiro. Temos que levar em conta as superficies que estdo entrando
em contato, bem como suas respectivas massas para entender os danos causados apds uma forca
aplicada. E importante que isso seja detalhado com os alunos para que os mesmos nio venham a
“duvidar” da terceira lei de Newton.

Outro fato importante sobre a terceira lei de Newton, também conhecida como lei
da acgdo e reacdo, ¢ em relagdo a natureza do par de forcas de acdo e reagdo. Se a forca de acao for
de contato, a for¢a de reagdao também sera de contato. Se a forga de agdo for uma forga de agdo a
distancia, a reacdo também sera uma for¢a de agao a distancia. Logo as forcas de acdo e reacao sao

forcas de mesma natureza.
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5 TOPICOS DE FISICA TERMICA

A Termologia ¢ uma area da Fisica que estuda os fendmenos térmicos como calor,
temperatura, dilatagdo e energia térmica. As dificuldades de ensinar termodinadmica normalmente
giram em torno da falta de contextualizacdo dos temas abordados, isso pode levar o aluno a pensar
que os fendomenos tratados ndo podem ser observados em seu cotidiano e/ou nao possuem ser uteis

para sua vivéncia, portanto isso pode gerar um desinteresse em relagdo a disciplina.

5.1 Temperatura e calor

Sempre que utilizamos termometros comuns e suas leituras, o termo temperatura
esta envolvido. Cotidianamente o termo temperatura se refere ao valor medido em um termometro
comum, que por sua vez ¢ calibrado de acordo com alguma propriedade de um material especifico,
como resisténcia elétrica, volume e pressao, por exemplo. Quando usamos um termometro de
mercurio relacionamos diretamente o valor lido da temperatura com o volume do liquido metélico
utilizado. Outras vezes, como quando usamos um termdmetro digital, nem relacionamos a
temperatura diretamente com uma propriedade do material, simplesmente confiamos na leitura. Na
pratica, toda medida quantitativa de temperatura, ou termometria, ¢ baseada em alguma
“propriedade termométrica” de um material, ou seja, alguma propriedade que muda quando o
material se torna mais quente ou frio. (ARONS, 1997)

Vale a pena salientar alguns passos no desenvolvimento historico dos termdmetros
Galileu Galilei inventou um dos primeiros “termoscopios” por volta de 1597. Como mostra a figura
18, ele consiste de um bulbo de vidro com uma haste longa e estreita contendo ar que se estende
para baixo até um recipiente de agua. A medida que o bulbo esquenta ou esfria o ar se expande ou
se contrai e o nivel da agua sobe ou abaixa na haste. E claro que esse termoscopio tem

comportamento dependente da pressao atmosférica local.
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Figura 18 — Termoscopio de Galileu
Fonte: https://catalogo.museogalileo.it/oggetto/Termoscopio.html

Vérios outros termoscopios melhorados foram feitos depois, eliminando a
sensibilidade a pressao atmosférica local pelo uso de liquidos completamente selados. A calibracao
dos termoscopios através da marcacao de pontos fixos como os pontos de fusdo (ponto de gelo) e
ebulicdo (ponto de vapor) da dgua se desenvolveu no século 17. Entre 1714 e 1717, o alemao
Daniel G. Fahrenheit construiu os termdmetros de mercurio e alcool, bastante precisos, usando
tubos de vidro e bulbos selados. Na escala de Fahrenheit (que tem o seu nome) o ponto de gelo ¢
marcado 32°F e o ponto de vapor 212°F.

A escala “Celsius”, proposta pelo astrdonomo sueco Anders Celsius, com 100 graus
distribuidos uniformemente entre o pondo de gelo € o ponto de vapor da agua surgiu por volta de
1710 a 1743 Normalmente medimos temperatura em graus centigrados (°C), escala baseada nas
temperaturas reprodutiveis de congelamento (0°C) e ebuli¢ao (100 °C) da agua.

A escala de temperatura adotada pelos cientistas ¢ a Kelvin, cujo nome ¢ para
homenagear o fisico nascido na Esc6cia William Thomson, Primeiro Barao Kelvin (1824-1907).
Essa escala ndo ¢ calibrada em fun¢@o dos pontos de fusdo e de ebuli¢do da agua, mas sim em
funcdo da energia. Dessa forma, o nlimero zero ¢ adotado como a temperatura mais baixa possivel,
chamado de zero absoluto. A escala Kelvin, que ¢ a escala de temperatura no sistema internacional
de unidades, historicamente surgiu s6 em meados do século 19, bem depois de os termdmetros ja

terem se tornado instrumentos comuns. (HEWITT, 2015)


https://catalogo.museogalileo.it/oggetto/Termoscopio.html

47

Ponto de : - :
S Celsius (¢ C) Kelvin (K Fahrenheit (° F)
dgua da 100° C 373 K 212°F
qualquer
C K F
C1 K1 F1
c2 K2 F2
Ponto de
fusdo da
dgua
0°C 273 K 32°F
C _K-273_F-32
5 5 9

Figura 19 — Relagdes entre escalas termométricas
Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 19 ilustra a equivaléncia dos pontos de fusdo (ponto de gelo) e ebulicao (ponto
de vapor) entre as trés escalas anteriormente citadas. Dessa forma, podemos fazer uma relagdo de
proporcionalidade matematica para estabelecer uma equacao que relacione essas escalas, a relacao
é:

Oc _ Op—32 _ 0x—273

5 9 5

(17)

Onde Oc significa temperatura na escala Celsius, 8 significa temperatura na escala Fahrenheit e
Oy significa temperatura na escala Kelvin. Através da equagdo (17), € possivel fazer qualquer
conversao de temperatura entre essas escalas.

E importante salientar que essas sdo as escalas termométricas mais utilizadas, porém
ndo sdo as Unicas existentes. Existem outras escalas conhecidas como a Rankine e Réaumur.

Sendo assim, a temperatura, ou estado térmico de um corpo, também pode ser
definida como a grandeza fisica que mede o grau de agitacdo térmica dos a4tomos e moléculas que
constituem o corpo. De forma que, quanto maior for a agitacdo das moléculas, maior serd a sua
temperatura. Quando um corpo ¢ aquecido, suas moléculas passam a vibrar de uma forma mais
intensa ¢ essas moléculas tendem a se afastar umas das outras, ocorrendo a chamada dilatacao
térmica dos materiais. Se o corpo for resfriado, ocorrerd o processo inverso, as moléculas ficardo
mais unidas, damos a isso o nome de contragdo térmica.

Como vimos, a forma mais comum de medir a temperatura € aproveitar o a mudanca
que ocorre no material no fenomeno da dilatagdo térmica e construir, a partir disso, uma escala
termométrica. No termdémetro de mercurio, temos que o mercurio sofre dilatacdo ou contracdo, de
acordo com a aumento ou reducdo na temperatura. Portando ¢ sensivel as mudancas de
temperatura, quando o mesmo entra em contato com o corpo de uma pessoa com febre, 0 mercurio

no interior do termdémetro ¢ aquecido e sofre dilatagdo. Dessa forma, podem ser estabelecidos os
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valores de determinada escala termométrica no tubo do termometro de merctrio e determinar
precisamente se uma pessoa estd ou nao com febre.

Os termOmetros digitais infravermelhos possuem sensores capazes de aferir a
temperatura de superficies e corpos através da radiagcdo emitida por eles. Para fazer a medigdo,
portanto, ndo é necessario tocar na superficie, ou seja, ndo tem necessidade de um contato direto.

A figura 20 ilustra um termometro digital.
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Figura 10 — Termémetro digital infravermelho
Fonte: https://www.rpccommerce.com.br/termometro-digital-infravermelho-com-mira-laser-500-a-4200-c-pr-2384-
244597 htm

5.2 Equilibrio térmico

O desenvolvimento de termometros calibrados confidveis possibilitou a
investigacdo quantitativa dos fendmenos de aquecimento e resfriamento. Entre o principal
investigador dos fenomenos térmicos, o médico escocés Joseph Black (1728-1799) que foi, em
varios momentos, professor de medicina e quimica nas Universidades de Glasgow e Edimburgo.
Dada a capacidade de fazer observacdes quantitativas, Black fez uma investigagdo sistematica das
interagdes térmicas. Ele primeiro chegou a conclusdo de que, quando os materiais em diferentes
temperaturas sdo colocados juntos em uma interagdo térmica, todos eles acabam em um estado
caracterizado pela mesma temperatura final. Foram as primeiras evidéncias do equilibrio térmico.

A generalizagdo de Black sobre o equilibrio térmico incorpora uma ideia que ¢
afirmada de forma mais analitica em livros didaticos modernos sob o nome de "lei zero da
termodinamica": Se o corpo A estd em equilibrio térmico com corpo B e B estd em equilibrio com

o corpo C, entdo A e C também estardao em equilibrio térmico. (ARONS, 1997)


https://www.rpccommerce.com.br/termometro-digital-infravermelho-com-mira-laser-50o-a-420o-c-pr-2384-244597.htm%20Acesso%20em%2022/10/2021
https://www.rpccommerce.com.br/termometro-digital-infravermelho-com-mira-laser-50o-a-420o-c-pr-2384-244597.htm%20Acesso%20em%2022/10/2021
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5.3 Calor, trabalho e energia interna

O conceito de calor foi tema de muitos debates no decorrer da historia da
humanidade. No século XVI, cientistas como Galileu e Newton acreditavam que o calor era
considerado uma espécie de fluido, uma definicdo oriunda da teoria atomica da Grécia Antiga.
Galileu acreditava que o calor ¢ um tipo de movimentacdo molecular, onde o fogo seria uma
multiddo de pequenissimos corpos movimentados com uma velocidade enorme. (Galileu, 1996, p.
222).

No século XVIII, foram desenvolvidos alguns métodos para fazer medigdes da
quantidade de calor que entrava ou saia de um objeto. Nesse contexto, foi o quimico Antoine
Laurent Lavoisier (1743-1794), nascido na Franga, ele introduziu o termo caldrico, em seu Método
de Nomenclatura Quimica (1787). Ele acreditava que um fluido invisivel, inodoro e imponderavel
preenchia o interior dos corpos. Esse fluido era transferido de um corpo para outro por causa do
escoamento do calorico devido a diferenca de pressdes. (ROSA, 2012)

Alguns cientistas ndo defendiam a ideia proposta por Lavoisier, como o norte-
americano Benjamin Thompson, conde de Rumford (1753-1814). Através de experimentos,
obtiveram resultados que demonstravam a equivaléncia entre calor e energia mecanica. Porém essa
ideia ndo foi totalmente acolhida pelo meio cientifico e as ideias de Lavoisier ainda prevaleciam
como base das pesquisas. (ROSA, 2012)

Sadi Carnot (1796 — 1832), em 1824, embora acreditasse que o calor fosse um fluido
material, realizou experimentos € mostrou que o calor podia ser convertido em trabalho gracas a
diferenca de temperaturas entre uma fonte fria e uma fonte quente. O trabalho esté relacionado com
a aplicagdo de forgas, como por exemplo a forca que um gés exerce para expandir-se apos ser
submetido a uma fonte de calor. Dessa forma, o trabalho ¢ um processo mecanico que representa
um fluxo de energia entre o sistema e o seu meio, ou seja, ¢ a energia transferida entre um sistema
e um ambiente, por meios independentes da temperatura entre eles. Carnot afirmou que a poténcia
maxima possivel no processo de conversao de calor em trabalho era independente do fluido que se
utilizasse nas fontes e era somente dependente da diferenga de temperatura das fontes. O proprio
Carnot designou esta descoberta como “a queda do caldrico”. (Cotardiere, 2010).

Somente em 1840 o calor passou a ser identificado como energia, quando James
Joule (1818 — 1889) realizou experimentos que culminaram na primeira medi¢do do equivalente
mecanico do calor, através da comparacdo como calor gerado por uma corrente elétrica produzida

por inducdo eletromagnética. Ele mostrou experimentalmente que, na transformagdo de energia



50
mecanica em calor, a mesma quantidade de energia correspondia sempre a mesma quantidade de
calor. (ROSA, 2012)

A palavra calor estd associada a mudancas de temperatura. Em Fisica, calor
corresponde a energia térmica em transito, ou seja, que se transfere de um corpo para outro devido
a diferenca de temperatura entre os corpos. Essa transferéncia ocorre sempre do corpo de maior
temperatura para o corpo de menor temperatura.

No sistema internacional de unidades, o calor ¢ medido em joules (J), onde 1 J

2

equivale a Também ¢ comum ver o calor sendo medido em calorias. A caloria ¢ definida

sz
como a quantidade de calor requerida para alterar a temperatura de um grama de d4gua em um grau
Celsius. A relacdo entre calorias e joules € a seguinte, 1 caloria equivale a 4,184 joules.

Para entendermos melhor a relacao entre calor e trabalho, vamos observar a figura
21, onde ¢ ilustrado um gas confinado em um cilindro que possui um émbolo movel. Na parte

inferior do cilindro, na situagdo (1), uma fonte de calor ird aquecer o sistema.
—— S

o

(1) (2)

Figura 11 — Analise da relag@o entre calor e trabalho
Fonte: Elaborado pelo autor.

Apbs certo tempo, percebe-se que o gas empurra o émbolo para cima com uma forca

F, produzindo um deslocamento infinitesimal ds. Aqui, supomos que essa for¢a é constante, por

conta do deslocamento causado ser pequeno. Entendemos pressdo como a relagdo entre uma forca

e sua area de distribuigdo. Por defini¢dao, o modulo de uma forca (| F |) ¢ igual ao produto da pressao
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(p) pela area (A). Portanto o trabalho infinitesimal (dW) realizado pelo gas durante o deslocamento

¢ dado por:
dW =|Flds ; dW =pAds; masAds=dV (V=volume)
logo:

dW = pdV (18)
onde dV ¢ a variagdo infinitesimal do volume do gas devido ao movimento do émbolo.

Para obter o trabalho total exercido
1%
W = fvifpdV (19)

importante que o docente mencione aos alunos a importancia do sinal do trabalho (W) e calor (Q).
Um valor positivo para Q representa uma quantidade de calor fornecida para o sistema, assim como
um trabalho (W) positivo representa um trabalho realizado pelo sistema sobre a sua vizinhanga.
(YOUNG e FREEDMAN, 2008)

A energia térmica ¢ um tipo de energia associada a temperatura absoluta de um
sistema. Ela corresponde, de forma classica, a soma das energias cinéticas microscopicas em
virtude dos movimentos de translacdo, vibragdo ou rotacdo de suas particulas juntamente com a
energia potencial devido as forcas entre as moléculas. E importante notar que apenas a energia
cinética microscopica desordenada contribui para a energia térmica, a energia cinética ordenada
devido ao escoamento da dgua por causa da correnteza de um rio ndo contribui para a sua
temperatura ou energia térmica. Portanto quando uma substancia absorve ou cede calor, a sua
energia interna, correspondentemente, aumenta ou diminui. Como seria muito dificil medir o valor
absoluto da energia interna de um sistema, uma vez que o mesmo inclui as energias de todos os
atomos, elétrons e componentes dos nucleos. Dessa forma, ¢ comum medimos a variagdo de
energia interna (AU). (HEWITT, 2015)

A energia interna de um sistema pode ser alterada por meio da troca de energia com
a vizinhanga. Suponhamos que um gas com realize um trabalho, através de uma expansao, com
energia equivalente a 10J. A energia interna do sistema precisou ser consumida em 10 J para isso,
portanto AU =-10J, onde o sinal negativo significa que houve uma perda de 10 J na energia interna
do gés. Caso a energia for transferida do meio exterior para um sistema como trabalho, reduzindo
o volume do gas, a energia interna do sistema aumentaria.

Agora, vamos supor que uma fonte de calor “Q” (externa) forneca energia para um
sistema, isso fard com que a energia interna do sistema aumente, essa energia transferida para o
sistema pode ser representada por AU = Q.

Como vimos anteriormente, esse acréscimo de energia interna ao sistema pode fazer

com que haja uma realizacio de trabalho (W) por conta do aumento da temperatura e,
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consequentemente, da agitacdo das moléculas, como na expansdo de um gas. Dessa forma, o
sistema pode perder energia interna para realizar esse trabalho, como mencionado anteriormente.

Essa relagdo entre calor (Q), trabalho (W) e variacdo de energia interna (4U) ¢
expresse através da 1* lei da termodinamica: a variacdo da energia interna de um sistema é igual
a diferenca entre o calor trocado e o trabalho realizado pelo sistema.

Dessa forma, sabendo a variacdo da energia interna de um sistema e o trabalho
realizado, ¢ possivel determinar as trocas de calor inerentes a um determinado processo
termodindmico. Essa relagdo ¢ expressa pela primeira lei da termodinidmica:

AU=Q-W (20)
A equacdo (20) mostra que, quando uma quantidade de calor Q ¢ fornecida a um sistema, parte
dessa energia permanece dentro do sistema, isso faz com que sua energia interne varie, ja a parte
restante deixa o sistema novamente ao realizar um trabalho W contra a sua vizinhanga. E
importante salientar que a variagdo de energia interna de um sistema durante um processo
termodinamico depende apenas do estado inicial e final do sistema. (YOUNG e FREEDMAN,
2008)

5.4 Calor especifico e capacidade térmica

Substancias diferentes possuem diferentes capacidades de armazenamento de
energia interna. Dessa forma, diferentes materiais requerem diferentes quantidades de calor para
elevar ou diminuir a temperatura de uma determinada massa desse material. Por exemplo, ao
aquecermos uma panela com agua no fogdo, vemos que a mesma leva cerca de 15 minutos para
que sua temperatura se eleve da temperatura ambiente até a temperatura de ebulicdo. Porém se
pusermos uma massa igual de ferro aquecendo nas mesmas condi¢des e na mesma fonte anterior,
descobriremos que ele sofrera a mesma elevacao de temperatura em cerca de dois minutos. O
motivo se deve parcialmente ao fato de que materiais diferentes absorvem energia de maneiras
diferentes. A energia absorvida pode ser compartilhada entre os diversos tipos de energia, incluindo
a rotacao molecular e energia potencial, o que eleva menos a temperatura. (HEWITT, 2015)

Sendo assim, o calor especifico pode ser definido como a quantidade de calor
necessaria para que cada grama de uma substancia varie sua temperatura em 1°C. Um alto calor

especifico faz com que o corpo tenha que receber muito calor para variar sua temperatura.

No sistema internacional de unidades, o calor especifico ¢ medido em KKy’ (joules

por kelvin por quilograma). porém ¢ comum ser medido em cal/g °C (caloria por grama por graus

celsius).
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A tabela 1 apresenta o calor especifico a 20°C sob pressdo constante de algumas

substancias:

Hidrogénio 3,400
Agua 1,000
Alcool (etilico) 0,580
Gelo 0,550
Ar 0,240
Aluminio 0,220
Ferro 0,110
Vidro 0,160
Cobre 0,094
Mercurio 0,033

Tabela 1 — Calores especificos de algumas substancias
Fonte: Adaptado de YOUNG e FREEDMAN, 2008

E interessante que o docente explique aos seus alunos o que significa uma substancia
possuir um calor especifico maior em relacdo a outra substincia. Pode ser feita a seguinte
indagagao, por exemplo: através da tabela, vemos que o calor especifico da agua ¢ maior que o
calor especifico do 4lcool etilico, o que isso significa? Dessa forma, o professor pode explicar o
conceito e contextualizar, indicando que, se tivermos uma mesma massa das duas substancias, o
alcool eleva sua temperatura com uma maior facilidade, ou seja, ele precisa de uma quantidade de
calor inferior em relagdo a da agua para ter a mesma variacao de temperatura. Dessa forma, a agua
tende a ter uma temperatura mais estavel, indicando que o fato do alto calor especifico da dgua
possibilita a vida de muitos organismos que s6 podem sobreviver em uma estreita faixa de variacao
de temperatura.

Em Fisica Térmica, a capacidade térmica, também chamada de capacidade
calorifica, pode ser definida como a relacdo entre a quantidade de calor que deve ser absorvida ou
cedida por um corpo e a variagdo de temperatura sofrida por este.

Dessa forma, podemos definir matematicamente a capacidade térmica (C) de um corpo, onde:

-
C=- 21)

Na equagio (21), Q representa a quantidade de calor recebido ou cedido durante o processo e 46

representa a variagao de temperatura sofrida pelo corpo.
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No sistema internacional de unidades, a capacidade térmica ¢ medida em joules por
kelvin (J/K).
O calor especifico “c” de uma substancia pode ser definido através da relagao entre

a capacidade térmica “C” do corpo e a massa (m) do mesmo:

_C
c=4 (22)

Dessa forma, podemos substituir a capacidade térmica, de acordo com a equagdo (21):

109
c=—— (23)

Torna-se necessario salientar que a capacidade térmica caracteriza o corpo, mas nao a substancia
que o constitui. J4 quando tratamos do calor especifico, mencionamos uma caracteristica do

material de que € constituido o corpo.

5.5 Calor sensivel e calor latente

O calor sensivel se refere a quantidade de calor que provoca uma variacao,
exclusivamente, na temperatura de um corpo ou sistema termodinamico. J& o calor latente se refere
a quantidade de calor necessaria para variar, exclusivamente, o estado fisico.

Verifica-se experimentalmente que a quantidade de calor (Qy) recebida pelo ou
cedida pelo sistema para mudar o valor de sua temperatura ¢ diretamente proporcional a sua massa
(m), a sua variacdo de temperatura (46)e ao calor especifico do material (¢).

Qs = mcAO (24)
Quando o sistema recebe calor de uma fonte externa, a variagdo de temperatura (46) € positiva,
entdo dizemos que Q > 0. Quando o sistema cede calor ao meio externo, temos que a variagdo de
temperatura (460) € negativa ¢ Q<0. Isso ocorre devido ao fato da massa e do calor especifico
assumirem sempre valores positivos, portanto o sinal de “Q” depende exclusivamente da variacao
de temperatura (480).

De forma diferente do calor sensivel, quando fornecemos energia térmica a uma
substancia, e, exclusivamente, seu estado de agregacao varia, o calor utilizado ¢ chamado de calor
latente. O calor latente, assim como o calor sensivel, pode ter valores positivos ou negativos, ¢
positivo quando uma substancia recebe calor e negativo quando ela cede calor.

Quando uma substancia pura atinge sua temperatura de fusdo ou ebuli¢do, por
exemplo, seu estado fisico comeca a mudar durante o seu aquecimento. Nesse processo, ela
continua absorvendo calor, porém sua temperatura permanece a mesma durante o processo. Isso

ocorre porque, quando essas temperaturas sao atingidas, nas quais ocorrem mudancas de estado
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fisico, o calor que recebido pelo sistema termodinamico € utilizado para vencer a energia de ligacao
que mantém as suas moléculas agregadas. A partir do momento que o sistema termodinamico
absorve toda a energia necessaria para desagregar suas moléculas, a interagdo entre elas diminui,
indicando que o seu estado de agrega¢ao mudou. Apds a mudanca de estado fisico, o calor que era
absorvido, a temperatura constante, continua a ser absorvido pelas moléculas, proporcionando-lhes
energia cinética. A quantidade de calor que eleva a energia cinética das moléculas € o que aqui
chamamos de calor sensivel.

No ensino basico, aprende-se sobre os estados fisicos da matéria e as transformagdes

entre os estados fisicos. A tabela 3 resume esses processos:

Processo fisico Transformacao do estado
Fusao Soélido para liquido
Vaporizagao Liquido para vapor
Solidificacao Liquido para sélido
Condensacdo Vapor para liquido
Sublimacao Sélido para vapor
Ressublimacao Vapor para so6lido

Tabela 2 — Transformagdes entre estados fisicos
Fonte: Elaborado pelo autor.

No estado solido, as moléculas encontram-se fortemente agregadas umas as outras,
isso resulta em formato e volume definidos. Além disso, nesse estado tem-se pouca energia cinética
devido a pouca movimentagao entre as moléculas. No estado liquido, ndo existe forma fisica bem
definida, mas existe um volume definido, adquirindo a forma do recipiente que o contém. As
moléculas nesse estado estdo mais afastadas em comparacdo ao estado so6lido e as forgas de
repulsdo entre as moléculas sdo um pouco maiores. J4 no estado gasoso, o movimento das
moléculas ¢ bem maior em comparagao aos estados citados anteriormente, dessa forma as forgas
de repulsdo predominam e a energia cinética se torna bem mais elevada, portanto os gases nao
possuem forma nem volume definidos. Além disso, os gases tém a possibilidade de sofrer
compressao e expansdo facilmente, adquirindo a forma do recipiente os contém e ocupando todo o
volume que estiver a disposi¢ao.

Dessa forma, para calcularmos a quantidade de calor (Q; ) necessaria para a mudanca
de estado fisico de um sistema, devemos efetuar o produto entre a massa do mesmo e uma constante
de proporcionalidade (L), chamada de calor latente de mudancga de fase. Esta constante se refere a

quantidade de calor que 1 g da substancia necessita para mudar de estado fisico, portanto depende
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da natureza da substancia. A tabela 4 mostra os valores da latente de mudanga de fase (L) para a

agua pura:
Latente de fusdo Lgp 80 cal/g
Latente de solidificagao Lg -80 cal/g
Latente de vaporizagao Ly 540 cal/g
Latente de condensacao L¢ -540 cal/g
Latente de sublimagao Lgy 620 cal/g
Latente de ressublimacao Lg -620 cal/g

Tabela 3 — Latente de mudanga de estado fisico da agua
Fonte: Adaptado de YOUNG ¢ FREEDMAN, 2006.

Podemos entdo definir a quantidade de calor latente:
Q=mL (25)

E possivel perceber através da tabela 2 que quando o sistema se funde ou vaporiza,
temos que Q > 0 e quando o sistema se solidifica ou condensa, Q < 0. Isso ocorre pelo fato da
massa sempre assumir valores positivos, entdo o sinal de Q depende exclusivamente da latente (L).
E interessante que o docente explique aos seus alunos que, de acordo com a tabela, os valores
negativos para a constante de proporcionalidade (L) em situacdes de solidificacdo condensagao e
ressublimagdo se referem ao fato de, nesses casos, o corpo ou sistema esta cedendo calor, sendo,
portanto, um processo exotérmico. Para os demais casos, o corpo ou sistema precisa receber calor,

portanto sdo processos endotérmicos e os valores da constante L nesses casos € positiva.

5.6 Processos de propagacio do calor

O calor se propaga sempre quando ha uma diferenga de temperatura entre dois ou
mais corpos. Essa propagagdo ocorre sempre do corpo de maior temperatura para o de menor
temperatura. Essa propagacdo ocorre por trés processos, a Convecgdo Térmica, a Conducao
Térmica e Irradiagdao Térmica.

A condugdo térmica, também chamada de difusdo térmica, é a transferéncia de
energia térmica entre moléculas vizinhas de uma substancia devido a um gradiente de temperatura,

ou seja, ¢ uma forma de transferéncia térmica causada por uma diferenga de temperatura entre duas
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regides em um mesmo meio ou entre dois meios em contato, onde ndo se percebe movimento
global da matéria na escala macroscopica. O gradiente de temperatura, anteriormente citado, ¢ uma
grandeza que descreve a dire¢do e a taxa de variacao de temperatura em uma determinada area.

A condugdo ocorre em todos os estados da matéria, mas ¢ maior nos sélidos, por
conta da rede de relagdes mais fixas dos &tomos que contribui para a transferéncia de energia entre
eles por vibragdo e também por transferéncia de energia através dos elétrons livres, no caso dos
bons condutores de calor.

Em 1822, Joseph Fourier, um matematico e fisico francés, publicou “Traité
Analytique da la Chaleur”, um texto que afirma que as transmissdes de calor s3o desconhecidas,
mas estdo sujeitas a leis fixas e simples que podem ser descobertas. Fourier analisou a lei do calor
a partir da “lei do resfriamento”. De acordo com essa lei, o uso do “calérico” a partir de uma regiao
com maior temperatura para uma outra de menor temperatura, ¢ proporcional a razdo entre a
varia¢do de temperatura e a distancia espacial, isto €, proporcional ao gradiente da temperatura.
Fourier modelou a condugao térmica em funcao do gradiente de temperatura e de uma constante

de proporcionalidade. Nesse modelo, o fluxo de calor depende da area, ou seja, o fluxo de calor
(¢p) ¢ a quantidade (Q) de energia que flui através de uma unidade de 4rea (A) por unidade de

tempo.

/

Maior
Temperatura

Figura 12 — Fluxo de calor em um bastio
Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 22 ilustra um bastdo, onde o mesmo possui uma extremidade a uma
temperatura mais alta em relagdo a outra extremidade. Dessa forma, ocorrera uma condugao de
energia através do bastdo, no sentido do mais quente para o mais frio. O fluxo de calor (¢) ¢

definido por:
Q
¢ = (26)

A
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onde Q representa a quantidade de calor e At € o intervalo de tempo gasto. A unidade de fluxo de
calor no sistema internacional de unidades ¢ J/s (joules por segundo).

Os experimentos de Fourier mostraram que o fluxo de calor, no caso unidimensional, ao longo do

eixo x ¢ dado por:
q"=—kAL (24)

Onde q” representa o fluxo de calor por conducao (em J/s), “k” representa uma
constante de proporcionalidade caracteristica do material, denominada condutividade térmica do
material. Quanto mais alto for o valor de k, mais o material ¢ considerado bom condutor de calor.
Na equagdo (24), “A” representa a area da se¢do através da qual o calor flui por condugdo, medida

perpendicular a direcao do fluxo (em m?). O gradiente de temperatura na se¢ao € representado por
ar . - a o .
o & razao de variagdo da temperatura com a distancia, na dire¢ao x do fluxo de calor. O sinal

negativo decorre do fato da transferéncia de calor ocorrer na dire¢do da temperatura decrescente.
Podemos perceber que ha uma proporcionalidade entre o fluxo de energia e o gradiente de
temperatura. A lei de Fourier ¢ fundamental no estudo da transferéncia de calor por condugao, ela
¢ uma expressao que define uma importante propriedade dos materiais, a condutividade térmica.

Na condugdo térmica, por exemplo, quando aquecemos a extremidade de uma barra
metalica com uma chama de fogo, apds certo tempo, por condugdo térmica, a outra extremidade
ficara também aquecida. Uma explicagao microscopica para esse fenomeno ¢ que a regido proxima
da chama terd um maior movimento vibratdrio de suas moléculas, adquirindo mais energia cinética,
que ¢ transferida através de choques as particulas vizinhas, logo essa regido também aumenta seu
movimento vibratério e toda a barra fica aquecida. Esse ¢ um exemplo de aquecimento por
conducao térmica. Os elétrons livres, capazes de se mover dentro do metal, sdo chacoalhados e
transferem energia para o material por meio de colisdes com os d&tomos e outros elétrons livres do
mesmo.

A Conducao Térmica necessita de um meio material para se propagar. Os sélidos
formados por atomos com um ou mais de seus elétrons mais externos ligados “fracamente”, sao
bons condutores de calor e eletricidade. Os metais possuem os elétrons externos ligados de uma
forma fraca, que sdo livres para transportar energia por meio de colisdes através do metal. Sendo
assim, eles sdo excelentes condutores de calor e de eletricidade. A prata é o melhor condutor de
todos, seguido do cobre. La, madeira, papel sdo chamados de maus condutores de calor, pois os
elétrons mais externos dos a&tomos desses materiais estdo firmemente ligados. Os maus condutores
sd0 denominados isolantes térmicos. (HEWITT, 2015)

Na Conveccdo Térmica, ocorre a transferéncia de energia térmica pela

movimentacdo da massa de uma regido do fluido (liquidos e gases) para outra regido devido a



59
diferenga de densidade. Desse modo, as regides mais quentes desse fluido, que sao menos densas,
mais leves, que as restantes, movem-se, dando origem a correntes de convecgao.

Quando um liquido em um recipiente ¢ aquecido por baixo, por exemplo, as
moléculas do liquido que estdo no fundo passam a mover-se mais rapidamente, a 4gua que estd em
contato absorve energia térmica por condugao térmica. Assim, ela aumenta a velocidade molecular,
afastando-se, em média, umas das outras, isso gera um acréscimo de volume tornando menos denso
o material. O fluido mais frio e mais denso, entdo, move-se de modo a ocupar o lugar do fluido
mais quente do fundo. Dessa maneira, as correntes de convec¢do mantém o fluido em circulacao
enquanto ele esquenta, formando-se e assim correntes de convecgao.

As correntes de convecgdo ocorrem também na atmosfera, afetando o clima.
Quando o ar ¢ aquecido, ele se expande. Desse modo, ele se torna menos denso que o ar ao seu
redor. Como um baldo, ele sofre agdo de uma forca ascendente. Quando o ar que se elevou alcanga
uma altitude na qual sua densidade se iguala a do ar em sua volta, ele para de subir. Isso é evidente
quando vemos a fumaga do fogo elevar-se e depois se acomodar quando resfria e sua densidade se
iguala a do ar circundante mais no alto. O ar aquecido se expande ao elevar-se, porque ao atingir
altitudes maiores, uma pressao atmosférica menor o estard comprimindo. Quando o ar se expande,
se resfria. (HEWITT, 2015)

E importante o professor apresentar varios exemplos desses conceitos para que 0s
alunos possam notar a Fisica em seu cotidiano. Os condicionadores e os refrigeradores também
funcionam essencialmente por esse principio. No refrigerador, por exemplo, a placa resfriadora
fica na parte superior do refrigerador. No seu funcionamento o ar que estd nas imediagdes da placa
se resfria, diminuindo sua agitagdo molecular. Essa diminui¢do causa uma contragao do ar.
Diminuindo seu volume, o ar fica mais denso e desce pelo interior do refrigerador de modo que
resfria os produtos no seu interior. Dai ¢ importante se observar que as prateleiras estejam sempre
desobstruidas de modo que facilite o deslocamento da massa de ar no interior do refrigerador. O
ar quente que ¢ mais denso, oriundo das trocas de energia com os alimentos, tém volume maior e
menor densidade. Dessa forma, este migra para a parte superior do refrigerador entrando em

contato com novamente com a placa resfriadora, como mostra a figura 23.
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Figura 13 — Convecgao térmica numa geladeira tradicional
Fonte: https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fdex.descomplica.com.br

Na Irradiagdo Térmica, a transferéncia de calor ocorre pela emissao de ondas
eletromagnéticas, também chamadas de ondas de calor. E através desse fendmeno que a energia
emitida pelo sol chega até a Terra através do vacuo. E importante saber que todos os corpos que
possuem temperatura acima do zero absoluto emitem energia radiante ¢ as ondas que sdo mais
eficientes para a transferéncia do calor estdo proximas a frequéncia do infravermelho.
Diferentemente dos outros processos de propagacdo, a irradiagdo pode ocorrer sem que haja a
necessidade da presenca de um material para propagar o calor, ja que as ondas eletromagnéticas
podem se propagar no vacuo. Portanto a irradiacdo pode ocorrer com ou sem a presenca de um
meio material.

A energia radiante esta na forma de ondas eletromagnéticas, como as ondas de radio,
as micro-ondas, a radiagdo infravermelha a luz visivel, a radiagao ultravioleta, os raios X e os raios
gama.

A transferéncia de calor por radiagdao ¢ um processo em que a energia ¢ conduzida
pelas ondas eletromagnéticas. A taxa de emissdo de uma superficie de area (A) e emissividade (),

pode ser determinada pela lei de Stefan-Boltzmann:

29 = cdoT* (27)
At

~ AQ T : : . :
Onde a razado —, fepresenta a poténcia irradiada, ou seja, a quantidade de energia transferida por
unidade de tempo. A emissividade (¢) ¢ a capacidade de uma superficie emitir radiagdo
eletromagnética. A emissividade ¢ calculada através da razdo entre a energia irradiada por um

determinado material e a energia irradiada por um corpo negro para um mesmo comprimento de

onda (e=1). Qualquer objeto que ndo seja um verdadeiro corpo negro tem emissividade menor que
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1 e maior que zero. 0 < & < 1. Quanto maior o valor de €, mais proxima a emissividade do material
¢ da do corpo negro, ou seja, maior a sua capacidade de emissdo de energia.

J& o simbolo o na equagdo (25) representa uma constante universal, chamada
constante de Stefan-Boltzmann e vale 5,670367 x 10™8kg s 73K ~*

Joseph Stefan foi um fisico e matematico austro-esloveno e Ludwig Eduard
Boltzmann foi um fisico austriaco, conhecido pelo seu trabalho no campo da termodinamica
estatistica.

Corpo negro ¢ um objeto hipotético que absorve toda a radiagdo eletromagnética
que nele incide, dessa forma, nenhuma onda o atravessa nem ¢ refletida. O nome se deu pelo fato
de que um corpo com essa propriedade, em principio, ndo poderia ser visto, por iSso 0 nome corpo
negro. Sendo assim, corpos negros praticamente nao existem na natureza, visto que nenhum objeto
tem absor¢do e emissdo perfeitas. A emissividade de um corpo ¢ definida pela relacdo entre sua
radiancia e a do corpo negro.

A frequéncia de pico da energia radiante ¢ diretamente proporcional a temperatura
absoluta do emissor. Se um objeto estiver suficientemente quente, uma pequena parte da energia
radiante que ele emite estard na faixa da luz visivel. A uma temperatura de aproximadamente
500°C, por exemplo, um objeto comega a emitir os maiores comprimentos de onda visiveis.
(HEWITT, 2015)

Nem todos meios materiais permitem a propagagao das ondas de calor através deles.
Sendo assim, podemos classifica-los em: Diatérmicos: meios que permitem a propagacao das ondas
de calor através deles, isto €, s@o transparentes as ondas de calor, como o ar; Atérmicos: meios que
ndo permitem a propagacao das ondas de calor através deles, ou seja, sdo opacos as ondas de calor,

como uma parede de tijolos. (EISBERG e RESNICK, 1979)

5.7 Dilatacao e contrag¢ao térmica

A dilatagdo térmica ¢ a variagdo que ocorre nas dimensdes de um corpo quando
submetido a uma variag¢do de temperatura. Quando a temperatura de um sélido aumenta, surge um
aumento das vibragdes e um distanciamento dos 4tomos que constituem o corpo. Em consequéncia
disso, ocorre um aumento nas suas dimensdes. Se a temperatura diminui, ocorre o fendmeno
inverso, ou seja, os atomos ficam mais proximos, se contraem, diminuindo as dimensdes do corpo,
por isso chamamos de contragdo térmica.

Em relagdo aos estados de agregacdo, a dilatagdo ocorre de forma mais visivel nos

gases, de forma intermediaria nos liquidos e de forma menos significativa nos sélidos.
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Tendo em vista as trés dimensdes de um corpo, comprimento, largura e
profundidade. A dilatagdo linear leva em consideracao a dilatagcdo sofrida por um corpo em apenas
uma dimensdo, o comprimento.

Dessa forma, a variagao da dilatacdo linear (4L) ¢ sempre diretamente proporcional
a variacdo de temperatura (46), ao comprimento inicial (Ly) e ao coeficiente de dilatagdo do
material (a).

AL = Lyad6 (28)

O coeficiente de dilatagdo do material ¢ uma constante que determina o
comportamento de um material quando sofre variagdo de temperatura, portanto quanto maior for o
valor do coeficiente, mais sensivel o corpo sera as variacdes de temperatura.

E importante mencionar que a dilatagdo linear é apenas tedrica, pois 0s corpos sao
tridimensionais. A matéria sofre dilatacdo em trés dimensdes, mas somente uma delas € relevante
ou apenas uma dela pode ser calculada, dessa forma, utiliza-se a dilatagdo linear.

A dilatagdo térmica superficial ocorre quando um corpo sofre um aumento em duas
de suas dimensoes. O processo ¢ similar ao da dilatacao linear, pois a variagdo de area sofrido pelo
corpo ¢ diretamente proporcional a area de superficie inicial (4,), & variagdao de temperatura (46)
e ao coeficiente de dilatagdao superficial do corpo (f). Dessa forma, para calcular a variacdo na
dilatagdo superficial utilizamos:

AA = AypA0 (29)
O coeficiente de dilatagdo superficial f ¢ uma propriedade do material que constitui o corpo, ele
possui uma relagdo com o coeficiente de dilatacao linear, caso ambos sejam constituidos pelo
mesmo material, f =2a.

J4 a dilatacdo volumétrica ocorre quando as 3 dimensdes de um corpo sofrem um
aumento devido a uma elevacao de temperatura. O processo também ¢ similar aos j& mencionados,
pois a varia¢do de volume sofrida pelo corpo sera diretamente proporcional ao seu volume inicial,
a variacao de temperatura (40) e ao coeficiente de dilatacdo volumétrica do corpo (y). Dessa forma,
a variagao de volume (4V) sofrida pelo corpo pode ser medido por:

AV = V,yA46 (30)

O coeficiente de dilatagdo superficial y¢é uma propriedade do material que constitui
o corpo, ele possui uma relagdo com o coeficiente de dilatagdo linear, caso ambos sejam
constituidos pelo mesmo material, y =3 a.

A dilatagao de um liquido ou um gas ¢ do tipo volumétrica. A dilatagdo aparente

dos liquidos ¢ determinada pelo volume de liquido que ¢ transbordado se um recipiente
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completamente cheio desse liquido for aquecido. No entanto, caso o recipiente sofra uma variagao

de volume igual a variagdo volumétrica sofrida pelo liquido, nenhum liquido devera transbordar.

Dilatagao
O Aparente
Aquecimento

v | e—— v
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Figura 14 — Analise da dilatagdo aparente de um liquido
Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a figura 24, o volume de liquido que transbordou apds o
aquecimento corresponde a dilatacdo aparente. Dessa forma, para calcular o volume do liquido que

transborda, ou seja, a variagdo de volume aparente (4v,,) do frasco, utilizamos a equagao
AVqp = VVap 46 (31)
Onde V; representa o volume inicial do liquido, 46 ¢ a variagdo de temperatura sofrida pelo liquido

€ Yap € 0 coeficiente de dilatagdo volumetrica aparente.

A 4gua possui um comportamento diferente da maioria dos liquidos, por isso sua
dilatacdo ¢ considerada uma dilatacdo andmala. Quando uma certa quantidade de agua, a 0°C, ¢
colocada em um recipiente indilatdvel e ¢ aquecida, o volume do liquido diminui até uma
temperatura de 4°C e a partir dai, se 0 aquecimento continuar, o volume passa a aumentar. Portanto
de 0°C a 4°C a 4gua sofre contragdo térmica e no aquecimento acima de 4°C ela sofre dilatacao

térmica, como mostra o grafico a seguir.
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Figura 15 — Grafico da dilatagdo anémala da agua
Fonte: Elaborado pelo autor.
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O comportamento andmalo da agua pode ser explicado por ela apresentar um tipo
especial de ligacdo de suas moléculas, as ligacdes de hidrogénio, uma ligagdo de natureza elétrica
e que ocorre entre atomos de hidrogénio ligados a fluor, oxigénio ou nitrogénio. Quando uma certa
massa de d4gua aumenta sua temperatura a partir de 0°C, ocorrem dois fendmenos que se opdem:
uma dilatagdo por conta da maior agitacdo térmica molecular ¢ o rompimento das ligagcdes de
hidrogénio, entdo, por conta desse rompimento, na nova situacdo de equilibrio as moléculas se
aproximam uma das outras, o que gera uma contrag¢do térmica pela diminui¢do do seu volume. A
predominancia da contra¢do térmica em relagdo a dilatagdo térmica, nesse caso, determina a
contragdo térmica no aquecimento 0°C a 4°C de uma certa quantidade de 4gua. (PEREIRA et al,

2015)
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6 A MIDIA PODCAST

A forma com que se produz conteudo na internet mudou bastante na tltima década,
visto que esta cada vez mais facil e acessivel se tornar produtor de contetidos digitais. Sendo assim,
as informagoes estdo sendo veiculadas de forma cada vez mais rapidas. Neste contexto surge o
podcast, um tipo de midia digital em formato predominantemente de audio, produzidos para a
internet que pode ser distribuido, por exemplo, através de aplicativos desenvolvidos para celular,
computadores e até televisores inteligentes (smart TVs).

O termo podcast € recente e tem origem a partir de Adam Curry e Dave Winer, que
descreveram esta tecnologia como a possibilidade de postar contetidos de dudio nas paginas da
web. O termo surgiu a partir da jun¢ao do termo iPod (dispositivo de reproducdo de dudio da Apple)
com o termo Broadcast (método de transmissdo de dados). Com a evolugdo das tecnologias de
comunicagdo e banda larga, esse tipo de midia esta se tornando cada vez mais comum. (MOURA
& CARVALHO, 2006)

O podcast ¢ uma espécie de programa onde episodios sdo agrupados de acordo com
determinados temas, conforme decidido pelos produtores do conteudo. Podemos diferenciar um
podcast de um programa de rddio. Enquanto um programa de radio é transmitido em um
determinado horario definido pela emissora, o podcast pode ser ouvido a qualquer hora, de acordo
com a disponibilidade do usudrio. Isto possibilita uma flexibilidade maior para acompanhar os
episodios. Além disso, em produgdes radiofonicas, sdo necessarios diversos equipamentos, cOmo
transmissores de radio de alta poténcia, com custo relativamente elevado. J4 para produzir um
podcast, sdo necessarios apenas dispositivos de gravacao de audio digital. A complexidade, e,
portanto, o custo, desses dispositivos pode variar bastante, desde um estudio completo, até um
computador com um software dedicado e microfones de alta fidelidade até apenas um smartphone.
Muitos provedores de podcasts possuem espagos e informagdes destinados aos ouvintes, como
espaco para envio de mensagens, com sugestoes e comentarios sobre os episddios. Com isso, €
possivel ter acesso a aceitacao dos ouvintes e constantemente melhorar o contetudo.

Como os podcasts podem ter temas diversos, como religido, ciéncia, politica dentre
outros, eles também podem ser utilizados como ferramenta de ensino e aprendizagem, foco
principal deste trabalho.

Neste  trabalho usamos a  plataforma  Spotify®  (Disponivel em

https://open.spotify.com. Acesso em 13/02/2021) para o armazenamento e distribuicdo dos

podcasts criados em equipe com os alunos envolvidos nesse projeto. Essa plataforma foi escolhida
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por causa da facilidade de acesso, confiabilidade e permite a organizacdo dos conteudos, criagcao
de capas, dentre outros. Além disso, ¢ um aplicativo gratuito.

Para que os episddios sejam publicados no Spotify®, utilizaremos uma plataforma
que envia os dudios diretamente para o Spotify®, além de outros distribuidores de midia, como o
Google Podcast® e o Deezer®, a plataforma se chama Anchor®. Segundo a propria plataforma,

ap6s criado o podcast pelo endereco eletronico (Disponivel em https://anchor.fm. Acesso em

13/02/2021), automaticamente o podcast ¢ enviado ao Spotify®, dessa forma, apds criado, o
podcast podera ser acessado diretamente pelo Spotify®.

Podemos diferenciar do podcast para um programa de radio. O podcast é um tipo
de midia que ndo necessita ser transmitida em tempo real, isto possibilita uma flexibilidade maior
para acompanhar os episddios. Além disso, em producdes radiofOnicas, sdo necessarios diversos
equipamentos com custo relativamente elevado. Ja para produzir um podcast, apenas € necessario
um dispositivo de gravacao de dudio, como um smartphone ou computador, € uma conexao com a

internet.

6.1 O podcast na educacio

O podcast surge como uma tecnologia que pode contribuir com o processo de ensino
e aprendizagem, visto que € possivel elaborar dudios com contetidos que ficam disponiveis em uma
plataforma digital onde os alunos podem ter facil acesso durante o dia, inclusive durante atividades
rotineiras.

Os alunos podem ouvir o podcast feito pelo professor, assim como podem ser
estimulados a serem os produtores dos episodios, tornando-se reais protagonistas no processo de
ensino e aprendizagem.

Além disso, o uso do podcast na educagao pode trazer vantagens por proporcionar
maior interesse dos alunos devido ao fato de ser uma ferramenta tecnoldgica acessada por
dispositivo eletronicos, assim como ajuda nos diferentes ritmos de aprendizagem, tendo em vista
que os audios ficam disponibilizados e podem ser ouvidos inlimeras vezes.

E importante mencionar que o uso de qualquer aplicativo ou contetido tecnoldgico
durante uma atividade pedagogica, mesmo que seja simples para a maioria dos participantes, requer
uma certa pratica tecnologica, isso implica na necessidade de mediagdo por parte de um professor
ou instrutor. Isso evita que os usudrios desistam de participar da atividade por falta de instrucao
referente ao recurso tecnoldgico. E cada vez mais frequente o uso de podcasts na pratica

pedagogica, isso se deve ao fato da difusdo dessa midia digital. Detalharemos alguns: O
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PodAprender, por exemplo, é um podcast da editora Aprende Brasil e atende cerca de 266 mil
alunos da rede publica, em mais de 200 municipios brasileiros. Os episddios sdo publicados
quinzenalmente e aborda temas relacionados a educagdo. (PODAPRENDER, 2021)

Outro exemplo de podcast utilizado para o ensino ¢ o de autoria da professora
Susane Ribeiro, do ITA (Instituto Tecnologico da Aerondutica). Nos episddios, ela da dicas de
como estudar e tirar boas notas no Enem. (RESUMOV, 2021)

E importante mencionar que esse tipo de ferramenta em formato de audio pode
apresentar beneficios no processo de ensino a alunos que possuem algum tipo de deficiéncia visual,

podendo vir a ser utilizado para a educagdo inclusiva.

6.2 O uso do Podcast no ensino de Fisica

Relativamente a outras ferramentas (como ferramentas em video), pouco se
encontra na internet acerca de trabalhos académicos ou tutoriais com temas relacionados ao podcast
como ferramenta para o ensino. Esse fato se tornou uma motivagao para a realizagdo deste trabalho.

O podcast que foi produzido através das atividades que serdo apresentadas no
decorrer deste trabalho é fruto de um trabalho conjunto entre o professor ¢ um grupo de alunos,
onde os alunos foram instruidos e incentivados a pesquisar sobre topicos de mecanica e termologia
para depois gravarem dudios (chamados de episddios), ou seja, os alunos se tornaram os produtores
dos conteudos do podcast.

Alguns podcasts voltados para o ensino de Fisica, divulgacao cientifica e trabalhos
académicos serdo apresentados e debatidos nesta secdo para que seja possivel ter uma visdo mais
abrangente sobre as produgdes ja existentes, bem como para analisar as possibilidades de uso e
producdo dessa ferramenta para o ensino de Fisica.

O podcast intitulado “Scitalk™ ¢ bastante conhecido na area cientifica. Nele, autor
Luiz Hendrix relata temas cientificos complexos através de uma linguagem simples ¢ objetiva,
onde o objetivo maior ¢ a divulgacdo cientifica, principalmente para leigos, ou seja, com uma
linguagem voltada para ndo especialistas. (SCITALK, 2021)

A nivel mundial, o podcast Physics World Weekly Podcast ¢ produzido pelo portal
Physics World, um dos mais importantes jornais cientificos. Os episoédios sdo publicados
semanalmente, onde os principais temas de Fisica da atualidade sdo abordados, assim como sao
feitas andlises sobre as principais pesquisas cientificas que estdo em evidéncia. O podcast Physics

World Stories também pertence ao portal Physics World. Este podcast ¢ dirigido por Andrew
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Glester, onde ele entrevista pessoas envolvidas em historias cientificas intrigantes e inspiradoras,
as pessoas entrevistadas vao de engenheiros até artistas. (PHYSICS WORLD, 2021).

Outro podcast bastante conhecido a nivel global ¢ o podcast intitulado 60 second
Sciense, produzido pelo portal Scientific American, onde novidades e noticias cientificas sdo
apresentadas de uma forma bastante rapida e objetiva, com duragdo média entre 3 ¢ 10 minutos
com produgdes didrias. De mesma autoria, temos o Science Talk, onde apenas um tema ¢
selecionado e ¢ apresentado detalhadamente aos ouvintes. (SCIENTIFIC AMERICAN, 2021)

Outro podcast importante a nivel mundial ¢ o Science Podcast, produzido pelo
portal Science Magazine, os podcasts sdo langados normalmente de forma semanal, com duragao
média entre 15 e 30 minutos, onde sao abordados os principais assuntos cientificos da atualidade.
(SCIENCE MAGAZINE, 2021)

O podcast Fisica Enem, s3o utilizados para dar dicas de Fisica para os estudantes
que pretendem fazer a prova do Enem, com conteudos e debates sobre o tipo de abordagem de
conteudos que constantemente estio presentes na prova do Enem. (FISICA ENEM, 2021)

O Fisicast ¢ um tipo de podcast que faz a exploragdo de contetidos de Fisica sem
uma sequéncia logica, portanto os temas sdo aleatoriamente escolhidos. A duracdo de alguns
episodios chega a ser de mais de uma hora, portanto os conteudos s3o apresentados de forma
bastante profunda. Nesse podcast, ¢ possivel encontrar temas de muitos assuntos, desde o inicio do
universo até a teoria da relatividade. E um dos podcasts mais conhecidos relacionado ao ensino de
Fisica. (FISICAST, 2021)

Quadrado (2009), realizou um estudo piloto com 24 alunos para a utilizagdo de um
podcast como ferramenta no ensino de Fisica, em Porto, Portugal. Desses 24 alunos, 12 tiveram
aulas através de métodos tradicionais e os outros 12 utilizaram a metodologia tradicional
acrescentada de um podcast para refor¢o dos contetidos. O resultado mostrou que a utilizagao desse
tipo de midia constitui um recurso a ndo ser desprezado, visto que os alunos que tiveram acesso a
elas reconheceram que as aulas se tornaram mais interessantes € motivantes.

Mota (2019), realizou uma experiéncia com alunos do 1° ano do Ensino Médio da
rede estadual de ensino em Sao Luis — MA. Os alunos foram convidados a gravar episodios de
podcast sobre as leis de Newton e ap0s isso foram avaliados a nivel de viabilidade e satisfacdo em
relacdo ao uso dessa ferramenta. O resultado final apontou um interesse dos alunos pelo fato de
utilizar uma nova tecnologia e a atividade se mostrou satisfatoria para a aprendizagem dos temas
propostos.

A diferenga entre estes dois trabalhos académicos mencionados anteriormente esta

no fato de, neste trabalho, além dos alunos terem sido incentivados a serem os produtores de
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contetdo, aqui foi realizado um comparativo entre os conhecimentos de cada aluno a respeito dos
conceitos fisicos envolvidos antes da atividade e apos a atividade proposta pelo professor. Além
disso, o produto educacional relacionado a esta dissertagdo apresenta uma abordagem sobre uma
metodologia a ser seguida para o planejamento, elabora¢do e publicagdo de um podcast para o
ensino de Fisica através do aplicativo Spotify®.

O formato em adudio dessa midia digital acarreta numa certa limitagdo quando
comparada ao ensino por videos. O ensino através de videos permite ao docente a utilizagao de
recursos visuais como imagens, simulagdes, softwares computacionais que tornam alguns
conteudos, principalmente os que necessitam de mais abstra¢do, mais facil de serem assimilados
pelos estudantes. Sendo assim, € preciso que o uso do podcast para o ensino de Fisica seja mais
focado em explicacdo de conceitos, contextualizagdes de contetdos, exemplificacdes e debates
sobre os assuntos, sem que haja a exposi¢do exagerada de equagdes e excessivo uso matematico.

Apesar da resolugdo de exercicios com calculos ndo ser o ideal para a exposi¢ao
nas gravagoes, através dos episodios de podcast, as teorias e os conceitos envolvidos podem ser
reforcados e debatidos, estimulando e esclarecendo possiveis dividas que os alunos possam ter,
sendo assim os mesmos tendem a obter um melhor rendimento. Além disso, pelo fato de ser em

formato de dudio, o podcast pode ser visto como uma midia de acesso mais facil.
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7 METODOLOGIA

Nesta se¢do, serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos que norteiam este
trabalho, ou seja, as sequéncias de atividades realizadas, os materiais e os procedimentos adotados.

Os alunos que participaram das atividades que serdo descritas a seguir pertencem ao
1° ano do ensino fundamental, matriculados no colégio Christus, em Fortaleza, Ceara. E importante
salientar que o estudo de caso feito nesta dissertagdo ¢ um estudo piloto, portanto foi idealizado
para verificar se os métodos e as ferramentas utilizadas sdo viaveis para a aprendizagem de topicos
de Mecénica e Fisica Térmica.

Os podcasts possuem peculiaridades devido ao seu formato em 4udio, portanto,
neste trabalho, o ensino foi baseado em fundamentos tedricos dos temas abordados (mecanica e
termologia), contextualizando esses temas para que a Fisica seja percebida no cotidiano dos alunos,
assim como buscando condi¢des para que os alunos se envolvam com o fendmeno fisico e através
dessa interacdo alcance uma aprendizagem significativa.

Visto que temos ainda que levar em consideracdo a maneira como se espera que a
aprendizagem ocorra, bem como a maneira como os alunos usudrios e ouvintes irdo interagir com
o podcast, esse precisa ser bem planejado e a linguagem utilizada deve ser simples e clara

O principal objetivo da metodologia desenvolvida ¢ incentivar os alunos a se
tornarem os verdadeiros protagonistas do processo de aprendizagem através de uma atividade de
pesquisa e gravacao de episodios, e assim, melhorar o entendimento por parte dos alunos sobre os
topicos de Mecanica e Termologia abordados.

O processo de escolha dos estudantes para a participacao neste trabalho se deu através de
um convite, no qual os alunos foram convidados a participar de uma atividade pedagogica extra-
classe, sem adicdo de notas ou pontos extras. Os alunos foram informados que a atividade seria de
cunho facultativo. Um total de 20 alunos de turmas regulares do colégio Christus, matriculados no
1° ano do ensino fundamental aceitaram participar da atividade.

A figura 26 apresenta um fluxograma utilizado para organizar as atividades realizadas,

detalharemos cada parte do mesmo em seguida.
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Planejamento

Avaliacao da
equipe

Formacao da w
equipe

i Publicacao

Projeto

~

Detalhamento do
conteudo

W

Teste piloto

Elaboracao do
roteiro

=" Desenvolvimento

Figura 16 — Fluxograma das atividades realizadas
Fonte: Elaborado pelo autor.

Agora vamos apresentar os subtemas dos topicos envolvendo cada etapa ilustrada no fluxograma
da figura 26.
e Planejamento
o Verificacdo da possibilidade de acesso a um podcast pelos alunos através de um
celular, tablet ou reprodutor de midia durante um periodo determinado pelo
professor.
o Determinagdo de como o podcast pode solucionar os problemas de aprendizagem
dos temas.
o Definicdo dos objetivos a serem alcangados.
o Escolha dos contetidos a serem abordados.
e Formagdo da equipe
o Como selecionaremos os alunos para participarem do projeto?

o Quais os seus conhecimentos prévios?
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Projeto

o Apresentagdo do projeto e motivagdo dos alunos.

o Pré-teste para analise de conhecimentos prévios.

o Defini¢ao do publico-alvo.

o Determinar os conhecimentos prévios dos membros da equipe.

o Determinar os objetivos a serem alcangados e como se espera alcanga-los.

o Determinar como sera publicado o podcast.

o Realizag¢ao de uma pesquisa sobre os contetudos escolhidos.
Detalhamento do conteudo

o Cada membro da equipe sera responsavel por qual contetido?

o Como os conteudos serdo abordados?
Roteiro

o Elaborar um roteiro baseado no projeto.

o Esbogo no papel sobre cada parte do podcast.

o Analisar a estrutura .
Desenvolvimento

o Gravagdo de um protoétipo.

o Revisdo do prototipo pela equipe.

o Gravagdo “oficial”.

o Edi¢ao e revisdo pela equipe.
Teste piloto

o Convidar alunos e professores ndo participantes do projeto para ouvirem o0s

episodios criados a fim de verificar erros ou realizar melhorias.

Publicagao

o Determinar onde o podcast sera publicado.

o Determinar como o podcast sera publicado.
Avaliacao da equipe

o Verificar se os objetivos foram alcancados.

o Verificar a aprendizagem dos alunos.

A tabela a seguir organiza as atividades descritas no fluxograma por etapas.
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ETAPA
1

2
3
4
5
6
7
8

9

Tabela 4 — Etapas que foram seguidas para a realizacdo das atividades
Fonte: Elaborado pelo autor.

ATIVIDADE
Planejamento
Formacao da equipe
Projeto
Detalhamento do conteudo
Roteiro
Desenvolvimento
Teste piloto
Publicacao

Avaliacao dos resultados
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8 PRATICA PEDAGOGICA

Neste capitulo serdo apresentados os detalhes relativos a cada etapa, de acordo com

a tabela 9.

8.1 Etapa 1 — Planejamento

Inicialmente, o professor deve analisar quais os problemas existentes em relacao ao
ensino de Fisica. Esses problemas sdo bem especificos em cada turma, portanto devem ser bem
avaliados pelo professor diretor do projeto.

Ap6s a verificagdo desses problemas no ensino de Fisica, o professor deve analisar
quais as causas desses problemas, bem como as possiveis solu¢des para resolvé-los. Dentre as
solugdes possiveis, quais delas sdo aplicaveis ao podcast? A resposta a essa indagagdo deve ser o
ponto de partida do projeto, pois indicard como o podcast pode ser util para o processo de ensino.

Neste trabalho, o professor e diretor do projeto percebeu que seus alunos estavam
com dificuldades em definir conceitos sobre conteudos relacionados a mecanica e a fisica térmica.
A causa verificada desse problema foi o reduzido interesse da maioria dos alunos (verificado
através de uma consulta com os alunos) na leitura da teoria relacionada a esses assuntos presente
no livro didatico, dessa forma, a maioria dos alunos informou que se preocupavam mais com a
parte matematica dos conteudos.

Apds essa verificacdo, o autor deste trabalho decidiu usar um podcast como
ferramenta para o ensino desses topicos de Fisica. Dessa forma, idealizou-se que, com o auxilio de
um podcast, os alunos poderiam entender melhor os fundamentos teoéricos dos conteudos

abordados através de uma metodologia alternativa de ensino.

8.2 Etapa 2 — Formacao da equipe

O processo de escolha dos estudantes para a participacdo neste trabalho se deu
através de um convite, no qual os alunos foram convidados a participar de uma atividade
pedagogica extra-classe, sem adi¢ao de notas ou pontos extras. Os alunos foram informados que a
atividade seria de cunho facultativo. O limite de alunos participantes foi limitado a 20 pessoas, por
isso a “regra” do processo de sele¢do foi simplesmente que as vagas seriam preenchidas por ordem

de chegada, ou seja, por ordem de confirmacao do desejo de participagdo das atividades.
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E importante salientar que o trabalho foi “adaptado”, pois foi realizado em meio a
pandemia de Covid-19, entdo os encontros deste trabalho foram realizados em ambientes virtuais,
especialmente através do Google Meet, além de troca de informagdes por aplicativos de mensagem
e e-mail.

Diante disso, o primeiro passo, antes de oficialmente iniciar as atividades do projeto,
foi verificar a viabilidade estrutural para a ocorréncia deste trabalho, visto que, neste trabalho,
tornou-se necessario o uso de um dispositivo eletronico com capacidade para o acesso a internet e
a utilizagdo do aplicativo Spotify®, bem como a capacidade de gravar 4udios. Portanto foi

elaborada uma simples pesquisa com os alunos participantes, mostrada na tabela 5.

Alunos Possui smartphone? Possui acesso a internet? Porta em sala de aula?
SIM NAO SIM NAO SIM NAO
20 20 0 20 0 20 0

Tabela 5 — Uso de smartphone pelos alunos
Fonte: Elaborado pelo autor.

Como todos os alunos afirmaram possuir os recursos tecnoldgicos necessarios,
houve uma atividade de motivacao para instigar os alunos a participarem de forma efetiva do
trabalho. Apds a apresentacao, foi feita uma atividade de motivagdo com os alunos, 0s mesmos

foram convidados a assistir a dois videos motivacionais, como mostra a tabela 7.

Video Tema URL

1 Video de motivagao https://www.youtube.com/watch?v=s_rbmeOP3T0
sobre esforco
2 Video motivacional https://www.youtube.com/watch?v=SXDX1SdqR

sobre persisténcia vQ

Tabela 6 — Videos motivacionais utilizados
Fonte: Elaborado pelo autor.

Esses videos estdo disponiveis na plataforma Youtube® (https://youtube.com.

Acesso em 22/08/2020) e foram apresentados para que os alunos tenham um momento de reflexao
e também possui o objetivo de instigar os alunos a participarem ativamente do projeto.

Na tabela 7 estd presente a URL (Uniform Resource Locator ou, em portugués,
Localizador Uniforme de Recursos), ou seja, o enderego dos videos na rede mundial de

computadores (internet).


http://www.youtube.com/watch?v=s_rbmeOP3T0
http://www.youtube.com/watch?v=s_rbmeOP3T0
http://www.youtube.com/watch?v=SXDX1SdqRvQ
http://www.youtube.com/watch?v=SXDX1SdqRvQ
http://www.youtube.com/watch?v=SXDX1SdqRvQ
https://youtube.com/
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O video 1 mostra a importancia do em oposicao a conquistas relacionadas a sorte
ou vocacao. Ele possui foco nas tomadas de decisdo durante a vida e suas importancias. Também
¢ mostrado que os erros sdo comuns € o que importa ¢ ndo desistir do seu objetivo na vida.

O video 2 apresenta a persisténcia como uma virtude. Ele mostra que as metas
precisam ser tragcadas e que devemos abominar o sentimento ou vontade de desisténcia. O medo
também ¢ tratado como algo que pode nos levar a desisténcia, mas que deve ser superado com a
forca de vontade par alcangar os objetivos.

Ap6s a atividade de motivagdo, nesta etapa 2 ainda foi realizada uma atividade pré-
teste para avaliar os conhecimentos prévios dos alunos em relagdo aos topicos fisicos abordados.

Os contetdos presentes no pré-teste serdao detalhados a seguir. Conteudos de
Mecanica: conceitos relacionados a velocidade, movimento uniforme, aceleracdo, movimento
uniformemente variado e leis de Newton. Conteudos de Fisica Térmica (Termologia): conceitos
relacionados a temperatura, calor, processos de propagagao do calor, dilatagao térmica e dilatacao
térmica. E importante mencionar que os temas abordados ja haviam sido estudados pelos alunos
na escola.

A seguir temos o pré-teste que foi utilizado com os alunos.

PRE-TESTE
Tema: Topicos de Mecanica e Fisica Térmica

Prof. Eduardo Lizarazu

Aluno(a):

1) Defina o conceito de Velocidade Média

2) Defina o conceito de Aceleragao Média

3) Explique a diferenca entre Movimento Acelerado e Movimento Retardado

4) Explique a diferenca entre Movimento Uniforme e Movimento Uniformemente Variado

5) Defina as 3 leis de Newton.
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6) Diferencie Temperatura e Calor.

7) Explique os processos de propagacao do Calor.

8) Relacione os conceitos de calor sensivel e calor latente.

9) Explique o fendmeno da dilatacdo dos sélidos

10) Explique o fenomeno da dilatagao dos liquidos

Cada resposta foi analisada e foi dado um resultado individual do pré-teste para cada
aluno, presente no capitulo 9 desta dissertacdo. As questdes respondidas corretamente foram

consideradas como assuntos e conhecimentos presentes na estrutura cognitiva de cada aluno.

8.3 Etapa 3 — Projeto

Apos a analise dos conhecimentos prévios de cada aluno, ¢ importante definir o
publico-alvo do podcast que serd criado. Obviamente, além dos alunos que pertencem a equipe
formada, outros alunos ou eventuais interessados na disciplina sdo potencialmente o publico-alvo
dos episodios de podcast. Foi definido que o publico-alvo seriam estudantes e/ou pessoas
interessadas nos contetidos envolvidos

Dessa forma, o contetido apresentado neste trabalho deve se adequar ao publico-
alvo. Sendo assim, professor deve indicar o tipo de linguagem a ser utilizada. Foi recomendada a
utilizacdo de uma linguagem simples, pois uma formalidade excessiva nas palavras poderia ser um
entrave em relagdo a atracdo dos podcasts ao publico jovem.

Nesta etapa, também devem ser definidos os objetivos a serem alcangados, assim
como 0s meios necessarios para alcanca-los. O objetivo principal girou em torno de formar os
alunos participantes, ou seja, utilizar esta metodologia para que o podcast criado seja uma
ferramenta que consiga auxiliar os alunos a alcangar o pleno entendimento dos assuntos abordados.
Os meios necessarios para alcangar esses objetivos estava relacionado a participagdo efetiva da
equipe de alunos na realizagao das atividades.

Nesta etapa, ficou decidido que o podcast seria produzido pelos proprios alunos, ou
seja, os alunos foram informados (e ficaram contentes em saber) que a producdo dos dudios

relativos aos episodios de podcast seria feita por eles. Além disso, também foi recomendado que,
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apos a publicacdo, os alunos deveriam realizar a audi¢ao dos episodios de podcast durante um
periodo de 7 dias para fixagdo dos conteudos. Além disso, foi comunicado aos alunos que a ultima
etapa dessa sequéncia de atividades seria a realizacdo de uma avaliagdo de conhecimentos.

Nesta etapa, também decidimos que os podcasts seriam publicados na plataforma
Spotify®, a maioria dos alunos gostou da ideia, pois disseram que ja eram usuarios dessa

plataforma.

8.4 Etapa 4 - Detalhamento do conteudo

Nesta etapa, decidimos qual o papel de cada membro da equipe para a criagcao do
podcast. Em conjunto, decidimos que cada aluno deveria fazer uma pesquisa a respeito dos temas
presentes no pré-teste. Foi indicado que cada aluno deveria “responder” cada questdo do pré-teste,
em seu tempo livre, dando o maximo de detalhes possiveis, incluindo abordagens histéricas,
exemplos e defini¢do completa de cada tema envolvido nas perguntas. Posteriormente o resultado
dessas pesquisas foram entregues ao professor e serviram como base para a elaboragdo do roteiro.

As pesquisas foram feitas no “tempo livre” de cada aluno, ou seja, cada aluno
realizou a pesquisa de forma individual e a mesma ndo foi realizada durante o encontro em
ambiente virtual e posteriormente foram enviadas ao e-mail do autor deste trabalho. Foi informado
que as pesquisas realizadas iriam servir como base para a elaboracdo de um roteiro oficial a ser
seguido para a gravagdo dos episddios de podcast. A atividade teria que obedecer as “regras”
listadas a seguir:

e (ada resposta deve possuir no minimo 20 linhas;

e O texto precisa conter explicagdes detalhadas sobre os assuntos envolvidos,
respondendo cada questdo de forma apresentadas de forma coesa e coerente.

e (Cada texto deve possuir, no minimo, um exemplo de como o fendémeno fisico estudado
pode ser visto no cotidiano ou um exemplo de onde o fendmeno pode ser aplicado.

Nesta etapa ficou decidido que 10 alunos seriam responsaveis por criar os dudios
que seriam utilizados como episodios de podcast. O processo de escolha foi feito através de um
sorteio. Um dos alunos sorteado nao se sentiu confortavel em ter sido escolhido e pediu para nao
realizar a gravagdo, entdo outro sorteio foi realizado e os 10 alunos selecionados confirmaram a

participacdo na gravagao.
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8.5 Etapa 5 — Roteiro

Como mencionado anteriormente, nesta etapa o objetivo principal € realizar um
roteiro para servir como base para a produ¢do dos episoddios de podcast. Entao foi realizado um
encontro virtual onde eu comentei sobre os trabalhos de pesquisa elaborados pelos alunos, foi feita
a corre¢do dos erros que foram verificados, bem como foram respondidas, junto com os alunos, a
todas as questdes do pré-teste.

Neste encontro, as duvidas dos alunos sobre os temas de Fisica envolvidos no
projeto foram esclarecidas para que os mesmos estivessem preparados para a realizagdo das
gravagdes. Entdo, apds os esclarecimentos referente aos contetidos, demos inicio a producao do
roteiro que serviu como base para a criagdo dos audios. Como combinado anteriormente com os
alunos, os textos referentes a pesquisa realizada pelos mesmos serviram como base para os roteiros
relativos a 10 temas. A seguir serdo apresentados os temas presentes em cada roteiro, ou seja, o
tema de cada episddio de podcast: velocidade média e instantanea, aceleracao média e instantanea,
movimento acelerado, movimento retardado, leis de Newton, processos de propagacdo do calor,

calor sensivel e latente, dilatacdo térmica dos s6lido e dilatacdo dos liquidos.

8.6 Etapa 6 — Desenvolvimento

Nesta etapa, ocorreu o processo de gravacdo dos episddios de podcast. Como ja
mencionado, 10 alunos ficaram responsaveis pelas gravagdes, portanto foi realizado um encontro
em ambiente virtual para que os alunos fossem instruidos a fazer a gravagao da melhor forma
possivel.

E recomendado que o processo de gravagdo do podcast siga os requisitos a seguir,
descritos por Silva et al (2020):

e Escolha do local: ¢ interessante escolher um local onde a acustica seja favoravel e que
0 som externo ndo seja um problema durante as gravagoes.

e Escolha do material: O uso de microfones sofisticados auxilia a detec¢do de sons ¢ a
reducdo de ruidos. Os smartphones modernos possuem microfones favoraveis a
gravagao de audios sem ruidos, portanto podem ser utilizados nas gravagoes.

e Criacdo de um roteiro: ¢ importante definir um tema, assim como os assuntos e entao
organiza-los em um roteiro para ser seguido. Isso evita que haja falhas de coesdo e

desenvolvimento do tema exposto.
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e Adicdo de uma vinheta: uma trilha sonora de introducdo se torna importante para o
publico ouvinte, evitando que o conteudo seja exposto de forma invasiva e sem
preparagao para ser ouvido.
e Edicdo: ¢ importante a realizagdo de cortes, eliminacdo de ruidos e outros tipos de
edicoes que tornem o dudio mais agradavel aos ouvintes.
e Capa: Uma boa capa pode se tornar um 6timo convite para conquistar novos ouvintes,

principalmente na fase inicial, onde normalmente o nimero de ouvintes nao ¢ grande.

Os alunos foram instruidos a fazer a gravagao através do proprio enderego eletronico
da Anchor®, esse processo sera detalhado neste capitulo. Essa decisdo ocorreu pelo fato da
plataforma escolhida possuir uma ferramenta de gravagao simples e objetiva, com recursos de
pausa e cortes bastante intuitivas. Portanto se mostrou bastante pratico e eficiente para a gravacgao
dos episodios.

A primeira gravagdo foi chamada de “prototipo”, pois foi praticamente o primeiro
contato dos alunos com esse tipo de atividade. Dessa forma, apos a gravagao do protdtipo pelos
alunos responsaveis, houve uma reunido para que toda a equipe fizesse uma revisdo do prototipo,
onde foram percebidos erros como: fala muito rapida durante as gravagdes, falta de saudacdo aos
leitores, alguns alunos gaguejaram em determinados momentos, ruidos externos “atrapalhando os
audios”, dentre outros.

Dessa forma, os prototipos gravados serviram para serem analisados alguns erros
basicos e que poderiam ser solucionados na gravagao “oficial”.

Na gravacdo oficial, a qualidade dos 4udios melhorou bastante, os alunos se
basearam mais no roteiro, utilizando mais os recursos de gravacdo em relacdo ao prototipo e a
linguagem ficou mais clara e objetiva. Apds a gravacao, a edi¢cdo foi feita pela propria plataforma
escolhida para a gravagdo, onde foram adicionadas musica de fundo. Apenas duas gravacdes ainda
precisaram de uma terceira gravacdo, devido a linguagem expressa que estava de certa forma

“acelerada”. Uma nova revisao foi feita pela equipe e finalmente os episddios foram publicados.
8.7 Etapa 7 — Teste piloto
O teste piloto foi realizado com a intengdo de coletar opinides a respeito da

qualidade do podcast. Nesta etapa, o podcast foi divulgado na escola e alguns alunos e professores

deram seu ponto de vista a respeito das gravagoes.
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Como a grande maioria dos participantes do teste piloto elogiaram a ferramenta,
decidimos manter as gravacdes. Anteriormente ja havia sido avisado aos alunos que, caso a
repercussdo sobre o teste piloto fosse em sua maioria composta de criticas, um outro projeto deveria
ser refeito para ser realizada uma nova gravacao, isso explica a seta de duas vias existente entre

teste piloto e projeto no fluxograma da figura 20.

8.8 Etapa 8 - Publicacao

Nesta secdo serdo apresentados os procedimentos adotados para a publicagdo do
podcast que foi realizado a partir deste trabalho. Como ja mencionado, foi decidido que o podcast
criado neste trabalho seria utilizado através do aplicativo Spotify®, devido a sua facilidade de
acesso e gratuidade. Outras opg¢des também poderiam ter sido escolhidas, pois quando criamos uma
conta na Anchor® e publicamos o podcast através dos processos que serdo descritos nesta se¢ao,
a plataforma Anchor® envia o podcast criado para varios servigos de distribui¢ao de midia, como

Spotify®, Deezer®, dentre outros.

8.8.1 Inscrigdo na plataforma Anchor®

Inicialmente, deve-se acessar o enderego eletronico (https://anchor.fm) e depois

selecionar a opg¢do “Inscrever-se”, caso a pagina esteja em inglés, o nome serd “Sign up”. Essa
opcao esta localizada no canto superior direito da tela inicial. Se a pagina seguinte continuar no
idioma inglés, sugere-se que seja selecionada a opcao de tradugdao da pagina para facilitar o
entendimento, essa opcdo de tradugdo estd contida em diversos navegadores. Para facilitar o
entendimento da criacdo do podcast, a serdo selecionadas imagens de cada etapa. A seguir, temos

a figura 27 que ilustra a tela inicial do endereco eletronico citado no inicio desta secao
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Tudo que vocé precisa, 100% grétis.

Figura 17 — Pagina inicial da Anchor®
Fonte: Endereco Eletronico (https://anchor.fm).

Ap6s clicar em “Inscrever-se”, uma nova pagina serd aberta, onde se deve inserir o

nome completo, e-mail e criar uma senha. A figura 28 mostra essa nova pagina.
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apenas um clique.

criesuaconta

Jtem uma conta? Em vez disso, faca login.

l\lome completo

0 email

Senha

Figura 18 — Criagdo de conta na Anchor®
Fonte: Enderego Eletronico (https://anchor.fm/signup)

Ap6s inserir e-mail e criar uma senha, a conta na plataforma Anchor® ja esta criada.
Para fazer a primeira publica¢dao de podcast é necessario confirmar o e-mail utilizado através de
um /ink que ¢ enviado de forma automatica no momento que a conta € criada.

A figura 29 a seguir mostra a pagina a partir que confirma que a conta ja esta criada

e entdo ¢ possivel continuar o processo de criagdo do podcast.
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! Antes de publicar qualquer episddio, vocé precisaré verificar seu endereco de e-mail com o Reenviar
Anchor. email

Bem-vindo ao Anchor!
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Faga seu primeiro episodio

= Dica: se vocé nao esta totalmente pronto para se
comprometer, tente fazer um pequeno trailer para
divulgar seu podeast

Configure o seu podcast
= ST -

Figura 19 — Conta criada na Anchor®
Fonte: disponivel em https://anchor.fm/dashboard?navigatedFrom=signup.

8.8.2 Configuracgoes do podcast

Antes de publicar o podcast, ¢ muito importante configurar o nome, foto de capa e
a descri¢do do mesmo. O nome escolhido ¢ fundamental para que outras pessoas encontrem o seu
contetido quando forem pesquisar no aplicativo sobre Fisica, por exemplo.

A foto de capa da uma espécie de boas vindas ao podcast e a descri¢ao deve resumir
bem o objetivo dos conteudos que serdao publicados. O criador pode elaborar uma imagem ou
buscar na internet.

Para configurar isso, basta clicar em “Configure seu podcast”. A figura 30 mostra

as configuragdes presentes nessa pagina.


https://anchor.fm/dashboard?navigatedFrom=signup
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Conclua a configuragao do seu podcast
Antes que possamos distribuir seu podcast para
plataformas de escuta adicionais, vocé sé precisa preencher
alguns itens.
(Vocé sempre pode altera-los mais tarde.)

nome do podcast

descricdo do podcast

categoria de podcast

Escolha um... bt
Lingua
Escolha um.. hd

Figura 20 — Configuragdes do Podcast
Fonte: Disponivel em https://anchor.fm/dashboard?navigatedFrom=signup.

Como ja mencionado, nesse espaco, € possivel alterar o nome do podcast, a descrigao
do mesmo e o idioma. Além disso, ¢ possivel indicar a categoria, ou seja, se o contetido € sobre
educacao, politica, religido etc.

Ap6s inserir esses dados e clicar em “Continuar, sera aberta uma pagina para que
seja possivel mudar a foto da capa do Podcast. Essa foto pode ser escolhida a partir da internet
ou importada do seu computador, também ¢ possivel escolher de forma aleatdria, basta clicar

em “escolha uma pra mim”. A figura 31 apresenta a imagem da pagina referente a isso.
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Escolha sua capa

Primeira, vocg precisard de uma imagem.

Procure uma foto

Faga upload de uma imagem

Escolha um para mim

Figura 21 — Escolha da foto de capa
Fonte: Disponivel em https://anchor.fm/dashboard?navigatedFrom=signup.

Apos esse passo, 0 podcast estard configurado com nome, foto e descrigdo. Apds a

confirmagao da foto, o site retornara para a pagina da figura 29.

8.8.3 Criagdo dos episodios

Ao terminar as configuragdes anteriores, teremos que ‘“clicar” em “Vamos fazer
iss0”, na imagem na figura abaixo. Entdo temos o inicio do processo de criagdo do primeiro
episodio de podcast. A imagem referente a esse novo passo € a imagem A4, onde devemos “clicar”

em “Vamos fazer isso”, aparecerd uma nova pagina, que sera mostrada a seguir, através da figura

32.
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seu episddio.

Figura 22 — Registro dos audios na plataforma Anchor
Fonte: disponivel em https://anchor.fm/dashboard/episode/new

Na figura acima temos diversas opg¢des. E possivel fazer a gravacio de audio
diretamente pela plataforma da Anchor® (recomendado pelo autor deste trabalho aos alunos)
através do uso do microfone presente no dispositivo pelo qual o usudrio acessa o site, para gravar
basta clicar em Registro.

Caso a pessoa ja tenha uma gravacao feita e deseja utilizar essa gravagdo como
episodio de podcast, entdo ela pode simplesmente carregar essa gravagao e publicar. Para isso,
basta clicar em “Clique para fazer upload ou arrastar arquivos aqui”, no canto superior direito.

Ao clicar em “Mensagens”, ¢ possivel adicionar mensagens de voz que os
seguidores que a pessoa possui na plataforma Anchor® fazem em relagdo ao seu podcast, ou seja,
essa op¢ao nado ¢ valida para o Spotify®, ¢ apenas uma interacao entre o criador do contetido e seus
seguidores na plataforma Anchor®. Entao essas mensagens de voz recebidas sao apenas em relagao
ao podcast da plataforma Anchor® e nao do Spotify®.

A opcao “Biblioteca” permite reutilizar dudios que foram utilizados anteriormente
para a criagao de um novo episodio.

A opcao “Transi¢des” permite a utilizacdo de sons que podem ser utilizados no

inicio de cada 4udio como uma vinheta. Ao selecionar essa op¢ao, o audio escolhido fica anexado
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automaticamente no inicio da gravagao que foi selecionada. Essa op¢ao personaliza o episodio e é
uma funcao que dé mais qualidade ao podcast.
Iremos utilizar a opgao “Clique para fazer upload ou arrastar arquivos aqui”, pois 0s
episodios foram gravados em um outro celular. Sendo assim, foi selecionado um arquivo de audio
no computador e entdo fica disponivel uma opgao que permite fazer a adi¢do de episoddios do

podcast. A figura 33 ilustra esse processo

E Email - Eduardo Lizarazu - Qutlo X ﬂ Ancher - A maneira mais facl d= X+ = X
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® Clique para fazer upload ou arrastar arquivos
Q Pesquise todo o dudio que voc€ criou ou carregou para o Anchor aqui

Suporte para uploads de &udio e video

10/07/2020 o
07 DE OUTUBRO - 00:06
° 10/07/2020

07 DEOUTUBRO + 00:06

Figura 23 — Edigédo e publicag@o dos audios
Fonte: Disponivel em https://anchor.fm/dashboard/episode/new/library.

Ao clicar na imagem de uma nota musical, ao lado direito da data do episddio, €
possivel adicionar uma musica de fundo ao dudio selecionado. E facultativo o uso de musica de
fundo, ¢ uma opc¢ao que muitas vezes deixa o dudio mais agradavel. Para publicar o episodio, basta
clicar em salvar episddio no canto superior direito da pagina. Dessa forma, sera aberta uma nova
pagina para que seja feita a descricdo e o titulo do episddio que esta sendo publicado, isso esta

ilustrado na figura 34.
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Figura 24 — Titulo e descrigdo dos episodios
Fonte: Disponivel em https://anchor.fm/dashboard/episode/new/publish

Ap6s adicionar o titulo do episodio e a descricdo do mesmo, basta clicar em
“Publique agora” para que o episodio seja publicado. Automaticamente, essa publicagdo sera feita
no podcast da plataforma Anchor®, no Spotify® e em varias outras plataformas que reproduzem
podcasts, ou seja, a plataforma Anchor® distribui, através de seus servidores de feed RSS,
contetidos de podcast para outras plataformas, como ja mencionado.

A figura a seguir mostra um exemplo de podcast em sua pagina inicial no Spotify®.
Para que seja encontrado o podcast, basta utilizar o enderego eletronico ou diretamente no site ou
aplicativo do Spotify® através da ferramenta de busca, ou seja, através de uma pesquisa utilizando
o nome do podcast, nesse caso o podcast buscado foi o “Fisica Viva”, (Disponivel em:

https://open.spotify.com/show/4SWAOSW]TmJATyLCnH6Qfw. Acesso em 22/08/2020) fruto da

dissertacao associada a este produto educacional.

O podcast criado sera ilustrado na figura 35.
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Figura 25 — Podcast Fisica Viva
Fonte: Disponivel em https://open.spotify.com/show/4SWAOSWjTmJATyLCnH6Qfw

Podemos perceber que os episodios ficam expostos por ordem cronoldgica de envio
e o download pode ser feito para que eles possam ser acessados futuramente sem o uso da

internet.

8.9 Etapa 9 — Avaliacdo de conhecimentos

Nesta etapa, o professor deve avaliar os conhecimentos adquiridos pelos alunos. As
formas de avaliagcdo podem ser de varios tipos, desde uma arguicao individual, como também com
uma prova. Neste trabalho, decidimos elaborar uma prova sobre os temas abordados no podcast
que foi criado pela equipe. O professor também pode pedir para que os alunos ougam os epis6dios
elaborados pela equipe como uma ferramenta de estudo. A prova de conhecimentos adquiridos foi

chamada de pos-teste.
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As questdes presentes no pos-teste foram de um nivel mais alto em relag@o a prova

do pré-teste, pois buscou-se avaliar os conhecimentos dos alunos através de exemplos e aplicagdes

de determinado fendmeno fisico pertencente a este projeto. Dessa forma, além de entender o

conceito (como exigia a prova do pré-teste), tentamos avaliar se os alunos foram capazes de

compreender uma determinada aplicacao.

A seguir temos o pds-teste que foi utilizado nesta etapa. Tanto a prova do pré-teste,

como a do pos-teste foram realizadas de forma individual e em ambiente virtual, onde os alunos,

com a camera do dispositivo de acesso ligada, ndo tiveram nenhum tipo de consulta.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

MODELO DE POS-TESTE
Tema: Topicos de Mecanica e Fisica Térmica
Prof. Eduardo Lizarazu

Aluno(a):

Explique detalhadamente o que significa uma Velocidade escalar média negativa.

Uma aceleragdo positiva pode provocar uma frenagem em um corpo? Explique.

Dé um exemplo de um corpo que, possuindo uma aceleragdo constante, inicia um movimento

retardado e passa a ter um movimento acelerado.

Como um corpo que descreve um movimento uniforme pode passar a descrever um movimento
uniformemente variado?

Dé um exemplo pratico para cada uma das leis de Newton no cotidiano.

O que significa equilibrio térmico e quando ele ¢ atingido?

Dé um exemplo contextualizado de cada processo de propagacao do Calor a seguir:

Conducao Térmica, Convecgao Térmica e Irradiagao Térmica.

Explique o que significa calor especifico.
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9) D¢ um exemplo da importancia do estudo da dilatagdo dos so6lidos para as

construcoes.

10) De acordo com os conceitos de dilatacdo térmica dos liquidos estudados, em uma
situacdo onde o dia estd bastante ensolarado, com uma temperatura considerada alta, é
mais vantajoso, a nivel de economia, abastecer o tanque de um veiculo de dia ou de

noite? Ou tanto faz? Explique.

Apos a corregdo do pos-teste, o autor deste trabalho fez uma comparagdo entre os
resultados do pré-teste e do pds-teste para chegar a uma conclusao sobre a aprendizagem dos alunos

em relacdo a metodologia utilizada. Esses dados serdo apresentados no capitulo a seguir.
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9 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados do pré-teste e do pos-teste realizados
pelos 20 alunos que participaram da atividade proposta neste trabalho. Sera feita uma analise
através da comparacao entre o desempenho dos alunos em relagdo a essas avaliagdes.

A tabela 4 mostra os resultados obtidos no pré-teste por cada aluno, esse teste foi
composto por 10 questdes discursivas.

As siglas utilizadas nas tabelas a seguir se referem as letras iniciais do nome de cada

aluno participante.

ESTUDANTE | Acertou as questoes | Errou as questdes | Percentual de acerto
ANF 1,2,3,6,9,10 4,5,7,8 60%
ASDR 1,2,3,4,7,10 5,6,7,9 60%
ARM 1,2,3,4,6,9,10 57,8 70%
BRSA 1,2,3,4,5,7 6,8,9,10 60%
CAFS 1,2,5,6,8 3,4,7,9,10 50%
CMO 1,2,3,4,5,6,7,10 8,9 80%
ELV 1,6,7, 2,3,4,5,8,9,10 30%
ERG 1,2,4,5 3,6,7,8,9,10 40%
IEDS 1,6,7,9,10 2,3,4,5,8 50%
JSD 1,2,3,4,5,6,7 8,9,10 70%
JVF 1,2,3,4,6,7,8 58,9 70%
LFM 1,2,3,4,5,6,8 7,9, 10 70%
MAD 6,8,9,10 1,2,3,4,5,7 40%
MFO 1,2,6,7,8,9,10 3,4,5 70%
OBT 1,2,3,4,7,9,10 5,6,8 70%
PLSA 1,2,3,4,6,7 5,8,9,10 60%
REJ 1,2,6,7 3,4,5,8,9,10 40%
ROS 1,2,3,4,5,8 6,7,9,10 60%
SQR 1,5,9,10 2,3,4,6,7,8 40%
TRD 1,2,6,7 3,5,8,9,10 40%

Tabela 7 — Resultados individuais do pré-teste
Fonte: elaborado pelo autor.
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Como ja mencionado, o exame pré-teste realizado com os alunos foi realizado com
0 objetivo de analisar os subsungores (conhecimentos prévios) de cada aluno, assim como para
podermos comparar o desempenho dos mesmos apos as atividades realizadas. E importante
ressaltar que os alunos j& haviam estudado, em suas turmas regulares da escola em que estudam,
os conceitos abordados no pré-teste antes de ocorrer esta avaliagao.
Vimos que o pods-teste foi constituido pelos mesmos assuntos, porém as questoes

foram desenvolvidas com um grau de dificuldade maior em relacdo ao pré-teste. Os resultados do

pos-teste foram organizados na tabela 7.

ESTUDANTE | Acertou as questdes Errou as questdoes | Percentual de acerto
ANF 1,2,3,4,5,6,8,9, 10 7 90%
ASDR 1,2,3,4,6, 5,7,8,9, 10 50%
ARM 1,2,3,4,6,7,8,9 5,10 80%
BRSA 1,2,3,4,5,6,7,9 8, 10 80%
CAFS 1,2,4,5,6,8,9 3,7,10 70%
CMO 1,2,3,4,5,6,7,9, 10 8 90%
ELV 1,2,3,6 4,5,7,8,9,10 40%
ERG 1,2,3,4,5,9,10 6,7,8 70%
IEDS 1,2,4,6,7,9, 10 3,5,8 70%
JSD 1,2,3,4,5,7,8,9 8,10 80%
JVF 1,2,3,4,6,8 5,7,8,9 60%
LFM 1,2,3,4,5,6,7,8,9 10 90%
MAD 1,2, 6,8,9,10 3,4,5,7 60%
MFO 1,2,3,4,6,7,8,9 5,10 80%
OBT 1,2,3,4,5,7,9,10 6,8 80%
PLSA 1,2,3,4,6,7,8 5,9,10 70%
REJ 1,2,7 4,5,6,8,9,10 30%
ROS 1,2,3,4,5,7 6,8,9,10 60%
SQR 1,5,10 2,3,4,6,7,8,9 30%
TRD 1,2,3,6,7,8 5,9,10 70%

Tabela 8 — Resultados individuais do pos-teste

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tendo em vista o aproveitamento dos alunos nos exames de pré-teste e pds-teste,

podemos fazer uma comparagdo entre os desempenhos dos alunos em relacao aos dois testes. A

figura a seguir ¢ um grafico que mostra a comparagao, em percentual, dos resultados obtidos nessas

duas avaliagdes.
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Figura 26 — Comparativo de aproveitamento nos testes realizados com os alunos
Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel perceber a evolugdo da grande maioria dos alunos em relacdo ao

desempenho nos testes dois realizados. A tabela a seguir mostra a evolugao e involugdo de cada

aluno em relagdo ao percentual de questdes corretas do primeiro ao segundo teste.

Nos casos em que houve reducdo da nota do pds-teste em comparacdo com a nota

do pré-teste, foi utilizado o sinal de negativo (-).
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AUMENTO / REDUCAO DA NOTA
Estudante| DO POS-TESTE EM RELACAO AO
PRE-TESTE
ANF 30%
ASDR -10%
ARM 10%
BRSA 20%
CAFS 20%
CMO 10%
ELV 10%
ERG 30%
IEDS 20%
JSD 20%
JVF -10%
LFM 20%
MAD 20%
MFO 10%
OBT 10%
PLSA 10%
REJ -10%
ROS 0%
SQR -10%
TRD 30%

Tabela 9 — Comparativo entre os testes realizados
Fonte: Elaborado pelo autor.

Através da andlise da tabela 10, foi possivel perceber que 75% do nimero total de
alunos conseguiram ter um desempenho melhor no pds-teste em relagdo ao pré-teste, enquanto
20% do numero total de alunos reduziram sua nota e 5% do niimero total de alunos mantiveram o
mesmo desempenho.

E importante salientar que o exame pos-teste possui questdes com um nivel mais
elevado em relacdo ao pré-teste realizado, pois o exame pos-teste foi elaborado com todas as

questdes envolvendo a aplicagao do conceito fisico em uma determinada situacao, ou seja, além de
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compreender o fenomeno fisico, as questdes exigiam que o aluno soubesse uma forma de aplica¢ao
especifica do fendmeno.

Além dos exames do pré-teste e do pds-teste, também foi realizada uma avaliagdo
com os alunos sobre o estimulo gerado a partir da utilizacdo do podcast para o ensino de Fisica.
Foi feita a seguinte pergunta: “Como vocé caracteriza o estimulo gerado com o uso podcast para o
ensino e aprendizagem de Fisica?”

As alternativas foram:
a) Ruim
b) Regular

c) Motivante

B Ruim
M Regular

M Motivante

Figura 27 — Opinido dos alunos em relagdo a motivagao
Fonte: Elaborado pelo autor.

14 alunos, ou seja, 70% dos alunos consideraram o podcast como uma ferramenta
motivante, 5 alunos, ou seja, 25% dos alunos consideraram o podcast regular e apenas 1 aluno, ou
seja, 5% do total considerou o podcast insignificante para o ensino de Fisica.

Uma outra pesquisa foi realizada com os alunos, dessa vez para saber a opinido dos
mesmos a respeito do potencial do uso do podcast como ferramenta para o ensino de Fisica. Foi
feita a seguinte pergunta: “No sentido da aprendizagem dos conteudos, como vocé caracteriza o
potencial do podcast para o ensino e aprendizagem de Fisica?”

As alternativas foram:
a) Ruim
b) Regular

c) Relevante
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B Ruim
M Regular

1 Relevante

Figura 28 — Opinido dos alunos em relagdo ao potencial do podcast
Fonte: Elaborado pelo autor.

15 alunos, ou seja, 75% dos alunos consideraram o podcast como uma ferramenta
relevante, ou seja, com grande potencial para aprender Fisica. 3 alunos, ou seja, 15% dos alunos
consideraram o podcast regular e apenas 2 aluno, ou seja, 10% do total consideraram o podcast
ruim, ou seja, irrelevante para aprender Fisica.

Diante os resultados obtidos, é possivel perceber que o ensino de Fisica com a
utilizacao de uma TIC, especialmente o podcast, demonstra-se viavel para o ensino e aprendizagem
de Fisica, visto que a maioria dos alunos conseguiu elevar sua nota quando utilizaram essa midia
digital para aprender os contetidos.

De acordo com a opinido dos alunos participantes, a metodologia desenvolvida foi

considerada, pela maioria, como motivante e potencialmente relevante para aprender Fisica.
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10 CONCLUSAO

De uma forma geral, os resultados obtidos se mostraram favoraveis ao uso do
podcast como ferramenta educacional, sendo assim essa ferramenta pode ser considerada viavel e
recomendada ao ensino de Fisica, principalmente em relacdo ao aprendizado de conceitos e
fenomenos fisicos, bem como em relagdao ao debate de exemplos e contextualizagdes da teoria.

E importante mencionar que através deste trabalho foi percebida uma dificuldade
em mencionar equagdes em meio aos episodios de podcast, mesmo assim, em alguns casos,
algumas foram mencionadas. Porém acreditamos que o foco maior deve ser a apresentacio
detalhada dos conceitos fisicos, buscando a contextualizacdo e a utilizacdo de exemplos que
possam relacionar os conhecimentos prévios dos alunos com os novos conhecimentos. Portanto
essa ferramenta educacional se mostra eficaz em relagdo ao pleno entendimento conceitos teoricos.

Sendo assim, como sugestio, no ensino fundamental e médio, assim como no ensino
superior, recomendamos que os professores de Fisica utilizem o podcast como aprofundamento
dos fundamentos tedricos e nas aulas tradicionais utilizar as equag¢des, graficos e demais partes
com um entendimento mais complexo.

O processo de pesquisa e gravagao feito pelos alunos neste trabalho se mostrou
bastante efetivo e o fato dos alunos serem os criadores dos contetidos mostrou um resultado
positivo. Os mesmos se mostram com uma pré-disposi¢ao em aprender e isso contribuiu para uma
aprendizagem significativa.

O fato da grande maioria dos alunos considerarem o podcast Fisica Viva como
motivante para a aprendizagem de Fisica mostra que essa ferramenta digital tem um grande
potencial para ser explorada pelos docentes e criadores de conteudo. O podcast encontra-se ativo
e, posteriormente a este trabalho, foram a adicionados mais episodios.

Como 75% dos 20 alunos que participaram da atividade proposta neste trabalho
conseguiram aumentar suas notas do pos-teste em relacdo ao pré-teste, a aprendizagem por
recepcio através da audi¢io dos episodios de podcast se mostrou bastante favoravel. E importante
lembrar que foi recomendado que os alunos apenas utilizassem a audicdo de podcast como meio
de aprendizagem (além da atividade de pesquisa relativa aos temas propostos), durante 7 dias. Logo
os alunos ndo tinham motivos extras para estudar os contetidos por outros meios, visto que essa
atividade foi de cunho extra-classe.

Também ¢ importante salientar que o exame pos-teste foi composto em sua
totalidade por questdes contextualizadas e, portanto, com nivel bem mais elevado que o exame pré-

teste. O exame pré-teste exigia, além da compreensao do fendmeno fisico, o pleno entendimento
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da compreensao do fendmeno fisico em relagdo a determinada situacdo. 4 alunos, ou seja, 20% dos
alunos tiveram um decréscimo de rendimento quando comparamos as notas do pré-teste em relagao
ao pos-teste.

Tendo em vista que a tecnologia digital facilita o ensino e a aprendizagem de Fisica
e pelo fato dos alunos fazerem parte de uma geragdo familiarizada, de um modo geral, com
ferramentas digitais, ndo houve tanta dificuldade em prepara-los para o uso dessa ferramenta.

O fato dos 4udios ficarem armazenados no podcast e dessa forma estarem
disponiveis a qualquer momento para ser acessados por qualquer usuario do Spotify®, revelou uma
grande vantagem dessa ferramenta, onde pode ser utilizada em situagdes do cotidiano onde nao
seriam possiveis assistir a aulas ou estudar com livros, como por exemplo durante uma caminhada,
atividades domésticas, ao dirigir um veiculo (nesse caso nao recomendamos usar fone de ouvido,
pode-se utilizar as caixas de som do celular ou do carro). Alunos que possuem o habito
de fazer resumos dos contetdos de uma disciplina, ou até mesmo o fazem através de uma tarefa
cobrada pelo professor, podem gravar esses resumos € armazena-los em um podcast. Dessa forma,
em vez de revisar o contetido resumido no caderno, o aluno pode simplesmente criar um podcast
para ouvir os conteudos gravados e o processo de aprendizagem se torna mais pratico, além de
inovador.

A utilizagcdo de uma midia em &udio ganha destaque no sentido de inclusao social,
visto que se torna uma alternativa de ensino para pessoas com problemas de visao, ou seja, que sao
impossibilitadas de ler livros e assistir a aulas de Fisica . Portanto essa ferramenta pode ser mais
explorada para esse publico.

O produto educacional deste trabalho, presente no apéndice A deste trabalho,
apresenta uma proposta para a criacdo de um podcast através de um trabalho colaborativo entre
professores e alunos. Além disso, apresenta uma espécie de tutorial com todas as etapas para a
publicacdo do podcast no aplicativo Spotify®.

Por ser um estudo piloto, este trabalho pode ser modificado e/ou adaptado para que
cada profissional da educacao ou até mesmo um aluno ou criador de contetido possa utilizar para

a difusao do ensino de Fisica.
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1. INTRODUCAO

Carissimo(a) professor(a), este produto educacional foi desenvolvido como parte
integrante dos pré-requisitos necessarios para obtencao do titulo de mestre, através do programa
de P6s-Graduagao do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF, no polo

43, localizado na Universidade Federal do Ceard — UFC.

Com os constantes avangos tecnolégicos, diversas ferramentas educacionais tendem
a surgir e contribuir para o processo de ensino e aprendizagem. As ferramentas tecnologicas de
informagdo e comunicacao, estdo cada vez mais presentes no ambito escolar e possuem grande

potencial para estimular os alunos a estudar e compreender os fenomenos fisicos.

O presente produto educacional foi desenvolvido com o intuito de contribuir com o
ensino de Fisica através do uso de um podcast, uma forma de distribuicao de arquivos de dudio
que pode ser veiculado em sites, blogs e aplicativos de celular. Normalmente os contetidos de
um podcast sao separados por episddios que possuem duracdao de tempo livre, determinado

pelo autor.

O presente produto educacional apresenta uma proposta de atividades para o
planejamento, gravacdo e publicacdo de um podcast onde o mesmo ¢ fruto de um trabalho
conjunto entre professores e alunos. Além disso, serd um apresentado um tutorial de como criar
um podcast e publica-lo na plataforma Spotify®, uma das maiores plataformas de streaming

de musica e podcast do mundo.

O podcast possui grande potencial como ferramenta de ensino pela facil
acessibilidade, pois através dele ¢ possivel organizar contetidos de Fisica que ficardo
armazenados em um site ou aplicativo, onde poderdo ser consultados a qualquer momento

através do uso do celular, tablet ou computador.

Muito pouco se encontra em trabalhos académicos ou até mesmo em buscadores na
internet sobre informagdes para docentes ndo especializados a respeito das capacidades
técnicas necessarias para a producdo de podcasts como ferramenta educacional. Esse fato ¢ a
principal motivagdo da elaboragdo deste produto educacional, onde pretendemos preencher
essa lacuna existente. Além disso, o fato de, hoje em dia, personagens como ‘“youtubers” e
“influencers digitais” serem celebridades e referéncias para muitos jovens que sonham em se
tornar “geradores de contetido” também torna essa ferramenta potencialmente atrativa aos

alunos.
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Tendo em vista que cada profissional de ensino tem uma realidade especifica com
cada turma, o modelo de uso do podcast para o ensino de Fisica que foi utilizado neste trabalho

pode ser adaptado e/ou modificado para atender as necessidades de cada turma.

Neste trabalho, recomendamos a utilizagao da plataforma Spotify®, (disponivel em:

https://open.spotify.com. Acesso em 13/02/2021) para o armazenamento e distribui¢do dos

episodios de podcast criados através de atividades realizadas por uma equipe envolvendo
alunos e professor(es). Essa plataforma foi escolhida por causa da sua facilidade de acesso,

confiabilidade e por ser gratuito.

Até a eclaboracdo desta dissertagdo, para que os episoddios sejam publicados no
Spotify®, ¢ necessaria a utilizacao de provedores terceiros, ou seja, uma plataforma que envia
o podcast, ja configurado, diretamente para o Spotify®. Portanto a plataforma escolhida para
que possamos oficialmente criar o podcast sera a plataforma Anchor®. Segundo a propria
plataforma, apds criado o podcast pelo endereco eletronico do mesmo (disponivel em:

https://anchor.fm. Acesso em 13/02/2021), automaticamente o podcast ¢ enviado ao Spotify®

e pode, a partir de entdo, ser acessado diretamente pelo Spotify®. Para publicacdes de novos
episodios, também devemos utilizar a plataforma Anchor®, ou seja, o Spotify® apenas
disponibiliza os podcasts aos seus usuarios, mas o processo de envio € feito por provedores

terceiros, onde adotaremos o Anchor®.


https://open.spotify.com/
https://anchor.fm/
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2. METODOLOGIA

O método a ser utilizado pretende tornar o podcast uma ferramenta de ensino capaz
de reforgar os conteudos vistos em sala de aula, assim como aprofunda-los. Além disso, a
estratégia de ensino presente neste produto educacional permite que os alunos sejam os
criadores dos conteudos, portanto 0s mesmos se tornam os reais protagonistas no processo de

ensino e aprendizagem.

Os podcasts possuem peculiaridades devido ao seu formato em 4udio, portanto o
foco principal dos episddios neste trabalho serd a apresentacdo e explicacdo dos conceitos
fisicos. Para isso, a contextualizagdo dos conteudos, a utilizagdo de exemplos e detalhes

histéricos dos assuntos abordados deverao estar presentes no podcast.

A sequéncia de atividades realizadas foi projetada para proporcionar aos alunos
novos habitos de estudos, assim como 0s mesmos tenham uma participagdo ativa na busca pela

aprendizagem.

O uso do podcast como ferramenta educacional precisa ser bem planejado, visto que
temos que levar em consideracdo a maneira como se espera que a aprendizagem ocorra € a
maneira como os alunos e ouvintes irdo interagir. Sendo assim, o uso de uma linguagem simples

e clara também se torna essencial.

Dessa forma, propomos uma estratégia de ensino onde alunos e professores irdo
realizar um trabalho conjunto na elaboragdo dos episddios de podcast € os mesmos serdao
publicados na plataforma Spotify®. Sendo assim, os episddios estardo disponiveis nessa

plataforma para que os alunos ou qualquer outro usudrio possa ter acesso aos conteudos.

Os topicos abordados nas atividades foram conceitos relacionados a velocidade,
aceleracdo, tipos de movimento, leis de Newton, temperatura, calor e sua propagacao, dilatacao

e contragdo térmica, equilibrio térmico e calor especifico.

Para a viabilidade da pratica pedagégica, todos os alunos participantes deverdao
utilizar smartphones, tablets ou computadores com acesso a internet e capacidade de download

de aplicativos.

A figura 1A apresenta um fluxograma utilizado para organizar as atividades a serem realizadas,

detalharemos as atividades em seguida.
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Planejamento

Avaliacao da
equipe

Formacao da w
equipe

i Publicacao

Projeto

~

Detalhamento do
conteudo

*

Teste piloto

Elaboracao do
roteiro

(=" Desenvolvimento

Figura 1A: Fluxograma das atividades realizadas
Fonte: Criado pelo autor

Agora vamos apresentar os topicos envolvendo cada etapa ilustrada no fluxograma da figura
20.

e Planejamento

o Verificacdo da possibilidade de acesso a um podcast pelos alunos através de um
celular, tablet ou reprodutor de midia durante um periodo determinado pelo

professor.

o Determina¢do de como o podcast pode solucionar os problemas de aprendizagem

sobre os temas escolhidos.
o Definicdo dos objetivos a serem alcangados.

o Escolha dos conteudos a serem abordados.
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e Formagdo da equipe
o Como selecionaremos os alunos para participarem do projeto?
o Quais os seus conhecimentos prévios?
e Projeto
o Apresentagdo do projeto e motivagdo dos alunos.
o Pré-teste para analise de conhecimentos prévios.
o Defini¢ao do publico-alvo.
o Determinar os conhecimentos prévios dos membros da equipe.
o Determinar os objetivos a serem alcangados e como se espera alcanga-los.
o Determinar como sera publicado o podcast.
o Realiza¢ao de uma pesquisa sobre os contetudos escolhidos.
e Detalhamento do conteudo
o Cada membro da equipe serd responsavel por qual contetdo?
o Como os contetidos serdo abordados?
e Roteiro
o Elaborar um roteiro baseado no projeto.
o Esbog¢o no papel sobre cada parte do podcast.
o Analisar a estrutura .
e Desenvolvimento
o Gravagdo de um protoétipo.
o Revisdo do prototipo pela equipe.
o Gravagao “oficial”.
o Edi¢do e revisdo pela equipe.

e Teste piloto
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o Convidar alunos e professores ndo participantes do projeto para ouvirem o0s

episodios criados a fim de verificar erros ou realizar melhorias através de criticas

construtivas.
e Publicacao

o Determinar onde o podcast sera publicado.

o Determinar como o podcast sera publicado.

e Avaliacdo da equipe

o Verificar se os objetivos foram alcangados.

o Verificar a aprendizagem dos alunos.

A tabela a seguir organiza as atividades descritas no fluxograma por etapas:

ETAPA

ATIVIDADE
Planejamento
Formacao da equipe
Projeto
Detalhamento do conteudo
Roteiro
Desenvolvimento
Teste piloto
Publicacao

Avaliacgdo dos resultados

Tabela 1A — Etapas que foram seguidas para a realizacdo das atividades.

Fonte: elaborada pelo autor.

No capitulo seguinte, iremos detalhar as atividades de cada etapa presente na tabela

1A.
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3. SEQUENCIA DE ATIVIDADES

A seguir serdo apresentadas detalhadamente as atividades que deverao ser realizadas

em todas as etapas.
3.1 Etapa 1 - Planejamento

Inicialmente, o professor deve analisar quais os problemas existentes em relagdo ao
ensino de Fisica. Esses problemas sdo bem especificos em cada turma, portanto devem ser bem

avaliados pelo professor diretor do projeto.

Ap6s a verificagdo desses problemas no ensino de Fisica, o professor deve analisar
quais as causas desses problemas, bem como as possiveis solugdes para resolvé-los. Dentre as
solugdes possiveis, quais delas sdo aplicaveis ao podcast? A resposta a essa indagagao deve ser
o ponto de partida do projeto, pois indicara como o podcast pode ser tutil para o processo de

ensino.

A escolha dos contetidos a serem abordados ¢ um dever do professor coordenador
do projeto, onde o mesmo deve perceber qual a melhor abordagem possivel para que esses
temas estejam bem apresentados através de um podcast. No modelo de uso presente neste
produto educacional, os topicos abordados nas atividades foram conceitos relacionados a
velocidade, aceleracdo, tipos de movimento, leis de Newton, temperatura, calor e sua

propagacao, dilatagdo e contragdo térmica, equilibrio térmico e calor especifico.
3.2 Etapa 2 — Formacao da equipe

A formagdo da equipe de alunos deve ser feita pelo professor responsavel pelo
projeto. Essa formacdo pode ser feita de diversas formas, como através de um convite aos
alunos da turma, assim como através de uma sele¢ao por prova ou até mesmo uma formacao
através de uma tarefa cobrada para uma turma inteira, nesse caso seria um uma formacgao por

imposicao do professor.

Apods a formagdo da equipe, o professor deve apresentar o projeto aos alunos
participantes e ¢ extremamente importante que os mesmos estejam dispostos a participar

efetivamente e a aprender durante todas as atividades.

A respeito disso, ¢ interessante que o professor possa motivar os alunos a serem os
reais protagonistas no processo de ensino e aprendizagem, portanto para auxiliar no processo

de motivagdo, sugerimos a exibi¢do de videos motivacionais, como os da tabela Al.
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Video Tema URL
1 Video motivacional https://www.youtube.com/watch?v=s_rbmeOP3T0
sobre o esforco
2 Video motivacional https://www.youtube.com/watch?v=SXDX1SdqR
sobre a persisténcia vQ

Tabela A1 — Videos motivacionais

Fonte: elaborada pelo autor.

Esses videos estao disponiveis no Youtube® (acesso em 08/07/2020) e foram apresentados
para que os alunos tenham um momento de reflexdo e também possui o objetivo de instigar os

alunos a participarem ativamente do projeto.

Na tabela 7 esta presente a URL (Uniform Resource Locator) ou, em portugués,
Localizador Uniforme de Recursos), ou seja, o enderego dos videos na rede mundial de

computadores (internet).

O video 1 mostra a importancia do em oposi¢ao a conquistas relacionadas a sorte
ou vocacao. Ele possui foco nas tomadas de decisdo durante a vida e suas importancias.
Também ¢ mostrado que os erros sdo comuns € o que importa ¢ ndo desistir do seu objetivo na

vida.

O video 2 apresenta a persisténcia como uma virtude. Ele mostra que as metas
precisam ser tragcadas e que devemos abominar o sentimento ou vontade de desisténcia. O medo
também ¢ tratado como algo que pode nos levar a desisténcia, mas que deve ser superado com

a forca de vontade par alcancar os objetivos.

Ap6s a atividade de motivagao, nesta etapa 2 ainda foi realizada uma atividade pré-
teste para avaliar os conhecimentos prévios dos alunos em relacdo aos topicos fisicos

abordados.

Os conteudos presentes no pré-teste serdo detalhados a seguir. Conteudos de
Mecanica: conceitos relacionados a velocidade, movimento uniforme, aceleragdo, movimento
uniformemente variado e leis de Newton. Conteudos de Fisica Térmica (Termologia):
conceitos relacionados a temperatura, calor, processos de propagacdo do calor, dilatagdo
térmica e dilatacdo térmica. E importante mencionar que os temas abordados ja haviam sido

estudados pelos alunos na escola.


http://www.youtube.com/watch?v=s_rbmeOP3T0
http://www.youtube.com/watch?v=s_rbmeOP3T0
http://www.youtube.com/watch?v=SXDX1SdqRvQ
http://www.youtube.com/watch?v=SXDX1SdqRvQ
http://www.youtube.com/watch?v=SXDX1SdqRvQ
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A seguir temos o pré-teste que foi utilizado com os alunos.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

PRE-TESTE
Tema: Topicos de Mecanica e Fisica Térmica

Prof. Eduardo Lizarazu

Aluno(a):

Defina o conceito de Velocidade Média.

Defina o conceito de Aceleragao Média.

Explique a diferenca entre Movimento Acelerado e Movimento Retardado.

Explique a diferenca entre Movimento Uniforme e Movimento Uniformemente Variado.

Defina as 3 leis de Newton.

Diferencie Temperatura e Calor.

Explique os processos de propagacao do Calor.

Relacione os conceitos de calor sensivel e calor latente.

Explique o fendmeno da dilatagdo dos solidos.

10) Explique o fendmeno da dilatagao dos liquidos.
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Cada resposta foi analisada e foi dado um resultado individual do pré-teste para cada
aluno, presente no capitulo 9 desta dissertacdo. As questdes respondidas corretamente foram

consideradas como assuntos e conhecimentos presentes na estrutura cognitiva de cada aluno.
3.3 Etapa 3 — Projeto

ApoOs a andlise dos conhecimentos prévios de cada aluno, ¢ importante definir o
publico-alvo do podcast que sera criado. Obviamente, além dos alunos que pertencem a equipe
formada, outros alunos ou eventuais interessados na disciplina sdo potencialmente o publico-

alvo dos episodios de podcast.

Dessa forma, o conteudo apresentado neste trabalho deve se adequar ao publico-
alvo. Sendo assim, professor deve indicar o tipo de linguagem a ser utilizada. E recomendado
que seja utilizada uma linguagem simples, pois uma formalidade excessiva nas palavras pode

ser um entrave em relagdo a atracdo dos podcasts ao publico jovem.

Quando possivel, ¢ interessante também determinar os conhecimentos prévios do
publico-alvo. Mesmo que o publico-alvo nao sejam os criadores diretos do podcast, os mesmos
podem assimilar os contetidos e terem uma aprendizagem significativa por recepcao.

Nesta etapa, também devem ser definidos os objetivos a serem alcangados, assim como 0s
meios necessarios para alcanga-los. O objetivo principal deve girar em torno do podcast criado
ser uma ferramenta que consiga auxiliar os alunos a alcangar o pleno entendimento dos assuntos
abordados. De acordo com as necessidades da equipe formada, outros objetivos podem ser
tracados. Os meios necessarios para alcancar esses objetivos gira em torno da participagdo
efetiva da equipe de alunos na realizag@o das atividades e também do compromisso na audi¢ao

dos episodios de podcast.

Os episddios criados possuem duragdo determinada pelo autor, portanto € possivel
fazer uma abordagem bastante detalhada dos conteudos, assim como utilizar diversos exemplos

e apresentar o contexto historico dos temas.
Nesta etapa, também ¢ importante decidir onde o podcast criado sera publicado.
3.4 Etapa 4 — Detalhamento do contetido

Nesta etapa, o professor deve indicar qual a funcdo de cada aluno durante as
atividades. Se necessario, o professor pode ministrar aulas sobre os assuntos que serdo

abordados no podcast que sera criado. Dessa forma, os alunos participantes terdo uma visao
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mais detalhada sobre os temas e serdo capazes de assimilar novas ideias, bem como relacionar
os novos conhecimentos aos conhecimentos previamente existentes na estrutura cognitiva de

cada aluno.

O professor também pode recomendar uma pesquisa para que os alunos tenham uma
autonomia no processo de ensino e aprendizagem. Apds essa pesquisa, € recomendado que o
professor venha a corrigir, fazer comentarios e tirar as duvidas dos alunos sobre qualquer

assunto relativo aos temas escolhidos.
3.5 Etapa S — Roteiro

E bastante importante elaborar um roteiro baseado no projeto de elaboragio do
podcast. O roteiro pode ser um texto feito em uma folha de papel contendo cada parte do
episodio de podcast que se pretende criar. Isso deixa o trabalho mais organizado. Esse roteiro
deve ser feito em uma agdo conjunta entre professores e alunos, onde o professor deve revisa-

los e corrigi-los até que possuam a coesao e linguagem adequada para o publico-alvo.

O roteiro deve ajudar os alunos no processo de gravagao dos episddios. Os episodios
precisam conter os fundamentos teoricos do tema abordado, bem como os exemplos de
aplicagdo dos fenomenos fisicos envolvidos e o contexto historico. Portanto ¢ altamente
recomendado que seja feito um roteiro para que o mesmo possa ser lido ou seguido durante a

gravagao dos episddios. Isso diminuird bastante a possibilidade de erros.
3.6 Etapa 6 — Desenvolvimento

Na etapa 5, ocorre o processo de gravagio, revisio e edigdo dos dudios. E importante
que o professor defina qual a fun¢do de cada membro da equipe nesta etapa, isso evita que
algum aluno possa ficar sem atividade. E recomendado que o processo de gravagdo do podcast

siga os requisitos a seguir, descritos por Silva et al (2020):

e Escolha do local: ¢ interessante escolher um local onde a acustica seja favoravel e que

0 som externo nao seja um problema durante as gravagoes.

e Escolha do material: O uso de microfones sofisticados auxilia a detec¢cao de sons e a
redu¢do de ruidos. Os smartphones modernos possuem microfones favoraveis a

gravacao de dudios sem ruidos, portanto podem ser utilizados nas gravagdes.

¢ Criacdo de um roteiro: ¢ importante definir um tema, assim como os assuntos e entao
organiza-los em um roteiro para ser seguido. Isso evita que haja falhas de coesdo e

desenvolvimento do tema exposto.
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e Adicdo de uma vinheta: uma trilha sonora de introducdo se torna importante para o
publico ouvinte, evitando que o conteudo seja exposto de forma invasiva e sem

preparagdo para ser ouvido.

e Edi¢do: ¢ importante a realizagdo de cortes, eliminacao de ruidos e outros tipos de

edi¢des que tornem o dudio mais agradavel aos ouvintes.

e (Capa: Uma boa capa pode se tornar um 6timo convite para conquistar novos ouvintes,

principalmente na fase inicial, onde normalmente o numero de ouvintes ndo ¢ grande.

Os episodios podem ser criados a partir dos recursos de gravagao normalmente
presentes nos celulares, através do download de programas especificos ou pela propria
plataforma Anchor®. Como ja mencionado, ¢ recomendado que os alunos sejam os “criadores
de conteudo”, ou seja, os autores do roteiro, juntamente com o professor, e também os que irdo

gravar os audios dos episodios.
3.7 Etapa 7 - Teste piloto

Nesta etapa, deve ser feita uma primeira gravacdo dos episddios, chamada de
prototipo. Essa primeira gravacgao deve ser apresentada a professores, alunos e outros possiveis
interessados em ajudar com criticas e sugestdes. E importante perceber que esse primeiro teste
ocorre antes da publicacdo oficial do podcast, nesse caso, apenas os arquivos de dudio serdo
repassados a possiveis usudrios, como alunos de outras turmas e professores, para que sejam

coletadas suas opinides sobre as gravacdes.

Caso haja um consenso em relagdo a aprovagdo dos audios do teste piloto, os
episodios devem ser publicados oficialmente. Caso contrario, deve-se retornar a etapa de

projeto para serem refeitas as atividades.
3.8 Etapa 8 — Publicacao

O processo de publicacdo dos episodios serd apresentado nesta secdo. Existem
diversas plataformas que permitem a publicacdo de podcasts, as mais conhecidas sdo as
plataformas Deezer® e Spotify®. A publicacdo quando feita através da plataforma Anchor®,
automaticamente sdo distribuidas em varios servigos de distribuicdo de midia, como os ja

mencionados. Neste modelo de criagdo de podcast, escolhemos a plataforma Spotify® para ser
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utilizada na audicdo dos 4udios apds a publicacdo, por ser uma plataforma gratuita e de facil

acCesso.

Como mencionado, a publicagdo de podcasts no Spotify® necessita do uso de
servigos provedores de terceiros, estes submetem os dudios a plataforma Spotify®. O provedor
utilizado neste trabalho foi o da Anchor®. Apds submeter os contetidos de gravagdo para esse
provedor, o podcast passara por uma analise e entre 2 a 5 dias tteis serd publicado e estara

disponivel automaticamente no Spotify®.

Portanto podcast ficara disponivel para todos os usudrios do Spotify®, sendo assim,
os estudantes envolvidos neste trabalho e qualquer eventual seguidor do podcast podem ter

acesso aos conteudos, mediante a busca pelo nome do podcast ou via enderego eletronico.
3.8.1 —Inscriciao na plataforma Anchor®
A seguir serdo expostos os detalhes relativos a publicacdo do podcast.

Inicialmente, deve-se acessar o enderego eletronico (https://anchor.fm) e depois

selecionar a opgao “Inscrever-se”, caso a pagina esteja em inglés, o nome sera “Sign up ”. Essa
op¢ao esta localizada no canto superior direito da tela inicial, como mostrado na figura A2. Se
a pagina seguinte continuar no idioma inglé€s, sugere-se que seja selecionada a opgdo de
traducdo da pagina para facilitar o entendimento, essa opcdo de traducdo estd contida em
diversos navegadores. Para facilitar o entendimento da criagdo do podcast, serdo selecionadas

imagens de cada etapa. A seguir temos uma figura da tela inicial do enderego eletronico citado.


https://anchor.fm/

B dnchor- The essiestugytomal: X = :

€0 ihttps:,’;‘anchonfm| R "3

@Anchorrf RECURSOS~  MUDAR PARA ANCORA  BLOG

A maneira mais facil

Create your eplsode

de fazer um podcast.

Tudo que voc8 precisa, 100% gréis.

Faga seu podeast

Figura A2 — Pégina inicial da Anchor®
Fonte: Enderego Eletronico (https://anchor.fm). Acesso em 22/08/2020.

Ap6s clicar em “Inscrever-se”, uma nova pagina sera aberta, onde se deve inserir o
9

nome completo, e-mail e criar uma senha. A figura seguinte mostra essa nova pagina.


https://anchor.fm/

B] tnchor- Theessitwaytomel X = )

€ - C & anchorfmfsignup TS 'ﬂ

ferramentas intuitivas projetadespara  Distribua seu programa para Spotify, perfodos de teste e vocé 0
todos os podeasters Apple Podcasts e muito mais - com proprietirio do conteida para sempre.
apenas um clique.

criesuaconta

JAtemuma conta? Em vez disso, faca login.

Name completo

0 email

Senha

Figura A3 — Criagdo de conta na Anchor®

Fonte: Enderego Eletronico (https://anchor.fm/signup). Acesso em 22/08/2020.

De acordo coma figura A3, ap0s inserir nome, e-mail e criar uma senha, a conta na
plataforma Anchor® ja sera criada. Para fazer a primeira publicacdo de podcast é necessario
confirmar o e-mail utilizado através de um /ink que ¢ enviado de forma automéatica no momento

em que a conta ¢ criada.

A figura A4 a seguir mostra a pagina a partir que confirma que a conta ja esta criada

e entdo ¢ possivel continuar o processo de criagdo do podcast.


https://anchor.fm/signup
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@Anchorr PAINEL DE CONTROLE  EPISODIOS
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Configuragdes v

Reenviar
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Aqui estd o que acontece a Seguir.

Faga seu primeiro episédio

= Dica: se vocé ndo estd totalmente pronto para se
comprometer, tente fazer um pequeno trailer para
divulgar seu podcas

Configure o seu podcast
= Fomalhn s mamn 0 simn anan aara @ ot aadanat

Figura A4— Conta criada na Anchor®

Fonte: disponivel em https://anchor.fm/dashboard?navigatedFrom=signup. Acesso em 22/08/2020.

3.8.2 Configurag¢des do podcast

Antes de publicar o podcast, ¢ muito importante configurar o nome, foto de capa e

a descrigdo do mesmo. O nome escolhido é fundamental para que outras pessoas encontrem o

seu conteudo quando forem pesquisar no aplicativo sobre Fisica, por exemplo.

A foto de capa d4 uma espécie de boas vindas ao podcast e a descri¢ao deve resumir

bem o objetivo dos conteudos que serdo publicados. O criador pode elaborar uma imagem ou

buscar na internet.

Para configurar isso, basta clicar em “Configure seu podcast”. A figura a seguir

mostra as configuragdes presentes nessa pagina.


https://anchor.fm/dashboard?navigatedFrom=signup

@ Email - Eduardo Lizarazu - Outic X Anchor - The easiest way tomak: X = 4 - X

€& > C 8 anchorfm/dashboard?navigatedFrom=signup

Conclua a configuragéo do seu podcast
Antes que possamos distribuir seu podcast para
plataformas de escuta adicionais, vocé so precisa preencher
alguns itens.
(Vocé sempre pode altera-los mais tarde.)

nome do podcast

descricdo do podcast

categoria de podcast

Escolha um.. bt
Lingua
Escolha um.. >

Figura A5 — Configuracdes do Podcast

Fonte: Disponivel em https://anchor.fim/dashboard?navigatedFrom=signup. Acesso em 22/08/2020.

Como ja mencionado, nesse espago, ¢ possivel alterar o nome do Podcast, a
descricdo do mesmo e o idioma. Além disso, ¢ possivel indicar a categoria, ou seja, se o

conteudo ¢ sobre educacao, politica, religido etc.

Apos inserir esses dados e clicar em “Continuar”, como mostrado na figura AS, sera
aberta uma péagina para que seja possivel mudar a foto da capa do podcast. Essa foto pode ser
escolhida a partir da internet ou importada do seu computador, sendo também possivel escolher
de forma aleatoria, basta clicar em “escolha uma pra mim”. A figura A6 mostra a imagem da

pagina referente a isso.


https://anchor.fm/dashboard?navigatedFrom=signup

E Email - Eduardo Lizarazu - Outlo X Anchor - The easiest way tomak: X = 4 - *

€ = C  # anchorfm/dashboardinavigatedFrom=signup T O 3 t.ﬂ :

Escolha sua capa

Primeiro, vocé precisara de uma imagem.

Procure uma foto

Faga upload de uma imagem

Escolha um para mim

Figura A6 — Escolha da foto de capa

Fonte: disponivel em https://anchor.fm/dashboard?navigatedFrom=signup. Acesso em 22/08/2020.

Apos esse passo, 0 podcast estard configurado com nome, foto e descrigdo. Apds a

confirmacao da foto, o site retornara para a pagina da figura A4.
3.8.3 Criacao dos episodios

Ao terminar as configuragdes anteriores, teremos que “clicar” em “Vamos fazer
1ss0”, na imagem na figura abaixo. Entdo temos o inicio do processo de criagdo do primeiro
episodio de podcast. A imagem referente a esse novo passo ¢ a imagem A4, onde devemos

“clicar” em “Vamos fazer isso”, aparecerd uma nova pagina, que serd mostrada a seguir.


https://anchor.fm/dashboard?navigatedFrom=signup

E Email - Eduardo Lizarazu - Outic X Anchor - The easiest way tomal X+ = X

& C & anchorfm/dashbaard/episode/new CIlS- i .'3 i
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Suporte para uploads de dudio e video

. Mensagens Adicione mensagens de voz do ouvinte ao seu episddio

Seu episddio

. Biblioteca Reutilizar o dudio enviado anteriormente Escolha uma ferramenta a esquerda para adicionar dudic ao

seu episodio

Figura A7 — Criacao do episddio de podcast

Fonte: disponivel em https://anchor.fm/dashboard/episode/new. Acesso em 22/08/2020.

Na figura A7, podemos perceber que temos diversas op¢des. Uma delas € o fato de
ser possivel fazer a gravacao de audio diretamente pela plataforma da Anchor® (recomendado
pelo autor deste trabalho) através do uso do microfone presente no dispositivo pelo qual o

usuario acessa o site. Para gravar basta clicar em Registro.

Caso a pessoa ja tenha uma gravacao feita e deseja utilizar essa gravagdo como
episodio de podcast, entdo ela pode simplesmente carregar essa gravagao e publicar. Para isso,

basta clicar em “Clique para fazer upload ou arrastar arquivos aqui”, no canto superior direito.

Ao clicar em “Mensagens”, ¢ possivel adicionar mensagens de voz que os
seguidores que a pessoa possui na plataforma Anchor® fazem em relagdo ao seu podcast, ou
seja, essa opcao nao ¢ valida para o Spotify®, ¢ apenas uma interacao entre o criador do
conteudo e seus seguidores na plataforma Anchor®. Entdo essas mensagens de voz recebidas

sdo apenas em relagao ao podcast da plataforma Anchor® e ndo do Spotify®.

A opcao “Biblioteca” permite reutilizar dudios que foram utilizados anteriormente

para a criagao de um novo episodio.


https://anchor.fm/dashboard/episode/new
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A opcao “Transi¢des” permite a utilizacdo de sons que podem ser utilizados no

inicio de cada audio como uma vinheta. Ao selecionar essa op¢ao, o audio escolhido fica
anexado automaticamente no inicio da gravacao que foi selecionada. Essa op¢ao personaliza o

episodio e ¢ uma fungdo que dd mais qualidade ao podcast.

Iremos utilizar a opg¢ao “Clique para fazer upload ou arrastar arquivos aqui”, pois os
episodios foram gravados em um outro celular. Sendo assim, foi selecionado um arquivo de
audio no computador e entdo fica disponivel uma opcao que permite fazer a adigdo de episodios

do podcast. A figura a seguir ilustra esse processo:

3 Email~ Eduardo Lizarazu~Outie X [ Anchor- A maneira mais ficl de X+ - X
& € & anchorfm/dashboard/episode/newlibrary TR ) ‘3 :

@Anchorf- PAINEL DE CONTROLE  EPISODIOS Configuragdes +

() Clique para fazer upload ou arrastar arquivos
aqui

Q, Pesquise todo o dudio que vocé criou ou carregou para o Anchor

10/07/2020 o
07 DE OUTUBRO + 00:06

Suporte para uploads de dudio e video

10/07/2020
07 DE OUTUBRO * 00:06

Figura A8 — Edi¢ao e publicagao

Fonte: Disponivel em https://anchor.fim/dashboard/episode/new/library. Acesso em 22/08/2020.

Como mostra a figura A8, ao clicar na imagem de uma nota musical, ao lado direito
da data do episodio, é possivel adicionar uma musica de fundo ao 4dudio selecionado. E
facultativo o uso de musica de fundo, ¢ uma op¢ao que muitas vezes deixa o dudio mais
agradavel. Para publicar o episodio, basta clicar em salvar episddio no canto superior direito
da pagina. Dessa forma, serd aberta uma nova pagina para que seja feita a descri¢ao e o titulo

do episddio que esta sendo publicado, isso esta ilustrado na figura a seguir.


https://anchor.fm/dashboard/episode/new/library
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Figura A9 — Titulo e descri¢do do episddio
Fonte: Disponivel em https://anchor.fm/dashboard/episode/new/publish. Acesso em 22/08/2020.

Ap6s adicionar o titulo do episédio e a descricdo do mesmo, uma nova etapa
aparecera, como mostra a figura A9. Basta clicar em “Publique agora” para que o episddio seja
publicado. Automaticamente, essa publicacao sera feita no podcast da plataforma Anchor®, no
Spotify® e em vérias outras plataformas que reproduzem podcasts, ou seja, a plataforma
Anchor® distribui, através de seus servidores de feed RSS, contetidos de podcast para outras

plataformas, como ja mencionado.

A figura a seguir mostra um exemplo de podcast em sua pagina inicial no Spotify®.
Para que seja encontrado o podcast, basta utilizar o enderego eletronico ou diretamente no site
ou aplicativo do Spotify® através da ferramenta de busca, ou seja, através de uma pesquisa
utilizando o nome do podcast, nesse caso o podcast buscado foi o “Fisica Viva” (Disponivel

em: https://open.spotify.com/show/4SWAOSWiTmJATyLCnH6Qfw. Acesso em 22/08/2020)

fruto da dissertagdo associada a este produto educacional.


https://open.spotify.com/show/4SWA0SWjTmJATyLCnH6Qfw
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% Welocidade Média e
FiISICA Instantanea

Figura A10 — Podcast Fisica Viva

Fonte: Disponivel em https://open.spotify.com/show/4SWAOSW]TmJATyLCnH6Qfw. Acesso em 22/08/2020.

Os episddios ficam expostos por ordem cronoldgica de envio e o download pode ser

feito para que eles possam ser acessados futuramente sem o uso da internet.
3.9 Etapa 9 — Avaliacao de conhecimentos

Nesta etapa, o professor deve avaliar os conhecimentos adquiridos pelos alunos. As
formas de avaliacdo podem ser de varios tipos, desde uma argui¢ao individual, como também
com uma prova. Neste produto educacional, recomendamos que seja elaborada uma prova
sobre os temas abordados no podcast que foi criado pela equipe. O professor também pode
pedir para que os alunos oucam os episodios elaborados pela equipe como uma ferramenta de
estudo. A prova de conhecimentos adquiridos serd chamada de pds-teste neste produto

educacional.

A seguir temos um modelo de pos-teste baseado em tdpicos de mecanica e

termologia.


https://open.spotify.com/show/4SWA0SWjTmJATyLCnH6Qfw

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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MODELO DE POS-TESTE

Tema: Topicos de Mecianica e Fisica Térmica

Prof. Eduardo Lizarazu

Aluno(a):

Explique detalhadamente o que significa uma Velocidade escalar média negativa.

Uma aceleracdo positiva pode provocar uma frenagem em um corpo? Explique.

Dé um exemplo de um corpo que, possuindo uma aceleracdo constante, inicia um movimento
retardado e passa a ter um movimento acelerado.

Como um corpo que descreve um movimento uniforme pode passar a descrever um movimento
uniformemente variado?

D¢ um exemplo pratico para cada uma das leis de Newton no cotidiano.

O que significa equilibrio térmico e quando ele ¢ atingido?

Dé um exemplo contextualizado de cada processo de propagagdo do Calor a seguir:

Conducao Térmica, Convecg¢ao Térmica e Irradiagao Térmica.

Explique o que significa calor especifico.

Dé um exemplo da importancia do estudo da dilatacdo dos solidos para as construcdes.

10) De acordo com os conceitos de dilatacdo térmica dos liquidos, em uma situacdo onde o dia

esta bastante ensolarado, com uma temperatura considerada alta, ¢ melhor abastecer o

tanque de um veiculo de dia ou de noite? Explique.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

ApoOs a correcao do pos-teste, o professor deve fazer uma comparagdo entre os
resultados do pré-teste e do pos-teste para chegar a uma conclusdo sobre a aprendizagem dos
alunos utilizando a metodologia adotada neste produto educacional. Caso os resultados sejam
favoraveis, recomendamos que o professor realize atividades como essa periodicamente, caso

julgue necessario.

O professor tem a possibilidade de realizar uma pesquisa de opinido com a equipe
sobre o grau de satisfagdo em relacdo ao trabalho que foi realizado, bem como sobre o que
poderia ser feito para melhorar o trabalho realizado. O feedback dos alunos sempre é importante

para que o docente tenha no¢do de como os alunos estdo se sentindo.

E importante que o professor sempre esteja atento aos detalhes, principalmente em
relacdo a atribuir uma fun¢do a cada aluno, evitando que os alunos possam apenas ter uma

participagdo passiva.

E possivel perceber que as atividades descritas neste produto educacional podem ser
realizadas a distancia. Portanto, cada professor pode adaptar esta metodologia para utilizar da

maneira que mais julgue conveniente.

O professor também pode organizar junto a equipe uma forma de divulgaciao do
podcast criado, para que o mesmo possa ser acessado por outras pessoas interessadas nos
conteudos de Fisica abordados. Dessa forma, ocorre uma difusdo interessante do ensino de

Fisica.

Por fim, o podcast criado através dos métodos descritos neste produto educacional
fica disponivel na plataforma Spotify® por um periodo indeterminado, portanto os proprios
alunos da equipe, bem como qualquer usuario dessa plataforma poderao acessar os episodios.

A ferramenta aqui utilizada se mostra com potencial para o ensino de Fisica para

eficientes visuais, podendo ser explorado para tal fim, favorecendo a uma educacao inclusiva.
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