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OLIVEIRA, Fabiana Souza. Uma abordagem hibrida para ensino das Leis de Newton.
2022, 115 f. Dissertacao (Mestrado Profissional em Ensino de Fisica) Programa de
Pos-Graduacao da Universidade Estadual Paulista, UNESP, Campus de Presidente
Prudente-SP, 2022.

RESUMO

Este trabalho visa investigar o uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicagdo como aprimoramento no estudo da Fisica para o segmento do Ensino
Médio. Para tanto, foi proposto e desenvolvido um produto educacional na forma de
sequéncia didatica na primeira série do Ensino Médio de uma escola publica, no
municipio de Centenario do Sul, Parana. O tema escolhido para esta dissertacao foi
Leis de Newton, por se destacar como sendo um dos assuntos de suma importancia
em nosso cotidiano. Devido a pandemia do Coronavirus/COVID-19, parte deste
trabalho foi realizada on-line, e, por conseguinte, as demais partes foram
desenvolvidas presencial e por meio da plataforma de videoconferéncia,
concomitantemente. Nele, ha uma contextualizacdo prévia sobre os dois anos de
pandemia na educacéo do estado do Parana. A sequéncia didatica aplicada possui
12 aulas, com a duracéo de 50 minutos cada. Para essas aulas, foram utilizados os
préprios slides que a Secretaria da Educacéo e do Esporte do Parana disponibilizava
para todo o estado. Portanto, a proposta deste trabalho € contribuir para compreensao
dos estudantes sobre as aplicacdes das Leis de Newton no cotidiano, ao utilizar
recursos digitais de videos interativos e simuladores virtuais nas aulas de Fisica. Os
resultados de aplicacao deste trabalho foram satisfatorios. Apesar das circunstancias,
durante a aplicacdo, os alunos apresentaram boa compreenséo sobre as aplicacbes
das Leis de Newton, por meio das tecnologias.

Palavras-chave: Aulas on-line, Recursos Digitais, Ensino Médio, Ensino de Fisica,
Leis de Newton.



OLIVEIRA, Fabiana Souza. A hybrid approach to teaching Newton's Laws. 2022, 115
s. Dissertation (Professional Master's in Physics Teaching) Graduate Program at
Universidade Estadual Paulista, UNESP, Campus of Presidente Prudente-SP, 2022.

ABSTRACT

This work aims to investigate the use of Digital Information and Communication
Technologies as an improvement in the study of Physics for the High School level.
Therefore, an educational product was proposed and developed in the form of a
didactic sequence in the first grade of high school in a public school, in the city of
Centenario do Sul, Parana. The theme chosen for this dissertation was Newton's Laws,
as it stands out as one of the most important subjects in our daily life. Due to the
Coronavirus/COVID-19 pandemic, part of this work was carried out online, and,
therefore, the other parts were developed in person and through the videoconference
platform, concomitantly. In it, there is a prior contextualization about the two years of
pandemic in education in the state of Parana. The didactic sequence applied has 12
classes, lasting 50 minutes each. For these classes, the slides that the Secretary of
Education and Sport of Parana made available throughout the state were used.
Therefore, the purpose of this work is to contribute to students' understanding of the
applications of Newton's Laws in everyday life, by using digital resources of interactive
videos and virtual simulators in Physics classes. The application results of this work
were satisfactory. Despite the circumstances, during the application, the students had
a good understanding of the applications of Newton's Laws, through technologies.

Keywords: Online classes, Digital Resources, High School, Physics Teaching,
Newton's Laws.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1l - Tela para 0 acesso d0 aluNO.............uciiiiiieiiiiiiiiiii e e e eeeanns 22
Figura 2 - Tela para 0 acesso d0 alUNO............uuuiiiiiieiiiiiiiici e e e e 22
Figura 3 - Tela para 0 acesso do aluno e do profeSSor........cccovveeevvvvveiviiiiiieeeeeeeeenns 23
Figura 4 - Peitoral da janela com nome de Isaac NEWLON ...........cccovvvviviviiiiieeeeeennnns 34
Figura 5 - InteraGao entre dOIS COIMPOS.......uuuuuuuuuiiiiriiiiiiiiiieiiiiiiebbeeebeeeeeebeneeeeeeeeaaeaee 48
FIgura 6 - FOIrGa NOMMAL ..........uuiiiiiiiiiiiiiiitiii e 49
FIgura 7- FOIGa A @O ........uuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiti e 49
Figura 8 - FOrGa de TENSA0 .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 49
Figura 9 - Um bloco que repousa sobre uma mesa experimenta uma forca P

perpendicular & superficie da MESaA. .........uvuiiiiiiii i e 52
Figura 10 - Com atrito (distancia menor); sem atrito (distancia maior)...................... 52
Figura 11 - Livro apoiado NA CAIXA .......cceeeeeeieiiiiiiiiee e e eeeeeeiiiiee s e e e e e e e eeeaaan e e e e e e e eeennnes 55
FIQUIA 12 - AGAO © MBAGED ... .uuututiiiiiiiiiititttiitttbe bbb 56
Figura 13 - Video: AS 3 LeisS de NEeWION ..........uuiiiiiiiieeeeiiiiiieecee e 61
Figura 14 - Video: A segunda Lei de NeWION .........ccoieiiiiiiiiiiiiiiieee e 61
Figura 15 - SIMUIAOOT L.......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb eeeaneeees 62
FIQUra 16 - SIMUIAAOT 2....... e e e e e et e e e e e e e eeaanes 62
Figura 17 - Video: A terceira Lei de NeWLON........cccooeeiiiiiiiiiiiiie e, 63
Figura 18 - Primeira Lei de NEWLON .........cooiiiiiiiiii et e e e eeaaens 64
Figura 19 - Segunda Lei de NEWLON........ccooviiiiiiiii e e e 64
FIQUra 20 - AGE0 € FEAGCAD ........eeveeiiiiiie e e e eee ettt e e e e e e e e e e et e e e e e e e e ee et b e e e e eaeeeennnes 64
Figura 21 - Mapa MENTal ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 65
FIQUIra 22 - QUESTAOD L ....euiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiie et 66
FIQUIa 23 - QUESTAO 2 ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeie et 67
Lo 18] o I A @ T 0T =T e N 68
FIQUIA 25 - QUESIEID 4 ...oeeei ettt e e e s e e e e e e e e e a e e e e e e e eaeannes 69
FIQUIa 26 - QUESIED 5 ...uuii et e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeannes 70
T [ L= WA A @ LU =T = To I USSP 72
FIQUIA 28 - QUESTED 7 ..vuuiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e e e e e e e eaeennes 73
FIQUra 29 - QUESTAOD 8 ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitii bbb 74
FIgura 30 - QUESTAO O .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 75
Figura 31 - QUESTAO L0 .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiebbbeee bbb 76
o [U =R Y @ 101 =T 77
Figura 33 - QUESTAO 12 ....cooiiiiiiiiiie et 78
Figura 34 - QUESTAO 13 .. .ot 79
Figura 35- QUESTAOD 14 ..o e e e e e e e e 80

Figura 36 - QUESTAO 15 ....coiiiiiiiiiii e e 81


file:///C:/Users/Fabiana/Desktop/PROJETO%20-%20MNPEF/Dissertação%20arrumada%20-%202022/ARRUMADA%20-%20Dissertação%20-%20FABIANA%20-%20Copia.docx%23_Toc112034732

LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para aquestdo 1 .............. 67
Grafico 2 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questao 2 .............. 68
Grafico 3 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questao 3 .............. 69
Gréfico 4 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questao 4 .............. 70
Gréfico 5 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questdo 5 .............. 71
Grafico 6 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questao 6 .............. 72
Grafico 7- Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questao 7 ............... 73
Gréfico 8 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questéo 8 .............. 74
Gréfico 9 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questdo 9 .............. 75
Grafico 10 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questdo 10 .......... 76
Grafico 11 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questao 11 .......... 77
Gréfico 12 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questao 12 .......... 78
Gréfico 13 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questao 3 ............ 79
Grafico 14 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questao 14 .......... 80

Grafico 15 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questao 15 .......... 81



SUMARIO

1. INTRODUGAD .....c.ooi ittt 11
2. JUSTIFICATIVA 13
3. REFERENCIAL TEORICO .....cociiiiieeeeiteeee ettt 15
3.1 J0sé Manuel Moran COSIAS .......ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee et 15
4. PLATAFORMAS DIGITAIS E METODOLOGIAS ATIVAS EM TEMPO DE
N AN |3 18
4.1 Aulas ministradas no estado do Parana .................eeeveveviiiiiiiiiiiiininiinnnn. 18
4.1.1 Plataforma aula Parana...........cocceoeriiineie i 22
4.1.2 GOOQIE ClaSSIO0M .......ccviiiieieieeiie ettt te e be e nre s 23
4.2 Vide0aulas € SOFtWAIES .........uuuuruuiriiiiiiiiiiiiiriiiiriiieiereeeeneaeeereeees 24
4.3 MetOdOIOgIAS ALIVAS.......uuuureiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiebbb bbb 25
5. ISAAC NEWTON ..o 31
6. LEIS DE NEWTON ...cooiiiiiiiii e 44
6.1 ReVISA0 BIDIIOGIafiCa ........uvveiiiiiieee e 44
6.2 MECANICA NEWLONIANE .....ceiviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt 47
LSRG I 0] o= H PP PPUPPPPRPPPIN 48
6.3.1 Referencial inercial € N&o inercial ..........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiee 49
B.4 IMIBSSA ...ttt ettt a e s 50
B.5 PBS0. .. 51
6.6 Primeira Lei de Newton — Principio da Inércia...........cccccceeeiviiiiiiinnennn.n. 52
6.7 Segunda Lei de Newton — Principio Fundamental da Dinamica............. 53
6.8 Terceira Lei de Newton — Principio da A¢80 e Reagao............cccvveeeenn... 54
7. METODOLOGIA ... 57
7.1 Local e participantes da atividade................ooeuviiiiiiieeiiciecccee e, 57
7.2 A SeqUENCIA IJALICA .......evveeeeeieeeee e 57
7.3 EXPOSIGAO tEOFICA ...o.vviviiiiiiii 60
8. RESULTADOS E DISCUSSAOD ....coo oo, 66
8.1 Questédo 1: Considerando que uma bola esteja em repouso, quais forcas
atuam sobre esta bola para manté-la estatica? ..............cccceevviiiiiiiieeeieeeenn, 66
8.2 Questédo 2: Um jogador eleva a bola para ser langada. Neste instante de
elevacdo, quais forcas atuam sobre a bola de basquete?............................ 67
8.3 Questédo 3: Quais forgas atuam na situagao abaixo? ............cc.ceeeevveeens 68
8.4 Questéo 4: Considerando um dia de Sol, sem vento. Quais forgas atuam
durante o deslocamento da MOGA?..........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 69
8.5 Questédo 5: Quais for¢cas atuam em uma crianga descendo em um
Lol =T o F- o (o] o PP PPPPPPPPP 70
8.6 Questédo 6: Quais forcas atuam em um carro durante o processo de frenagem?
71

8.7 Questédo 7: Quais for¢cas atuam em um lustre, dentro de uma sala fechada,
para Mant€-10 ESTALICO? ......uuueiii e e e e e e e e e e e e eeeeane 73



8.8 Questédo 8: Quais forcas atuam em uma colinha de ténis ja lancada pelo

EQUIPAMENTO? .ttt ettt ettt ettt 74
8.9 Questédo 9: Quais forcas atuam no container da figura?..............cccceee. 75
8.10 Questéo 10: Quais forgas atuam no conjunto (balanco + pessoa) em
MOVIMENTO? ..o 76
8.11 Questdo 11: Uma pessoa esta sentada e encostada na parede, quais for¢as
ALUAIM NESSE CASO? .. .ceeiiiieeietii e e eeit e e e e e e e e et e e e e eee e e e e e ena e e e e ennn s e e e ennn s 77
8.12 Questéo 12: Quais forgas atuam em uma mola sendo comprimida entre 0s
dedOS € UMA PESSOAT ...uuvruiiiieeeieeeiiiiiiie e e e e e e e et s e e e e e e e e eaatana e e e e e eeeeeannes 78
8.13 Questédo 13: Um astronauta distante o suficiente de um corpo celeste esta
submetido a qual(@isS) fFOrCa(S)? .vvvvrrrriiieeeee i e 79
8.14 Questédo 14: Quais for¢cas atuam na pessoa no instante de méaxima elongacgao
O FIO? e 80
8.15 Questdo 15: Quais forgas atuam sobre as pessoas que praticam o
(0= Tz T 01T ] (PP 81
CONSIDERACOES FINAIS ..ottt 83
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..., 87
Apéndice A - QUESHIONANIO ......cceeiiiiiiiiee e e e 91

Apéndice B - Produto Educacional...............cccceuuiiiiiieeiiceeccee e, 103



11

1. INTRODUCAO

Quando o assunto € incluséo digital nas escolas, logo vem a mente as
Tecnologias Digitais de Informacédo e Comunicacéo (TDICs). Pode-se dizer que as
tecnologias surgiram com a vida humana e se desenvolveram conforme a sua
necessidade. Ela é um processo pelo qual o ser humano utiliza recursos materiais e
imateriais, a fim de encontrar respostas para os seus problemas cotidianos.

Com o passar do tempo, as tecnologias puderam ser classificadas em
classicas, avancadas e de comunicacdo. A tecnologia classica seria o fogo, a
influéncia na agricultura, no transporte, entre outros; a tecnologia avancada seria o
uso dos raios X e as armas nucleares, quimicas e bioldgicas; ja a tecnologia de
comunicacao seria a fotografia, a internet, os satélites, os computadores, entre outros.

Sobretudo, com o surgimento do advento da comunicagdo como a Internet,
houve grande contribuicdo na Educacédo. Segundo o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisa Educacionais Anisio Teixeira (INEP), nos dias atuais, muitas escolas
possuem computadores, internet, projetores e televisores que podem ser utilizados
para um aprendizado mais significativo.

Outro aspecto a ser discutido € a importancia da inclusdo digital nas
escolas e como ela contribui de maneira eficaz para o desenvolvimento da educacéo
nas escolas modernas. Desse modo, pode-se dizer que a tecnologia € a maneira de
interacdo fornecida pelos objetos atuais de comunicag&o, visando aprimorar o
conhecimento do aluno e facilitar o trabalho do professor, o qual tem buscado nos
meios tecnoldgicos subsidios para aprimorar as suas aulas.

No entanto, em muitas escolas do Brasil, quando se trata de inclusao
digital, corresponde a um assunto muito defasado, pois varias escolas no pais sofrem
com a falta de infraestrutura, retardando, assim, o desenvolvimento previsto para o
aluno. Nesse cenario, muitas vezes, pode haver a dificuldade do aprendizado em
ensinos posteriores.

Vale lembrar que tais recursos sdo apenas ferramentas usadas pelos
professores, que irdo auxiliar os alunos na didatica avancada de ensino, a fim de
manter a atencdo e um limite minimo sustentavel de aprendizagem para 0s mesmos.

Kappel (2020), contribui com o seguinte pensamento



O sucesso pratico de uma ideia, independente do seu proprio meérito,
depende da atitude dos contemporaneos (dos interesses da elite). Se (ela) é
oportuna, é rapidamente adotada, mas se nao €, ela é arrancada como um
broto para fora da terra no ch@o quente, apenas para (que) seja retardado o
seu crescimento na geada (o tempo) do sucesso (KAPPEL, 2020).

Neste sentido, podemos associar a frase do autor com o0 pensamento
moderno. Se a ideia é oportuna, os professores rapidamente a adotam; caso nao seja,
€ retirada de forma prematura antes que o exemplo mostre o potencial maximo de sua
utilidade. Assim é a tecnologia. Muitas vezes, dependendo de quem ndo possui
conhecimento e prética nesta area, ela pode ndo mostrar o potencial méximo que se
pode obter por meio dela,

Nesta dissertacdo, sera descrita a utilizacdo da metodologia ativa no
modelo ensino hibrido, seguindo o pensamento de Moran, como um meio de
complementar o conhecimento construido com os alunos.

A implementacdo do produto educacional foi realizada na 12 série do
Ensino Médio do periodo diurno, do Colégio Estadual Padre José Pires, localizado no
municipio de Centenario do Sul, no estado do Parana.

Este produto apresenta uma sequéncia didatica composto por 12 aulas
sobre as Leis de Newton, sendo que as aulas 1 e 2 fazem uma retomada dos
conteudos apresentados pela Primeira Lei de Newton.

As aulas 3 a 7 séo relacionadas a segunda Lei de Newton, para a qual
foram utilizados videos sobre essa lei e simuladores virtuais para a lei de atrito. As
aulas 8 a 10, foram voltadas a Terceira Lei de Newton, contendo videos e
experimentos simples em sala de aula. A aula 11 foi utilizada para a retomada das
Leis de Newton com a utilizacdo de um mapa mental. E, para finalizar, na aula 12,
houve a aplicacdo de um questionario referente aos conceitos das forgas.

Os alunos tiveram acesso ao questionario, por meio da plataforma Google

Classroom com a parceria do Governo do Parana-PR.



2. JUSTIFICATIVA

O presente trabalho visa investigar o uso das Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicagdo como ferramentas pedagodgicas no ensino de Fisica no
Ensino Médio.

Atualmente, o mundo esta rodeado de tecnologias e, quando é abordado o
tema Educacgédo, logo vem a mente as tecnologias de informacdo e comunicacao,
principalmente da informatica, a qual vem ocupando grande espaco nas reflexdes das
praticas educacionais. Como Polate (2018), aborda em seu artigo que, a partir do
século XX, diversas inovacdes tecnoldgicas comecaram a povoar o cotidiano das
pessoas e, no século XXI, continuou a sofrer inUmeras transformacdes e inUmeros
aperfeicoamentos.

Vivenciamos uma era tecnolégica de informacéo e comunicacdo. Com isso,
varias transformacfes estdo ocorrendo e surpreendendo de modo inesperado com
esse mar de informagdes. Com essas novas alteragdes, percebe-se a importancia em
trabalhar com os alunos o uso das tecnologias. Todavia, para que isso realmente
ocorra, faz-se necessario investir na formacédo dos professores e ndo apenas nas

tecnologias. De acordo com Bergmann (2010):

A educacdo esta diante de um desafio: inserir as novas tecnologias da
informac¢&o e comunicacdo na escola com vistas a promover a alfabetizagdo
tecnoldgica, a democratizar 0 acesso as tecnologias da informacdo e
comunicacdo para alunos e comunidade, e, consequentemente, para a
melhoria da qualidade do ensino. Para tanto, ndo € suficiente investir apenas
na infraestrutura fisica, com a criagdo de laboratdrios de informaticas nas
escolas e a compra de equipamentos sofisticados, se ndo se investir na
formacao dos professores, formagédo do educador para opera-los e saber
utiliza-los com finalidades educativas (BERGMANN, 2010, p. 2 apud
POLATE, 2018, p. 123).

Trabalhar com a tecnologia para favorecer o aprendizado significativo do
estudante, € muito importante. Para tanto, é necessario que ela seja utilizada da
maneira correta, para que desse modo, quando utilizada de modo intencional, pode

ser um meio para potencializar o processo do ensino e da aprendizagem.



a. Objetivo geral
v' Desenvolver atividades de ensino de Fisica que utilizem Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicacdo, na modalidade de ensino hibrido, para
potencializar a aprendizagem significativa das Leis de Newton na primeira série

do Ensino Médio.

b. Objetivos Especificos

v' Aplicar uma sequéncia de atividades que envolvam recursos de Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacao, no contexto do ensino hibrido, para
ensinar as Leis de Newton na primeira série do Ensino Médio.

v Contribuir para compreensédo dos estudantes sobre as aplicacdes das Leis de
Newton no cotidiano, ao utilizar recursos digitais de videos interativos e

simuladores virtuais nas aulas de Fisica.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 José Manuel Moran Costas

José Manuel Moran Costas nasceu na Espanha e foi naturalizado

brasileiro. E graduado em Filosofia pela Faculdade Nossa Senhora Medianeira,

mestre e doutor em Ciéncia da Comunicacdo pela Universidade de Sao Paulo.

Segundo Moran,

Sou professor, pesquisador e designer de ecossistemas inovadores na
educacdo com énfase em valores, metodologias ativas, modelos hibridos e
flexiveis, personalizagdo, colaboracéo, avaliagdo formativa, envolvimento
familiar e social. Fui professor de Novas Tecnologias na USP e um dos
fundadores do Projeto Escola do Futuro da USP. Implantei e gerenciei
programas de Ensino Hibrido e de Educacdo a Distancia. Sou autor dos
livros. A educacdo que desejamos: novos desafios e como chegar la
(Papirus), Metodologias Ativas de Bolso (Editora do Brasil) e coautor dos
livros Metodologias Ativas para uma Educacdo Inovadora (Penso) Novas
Tecnologias e Mediacdo Pedagdgica. (Papirus), e Educacdo a Distancia:
Pontos e Contrapontos (Summus) (MORAN, 2013).

Moran publicou varios artigos e livros sobre metodologias ativas no modelo

de ensino hibrido, onde defende o uso de tecnologias na educacdo como uma forma

de mesclar a educagdo em sala de aula e com o ambiente virtual. Moran (2015)

comenta um trecho de Almeida e Valente (2012) sobre os métodos tradicionais e

afirma que

Os métodos tradicionais, que privilegiam a transmisséo de informacdes pelos
professores, faziam sentido quando o acesso a informacao era dificil. Com a
Internet e a divulgacdo aberta de muitos cursos e materiais, podemos
aprender em qualquer lugar, a qualquer hora e com muitas pessoas
diferentes. Isso é complexo, necessario e um pouco assustador, porque nao
temos modelos prévios bem sucedidos para aprender de forma flexivel numa
sociedade altamente conectada. (ALMEIDA, VALENTE, 2012 apud MORAN,
p. 16).

A tecnologia traz hoje grande interacdo de todos espacos e tempos. Desse

modo, aprender e ensinar acontecem de uma forma interligada e pode ser chamado

de mundo fisico e virtual. Para Moran (2015), ndo sao dois mundos ou espagos, mas

um espaco estendido, uma sala de aula ampliada. E, dessa forma, a educacao formal

para ele é cada vez mais blended, misturada e hibrida, pois ndo acontece em apenas

um espaco fisico da sala de aula, mas em varios espacos do cotidiano, onde séo

incluidos os recursos digitais.



Sendo assim, o professor precisa continuar com a comunicacéao face a face
com o0s seus alunos, mas também digitalmente, para que haja um equilibrio de
interagdo com todos.

Moran relata que essas mesclas entre sala de aula e ambientes virtuais s&o
fundamentais para que possam abrir a escola, o mundo e, assim, trazer o mundo para
dentro da escola. Outra mescla que ele cita é a linguagem mais familiar aos
educandos como as que acontecem nas redes sociais, onde ha uma espontaneidade
maior e uma fluéncia de imagens, ideias e videos constantes.

Para o professor Moran, as instituicdes que buscam fazer mudancas no
ensino aprendizagem escolhem entre dois caminhos: um suave e outro mais amplo.
O caminho suave seria uma mudanca progressiva, no qual se mantém o modelo
curriculo predominantemente disciplinar e prioriza o envolvimento maior do aluno com
as metodologias ativas. Ja o caminho amplo seria uma mudanca mais profunda, um
modelo inovador, sem disciplina, que deleta o espaco fisico, as metodologias e
baseia-se em atividades e desafios, em que cada aluno aprende no seu préprio tempo
e ritmo. Essa aprendizagem ocorre com a supervisdo de um educador e pode
acontecer em grupo ou individual.

Nas metodologias ativas de aprendizagem, o aprendizado se da a partir de
problemas e situacdes reais; 0s mesmos que 0s alunos vivenciardo depois na vida
profissional, de forma antecipada, durante o curso (MORAN, 2015, p. 19).

Desse modo, as metodologias ativas seriam um ponto de partida para um
processo mais avancado de interacdo cognitiva e de reelaboracéo de novas praticas.
Segundo Moran (2015), a melhor forma de aprender € combinar o equilibrio das
atividades, dos desafios e das informagdes contextualizadas. Um exemplo simples
que ele utiliza para expressar de como aconteceria, é: para que alguém possa
aprender a dirigir um carro ndo basta apenas ler como dirigir, mas sim, ter a
experiéncia de conduzir o carro e praticar sempre para que possa, dessa forma,
ocorrer o aprendizado. E essa aprendizagem iria muito além da parte tedrica, pois é
preciso a pratica, a qual pode realizada por meio de experimentos ou até mesmo de
maneira virtual. Com isso, 0s alunos poderdo ser protagonistas da sua prépria
aprendizagem, e o professor atuara como um facilitador para orienta-los de acordo
com as suas necessidades no decorrer do percurso do processo ensino e de

aprendizagem.



Portanto, espera-se que 0s alunos sempre vivenciem essa pratica para que
possam ter uma boa evolugédo de seus conhecimentos.

Mas ser& que eles também querem praticar? Sera que sabem realmente o
que querem? O professor Moran aborda alguns processos fundamentais para o

sucesso da aprendizagem que correspondem

A criacdo de desafios, atividades, jogos que realmente trazem as
competéncias necessarias para cada etapa, que solicitam informacfes
pertinentes, que oferecem recompensas estimulantes, que combinam
percursos pessoais com participacao significativa em grupos, que se inserem
em plataformas adaptativas, que reconhecem cada aluno e ao mesmo tempo
aprendem com a interacao, tudo isso utilizando as tecnologias adequadas.
(MORAN, 2015, p. 18)

Desse modo, a criacdo desses elementos fundamenta competéncias

necessarias para cada etapa no processo de interacao.



4. PLATAFORMAS DIGITAIS E METODOLOGIAS ATIVAS EM TEMPO DE
PANDEMIA

4.1 Aulas ministradas no estado do Parana

Em 2020, comegamos a conviver com uma nova pandemia mundial
conhecida como CORONAVIRUS (COVID-19), que ja causou inimeras vitimas fatais.
Segundo o site CORONAVIRUS//BRASIL, até a data 15 de junho de 2022 consta mais
de 31 milhdes de casos confirmados e mais de 668 mil casos que vieram a obito.
Contudo, estamos vivenciando uma nova era na educagdo, na qual o contato
presencial, por um periodo, vivenciou o isolamento social, conforme as
recomendacgdes das autoridades sanitarias, o nosso quadro e outros materiais
pedagogicos foram laptop, celular ou tablet.

Com todas essas dificuldades e sem as aulas presenciais, nada mais
favoravel.

Para Baranauskas (2018),

o descompasso entre o desenvolvimento da tecnologia, por um lado, e a
educagdo por outro, €& bastante visivel; esta Ultima deveria estar na
vanguarda, puxando o desenvolvimento de tecnologia, isto é, a frente do seu
tempo em relacdo a acbes, ideias e experiéncias com tecnologias.”
(BARANAUSKAS, 2018, p.44)

Desse modo, muitas instituicdes de diversos estados estao se adaptando
ao uso das tecnologias em suas aulas e as utilizando como recursos didaticos. O
estado do Parana € um dos que adotaram o método de aulas on-line para os ensinos
Fundamental e Médio.

No dia 06 de abril de 2020, a Secretaria da Educacao e do Esporte do
Parana postou uma nota oficial que dispunha sobre a implantagcdo das aulas a
distancia nas instituicoes.

Os itens 3 a 5, remetem os canais e os horarios que as Aulas do Parana

iriam ser transmitidas.

3. Trata-se de semana de implantacdo da solucao. Nesses primeiros dias, as
aulas sao transmitidas na TV aberta e no YouTube. Na televisao, a transmissao
ocorre em multicanais da RIC TV, afiliada da Rede Record no Parana. As
emissoras seguem o padréo .2, .3, .4. Em Curitiba, por exemplo, onde a TV
Record / RIC é o canal 7.1, as aulas dos estudantes dos 6° e 8° anos sao
transmitidas no canal 7.2, enquanto as dos 7° e 9° anos sao no canal 7.3 e as do
Ensino Médio sao no canal 7.4;



4. No YouTube, a transmissao é realizada nos mesmos horarios da televisao. Os
videos no YouTube ja estdo no ar;

5. Os links dos canais por regido do Parand, a grade horaria e os links para as
aulas no  YouTube estdo disponiveis no site da  SEED:
http://www.educacao.pr.gov.br/Noticia/Rede-estadual-do-Parana-comeca-
transmitir-aulas-pela-TV-aberta-nesta-segunda-feira-6 (SEED, 2020).

Os itens 6 e 7 falam sobre plataforma/aplicativo da aula Parana que o
governo disponibilizou aos alunos e professores, para que pudessem acompanhar as

transmissdes das aulas ao vivo, tendo parceria com a empresa Google Classroom.

6. A partir dos préximos dias, os estudantes também vao poder acompanhar as
aulas pelo aplicativo Aula Parana (que ja pode ser baixado para Android e iOS).
No aplicativo, além de acompanhar as aulas nos mesmos horarios da televisao,
0 estudante poderd interagir com os professores e colegas em um chat em tempo
real. Importante destacar que o aplicativo hdo vai consumir dados 3G e 4G, pois
a SEED esta providenciando pacotes de dados junto a todas as operadoras de
telefonia;

7. A SEED também fechou parceria com o Google Classroom, sistema de
gerenciamento do Google voltado a escolas. Por 1&, o aluno vai encontrar a
descricdo das aulas, links para documentos e materiais extras publicados pelos
professores, links para o Google Forms (onde os professores poderdo
disponibilizar perguntas e enquetes) e links do YouTube das aulas ja transmitidas.
A previsdo € de que nos proximos dias os estudantes comecem usar a solugéo,
gue esta em fase final de implantacdo (SEED, 2020).

Ja o item 8 aborda os conceitos que serdo adotados para marcarem as
presencas dos alunos, tantos aqueles que participam das atividades on-line quanto

agueles que utilizam as atividades impressas

8. As presencas dos alunos serdo computadas de acordo com as atividades
propostas pelas aulas na TV, pelo celular e pelo computador, e entregues on-line.
Alunos que ndo tém acesso a internet poderdo entregar as atividades no papel
em seus colégios, nos mesmos dias de entrega das merendas ou até 7 dias
depois que as aulas voltarem a normalidade.

8.1. Alunos que ndo tém acesso nem a TV nem & internet poderdo retirar as
atividades propostas quinzenalmente na escola, no dia da retirada da merenda,
e entregar na proxima quinzena ou até 7 dias apds a retomada das aulas
normalmente (SEED, 2020).

Apos trés meses da implantacao das aulas on-line no ensino do Parana,
elas possam ser acessadas pelos canais 1, 2 e 3, no YouTube, por meio do canal aula
Parana, onde o aluno podera acessar pela plataforma “Aula Parana” e pelo Google
Classroom. Aos alunos sem acesso a TV ou a internet, as atividades ficam disponiveis

nas instituicdes, onde eles podem fazer as retiradas e as devolu¢bes das mesmas.


http://www.educacao.pr.gov.br/Noticia/Rede-estadual-do-Parana-comeca-transmitir-aulas-pela-TV-aberta-nesta-segunda-feira-6
http://www.educacao.pr.gov.br/Noticia/Rede-estadual-do-Parana-comeca-transmitir-aulas-pela-TV-aberta-nesta-segunda-feira-6

Séo realizadas gravacoes de videoaulas pela propria Secretaria de Educacao e do
Esporte, em que os professores contratados lecionam para todo estado do Parana.

Aparentemente, para o governo do estado do Parana, essa plataforma
parecia ser uma boa implementacéo para os alunos. Contudo, ocorreu que alguns
alunos néo tinham acesso as tecnologias; outros até tinham esse acesso, porém nao
eram adequados o suficiente. Os alunos que tinham acesso as tecnologias como
Internet, computador ou celular ndo sabiam como utilizd-las adequadamente,
tornando-se assim “analfabetos tecnologicos”.

No inicio, houve muitas dificuldades apresentadas pelos alunos e, até
mesmo, pelos professores, 0s quais ndo tinham um roteiro especializado e sendo
assim, surgiram varios tutoriais para professores e alunos. No entanto, eles ndo eram
suficientes. Os professores tiveram que se adaptar com o novo método, comprando
aparelhos novos, melhorando os planos de internet, para que pudessem melhor
atender aos seus alunos. E, consequentemente, ndo tinham mais horério fixo para
trabalhar. Era necessaria uma jornada de trabalho muito cansativa com muitas horas
a mais de sua carga horéaria.

Muitos alunos alegavam que os seus aparelhos celulares ndo suportavam
o aplicativo por terem pouca memoria disponivel, vindo a travar e, dessa forma, ndo
conseguiam acompanhar as aulas. E, por esse motivo, buscavam as atividades
impressas nas escolas, as quais eram disponibilizadas pela prépria SEED (Secretaria
de Estado da Educacéo e do Esporte). Essas atividades eram separadas por trilhas
de aprendizagens, especificas para cada videoaula. Nelas havia uma breve
explicacédo sobre o contetdo e logo abaixo, uma ou duas atividades dependendo do
assunto abordado, sendo a maioria questdes objetivas e outras, discursivas.

Contudo, essas atividades nem sempre eram faceis de serem respondidas,
ja que as trilhas de aprendizagens continham breves explica¢des. Os alunos tinham
que procurar o professor da sala e como nem sempre conseguiam manter esse
contato, muitos acabavam deixando as atividades em branco. Muitos alunos que
tinham acesso a internet, pesquisavam as atividades e assinalavam as alternativas
corretas, sem ao menos compreenderem os contetdos repassados.

Ao observar o periodo de pandemia ficou visivel que muitos alunos néao se
importavam com a sua aprendizagem. Os mesmos queriam apenas resolver as
atividades e utilizavam o Ctrl+C (copiar) e o Ctrl+V (colar), pesquisavam na internet

as respostas das atividades e simplesmente copiavam, muitas vezes, sem lerem as



perguntas. Alguns alunos deixavam para entregar as atividades no final do trimestre
com a intencado de apenas ganhar nota.

No inicio da implementacdo das videoaulas, ndo havia boa qualidade de
som e de imagens, levando a falta de interesse das aulas por parte dos alunos que
assistiam. Com o passar do tempo, a qualidade das videoaulas foi melhorando, porém
o conteudo nao era suficiente para prender a atencéo dos alunos.

A interacdo no inicio acontecia apenas nos videos, depois passou a ser
pelo Google Classroom, onde os professores postavam uma explicagéo sobre a aula
que a SEED transmitia. A interacdo por parte dos alunos nem sempre era realizada.
Apds um tempo, os professores passaram a realizar uma reunido semanal visando,
assim, sanar as duvidas sobre as aulas postadas pela SEED. No entanto, poucos
alunos entravam para assistir. Em 2021, os professores precisavam fazer as
transmissdes de suas aulas, por meio do Google Meet, disponibilizando os links das
aulas no mural da turma e no horério, conforme o quadro do colégio. Dessa forma, 0s
alunos poderiam ter acesso as aulas, mas mesmo assim poucos entravam. Alguns
desses alunos apenas faziam o login e deixavam o computador ou celular ligados,
enquanto usavam as redes sociais. Os demais continuavam com as trilhas de
aprendizagem que eram disponibilizadas pelas SEED e enviadas para as escolas.

No final de 2021, as escolas comecaram a atender os alunos
presencialmente, mas eram apenas 5 alunos por sala de aula no inicio e depois esse
ndamero foi aumentando, havendo um escalonamento entre os alunos, dando
preferéncia aos alunos das atividades impressas. Entretanto, com a mesclagem do
ensino remoto e presencial houve muitas dificuldades, pois ndo era possivel dar
atencao suficiente aos alunos presenciais e aos remotos. Cada professor foi se
adaptando conforme havia possiblidade.

Até o final do ano de 2021, todos os alunos estavam em salas de aulas,
menos aqueles que apresentavam alguma doenca cronica. Para esses, 0 ensino era
adquirido por meio das atividades que os professores as disponibilizavam. Em 2022,
as aulas permaneceram normais. Com qualquer suspeita de COVID-19, o aluno era
afastado do ambiente escolar e retornava as aulas assim que era possivel.

Em geral, foi observada grande defasagem de aprendizagem da parte dos
alunos, pois ndo tinham mais o costume de sentar e de estudar. Até o0 momento, 0s
professores estao tentando se (re)adequarem a metodologia de ensino e recuperar,

assim, os dois anos perdidos, devido a pandemia da Covid 19.



4.1.1 Plataforma aula Parana

Para o primeiro acesso do aluno na plataforma aula Parana, ele teria que
instalar o aplicativo (App) e, em seguida, aceitar os termos. Na sequéncia, deveria
entrar em uma pagina para digitar o nome do usuario e a senha. Cada aluno deveria
colocar o seu CGM (Cadastro Geral de Matricula) e a senha seria a sua data de

nascimento, sendo apenas os numeros (DDMMAAAA), como mostra a (Figura 1).

Figura 1 - Tela para o acesso do aluno

DDMMAAAA como senha

Continuar

Clique aqui

lique aqui

Fonte: Aplicativo — Aula Parana

Para o professor acessar a plataforma, ele precisaria colocar o numero de
seu RG completo (ex.: 332439576), e a senha seria a mesma que ele utilizava para
acessar o e-mail expresso (Figura 2), o qual a SEED disponibiliza para todos os

professores da rede.

Figura 2 - Tela para o acesso do professor

Continuar

a7 Clique aqui

Fonte: Aplicativo — Aula Parana



A plataforma Aula Parana era constituida pelos anos do Ensino
Fundamental Il e as séries do Ensino Médio. Em cada turma constava o local onde
era indicado o horario do inicio e término de cada aula (Figura 3). Clicando no
ambiente da turma correspondente, o aluno ou o professor poderiam assistir a aula e
participar no chat on-line. Logo apds o término da aula, a videoaula ficava disponivel

no YouTube para que pudesse ser acessada a qualquer momento.

Figura 3 - Tela para o acesso do aluno e do professor
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3° ANO
Ensino Médio

Fonte: Aplicativo — Aula Parana

Dentro da prépria plataforma, poderia ser acessado o Google Classroom,

onde ficavam disponiveis as atividades a serem realizadas referentes as aulas.

4.1.2 Google Classroom

A plataforma do Google Classroom poderia ser acessada mediante aula
Parana no campo onde se encontra o icone do Google Classroom ou pelo e-mail
gmail@escola, o qual é disponivel para todos os alunos e professores da rede



estadual do estado do Parana. Entrando em seu e-mail escola, o aluno ou professor
deveria acessar os aplicativos, onde se encontravam varias outras op¢des de icones.
Assim, bastava clicar no icone do Google Classroom, que ja teria o acesso imediato
da plataforma. Acessando-a, o aluno ja teria acesso a todas as disciplinas presentes
em seu curso, como também teria acesso as atividades, aos slides e as videoaulas
abordadas por meio da AULA PARANA, ficando disponivel no canal do YouTube. Em
cada aula, o aluno teria uma atividade em forma de um formulario para que pudesse,
assim realiza-la.

O professor teria acesso a todas as suas turmas, nas quais iria encontrar
as atividades postadas pela SEED. Porém, o mesmo ficaria livre para postar novas
atividades ou avaliacbes, que deveriam ser postadas em seu horario de aula,
correspondente ao colégio em que trabalhava, por exemplo, ele poderia postar uma
interacédo no mural, bem como um resumo da aula, uma nova explicacdo, uma dica
de algo que pudesse melhorar o seu conhecimento em relagdo a algum conteudo

abordado.

4.2 Videoaulas e Softwares

Como pode-se perceber, a tecnologia estava tomando uma grande
proporgao e, no periodo de pandemia, ela estava sendo uma grande aliada para todos
os professores ou trabalhadores de outros ramos. Para os professores, pode-se
destacar as videoaulas e os softwares educativos, em que os alunos poderiam
melhorar o desenvolvimento da sua aprendizagem.

Quando se fala em videoaulas, faz-se uma ligagdo com a educagéo a
distancia, visto que nao se trata de nenhuma novidade. O inicio do ensino a distancia
utilizou o recurso por correspondéncia, porém as plataformas digitais vieram muitos
anos depois.

Segundo Marques (2004), por volta de 1850, quem havia contado com
€SSes cursos por correspondéncia eram o0s agricultores e pecuaristas europeus, pois
aprendiam como plantar, como também aprendiam a melhor forma de cuidar de seu
rebanho. E, como analisado em algumas referéncias bibliograficas, ha indicios de que
os primeiros relatos dessa educacgao a distancia tenham sido no século XVII, por meio
de um curso por correspondéncia em uma universidade de Boston, o qual foi

reconhecido somente no século XIX.



Nos tempos vivenciados, as videoaulas ganharam grande proporgao por
fazerem parte de um dos métodos mais préximos que um educando pode ter em
relagdo ao educador. Com essas videoaulas, ele pode ter acesso a varios métodos
educativos e escolher o que se adapta melhor a sua maneira de aprender. Devemos
ressaltar que as videoaulas tém grande importancia na aprendizagem, visto que sao
um tipo de ferramenta que podem ser usadas tanto na educacgao tradicional como na
educacédo a distancia. Elas apresentam conteudos didaticos, os quais sdo gravados
por especialistas da area e disponibilizados geralmente por meio da internet.

Essas videoaulas trazem grande flexibilidade aos alunos, os quais podem
pausa-las, volta-las e, até mesmo, revé-las, como também podem fazer suas
anotacdes. Os estudantes podem ter uma visdo mais ampla sobre a teoria estudada
quando lIhes é apresentado algo que faz sentido, algo que eles possam ver além da
sua imaginacdo. Com isso, sua aprendizagem pode fluir muito, melhorando, cada vez
mais, o seu desempenho escolar.

Assim, podemos citar as metodologias ativas como pesquisas de campo,
sala de aula invertida, estudos de caso, entre outros. O professor José Moran é um
dos defensores do uso das metodologias ativas, como o ensino hibrido, sobre o qual
realizou varios trabalhos na area, a utilizagdo das metodologias ativas e o ensino
hibrido. Contudo, mesmo com o uso dessas tecnologias e metodologias ativas, nao
devemos deixar de incentivar os alunos a sentar e estudar, pois aos poucos eles vao

perdendo o interesse de estudar.

4.3 Metodologias Ativas

A metodologia ativa se refere a um processo de aprendizagem em que o
aluno é o protagonista, ou seja, ele tem uma participacdo de uma forma mais direta
em sua educacao.

O livro “Metodologia ativa para uma educag¢do inovadora” dos autores
Bachich e Moran (2017) aponta possibilidades para transformacdes das aulas em
experiéncias de aprendizagem mais vivas e significativas aos alunos da cultura digital.
Ele aborda que a metodologia ativa se caracteriza pela ligacdo entre educacéo,
cultura, sociedade, politica e escola, que deve ser desenvolvida usando os métodos
ativos e criativos, tendo como centro a intensao de proporcionar a aprendizagem ao

aluno, por meio de suas atividades.



Essa concepcdo de metodologias ativas surgiu muito antes das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacédo (TDICs), com o movimento da
ESCOLA NOVA cujos pensadores eram William James, John Dewey e Edouard
Claparéede, os quais defendiam a metodologia de ensino centrada na aprendizagem
pela experiéncia. Segundo Bacich (2018) os estudos de John Dewey (1959) séo
pautados pelo aprender fazendo (learning by doing) em experiéncias com potencial
educacional, onde se dirige as ideias de Paulo Freire (1996) sobre a educacéo
dialogada, participativa e conscientizadora, que se desenvolve, por meio de
experiéncias de aprendizagem para despertar a curiosidade do aluno, permitindo que,
ao pensar no concreto, possa se conscientizar da realidade e questiona-la e, assim,
construir os seus conhecimentos.

No livro “Metodologia ativa para uma educagéao inovadora”, Bacich e Moran
(2017) destacam dois conceitos que seriam especialmente poderosos para a
aprendizagem nos dias de hoje: a aprendizagem ativa e a aprendizagem hibrida.

Segundo os autores,

As metodologias ativas ddo énfase ao papel protagonista do aluno, ao seu
envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as etapas do processo,
experimentando, desenhando, criando, com orientacdo do professor; a
aprendizagem hibrida destaca a flexibilidade, a mistura e compartilhamento
de espacos, tempos, atividades, materiais, técnicas e tecnologias que
compdem esse processo ativo. Hibrido, hoje, tem uma mediagédo tecnoldgica
forte: fisico-digital, mével, ubiquo, realidade fisica e aumentada, que trazem
inimeras possibilidades de combinagdes, arranjos, itinerarios, atividades.
(BACICH e MORAN, 2017, p. 41)

Para Bacich e Moran (2017),

Metodologias ativas sé@o estratégias de ensino centradas na participacdo
efetiva dos estudantes na construcdo do processo de aprendizagem, de
forma flexivel, interligada e hibrida. As metodologias ativas, num mundo
conectado e digital, expressam-se por meio de modelos de ensino hibridos,
com muitas possiveis combinagfes. A juncdo de metodologias ativas com
modelos flexiveis e hibridos traz contribuicbes importantes para o desenho
de solucBes atuais para os aprendizes de hoje (BACICH e MORAN, 2017, p.
41).

Pode-se dizer qgue as metodologias sdo grandes diretrizes que orientam o
processo de ensino e de aprendizagem e concretizam em estratégias, abordagens e

como técnicas concretas, especificas e diferenciadas.



Para poder entender um pouco melhor sobre metodologias ativas da
aprendizagem, é importante compreender o significado do ensino hibrido. O termo
hibrido significa misturado, mesclado, blended. Segundo Bacich, Neto e Trevisiani
(2015), o ensino hidrido € uma abordagem pedagogica que combina atividades
presenciais e atividades realizadas por meio das tecnologias digitais de informacéo e

comunicacao (TDICs). E, segundo Bacich e Moran (2017),

As metodologias ativas constituem alternativas pedagdgicas que
colocam o foco do processo de ensino e de aprendizagem no
aprendiz, envolvendo-o na aprendizagem por descoberta,
investigacdo ou resolucdo de problemas. Essas metodologias
contrastam com a abordagem pedagégica do ensino tradicional
centrado no professor, que é quem transmite a informacgé&o aos alunos.
(BACICH e MORAN, 2017, p.80)

O ensino hibrido pode ser considerado como uma inovacdo, ou seja, um
ensino utilizado para modificar antigos costumes, processos, antigas legislacoes,
entre outros. Dessa forma, o conceito de inovacédo é bastante utilizado no contexto
empresarial, ambiental ou mesmo econdmico. O sentido de inovar é inventar, sejam
ideias, processos, ferramentas ou servigos.

Segundo Cristensen, Horn e Staker (2013) pode-se destacar dois tipos de
inovacédo: a sustentada e a disruptiva. A inovacdo sustentada é aquela que ajuda a
organizacdo de lideres ou inovadores a criarem os melhores produtos ou servicos,
que podem ser vendidos com maiores lucros aos seus melhores clientes, com a
definicdo de originalidade e desempenho do produto ou do servico. Podemos, desse
modo, dizer que a inovacgao sustentada € vital para um setor saudavel e robusto. J4,
a inovacgao disruptiva, ndo procura fazer produtos ou servicos melhores para os seus
clientes, ela apenas oferece nova definicdo do que € bom, assumindo formas de
produtos simples e mais baratos e que possam atrair clientes novos ou menos
exigentes e, com o tempo, ela vai aprimorando os produtos para que possam atender
as necessidades dos clientes mais exigentes.

Como ja fora citado, hibrido seria a combinacdo das novas tecnologias
disruptivas com as tecnologias antigas, com isso representando inovagao sustentada
em relacdo as tecnologias anteriores. Um exemplo simples de entender seria as
industrias automobilisticas, onde s&o desenvolvidos varios carros hibridos ao longo

de sua transicdo, dos motores movidos a gasolina para fontes alternativas de



energias. Podemos dizer que seria uma inovacao sustentada em que carros hibridos
usam tanto gasolina quanto a energia elétrica.

Podemos identificar um hibrido com algumas caracteristicas: apresenta
tanto a nova quanto a antiga tecnologia; busca atender aos clientes existentes em vez
dos ndo consumidores; procura ocupar espaco da tecnologia preexistente; realiza
trabalhos pelo menos tdo bem quando o préprio produto anterior e seu uso tende a
ser mais simples que de uma inovacao disruptiva. Uma solucdo hibrida é a Unica
opcéo viavel para um mercado onde ha consumidores, ou seja, uma nova tecnologia
cujo desempenho € superior a tecnologia anterior.

Assim, 0 ensino on-line apresenta uma caracteristica de inovacao
disruptiva, em que um elemento desse padrdo ataca primeiramente o ‘ndo
consumidor’, fazendo com que as pessoas que tinham a op¢do de ndo usar as
tecnologias passassem a utiliza-las. O ensino on-line esta atualmente passando por
uma transformacéo, em que varias inovacdes sustentadas estdo cada vez melhores.
De acordo com a INOCOL, a taxa de crescimento do ensino a distancia s6 aumenta,
ou seja, onde havia quase 2 milhdes de alunos em apenas um curso on-line e 275 mil
deles estavam matriculados em escolas totalmente virtuais no ano de 2011/2012. Com
isso, pode-se dizer que em 2029, cerca de 50% dos cursos do Ensino Médio serao
ministrados on-line.

Dessa forma, podemos dizer que o ensino hibrido é apenas uma
modalidade de educacéo formal, em que o aluno aprende, por meio do ensino on-line
e, sendo assim, ele préprio pode organizar o seu tempo de estudo e até mesmo o seu
ritmo. Segundo Cristensen, Horn e Staker (2013), a equipe de pesquisadores do
Clayton Christensen Institute realizou uma organizac¢éo de modelos de ensino hibrido,
conforme o esquema a baixo (Figura 4).



Figura 4 - Modelos de ensino hibrido de acordo Clayton Christensen Institute
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Fonte: Cristensen, Horn e Staker (2015, p.54).

Cristensen, Horn e Staker (2013), os modelos da inovacdo hibrida
sustentada como Rotacdo por Estacdes e Laboratorio Rotacional e Sala de Aula
Invertida, podendo ocorrer no ensino tradicional quanto no ensino online. Ja os
modelos de inovacédo hibrida disruptiva sdo: Flex., A La Carte, Virtual Enriquecido e
de Rotacéao Individual.

O modelo de Rotacéo por Estacfes seria um revezamento de como o aluno
adquire o ensino, podendo aprender de forma on-line, ligbes com professores
mentores ou com professores de intervencao, fazendo o uso do ensino on-line como
uma inovacgao sustentada com a finalidade de ajudar a melhorar o ensino tradicional.
O modelo de Laboratério Rotacional seria um revezamento da sala de aula tradicional
para o laboratério de ensino (Quimica, Fisica, Ciéncia ou Informética); com essa
rotacdo aumenta o interesse e facilita a aprendizagem dos alunos. Ja com o modelo
Sala de Aula Invertida, os alunos adquirem o conhecimento antes das aulas, podendo

ser por meio de videos ou pesquisas ou textos. Adquirindo o conhecimento prévio, em



sala de aula eles colocam em prética e aplicam o seu conhecimento prévio com a
presenca do professor.

Em relacdo aos modelos de ensino hibrido disruptivo, podemos testar o
Flex, o qual permite que os alunos se movam em horérios fluidos entre as atividades
de aprendizagem de acordo com as suas necessidades. Nesse modelo, os alunos ndo
precisam de grupos definidos por idade, pois todos se movimentam por cursos e
modulos de acordo com o seu ritmo. No modelo A La Carte, os alunos dispensam a
sala de aula tradicional para tomar cursos on-line que se somam aos seus Cursos
tradicionais. O modelo Virtual Enriquecido é uma alternativa as escolas on-line em
tempo integral que permite que os estudantes concluam a maioria dos cursos on-line
em casa ou fora da escola, mas frequentando a escola para sessdes obrigatorias de
aprendizagem presenciais com um professor. O modelo de Rotacao Individual permite
gue os alunos rotacionem pelas das estacfes, mas em horarios individuais definidos
por um professor.

Com todos esses modelos de ensino, pode-se destacar quatro
metodologias de aprendizagem, que séo: a Aprendizagem Baseada Em Problemas
(PBL), Aprendizagem Baseada Em Projetos, Peer Instruction (Pl) e Aprendizagem
Baseada Em Tempo (TBL).

A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) é aquela que se cria por
meio da necessidade de resolver um problema ndo completamente estruturado, a
como exemplo do que poderia ocorrer em seu cotidiano. A Aprendizagem Baseada
em Projetos € uma técnica moderna que tem ajudado instituicbes de ensino e
professores a enfrentar de forma eficiente os desafios de gestdo educacional atuais.
Ela foca nas vivéncias praticas, levando a uma maior participacao dos alunos durante
0 processo de aprendizado.

A aprendizagem Peer Instruction (PI) - Instrucdo entre os Pares -, em
traducdo literal estd baseada por meio das interacdes entre os alunos, por exemplo,
um debate entre si sobre determinado contexto. A Aprendizagem Baseada em Tempo
(TBL) é realizada por meio de grupos para 0s quais o0 professor expde 0s conteudos
determinados e 0s alunos discutem em seus pares, para 0s quais e logo apds expdem
a sua aprendizagem em um teste feito ao grupo. Logo apés, recebem um feedback
em que tém a oportunidade de refazerem os argumentos nas respostas ditas erradas.

No final, o professor esclarece quaisquer equivocos que ocorreram durante a aula.



5. ISAAC NEWTON

Isaac Newton nasceu em Woolsthorpe, perto da pequena aldeia
Colsterworth, cerca de 11 km do sul de Grantham, em Lincolnshire — Inglaterra.
Newton tem duas datas de nascimento devido aos calendarios utilizados na regido
onde morava na época, sendo o calendario juliano e nas demais regides, o calendario
gregoriano, que seria o calendario utilizado nos dias de hoje. De acordo com o
calendario juliano, Isaac Newton nasceu no dia 25 de dezembro de 1642; ja no
calendario gregoriano, a sua data de nascimento passa a ser em 04 de janeiro de
1643. Essa seria a data usual dos dias de hoje.

Newton é filho de Hannah Ayscough Newton e Isaac Newton. Ele nasceu
prematuro e ficou 6rfao de seu pai que veio a falecer trés meses antes de seu
nascimento. Foi registrado com o nome de seu pai.

Richard S. Westfaal aborda em seu livro uma conversa que John Conduitt

teve com Newton sobre o seu nascimento

Sir. 1. N. contou-me terem-lhe dito que, quando nasceu, ele era tdo pequeno
gue podia ser colocado numa vasilha pequena, e tao fraco que era forgado a
ficar com uma almofada enrolada no pescogo para manté-lo ereto sobre os
ombros, e com tdo pouca probabilidade de viver que, quando duas criadas
foram enviadas a casa de Lady Pakenham, em North Witham, para buscar
alguma coisa para ele, as duas sentaram-se nos degraus de uma cerca no
caminho e disseram nao haver motivo de pressa, pois tinham certeza de que
0 menino estaria morto antes que conseguissem voltar (WESTFALL, 1993, p.
18).

Tudo indica que aproximadamente em 1524, um certo Simon Newton foi o
primeiro da familia a erguer hesitantemente do anonimado rural. A sua heranca
conquistada até o momento de sua morte foi passada em diante para outros membros
da Familia Newton, supostamente a John Newton, filho de Simon e outro John
Newton, supostamente filho de John e ao seu irmao William.

Em 1562, John Newton veio a falecer e deixou um testamento, onde cada
geracao seguinte, durante um século legou um patriménio consideravelmente
ampliado. John Newton teve 11 filhos, dos quais 10 sobrevieram. Seu filho Richard,
bisavd de Isaac, teve 7 filhos, dos quais 5 sobreviveram. Robert, avb de Isaac, teve
11 filhos, dos quais 6 sobreviveram.

Avé de Isaac Newton, Robert nasceu por volta de 1570. Ele herdou a

propriedade de Woolsthorpe de seu pai. Em 1623, realizou a compra do solar de



Woolsthorpe, oferecendo assim uma moradia confortavel a sua familia pelos padrdes
da pequena burguesia rural na época. Veio a se tornar o dono de uma casa senhorial.

Em dezembro de 1639, Robert passou a propriedade de Woolsthorpe a seu
filho mais velho, pai de Isaac Newton, ainda vivo e para Hannah Ayscough, de quem
Isaac, pai, estava noivo. Contudo, o casal ndo oficializou o matriménio e tudo indicava
que o casal estava a espera da heranga que Robert deixaria a Isaac, o qual veio a
falecer em outubro de 1641. Em abril de 1642, o casal o oficializou o matrimonio.

Hannah era filha de James Aycough, membro da nobreza de Market Overton,
no condado de Rutland. Trouxe consigo um dote pelo casamento uma propriedade
em Sewstern, Leicestershire. Esse foi um outro claro passo a frente na escala dos
Newton.

Isaac Newton faleceu no inicio de outubro de 1642, apdés 6 meses de seu
casamento, deixando a viluva gravida e os seus bens, além de terras extensas e a

casa senhoirial.

deixou provisdes e bens méveis avaliados em £459 12s 4d. Seu rebanho
somava 234 ovelhas, muitas se comparadas a um rebanho médio, que era
de cerca de 35. Aparentemente, era dono de 46 cabecas de gado (divididas
em trés categorias parcialmente ilegiveis no documento e, de qualquer modo,
dificeis de interpretar), o que também correspondia a varias vezes a média.
Em seus celeiros havia malte, aveia, milho (provavelmente, cevada, que era
o produto principal do urzal) e feno, avaliados em quase £140. Como o
inventario foi feito em outubro, ndo ha duvida de que esses itens
representavam a colheita de 1642. Ao colocarem a aveia (£1 15s) numa
categoria separada, juntando o milho e o feno (£130) em outra, os homens
que levantaram o inventario tornaram-no dificil de interpretar. E possivel que
a aveia e o feno constituissem forragem para o inverno, mas o milho
certamente n&o o era. O gado (avaliado em £101) e as ovelhas (no valor de
£80) teriam consumido essa forragem no inverno que se aproximava, de
modo que ela ndo constitui um produto final da propriedade. Parte do produto
final era a 13, e o inventario incluiu Ias avaliadas em £15 (WESTFALL, 1993,

p. 17).

A méae de Newton recebeu uma proposta de casamento do viuvo Barnabas
Smith, reitor de North Witham. Contudo, antes de aceitar a sua proposta, ela pediu
conselhos ao seu irméo Ayscough, o qual a aconselhou se casar. Seu irmao Ayscough
fez uma proposta ao Sr. Smith que desse um pedaco de terra a Isaac Newton. Esse
fora um dos termos que a viuva insistiu ao se casar.

Com o casamento de sua mae, Newton voltou a morar com sua avo
materna em Woolsthorpe, com apenas trés anos de idade. Ele viveu praticamente
quase 8 anos sem a presenca de seus pais, mesmo com sua mae ainda viva. A unica

presenca materna que teve foi de sua avd. Seu padrasto ndo mostrou nenhum



interesse ou intengdo em acolher o pequeno Newton em seu casamento, ficando
visivel que Newton ndo gostava de seu padrasto.

Com a morte de seu padrasto em 1653, sua méae voltou a morar em
Woolsthorpe. A atengdo que teria de sua mae seria dividida entre seus irmaos. Com
a morte do padrasto, Newton adquiriu os livros de Smith, onde continha mais ou
menos uns 200 ou 300 livros, sendo a maioria escritos por padres da igreja e tratados
teologicos. Provavelmente, a biblioteca formada em seu quarto com os livros
adquiridos do Sr. Smith deu a partida a viagem de Newton pela Teologia.

Aos 12 anos, ingressou na escola secundaria de Grantham - King’s
College, onde estudava latim e um pouco de grego, nada de Aritmética ou Matematica,
um curriculo assim como os demais meninos de sua idade. Um dos aspectos
importantes da escola secundaria era o estudo da Biblia, em sua lingua classica.
Nessa hora, a biblioteca do Sr. Smith foi seu grande aliado a Newton em seus estudos
de Teologia.

Enquanto vivia em Grantham, ele se hospedou na casa do Sr. Clark, que
situava se na High Street, ao lado da pousada George. Na casa também moravam
trés enteados que seriam do primeiro marido de sua esposa. Eles levavam o
sobrenome de Storer, seria uma menina cujo seu nome se perdeu, e dois meninos
Edward e Arthur. Aparentemente, Newton nao teria um bom relacionamento com os
meninos. Havia relatos que ele teria mais afinidades com as meninas e preferia a sua
companhia. Para a Srta. Store, bem mais nova que ele, Newton fazia moveis de
brinquedos.

Com o passar do tempo, ficando um pouco mais velho, pode ter surgido a
possibilidade dos dois terem desenvolvido um romance. Essa foi a sua primeira e
ultima ligacdo romantica com alguma mulher. Newton na maioria do tempo preferia a
sua prépria companhia, tornando-se um garoto solitario, sébrio, silencioso e pensativo.

Na escola, ele ndo era um dos melhores. No inicio de sua estadia em
Grantham ele foi colocado para sentar nos bancos mais baixos e, conforme os alunos
irlam melhorando o seu desempenho, iriam subindo de assento. Todavia, tudo estava
para mudar na vida de Newton. Em uma certa manha, a caminho da escola, um certo
aluno deu um chute violento em sua barriga. Ele esperou até o final da aula e o

desafiou para irem ao patio para brigarem.



Embora Sir Isaac ndo fosse tdo robusto quanto seu antagonista, tinha uma
garra e determinagao tdo maiores que o surrou até ele declarar que nao
queria mais lutar, ao que o filho do diretor disse a ele [a Newton] que o
tratasse como a um covarde e lhe esfregasse o nariz na parede, e,
consonantemente, Sir Isaac puxou-o pelas orelhas e o atirou de cara contra
a parede da igreja (WESTFALL, 1993, p. 22).

N&o satisfeito em somente ganhar a briga, Newton também insistiu no PISA
(Programa Internacional para Avaliagdo dos Alunos) e veio entdo a se tornar o primeiro
aluno do liceu. A medida que ia subindo, ele ia marcando todos os assentos que
ocupava. Os bancos nao existem mais, mas no peitoral de uma janela ainda consta a

sua assinatura.

Figura 5 - Peitoral da janela com nome de Isaac Newton

Fonte: https://stringfixer.com/pt/The_King%27s_School, Grantham

Newton sempre foi focado em suas descobertas. O quarto que ocupava no
so6tdo da casa do Sr. Clark era cheio de ferramentas e de suas invencbées. Uma de
suas primeiras invengdes foi um moinho de vento, o qual era movido por
camundongos. Sua inspiragao foi do moinho construido em Grantham, quando tinha

apenas trés anos de idade.

Também fez para si um pequeno veiculo, um carrinho com quatro rodas
acionadas por uma manivela, que ele girava ao se sentar. Fez uma lanterna
de “papel ondulado” para iluminar seu trajeto para a escola nas escuras
manhas de inverno. A lanterna, que ele podia simplesmente dobrar e colocar
no bolso durante o dia, tinha outras possibilidades; presa a cauda de uma
pipa a noite, ela “assustou extraordinariamente todos os moradores da
vizinhanga por algum tempo e causou um bocado de falatério nos dias de
feira, entre a gente do campo debrug¢ada sobre seus canecos de cerveja”. Por
sorte, Grantham néao foi arrasada por um incéndio (WESTFALL, 1993, p. 23).



Newton ficava tanto tempo focado em suas invengdes que descuidava dos
trabalhos escolares. Muitas dessas descobertas foram abstraidas do livro The
Mysteries Of Nature and Art (Os mistérios da natureza e da arte) de John Bate. Ha
relatos de Newton ao conde Pembroke que o seu primeiro experimento foi no dia da
morte de Oliver Cromwell, quando uma tempestade varreu a Inglaterra. Cromweel na

época era intitulado a Lorde Protetor dos ingleses.

Pulando primeiro a favor do vento, e depois, contra ele, e comparando seus
saltos com os de um dia calmo, ele calculou “a for¢a da tempestade”. Quando
0S meninos se intrigaram com sua afirmagao de que a tempestade fora um
pé mais forte do que qualquer outra que ele ja tivesse visto, Newton mostrou-
Ihes as marcas que mediam seus saltos. Segundo uma versao dessa historia,
ele usou astuciosamente o vento para vencer uma disputa de saltos — mais
uma vez, a sagacidade superior que o tornava suspeito (WESTFALL, 1993,
p. 23 - 24).

Outro passatempo de Newton era o relégio de sol. Ele encheu o seu quarto
ou qualquer outra parte da casa do Sr. Clark que batesse sol. Em seu quarto fez
marcacfes nas paredes das horas, meia hora até um quarto das horas, com isso
mantendo uma espécie de calendario. Aprendeu até distinguir as fases do sol, de
modo que sabia dizer os equindcios e solsticios e até os dias do més. Com essa
descoberta, muitos vizinhos iam em sua casa para consultarem o relégio.

Em 1659, Isaac Newton voltou a fazenda a pedido de sua mae, a qual tinha
a intensdo que ele assumisse a responsabilidade dos seus bens, tornando-se um
fazendeiro, mas as tentativas foram em vao. Newton ndo se interessava nas
propriedades, deixava suas obrigacdes de lado para investir seu tempo em seus
estudos.

Mesmo com todo o esfor¢co de sua mae, ele ndo se interessava. O seu tio
William Ayscough insistiu para que sua irm@ o mandasse novamente a escola para
gue pudesse assim se preparar e ingressar em uma universidade.

No comeco de junho de 1661, Isaac Newton partiu para Cambridge. De
acordo com suas anotagOes, chegou em Cambridge no dia 04 de junho e se
apresentou no Trinity College no dia seguinte. Entrar no colégio ndo significava ter um
ingresso na universidade. Em 8 de julho, fez um juramento solene de que resguardaria

as prerrogativas da universidade com todo o seu empenho, preservaria intactas sua



condicdo, sua honra e sua dignidade enquanto vivesse e as defenderia com seu voto
e seu discernimento, juntamente com outros novos alunos do colégio.

Newton ingressou no Trinity como subsizer, que seriam os alunos pobres
gque ganhavam o seu sustento prestando servicos aos professores e aos alunos
muitos ricos que pagavam os privilégios de comer na mesma mesa que O0S
professores. Newton se tornou subsizer para poder se manter durante a sua estadia
no Trinity, pois sua mae complicava a sua vida de estudos por ndo aceitar que ele nao
se interessasse nas suas propriedades e, com isso, ela reduziu a sua renda aos
estudos.

No verdo de 1662, Isaac Newton passou por uma crise religiosa, onde
redigiu uma lista sobre seu comportamento, como se fosse um livro dos seus pecados.
Nesse livro ele relatou algumas acdes e alguns pensamentos. Seu relato indica que
havia tratado os seus criados com rudeza, que havia roubado paezinhos de cereja de
Eduard Store e negado o que o havia feito, além de um aborrecimento na casa do
mestre Clark por causa de um pedaco de pdo com manteiga e ainda colocar alfinete
no chapéu de John Keys em vosso dia sagrado para espeta-lo.

Relatou também que havia se recusado a ir para 0 campo, quando sua mae
mandara, tinha agredido muitas pessoas, irritado-se com a sua mae, com a sua irma
e até esmurrado a sua irma, tido desavencas com os criados, tinha chamado Derothy
Rose de vagabunda, além de pensamentos e sonhos impuros. Relatou ainda que ndo
havia vivido de acordo com a sua fé e negligenciado as oracdes. Disse que fazia com
descaso de muitos sermdes e ansiava, cada vez mais, por dinheiro e ndo temia a
Deus como deveria.

Com medo de sua lista cair em méo erradas, Newton escrevia 0s seus
pecados por meio de codigos. Antes de se formar em sua graduacéo, ele demostrou
interesse pela luz, por meio das teorias da luz de Descartes, o qual era bem
comentado naquela época. Newton mergulhou de cabeca em seus estudos sobre a

luz, sem se quer se preocupar com as consequéncias de seus experimentos.

Para testar o poder da fantasia, ele ficava olhando para o Sol com um dos
olhos, até que todos os corpos claros vistos com esse olho parecessem
vermelhos, e todos os escuros, azuis. Depois que “0 movimento das imagens
em meu olho quase havia definhado”, de modo que as coisas comegavam a
ter uma aparéncia normal, ele fechava o olho e “agugava [sua] fantasia” de
estar vendo o Sol. Manchas de varias tonalidades apareciam diante do olho
e, quando ele tornava a abri-lo, os corpos claros pareciam vermelhos e 0s
escuros, azuis, como se ele houvesse estado olhando para o Sol. Newton



concluiu que sua fantasia era tdo capaz de excitar as imagens-fantasma em
seu nervo 6ptico quanto o Sol. Por pouco também né&o destruiu os olhos, e
teve de se encerrar na escuridao por varios dias para conseguir livrar-se das
fantasias de cor (WESTFALL, 1993, p. 32).

Mesmo quase ter destruido os olhos com a exposi¢cao ao sol, mais ou
menos um ano depois Newton nao deixou seus olhos em paz e fez um outro
experimento enquanto elaborava a sua teoria das cores. Ele simplesmente enfiou um
estilete entre olho e osso, até o mais préximo da parte posterior do olho, a fim de
alterar a curvatura da retina e observar os circulos coloridos que surgiam, a medida
que ele fazia pressao.

Em seus cadernos de anotagbes “Quaestiones”, onde Newton registrou o
titulo “Quaestiones quaedam philosophicae” (Certas questdes filoséficas) a, para a
qual direcionou seu trabalho nesse campo, em que a luz solar era heterogénea e
fendmenos das cores nao provinham de modificagdes da luz homogénea. Newton mal
sabia onde estava entrando sobre a éptica. Nao ha uma data especifica de quando
iniciou as anotag¢des, embora varias consideragdes surgiram préximo ao final de 1664.

No entanto, para poder continuar o seu trabalho Newton precisaria de uma
bolsa, mas até o momento ele ndo havia sido destaque para consegui-la. Entdo se viu
em uma grande crise. Trinity so6 fazia selegdes de bolsas a cada trés ou quatro anos
e se ele ndo conseguisse essa bolsa ndo teria mais chance em continuar seus
estudos. Em 28 de abril de 1664, Newton foi escolhido para uma bolsa de estudos,
devido aos seus esforcos e de sua dedicacdo aos estudos. A sua genialidade se
destacava facilmente; entretanto, havia boatos que ele podia ter conseguido essa
bolsa de estudos com a ajuda do catedratico Isaac Barrow.

Em 1664, deu inicio a sua carreira cientifica. Muitos dos matematicos e dos
fildsofos naturais da Europa nem imaginam a existéncia de Isaac Newton. E, para
quem o conhecia, ele era um enigma. Sua genialidade desabrochou nos anos de 1664
a 1666.

Com a descoberta do novo mundo da Ciéncia, a Matematica dominou a
atencao de Newton, vindo a atribuir a expans&o do binémio ao inverno entre 1664 —
1665. As anotagbes que sobreviveram demostram o inicio de seus estudos na

Matematica diretamente na Geometria de Descartes e na analise moderna.

Seu primeiro passo importante a frente de seus mentores, que em varias
ocasibes ele datou do inverno de 1664-5, foi estender o uso feito por Wallis



de séries infinitas para avaliar areas no que conhecemos como teorema
binomial. Para tanto, ele também se baseou num outro conceito novo, a
fracdo decimal, que podia ser usada para calcular tdo rigorosamente quanto
se quisesse uma quantidade como 71, aumentando o numero de casas
decimais (WESTFALL, 1993, p. 41).

Em 1665, Newton teria feito o exame de bacharel e pegou seu certificado

de bacharelado em humanidades. Segundo Westfaall (1993),

quando Stukeley foi aluno de Cambridge, mais ou menos uns 30 anos depois
ele ouviu dizer que, quando prestou exames para o bacharelado, Newton
“ficou em segunda época, ou perdeu seus louros, como dizem eles, o que é
considerado vergonhoso”. Esse relato levanta diversos problemas. O
conselho deliberativo ja havia aprovado a concessao do grau de bacharel
antes da realizagao dos exercicios, e Newton havia assinado seu diploma
junto com os outros candidatos. Se a histéria tem algum fundamento, ela tem
que se aplicar a exames anteriores do colégio. Nao obstante, como observou
Stukeley, ndo chega a parecer estranha, ja que Newton ndo se preocupava
muito com o curriculo padrdo. Mais uma vez, a complacéncia da universidade
Ihe foi benéfica. Newton obteve seu bacharelado basicamente porque a
universidade ja nao acreditava em seu proprio curriculo com convicgao
suficiente para imp6-lo (WESTFALL, 1993, p. 38).

Em 1665, a Inglaterra sofreu uma calamidade com a praga de pestiléncia,
vindo a fechar Cambridge. Durante oito anos, a universidade ficou deserta. Em margo
nao houve relatos de mortes por semana. Desse modo, o corpo docente e discente
foi convidado a retornar as atividades no interior da universidade. Mas em junho teve
novamente o surto da praga, forcando a universidade retornar as suas atividades
normalmente somente na primavera de 1667.

Os discentes foram orientados para irem com seus tutores a alguns
vilarejos vizinhos para dar continuidade aos seus estudos, mas Newton como sempre
demonstrou sua independéncia de estudar sozinho e sendo assim ndo acompanhou
o seu tutor Benjamin Pulleyn e voltou para Woolsthorpe.

Durante as suspensdes das aulas presenciais da universidade, Newton
dedicou praticamente todo seu tempo aos seus estudos. Um dos episodios mais
famosos que é conhecido nos dias de hoje seria 0 da ‘macéa caindo em sua cabecga’.
Segundo Westfaall (1993), Newton voltou a mencionar os tempos da peste logo apds

50 anos.

No inicio do ano de 1665, descobri o método de aproximagédo a uma série
desse tipo e a regra para reduzir qualquer poténcia de qualquer bindbmio a tal
série. No mesmo ano, em maio, descobri o método das tangentes de Gregory
e Slusius e, em novembro, obtive o método direto das fluxées, e no ano
seguinte, em janeiro, a teoria das cores, e em maio seguinte desvendei o



método inverso das fluxdes. E, no mesmo ano, comecei a pensar na
gravidade como se estendendo até a 6rbita da Lua e (depois de descobrir
como calcular a forga com que [um] globo girando dentro de uma esfera
pressiona a superficie da esfera), a partir da regra de Kepler de que os
periodos dos planetas estdo numa proporgdo se quidltera com suas
distancias do centro de suas orbitas, deduzi que as forgas que mantém os
planetas em suas orbitas devem [variar], reciprocamente, como o quadrado
de sua distancia do centro em torno do qual eles giram: e a partir disso,
comparei a forga necessaria para manter a Lua em sua 6rbita com a forga da
gravidade na superficie da Terra, e descobri que elas se correspondem bem
de perto. Tudo isso foi nos dois anos da peste, 1665-1666. Pois, nessa época,
eu estava no auge de minha fase de invengdo e me interessava mais pela
matematica e pela filosofia do que em qualquer ocasidao posterior
(WESTFALL, 1993, p. 39).

Dos trés artigos de 1666 de Newton, sdo os métodos explorados no
movimento, os dois primeiros tém titulos similares “Para resolver problemas pelo
movimento, as seguintes proposigdes sao suficientes”. Ja o terceiro, conhecido como
tratado de outubro de 1666, é a exposi¢cao do calculo infinitesimal que conhecemos
hoje. Com a exibicdo do tratado, Newton havia se tornado o maior matematico da
Europa, mesmo sem os matematicos europeus saberem da sua existéncia. Havia
apenas um matematico da época que o conhecia.

No mesmo ano de 1666, Newton se afastou da Matematica. Ele estava
satisfeito com o seu método criado, apesar do que havia escrito ainda o que ele
esperava. Nunca tentou publicar o trabalho como tratado de outubro de 1666 sobre
calculo infinitesimal. Antes de desistir da Matematica, ele estendeu o método para
alguns problemas rebeldes como de equagdes complicadas, que até ele mesmo nao
sabia lidar com outras areas da Matematica.

Newton demonstrava outros interesses dentro da ciéncia, entre eles, a
Ciéncia da Mecéanica. Nos Principios de Descartes e no Dialogo de Galileu, ele
deparou com uma concepg¢ao radicalmente diferente do movimento, que hoje
chamamos, usando uma linguagem que o proprio Newton tornaria comum, “principio
da inércia”. Em Descartes, ele também encontrou dois problemas formulados e
imperfeitamente respondidos: a mecanica do impacto [dos choques ou colisdes] e a
do movimento circular.”

Nao somente a Ciéncia dos Movimentos e a da Mecanica que o
interessava, como também a dptica. Newton voltou a mexer com as teorias das cores,
onde discordava de alguns cientistas, como Boyle e Hooke, com os quais teve uma

longa desavenca e discordancia no mundo da éptica.



Em 1667, Isaac Newton voltou para Cambridge. Pouco tempo apds seu
retorno, o bispo de Ely, Matthew Wren, veio falecer. Com o seu falecimento, Newton
iria enfrentar a eleicdo do corpo docente e, ganhando essa eleigao, ele conseguiria
dar sequéncia aos seus estudos. Seu destino dependia disso. Se ele tivesse um
padrinho seria mais facil. Em outubro de 1667, Isaac Newton se tornou apenas um
membro junior no corpo docente, mas as promogdes viriam assim que se tornasse
mestre.

Newton viveu durante 28 anos no Universidade Trinity e, durante esse
tempo, mal fez amigos, tinha mais ou menos umas trés pessoas mais proximas a ele
por la. Entre eles Humphrey Newton, o qual trabalhava como amanuense de Newton
durante a década de 1680. Pouco se sabe das amizades que ele teve. Entre elas
pode-se citar John Wickins, Isaac Barrow, Wiiliam Stukeley e Humphery Newton. Ele
sempre perdia o lago de amizade. Apds Wickins renunciar o seu posto de professor
em 1683, Newton simplesmente cortou sua comunicagao.

Newton, por algum motivo, embora sempre se afastasse de seus pares,
sempre esteve presente nos afazeres do colégio. De acordo com os registos
apresentados, ele esteve praticamente em quase todos presentes nos anos de 1669
a 1672. Quando nao estava presente, era por que havia voltado para casa. Uma
década depois, Humphrey constatou que ele pouco aparecia para 0s servigos
religiosos, porque sempre estudava até a madrugada.

“Em 1669, Barrow conseguiu para Newton a catedra lucasiana, quando de
sua propria renuncia, e, em 1675, parece ter tido um papel decisivo na obtencéo de
uma dispensa real para Newton. O outro candidato, mais provavel, foi Humphrey
Babington.” Babington, o qual se tornou tesoureiro do colégio e tudo indicava que entre
ele e Newton havia um bom relacionamento até a morte de Babington.

Newton, apds a eleicdo, ganhou casa e comida e uma verba para o
vestuario. Aléem disso, recebeu uma garantia de mais quatro anos de estudos, e
quando recebesse o M.A. (Master of Arts — mestre em humanidades) teria uma
extensao indefinida caso tivesse uma cadeira de professor.

Com tanta sede em suas descobertas, ele acabava ficando desatendo a
sua alimentacédo e passava a noite toda observando cometas. Quando descia para
comer, a mesa ja estava sendo desfeita, o café ja estava frio, e quando levavam

comida em seu quarto, ele esquecia de comer, mas seu gato que se encarregava de



comer a comida. Muitas vezes, tinham que chama-lo meia hora antes da comida estar
pronta, para que ele pudesse descer a tempo e comer, mas mesmo assim era em vao.

Em 1669, Newton foi recém admitido como professor e foi nomeado como
tutor de dois alunos. No mesmo ano, Newton ampliou bastante a sua demonstragao
experimental de que o branco era meramente a sensagao provocada por uma mistura
heterogénea de raios. Em conversa com Collins, comentou sobre o seu telescdpio que
ampliava 150 vezes. Ha relatos de que, em 1669, Newton deu inicio aos estudos de
alquimias, em cuja viagem a Londres fez algumas compras de alguns livros sobre o
assunto.

No final de 1671, Royal Society teve conhecimento do telescépio de
Newton e pediu para vé-lo, por conseguinte, Barrow o enviou. No inicio de janeiro, ele

recebeu uma carta do secretario da sociedade, Henry Oldenburg.

Sua engenhosidade enseja esta mensagem de um missivista que lhe é
desconhecido. V. sa teve a generosidade de comunicar aos filésofos desta
casa sua invengao dos telescopios contracteis. Tendo sido ela considerada e
examinada aqui por alguns dos mais eminentes nomes da ciéncia e da pratica
Opticas, e aplaudida por eles, julgaram eles necessario usar de algum meio
para proteger essa invengao da usurpagao de estrangeiros; e, assim sendo,
tiveram o cuidado de representar através de um esquema esse primeiro
espécimen, para ca enviado por v. sa, e de descrever todas as partes do
instrumento, juntamente com seu efeito, comparado com uma lente comum,
porém muito maior; e de remeter esse desenho, bem como a descrigao feita
pelo secretario da R. Soc. (para a qual v. sa foi recentemente proposto como
candidato pelo rev. bispo de Sarum [Seth Ward]), numa carta solene ao sr.
Huygens, em Paris, para com isso prevenir a apropriagdo indébita por
estrangeiros que possam talvez té-lo visto aqui, ou mesmo cotn v. sa em
Cambridge; porquanto é demasiado frequente que novas invengbes e
instrumentos sejam furtados de seus verdadeiros autores por pretensos
espectadores; contudo, ndo se julgou adequado enviar isso sem primeiro
notificar v. sa e lhe remeter o préprio desenho e a descrigao, tal como aqui
preparados, para que v. sa. possa fazer os acréscimos e alteragbes que Ihe
paregam justificados; uma vez feito isso, rogo-lhe a fineza de devolvé-los a
mim com a possivel brevidade, juntamente com as alteracbes que julgar
apropriadas (...). Seu humilde criado, Sr. Oldenburg (WESTFALL, 1993, pp.
69-70).

Ouvindo o pedido da sociedade mandaram a descricao do telescopio,
porém queriam a garantia de que os créditos seriam de Newton. Huygens chamou o
objeto de maravilhoso telescépio do Sr. Newton. A sociedade contratou um fabricante
de instrumentos de Londres para dar inicio a montagem do telescépio de Newton.

Em 1672, Newton fez sua primeira publicacdo sobre as cores, pela Royal
Society. Para tanto, houve muitas criticas de outros cientistas, nas quais ele

praticamente enfrentou uma grande batalha com Christiaan Hooke sobre o mundo da



optica. Na sequéncia, ele deixou de lado o interesse pela 6ptica e focou em outras
areas como Teologia e Alquimia. Retornando apenas no ano em que Hooke veio a
falecer.

Em 1679, sua mae veio a falecer e Newton entrou em seus “anos de
siléncio” aprofundando-se mais ainda sobre os seus estudos sem Teologia e Alquimia.
Em 1684, Newton teve a visita de Edmond Halley, que tiveram uma conversa sobre
as Lei de Kepler e Halley mostrava muito interesse sobre a mecanica celeste. Apos o
retorno de Newton a Cambridge em 1686, ele se dedicou a escrever sua principal obra
Philosophie naturalis principia mathematica, em que Halley o incentivou e financiou o
langamento de seu livro. Sua obra aborda as suas trés Leis e a Lei da Gravitagao
Universal. Isaac Newton preferiu dividir seu livro em trés partes: livro | De motu
corporum (voltado inteiramente para os movimentos dos corpos em espacos livres de
resisténcia), livro Il De motu corporum (seria mais uma continuagao do Livro I, onde
aponta varios problemas de meios resistente) e o livro lll De mundi systemate (sobre
o sistema do Mundo).

Sua obra teve muita repercussdo na Gra Bretanha, Escocia e Europa.
Muitos autores admiravam a sua obra, mas alguns discordavam, como Christiaan
Huygens e Gottfried Wilherlm Leibniz. Eles ndo aceitavam algumas partes que eram
abordadas em seus Livros. Até aquele momento, eles nao viraram discipulos de Isaac
Newton. Newton deve as resenhas de seus livros publicadas em trés jornais principais
na época: Bibliotheque Universelle, na Holanda, o Jornal des S¢avans, na Franca, e
os Acta Eruditorum, na Alemanha.

Em 1687, Newton foi nomeado novo membro do Parlamento e retornou os
seus estudos matematicos, porém ficou no Parlamente até 1690, ndo se candidatando
novamente as eleigdes. Em 1696, Newton se mudou para Londres, afastando-se dos
estudos por um tempo, pois passava por um momento de depressao nervosa. Mas
nao foi motivo para nao aceitar o convite de se tornar inspetor na Casa da Moeda.
Recebeu uma carta sobre uma suposta falsificagédo das moedas e passou a investiga-
la, um trabalho que ele se dedicou e o concluiu.

Thomas Neale, diretor da Casa da Moeda veio falecer, em 1699. Newton
foi nomeado o mais novo diretor. E como ele ja havia observado que Neale estava
doente ja foi se preparando, aprendendo tudo o que um diretor precisasse saber.

Newton ficou como diretor da Casa da Moeda por 27 anos, sendo 11 anos

da Guerra da Sucessao Espanhola, que provocou uma grande redugao da cunhagem



de ouro e prata. Apos um tempo, Newton renunciou aos seus cargos, como diretor e
de professor da universidade.

Em 1703, com a morte de Robert Hook, preparou os caminhos para a
eleicdo da presidéncia da Royal Society. Newton foi eleito a presidente da Royal
Society e, no ano seguinte a morte de Hooke, ele publicou seu livro sobre éptica, pois
Hooke nao estava mais vivo para criticar seu trabalho. Menos de dois anos da elei¢ao
a presidéncia de Newton, a rainha Ana o consagrou como Cavaleiro em Cambridge.
Diretor da Casa da Moeda e presidente da Royal Society, Sir Isaac Newton havia-se
tornado um personagem de peso. Isaac Newton ficou na presidéncia até a sua morte
em 1727.

Newton veio a falecer em 31 de margo de 1727, com complicagdes de
calculos renais. Percebe-se que a vida de Isaac Newton nem sempre foi facil. Desde
0 seu nascimento, ele vinha lutando para sobreviver. Com tantos acontecimentos,
acabou se tornando uma crianga com poucos amigos e isso ocorreu até mesmo em
sua fase adulta. Muitas vezes, ele se afastava sem explicagdes. Nunca se casou. Mas
mesmo com toda essa sua antipatia, tornou-se um dos maiores cientistas da época,
pois tinha uma mente brilhante desde crianca e sempre focou em seus estudos e em

seus experimentos.



6. LEIS DE NEWTON

6.1 Reviséo Bibliografica

De acordo o plano agcdo que a Secretaria da Educacdo e do Esporte
disponibiliza aos professores, os conceitos leis de Newton sédo estudadas no primeiro
ano do Ensino Médio, porém isso ndo impede que elas possam ser revisadas em
qualquer periodo de formacgéo basica no nivel médio.

Ha inimeros trabalhos académicos voltados para as leis de Newton,
sempre buscando a maneira mais eficaz para que os alunos possam ter uma boa
compreensao sobre o tema abordado. Cada trabalho e/ou artigo tem uma proposta a
ser debatida; alguns deles sdo sobre andlise de livros didaticos, sequéncias didaticas,
com a utilizagao de experimentos ou simuladores.

Pode-se observar que, com o passar dos anos, as leis de Newton nao
deixam de serem muito frequentes em trabalhos académicos. Ao analisar trabalhos O
conceito de forga no movimento e as duas primeiras Leis de Newton, dos autores Luiz
e Sobnia Peduzzi, de 1985, Leis de Newton: uma forca de ensinéa-las, autores Luiz e
So6nia Peduzzi, de 1988, As dificuldades de uma professora inovadora, autores Vallani
e Ferreira, de 1997, Simulagbes computacionais como ferramenta para o ensino de
conceitos basicos de eletricidade, autores Macédo, Dickman e Andrade, de 2012,
Uma proposta de sequéncia de ensino investigativa sobre quantidade de movimento,
sua conversacao e as leis de Newton, autores Bellucco e Carvalho, de 2014,
Abordagens das leis de Newton em livros didaticos, autores Santos, Santana, Andrade
e Takiya, de 2020, Sequéncia didatica como instrumento para a aprendizagem
significativa das leis de Newton, autor Caetano, de 2020 e Utilizac&o de experimentos
como estratégia didatica no ensino das leis de Newton, autor Oliveira, de 2022, pode-
se notar uma semelhanca entre eles, ou seja, a dificuldade em fazer com que os
alunos compreendam bem os contextos abordados. Em muitos deles houve grande
resisténcia, por parte dos alunos, em aprender os contetudos abordados. Isso deve-se
a falta de boas estratégias no processo ensino e aprendizagem.

Quando é feita uma abordagem nova sobre um tema desconhecido ou até
mesmo conhecido, ndo se deve desconsiderar a bagagem que os alunos trazem de
suas casas, do seu cotidiano. Faz-se necessario fazer com que eles tenham uma
compreensao melhor sobre o que eles ja trazem, mostrando-lhes se € o certo ou ndo

e explicando-lhes o porqué.



Como exemplo, o artigo ‘As dificuldades de uma professora inovadora’ dos
autores Villani e Ferreira, de 1997, aborda a dificuldade apresentada por uma
professora que tinha uma proposta didatica pronta para ser aplicada. No entanto, ela
deixou de lado as bagagens que os alunos traziam de suas casas e necessitou fazer
algumas alteracdes na sua proposta, ja que notou grande resisténcia por parte dos
alunos na realizacao das atividades propostas.

Em relacédo ao artigo “Lei de Newton: forma de ensina-las”, dos autores
Sonia Peduzzi e Luiz Peduzzi, de 1988, pode-se observar sugestées de diversas
atividades diferenciadas como experimento de laboratério, exemplos do cotidiano do
aluno, utilizacdo de resolucbes de problemas, de formas diferentes das listas
tradicionais, nas quais séo realizados exercicios com a aplicacao das teorias.

As sugestdes abordadas pelos Peduzzi do artigo citado anteriormente, sao
praticamente o que alguns professores tentam realizar em suas aulas nos dias de
hoje. Quando séo utilizados experimentos de laboratorios ou, até mesmo, em sala de
aula com materiais acessiveis a todos os alunos, em relacéo a utilizagdo de resolucao
de problemas, muitas vezes, € usado o método tradicional.

Nota -se a dificuldade em sair do método tradicional para algo inovador. Ha
também certa persisténcia em querer que seu meétodo inovador dé certo da noite para
o dia. E isso acaba decepcionando muitos professores, 0s quais acabam acatando
somente o método tradicional de ensino. N&o podem ficar abalados quando surgir o
fracasso, mas continuam insistindo para aperfeicoar tais métodos, acreditando que o
processo de ensino e de aprendizagem podem ocorrer de maneira eficaz.

A abordagem histérica sobre o tema abordado também tem uma
interferéncia, mostrando aos alunos qual a origem e 0s objetivos do tema em estudo.
Faz-se necessario essa abordagem para que possa despertar maior interesse por
parte dos alunos em aprenderem o contetdo abordado em sala de aula.

Em relacdo as sequéncias didaticas com metodologias ativas, com
experimentacdes, os alunos tiveram uma vantagem a mais, ou seja, um pouco mais
de interesse sobre o0 assunto abordado. Contudo, a questdo € que, muitas vezes, 0s
alunos tém a compreensao apenas naquele momento, e logo depois ndo se lembram
mais do que fora abordado em sala de aula.

Como fora citado no trabalho sobre sequéncias didaticas, as quantidades
de aulas aplicadas podem ser alteradas, pois depende do perfil da sala de aula, da

guantidade de alunos frequentes. Nem todas as turmas vao obter os mesmos



resultados, ja que conta a bagagem que os alunos trazem de suas casas e a
guantidade dos alunos em sala de aula. Isso, com certeza, pode interferir nos
resultados obtidos.

Pdde-se notar que nos trabalhos com aplicagbes diferenciadas como
experimentos ou simuladores, os resultados foram mais vantajosos, durante o
desenvolvimento das atividades, mostrando indicios de uma aprendizagem mais
significativa.

Pode-se dizer que

a pratica pedagdgica experimental trata-se de uma ferramenta de metodologia
essencial para o processo ensino e aprendizagem, principalmente no que se
concerne ao ensino da Fisica, uma vez que se trata de uma ciéncia que estuda
os fendbmenos que acontecem com a matéria no decorrer do espaco e do tempo,
sendo considerada uma disciplina complexa. Diante disso, a utilizacdo de
experimentos no contexto educacional que explicam estes fenémenos
associando—os com os do cotidiano dos alunos tornando a aula mais interativa e
atrativa, com énfase na educacéo cientifica (OLIVEIRA,2022, p. 26).

Além disso, comprova-se que esse modelo de ensino tradicional, no qual
predomina a matematizardo da Fisica, é improprio para um aprendizado efetivo.
Portanto, praticas alternativas de ensino podem promover o interesse, a
motivagdo, a capacidade de observacéo e a unido entre professores e alunos,
possibilitando aos estudantes o avanco de atitudes independentes e cooperativas
no sentido de buscar a constru¢gdo do conhecimento cientifico (BARBOSA,
SILVA, RODRIGUES, GOUVEIA, 2013, p. 17).

Em relacdo aos artigos revisados pode-se notar, em algum momento, a
dificuldade de alguns alunos em determinadas tarefas, mostrando que eles ndo estao
preparados cognitivamente para sua a execucao. Os artigos citados foram todos
aplicados e desenvolvidos antes da pandemia que 0 nosso pais enfrentou.

Com isso, as aplicacdes em determinadas partes deveriam ser adaptadas
de acordo com o método de ensino no momento ou, até mesmo, sem condicdes de
serem aplicadas. No caso do estado do Parand, o ensino remoto.

Esse método de ensino foi proposto de forma instantinea e em um
momento em que 0s alunos e professores estavam despreparados para encararem o
remoto. Isso forgou, de certa forma, que muitos saissem da sua zona de conforto.

No estado do Parana, no final de 2021, as aulas voltaram a ser presenciais
e, em alguns casos, remotas. Isso foi um grande desafio, principalmente para os
professores, que tinham que preparar as aulas presenciais e as remotas de forma

distinta. Os docentes nao podiam deixar nenhum ambiente sem atencéao.



Notou-se também uma grande defasagem de aprendizagem, ja que os
alunos, principalmente os que assistiam as aulas por algum equipamento, ndo tinham
interesse em acessar 0s conteldos e realizarem as atividades propostas.

Observando os métodos aplicados antes e depois da pandemia, pode-se
concluir, que infelizmente, muitos alunos ndo estdo preparados para se tornarem
protagonistas da sua aprendizagem, pois eles ainda precisam de um mentor para
orienta-los. Pode ser que, daqui h4 algum tempo, eles consigam esse mérito, mas
para que isso ocorra faz-se necessario que haja interesse em estudar, algo que eles
vém perdendo com o passar do tempo. Daqui para frente acredita-se que irdo surgir
muitos obstaculos relacionados a aprendizagem dos alunos, por causa dessa grande
defasagem que eles sofreram com a pandemia e a enorme falta de interesse em

aprender.

6.2 Mecanica newtoniana

Segundo Halliday (2012), a relacdo que existe entre uma forca e aceleragao
produzida por essa forca foi descoberta por Isaac Newton (1642-1727) e é 0 assunto
dessa sec¢do. O estudo da relacédo, da forma como foi apresentada por Newton, &
chamado de mecanica newtoniana.

De acordo com Halliday (2012)

A mecénica newtoniana ndo pode ser aplicada a todas as situacdes. Se as
velocidades dos corpos envolvidos sdo muito elevadas, comparaveis a
velocidade da luz, a mecanica newtoniana deve ser substituida pela teoria da
relatividade restrita de Einstein, que é valida para qualquer velocidade. Se os
corpos envolvidos sdo muito pequenos, de dimensdes atdmicas ou
subatémicas (como, por exemplo, os elétrons de um &tomo), a mecénica
newtoniana deve ser substituida pela mecéanica quéntica. Atualmente, os
fisicos consideram a mecéanica newtoniana um caso especial dessas duas
teorias mais abrangentes. Ainda assim, trata-se de um caso especial muito
importante, jA que pode ser aplicado ao estudo do movimento dos mais
diversos objetos, desde corpos muito pequenos (quase de dimensdes
atdbmicas) até corpos muito grandes (galéxias e aglomerados de galaxias).
(HALLIDAY, 2012, p.91)

Em relag@o as Leis de Newton, a primeira lei se refere a forca resultante
gue atua em um corpo ser igual a zero, 0 movimento deste corpo nao se altera. A
segunda lei se refere quando uma forca resultante diferente de zero é aplicada em um
corpo, fazendo com que esse corpo sofra uma aceleracao. A terceira é sobre a relacao

entre as forcas de interacdo que um corpo exerce sobre outro corpo.



6.3 Forca

Segundo Young e Freedman (2016), na linguagem cotidiana, exercer uma
forca significa puxar ou empurrar. Uma definicdo melhor € de que uma forca € uma
interagdo entre dois corpos ou entre 0 corpo e seu ambiente (Figura 6). Por isso,
sempre nos referimos a for¢ca que um corpo exerce sobre outro.

Figura 6 - Interac&o entre dois corpos
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Fonte: Young e Freedman (2016, p.111).

Unidade - pode-se definir de unidade em relacdo a aceleracdo que uma
forca imprime ao quilograma-padréo, cuja sua massa é definida exatamente 1 kg. Para
melhor entender, se colocar o quilograma-padréo sobre de uma mesa horizontal sem
atrito e puxar horizontalmente até ele atingir uma velocidade de 1 m/s2, obtém-se que
a forca exercida ao quilograma-padréao € de 1 N (Newton). Com isso, se exercermos
uma forgca de 5 N sobre um corpo teremos a aceleracdo igual a 5 m/s2.

Vetores - a forca € uma grandeza vetorial, que tem mddulo, direcao e
sentido. As acdes puxar e empurrar ambas precisam de forcas; mesmo sendo
elementos distintos, essas forcas sao representadas por vetores. Pode-se dizer que
guando duas ou mais forgas atuam em um corpo podemos calcular a forca resultante,
somando vetorialmente todas as forcas aplicadas no corpo.

O fato de todas as forcas estarem agindo sobre o corpo é conhecido como
o principio de superposicdo para forcas, o que faz com que as forcas aplicadas no
nosso dia a dia sejam mais razoaveis.

Como se sabe, o puxar ou empurrar € uma forca e esse tipo de forca que
envolve interacdo entre dois corpos € chamada de for¢ca de contato. Para a forca de
contato temos trés tipos: a forgca normal (Figura 7), quando a superficie exerce uma
forca sobre o objeto; a for¢a de atrito (Figura 8) a qual € a forca aplicada sobre um

BN

objeto por uma superficie paralelamente a superficie, no sentido oposto ao



deslizamento; forca de tracdo/tensdo (Figura 9), € a forca aplicada a uma corda

quando puxada um objeto.

Figura 7 - Forca normal

Fonte: Young e Freedman (2016, p.111).

Figura 8 - Forca de atrito

Fonte: Young e Freedman (2016, p.111).

Figura 9 - Forga de tensao

Fonte: Young e Freedman (2016, p.111).
6.3.1 Referencial inercial e ndo inercial

Segundo a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) (2020), qualquer
referencial que pudermos imaginar sé pode ser inercial ou néo inercial. Ndo ha uma
terceira alternativa. Assim, o conjunto de todos os referenciais que pudermos imaginar
é formado por duas categorias que se excluem mutuamente: a categoria dos
referenciais inerciais e a categoria dos referenciais nao inerciais.

E, de acordo Universidade Federal de Santa Maria — UFSM — (2020),



A primeira lei de Newton e a segunda lei de Newton valem para quaisquer
referenciais, sejam inerciais ou ndo inerciais. A terceira lei de Newton vale
apenas em referenciais inerciais. Um referencial em que uma particula livre
esta em repouso ou em MRU é chamado de referencial inercial. Um
referencial em que uma particula livre ndo esta em repouso nem em MRU é
chamado de referencial ndo inercial (UFSM, 2020).

6.4 Massa

Segundo Halliday et al (2016, p. 99) descreve massa como,

Como a palavra massa € usada na vida cotidiana, devemos ter uma nocao
intuitiva de massa, talvez algo que podemos sentir fisicamente. Seria 0
tamanho, o peso, ou a densidade do corpo? A resposta é negativa, embora
algumas vezes essas caracteristicas sejam confundidas com a massa.
Podemos apenas dizer que a massa de um corpo € a propriedade que
relaciona uma forca que age sobre o corpo com a aceleragdo resultante. A
massa ndo tem uma definigdo mais simples; vocé pode ter uma sensagao
fisica da massa apenas quando tenta acelerar um corpo, como ao chutar uma
bola de futebol ou uma bola de boliche (HALLIDAY, 2016, p.99).

Logo, o corpo de menor massa sera mais acelerado do que o de corpo com
maior massa. Se 0 corpo tem mais massa, a sua aceleracdo sera menor do que a do
corpo de menor massa. Entretanto, pode-se afirmar que a aceleracdo é inversamente
proporcional & massa; em outras palavras, a razao entre as massas de dois corpos é
igual ao inverso da razdo entre as aceleracdes que foram adquiridas com a mesma
forca.

Utilizando a mesma linha de raciocinio abordado em forca, se pegar um
corpo-padrao e exercer uma forca sobre ele, cuja sua massa Mo € definida como 1,0
kg, sera verificada que sua aceleracdo é de 1 m/s2. Sendo assim, a forca aplicada
sobre o corpo é de 1,0 N.

Se, logo em seguida, for aplicada essa mesma forca de 1,0 N sobre um
outro corpo, cuja massa seja desconhecida, considerando como X, sera descoberto
gue esse corpo sofre uma aceleracéo de 0,5 m/s2.

Como prova, pode-se utilizar a (Equacéo 1):

My _ Ao
My = 4 (1)



Fazendo a substituicdo dos dados acima, obtemos a (Equacao 2):

My _ Ao — M. Ao _
", —Axe Mx—MOAx9 My = (1,0 kg)

1,0 m/s?
0,5 m/s*

= 2,0kg

(2)

Evidentemente, essa suposicdo sera apenas valida quando a forca

aplicada assumir outros valores. Por exemplo: se for aplicada uma forga de 12 N sobre
um corpo-padréo, logo se obtera uma aceleracado igual a 12 m/s2. Se for aplicada a
forca 12 N sobre o corpo X, se obter4 uma aceleracdo de 6,0 m/s2. Portanto, obtém-

se a (Equacéo 3):

12 m/s?
6,0 m/s?

M, = My32> My = (1,0 kg) = 2,0 kg
3
Com isso se prova que a massa pode ser encontrada de um determinado

corpo de uma forma confiavel.

6.5 Peso

Peso € a forca de atracdo exercida entre corpos que apresentam massa.
Em outras palavras, o peso pode ser definido como a forca necesséria para segurar
um objeto, impedindo que o corpo caia livremente ao chéo. Assim, por exemplo, se
alguém segurar uma bola de basquete em repouso, deve aplicar uma forca para cima
a fim de manter a bola, mantendo o equilibrio que a forca gravitacional da Terra exerce
sobre ela. Se for aplicada uma forca de 4,0 N, a for¢a gravitacional que a Terra exerce
sobre a bola também é de 4,0 N, e pode-se, assim, concluir que a bola pesa 4,0 N.

Utilizando um referencial inercial, quando duas forcas atuam sobre o

mesmo corpo, uma forca gravitacional serd dirigida para baixo e uma forca N sera



dirigida para cima (Figura 10) mantendo o equilibrio. Podemos definir que a P = Fq
(Equacéo 4), faz a substituicdo pelo mg e obtém-se a expressao P = mg (Equacéao 5).
Figura 10 - Um bloco que repousa sobre uma mesa experimenta uma forca P
perpendicular a superficie da mesa

Fonte: Halliday e Resnick (2016, p. 256).
6.6 Primeira Lei de Newton — Principio da Inércia

Resumidamente, todo corpo em repouso tende permanecer em repouso,
enquanto todo corpo em movimento tende a permanecer em movimento. Sendo
assim, se nenhuma forgca atua sobre o corpo, sua velocidade ndo pode mudar, ou
seja, 0 corpo néo pode sofrer aceleracao.

Figura 11 — Com atrito (distancia menor); sem atrito (distancia maior)

Fonte: Young e Freedman (2016, p.119).

Segundo Young e Freedman et al (2016, p. 116)

Suponha que um disco de héquei esteja em repouso sobre uma superficie
horizontal com atrito desprezivel, tal como uma mesa de hdéquei com ar
comprimido ou um bloco de gelo. Se o disco estiver inicialmente em repouso

e uma Unica forga horizontal F1 atuar sobre ele (Figura 11), o disco comeca a



se mover. Caso o disco ja estivesse se movendo antes da aplicacdo da forca,
esta produziria uma variacdo do moédulo da velocidade, da direcdo e do
sentido do vetor velocidade ou dessas trés grandezas, dependendo da
direcéo e do sentido da forca aplicada. Nesse exemplo, a forga resultante é

igual a F1, que nao é igual a zero. (Existem também duas forcas verticais: a
reacao de apoio da superficie, de baixo para cima, e a for¢ca da gravidade, de
cima para baixo. Porém, como dissemos antes, essas forcas se anulam.)

Suponha agora que seja aplicada uma segunda forga F» (Figura 11), igual
em moédulo e com sentido contrario a forca Fi. As duas forcas s&o
antiparalelas (negativas uma em relagdo a outra), F1 - —F», e sua soma
vetorial é igual a zero: YF=F +F, =F; +(—132) = 0 (YOUNG E
FREEDMAN, 2016, p. 116)

Se nenhuma forca resultante atua sobre um corpo, a velocidade ndo pode
mudar, ou seja, o corpo hao sofre aceleracao. Isso significa que mesmo se o corpo for
submetido a varias forcas, se a resultante das forcas for zero, o corpo ndo sofrera

qualquer aceleragéo.

6.7 Segunda Lei de Newton — Principio Fundamental da Dinamica

A primeira lei de Newton, Principio da Inércia, sugere que quando um corpo
sofre uma forca resultante nula, ele se move com uma velocidade constante e
aceleracédo zero. Ou seja, para o corpo sofrer aceleracéo € necesséria a aplicacéo de
forca.

De acordo com a segunda lei de Newton, a forca resultante que age sobre

um corpo € igual ao produto da massa pela aceleracdo. Obtendo-se a (Equacéao 6).

F=m.d (6)

Onde m é o coeficiente de inércia, ou seja, € a massa do corpo, e a
aceleragéo.

Considerando que varias forgcas podem agir a0 mesmo tempo sobre um
corpo, temos a forga resultante com a (Equagéao 7).

—

F,=F, +F,+...+F, = m.d (7)

Newton, inicialmente, ndo definiu a sua segunda lei como forca resultante

igual o produto da massa pela aceleracdo; sua formulacdo original define a



“‘quantidade de movimento”, também conhecido como momento linear ou momento,
definida como o produto da massa de um corpo por sua velocidade, obtido pela

(Equacéo 8).
p=mv (8)

Como m néao varia com o tempo, fazendo a derivada em ambos membros

da (Equacao 8), obtém-se a (Equacao 9).

dv d
Z > = ma

=mv->-—-=m
p dt dt 7 dt

dp
P = F )

Da (Equacao 9), pode-se obter a (Equacao 10).
F=m.d (10)

As (Equacdes 9 e 10) mostram que o momento é proporcional a forca
aplicada.

A andlise dimensional das variaveis da (Equacéo 10), em relacdo ao Sl diz

IN = (1 kg) (1 m/s?) = 1 kg.m/s?

Ha quatro aspectos na segunda lei que precisa de atencdo. Primeiro, a
eguacao € uma equacao vetorial. Segundo, o enunciado da segunda lei se refere as
forcas externas. Terceiro, a lei € valida somente quando a massa m é constante.
Quarto, a lei é apenas vélida somente no sistema referencial inercial. Portanto, ndo

sendo valida para nenhum dos corpos acelerados.

6.8 Terceira Lei de Newton — Principio da A¢cdo e Reacdo

Até aqui foram consideradas apenas as forcas exercidas sobre um Gnico
corpo. Sabe-se que essa ac¢ao foi derivada de outro corpo, mas ndo é considerado
ainda o que acontece com esse corpo. Pode-se dizer que uma forca € apenas um

aspecto de uma interacdo mutua entre dois corpos.



Segundo Young e Freedman (2008), a experiéncia mostra que, quando
dois corpos interagem, as duas forcas decorrentes da interagdo possuem sempre 0
mesmo modulo e a mesma direcdo, porém possuem sentidos contrarios. Esse
resultado denomina-se terceira Lei de Newton.

Um exemplo citado por Halliday e Resnick (2016), considerando um livro L
apoiado em uma caixa C, como mostra a (Figura 12). O livro e a caixa interagem entre
si; a caixa exerce uma forca horizontal sobre o livro; e o livro também exerce uma
forga horizontal sobre a caixa.

Em relac&o ao livro e a caixa, podemos escrever essas Leis com a relacéo

dada pela (Equacédo 11).
F;c = F¢, (mddulos iguais) (11)
E com a relagéo vetorial, pode-se escrever conforme a (Equagao 12).
FTC = — F—CL) (mdédulos iguais e sentidos opostos) (12)
O sinal negativo significa que as forcas tém sentidos opostos. O livro e a

caixa estdo em repouso, mas a terceira Lei de Newton seria vélida, mesmo que eles

estivessem em movimento uniforme ou acelerado.

Figura 12 — Livro apoiado na caixa
AN ]

Fonte: Halliday e Resnick (2016, p. 256).

Outro exemplo que pode ser ressaltado seria ao chutar uma bola. Quando
0 pé exerce uma forca sobre a bola, necessariamente a bola exerce uma forga sobre

0 pé, como ilustra a (Figura 13).



Figura 13 — A¢éo e reacao

Fonte: Young e Freedman (2016, p.129).

Na (Figura 13), a ﬁA em B € a forca exercida pelo corpo A sobre o corpo B

e A ﬁB em A € a forca exercida pelo corpo B sobre o corpo. Sendo em forma de
equacao, a (Equacao 12).
Segundo Young e Freendman (2008),

Acéo e reacdo, sdo duas for¢as opostas; algumas vezes se refere a elas
como um par de acao e reacao. Isso nao significa nenhuma relacao de causa
e efeito; qualquer uma das forgas pode ser considerada como “agdo” e
“reacdo”. Algumas vezes, simplesmente, as forgas sdo “iguais e opostas”,
guerendo dizer que elas tém o mesmo moédulo e a mesma diregdo, mas
possuem sentidos opostos (YOUNG e FREEDMAN, 2008, p. 129).



7. METODOLOGIA

7.1 Local e participantes da atividade

A atividade foi aplicada no periodo diurno no Colégio Estadual Padre José

Pires Ensino Fundamental e Médio, no ano de 2021, localizado no municipio de

Centenario do Sul, estado do Parand, para os alunos da 1° série do Ensino Médio,

turma B, que continha 22 alunos, a época. No inicio das aulas, havia 19 alunos em

atividades on-line e 3 em atividades impressas. A sequéncia didatica deu inicio a

aplicacdo no momento do isolamento total nas escolas e, no decorrer de sua

aplicacao, o isolamento nas escolas comecaram a ser menos restritos. O prédio da

instituicdo conta com um Laboratério de Informética, uma Sala de Multimidia e um

Laboratdrio de Fisica e Quimica (ambos juntos) para atividades experimentais.

7.2 A Sequéncia didatica

Tabela 1 - Sequéncia didatica das aulas

i RECURSOS
AULAS CONTEUDOS OBJETIVOS
UTILIZADOS
Movimento; Relembrar 0os conceitos de
repouso; movimento, repouso, referencial;
AULA 01| referencial; corpo| conceito de corpo extenso e ponto Siid
ide
extenso e material;| material, deslocamento e caminho
referencial inercial| percorrido; diferenciar referencial
ou nao inercial. inercial do n&o inercial;
Compreender o0 conceito de
_ velocidade da aceleracdo como
Velocidade; N _
. agente modificador da velocidade;
aceleracéo; ) _ )
) diferenciar 0s movimentos de _
AULA 02| quantidade de _ Slide
_ acordko com a velocidade e
movimento e . _ o
_ aceleracédo; aplicar no cotidiano o
impulso _ .
conceito de aceleracéo;
compreender 0 conceito de




de

compreender o conceito de impulso

guantidade movimento;

como produto da forca e o instante

de tempo que ela é aplicada.

Compreender o funcionamento da

AULA 03] Leis de Newton Segunda Lei de Newton em seus| Slide, video
diferentes aspectos.
_ Compreender algumas
Segunda Lei de L _
aplicacbes da Segunda Lei de
Newton: Forca o ) _ i
AULAO4| . Newton: A Forga Elastica e Sistema| Slide, video
elastica e sistema .
_ de Polias;
de polias
Segunda Lei Compreender algumas aplicacfes
de Newton: Forca| da Segunda Lei de Newton, a Forca
AULA 05| elastica e sistema| de Atrito; mostrar 0 que causa a Slide
de polias; Forca de| forca de atrito e como ela se
atrito. manifesta.
demonstrar a for¢ca de atrito como
. uma forga contraria a0 movimento;|
AULA 06| Forca de atrito Simuladores
mostrar o que causa a forca de
atrito e como ela se manifesta.
Segunda Lei de Aplicacdo das Leis de Newton em
AULA 07| Newton, impulso, forma de exercicios. Exercicios
forca de atrito
Compreender a Terceira Lei de
Terceira Lei de| Newton, a qual as vezes é
AULA 08 _ ) Video
Newton mencionada por alguém: “Cada

acao corresponde a uma reacao...”




Melhor compreenséo da

Terceira Lei de|aplicacdo da Terceira Lei de .
AULA 09 Exercicios
Newton Newton

Melhor compreenséo da

_ aplicagdo da Terceira Lei de _
AULA 10| Leis de Newton Experimentos
Newton

Facilitar a melhor compreensao
sobre as Leis de Newton; entender
. 0s conceitos de inércia, velocidade,
AULA 11| Leis de Newton . . Mapa mental
aceleragdo, movimentos e das
forcas aplicadas em um

determinado corpo.

Analisar a compreensao dos alunos
. em determinados assuntos sobre o
AULA 12| Leis de Newton i Questionario
0s conteudos abordados nas aulas

anteriores.

A sequéncia didatica segundo Kobashigawa (et al., 2008) € um conjunto de
atividades, estratégias e intervencdes planejadas etapa por etapa pelo docente para
gue o entendimento do conteldo ou tema proposto seja alcancado pelos discentes.
Lembra-se um plano de aula, porém é mais amplo por onde aborda varias estratégias
de aprendizagem por uma sequéncia de varios dias.

Séo definidas por Zabala (1998, p.18) como “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos”.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (2012) acrescenta-

se que,

Ao organizar a sequéncia didatica, o professor podera incluir atividades
diversas como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula dialogada,
produces textuais, aulas praticas, etc., pois a sequéncia de atividades visa



trabalhar um conteddo especifico, um tema ou um género textual da
exploragéo inicial até a formag&o de um conceito, uma ideia, uma elaboracéo
pratica, uma producéo escrita (BRASIL, 2012, p. 21).

A sequéncia didatica aplicada possui um total de 12 aulas, de 50 minutos
cada. Para as aulas, foram utilizados os proprios slides que a SEED do Parana
disponibilizou para todo o estado, a fim de n&o prejudicar os alunos que assistiam
apenas as videoaulas postadas pela SEED. Logo, foi decido utiliza-los, para que os
estudantes nao fossem prejudicados. As aulas foram ministradas de forma on-line e

presencial.

7.3 Exposicdao tedrica

As explicacdes tedricas sobre as Leis de Newton foram realizadas
praticamente em trés formatos: remoto (ainda cem por cento on-line), ensino hibrido
(alguns alunos on-line e outros presenciais) e presenciais (sem aula on-line). As
primeiras aulas foram remotas as demais foram realizadas no modo hibrido e
presencialmente devido a ordem do governo para a retomada das aulas.

As aulas 1 e 2 foram direcionadas a retomada dos contetudos Primeira Lei
de Newton, fazendo a mesclagem dos préprios slides da SEED com apenas algumas
adaptacdes. Foram retomados 0s conceitos de referenciais inerciais e ndo inerciais,
velocidade, aceleracdo, quantidade de movimento e impulso.

Cinco aulas foram dedicadas a segunda Lei de Newton. Na aula 3, foi
passado um video (Figura 13) curto sobre as trés Leis de Newton, como introducéo
sobre cada Lei. Logo ap6s utilizado o slide da SEED, foi apresentado a Segunda Lei
de Newton, com suas aplica¢des. No inicio da aula 4, foi passado um video (Figura
14) sobre a segunda Lei de Newton, e, na sequéncia, houve uma discusséo sobre o

video, dando uma introducéo sobre polias e forca elastica.



Figura 14 — Video: As 3 leis de Newton

= As 3 Leis de Newton EXPLICADAS

< 11 » © 231/11:24

Fonte: Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?v=B2u8FYE9fWk&t=262s>.
Figura 15 - Video: A segunda lei de Newton

A Segunda Lei de Newton Explicada | Episodio 5

Il » © 016/1153

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=gS1FnfzG-lg&t=608s

Na aula 5, houve uma retomada sobre a aula anterior e, em seguida, fora
dada uma introducao sobre a forca de atrito com exemplos simples. Na aula 6, houve
a utilizacdo de um simulador (Figuras 15 e 16) sobre a forca de atrito, mostrando como
ocorre o atrito entre dois corpos. Na aula 7, foram aplicados alguns exemplos do dia

a dia dos alunos, como também a resolucéo de exercicios para melhor entendimento.



Figura 16 — Simulador 1
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Fonte: Disponivel em:<https://phet.colorado.edu/sims/html/friction/latest/friction_pt_BR.html>.
Figura 17 — Simulador 2
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Fonte: Disponivel em:<https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-
motion-basics_pt_BR.html>.

Para a terceira Lei de Newton foram dedicadas quatro aulas. Na aula 8, foi
apresentado um video (Figura 17) sobre a terceira Lei, juntamente com a explicacéo
oral da professora. Na aula 9, foram apresentados exemplos do cotidiano dos alunos
presentes em sala e a resolugéo de exercicios.



Figura 18 - Video: A terceira lei de Newton

A Terceira Lei de Newton Explicada | E

Mesmo maodulo

Fonte: Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?v=Ei6DcLyNuyl&t=4s>.

Na aula 10, foram realizados experimentos simples para melhor
entendimento sobre a Terceira Lei de Newton, sendo o primeiro um copo, uma folha
sulfite e um objeto sobre a folha como representa a (Figura 19), provando a inércia. O
segundo, um carrinho amarrado a uma ponta de uma linha e um outro objeto amarrado
na outra ponta, assim provando a segunda lei de Newton (Figura 20) e, o terceiro, por
meio da terceira experimentacdo foi provada a lei de acdo e reacao, pelo carrinho
movido a bal&do (Figura 21).

A experimentacao era realizada pela professora ou pelo aluno com a ajuda
dos demais participantes e deveria explicar o que ocorrerd em determinada acdo. Na
aula 11, foi apresentado um mapa mental (Figura 21) sobre as Leis de Newton,
retomando os conceitos basicos de cada uma delas.



Figura 19 — Primeira Lei de Newton

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 20 - Segunda Lei de Newton

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 21 — Acéo e reacgéo

Fonte: Disponivel em:<https://roboticacriativa.blogspot.com/2018/12/carrinho-movido-balao.htmi>.



Figura 22 — Mapa Mental
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Fonte: Elaborada pela autora.

A aula 12 tratou da aplicacdo de um questionario sobre as Leis de Newton.
As atividades foram postadas na plataforma Classroom, onde os alunos puderam
realiza-las por meio do login do @escola.

Todas as aulas foram planejadas para serem aplicadas on-line, atingindo
sempre 0 mesmo publico das quais participava. As aulas 1 a 4 foram realizadas on-
line, as aulas 5 a 9 foram aplicadas presencialmente e on-line para alguns alunos. As
aulas 10 a 12 foram presencialmente para todos os alunos.

No inicio, o Secretaria da Educacao do Estado do Parana pediu para ser
realizado um escalonamento com os alunos, para que pudessem voltar as aulas
presenciais, dando preferéncia aos que estavam com atividades impressas e que
tinham autorizagéo dos pais para frequentarem presencialmente. Logo, foi liberado

para que todos os alunos frequentassem as salas de aulas sem precisar do
escalonamento.



8. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analisar se de fato houve alguma compreensdo dos alunos da
sequéncia didatica aplicada, foi elaborado e aplicado um questionario com 15
questdes (Apéndice A), com base nos conceitos de forcas, tipos de forgas e
movimentos. Conceitos que foram passados, por meio de aulas explicativas com a
utilizacdo dos slides que a Secretaria da Educacdo do Estado do Parana
disponibilizou, havendo enquanto preciso algumas alteracdes, foram utilizados
videos, simuladores virtuais e experimentos simples sobre as Leis de Newton, e no
decorrer das aulas, surgiram algumas perguntas engajadoras.

O questionario foi aplicado aos 22 alunos frequentes da 12 série do Ensino
Médio, ao final da sequéncia didatica, sendo assim, na 122 aula, com intuito de
investigar a compreensao dos alunos com a utilizacdo das Tecnologias Digitais de

Informacao e Comunicacao.

8.1 Questédo 1: Considerando que uma bola esteja em repouso, quais forcas
atuam sobre esta bola para manté-la estéatica?

Com base nos conceitos passados nas aulas anteriores, por meio das aulas
explicativas, dos videos e simuladores, os alunos as utilizariam para resolver as
guestdes, as quais estavam voltadas para os conceitos de forgas, tipos de forgas e
movimentos.

A questdo 1 (Figura 23) aborda o conceito de forca, peso e forca normal

em um corpo em repouso, sendo um dos exemplos mais simples a se tratar.
Figura 23 — Questéo 1



Considerando que uma bola esteja em repouso, quais forgas atuam sobre 0 ponto
esta bola para manté-lo estatico?

(O A)Peso e Normal

(O B)Peso, Normal e Tragio
(O ©) Peso, Normal e Atrito

(O D) Apenas Peso

Fonte: Google Classroom

Pode-se observar que nessa questdo, os alunos aplicaram o conceito de
forca peso e de forca normal. E, por meio do (Gréfico 1), pode-se perceber que os
alunos tinham compreendido o conceito de for¢ca peso e de forgca normal aplicadas
nos exemplos e atribuido outros tipos de forcas como tracdo e atrito. Sendo assim,

apenas 27% dos alunos acertou a questao.

Gréfico 1 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questéo 1

QUESTAO 1

A
(correta)
27%

0%

B
41%

Fonte: Dados do formulario aplicado.

8.2 Questédo 2: Um jogador eleva a bola para ser lancada. Neste instante de
elevacéao, quais for¢cas atuam sobre a bola de basquete?

A questao 2 (Figura 24), representa o0 mesmo contexto da questéo anterior,
mas nao mais no solo e sim usando as médos como apoio. E isso confundiu novamente
os alunos.

Figura 24 — Questao 2



Um jogador eleva a bola para ser langada. Neste instante de elevagZo, * 0 pontos.
quais forgas atuam sobre a bola de basquete?

Marcar apenas uma oval.

A) Peso e Normal
B) Apenas Peso
©) Peso e Atrito

D) Apenas Normal

Fonte: Google Classroom

Analisando o (Gréfico 2) de acertos, 82% dos alunos assinalou a que no
exemplo apresentado constava apenas a for¢ca normal, logo, desconsiderando a forca
e 0 peso. Pode-se ver claramente a dificuldade dos alunos na compreenséo da forca

de atrito nesta questao.

Gréfico 2 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questéo 2

QUESTAO 2 oA
0% 9%

B
9%

C
82%

Fonte: Dados do formulério aplicado.

8.3 Questédo 3: Quais forcas atuam na situacao abaixo?

Na questao 3 (Figura 25), temos um exemplo de um cachorro brincando de
puxar um pano ou uma peldcia com o seu dono. Nesse sistema, pode ser observado

gue em somente um corpo estéa relacionado as forcas peso, normal, tracao e atrito.
Figura 25 - Questéo 3



Quas forgas atuam na situagéo abaixo? 0pontos

Marcar apenas uma oval.

A) Forga Peso, Trac&o e Normal
B) Forca Peso e Tracdo

©) Tragao e Normal

D) Forga Peso, Tragéo, Atrito e Normal

Fonte: Google Classroom

Essa questao dividiu bastante a opinido dos alunos, com 9% as alternativas

A e Ce41% as alternativas B e D. Os 9% observou que no sistema apresentado havia

as forcas normal e tracdo. Apenas 41% dos alunos observou a presenca das forcas

peso, tracdo e normal.

Gréfico 3 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questéo 3

QUESTAO 3
A
9%
D
(correta)
41%
B
41%
C
9%

Fonte: Dados do formulario aplicado.

8.4 Questéo 4: Considerando um dia de Sol, sem vento. Quais forgas atuam

durante o deslocamento da mocga?

A questao 4 (Figura 26) € um dos exemplos mais utilizados no nosso dia a

dia, o caminhar, onde esta sendo aplicada a forca normal, peso e de atrito.

Figura 26 - Questéo 4



Considere um dia de Sol, sem vento. Quais forgas atuam durante o * 0pontos
deslocamento da moga?

Marcar apenas uma oval.

") A) Peso, Normal e Atrto
") B) Peso e Normal
() C) Peso, Normal, Forga de resisténcia do ar e Atrito

) D) Peso e Atito

Fonte: Google Classroom

Novamente, as duas questdes deixaram os alunos divididos: 32% escolheu
as alternativas A e C, pois considerou a for¢ca peso, normal e atrito. Porém, apenas a

alternativa A esta correta, ja que nesse sistema ndo ha resisténcia do ar.

Gréfico 4 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questéo 4.

QUESTAO 4

9% A
(correta)

32%

32%

B
27%

Fonte: Dados do formulario aplicado.

8.5 Questédo 5: Quais forcas atuam em uma crianga descendo em um
escorregador?

A questdo 5 (Figura 27) é um exemplo simples que pode ser visto ao se

passar perto de um parquinho onde héa criancas brincando.
Figura 27 - Questéo 5



Quais forgas atuam em uma crianca descendo em um escorregador? * 0 pontos.

Marcar apenas uma oval.

A) Peso, Normal e Atrito
B) Peso e Atrito
C) Peso, Normal, Atrito e Forca de resisténcia do ar

D) Peso e Forga de resisténcia do ar

Fonte: Google Classroom

Analisando o (Grafico 5), percebe-se que os alunos podem ter usado a
questao anterior como base. No entanto, a questdo havia a presenca da forca de
resisténcia do ar, mas nao foi considerada, como foi visto o exemplo do garotinho ao

descer o escorregador. Apenas 18% acertou a questao.

Gréfico 5 — Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questdo 5

QUESTAO 5

36%

C

(correta
)
18%
’ B
23%

Fonte: Dados do formulario aplicado

8.6 Questédo 6: Quais forcas atuam em um carro durante o processo de
frenagem?



Pode-se dizer que o exemplo citado na questdo 6 (Figura 28) é algo que as
pessoas presenciam ao sairem de casa e ao observarem a rua, pois sempre havera

algum carro precisando fazer uma frenagem.
Figura 28 - Quest&o 6

Quais forgas atuam em um carmo durante o processo de frenagem? * 0pontos

Marcar apenas uma oval.

A) Apenas atrito
B) Peso, Normal, Forca de resisténcia do ar e Atrito
€) Peso e Normal

D) Peso, Forga de resisténcia do ar e Atrito

Fonte: Google Classroom

Nesse caso, 32% dos alunos (alternativa A) analisou apenas a forca de
atrito que ocorreu entre 0os pneus e o solo; 23% dos alunos acertou a alternativa
marcando a letra B, pois eles analisaram o sistema como um todo, citando a forga
peso, forca normal, forca de atrito e considerando a resisténcia do ar. Na alternativa
C com 27%, eles consideraram apenas a forca peso e a normal, desconsiderando a
forca de atrito entre os pneus e o0 solo e a resisténcia do ar. Com 18% marcando a

alternativa D, os alunos nao consideraram a forca normal, conforme o (Gréfico 6).

Gréfico 6 — Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questdo 6

QUESTAO 6

D
18% A

C
27%
B
(correta)
23%

Fonte: Dados do formulario aplicado



8.7 Questédo 7: Quais forcas atuam em um lustre, dentro de uma sala
fechada, para manté-lo estatico?

Na questao 7 (Figura 29), deve-se considerar a forca tracéo e a forca peso,

as quais estao presentes no sistema analisado.
Figura 29 - Questédo 7

Quais forgas atuam em um lustre, dentro de uma sala fechada, para manté- * o pontos
lo estatico

Marcar apenas uma oval.
A) Peso, Normal e Tragio
B) Aper &
©) Ap
D) Peso e Tragdo

Fonte: Google Classroom

Apenas 50 % dos alunos acertou a questao, marcando a alternativa D; 27%
dos alunos escolheu a alternativa A, considerando a for¢ca normal, e, os que
escolheram as alternativas B (14%) e C (9%), consideraram que no sistema

apresentado havia apenas uma forca aplicada.

Grafico 7- Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questao 7.

QUESTAO 7

A 27%
D
(correta)
50% B
14%
C
9%

Fonte: Dados do formulério aplicado.



8.8 Questéo 8: Quais forcas atuam em uma colinha de ténis ja lancada pelo
equipamento?

A questéo 8 (Figura 30) aborda o contexto de uma bola j& langada no ar.
Figura 30- Questdo 8

Quais forgas atuam em uma bolinha de ténis j4 lancada pelo * 0pontos
‘equipamento?

Marcar apenas uma oval.

A) Apenas Peso
B) Apenas forca de resisténcia do ar
) C) Peso e Forga de resisténcia do ar

D) Peso e Normal

Fonte: Google Classroom.

Apenas 50% dos alunos marcou a alternativa B, considerando apenas a
resisténcia do ar e desconsiderando as outras forcas aplicadas. Apenas 36% dos
alunos acertou a alternativa (C).

Gréfico 8- Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questéo 8.

QUESTAO 8
D A
c 0% 14%
(correta)
36% 4

50%

Fonte: Dados do formulério aplicado.



8.9 Questédo 9: Quais forcas atuam no container da figura?

A questdo 9 (Figura 31) é parecida com a questdo 7, mudando apenas o

tipo de corpo. Desse modo, precisamos considerar a for¢a peso e a forca de tragéo.
Figura 31 - Questédo 9

. Quais forgas atuam no container da figura? 0pontos

Marcar apenas uma oval.

A) Apenas Tragdo
B) Peso, Tracéo e Forca de resisténcia do ar
©) Peso e Tracio

D) Peso, Tragdo e Normal

Fonte: Google Classroom.

Observa-se que houve um aumento de acerto com os exemplos aplicados:
59% dos alunos escolheu a alternativa C, que seria a certa. As alternativas A e D, com

9% e a alternativa B, com 23%, em que houve a consideracao da resisténcia do ar.

Gréfico 9 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questao 9.

QUESTAO 9
D A
9% 9%

C
(correta)
59%

Fonte: Dados do formulario aplicado.



8.10 Questédo 10: Quais forcas atuam no conjunto (balango + pessoa) em
movimento?

A questdo 10 (Figura 32) apresenta um exemplo que, provavelmente, ja

fora praticado pela maioria das pessoas que, em algum momento, utilizou um balanco.
Figura 32 - Questao 10

Quais forgas atuam no conjunto (balango + pessoa) em movimento? * Opontos

Marcar apenas uma oval.

) A) Peso, Normal, Tracéo e Forca de resisténcia do ar
B) Peso, Normal e Tracéo
€) Peso, Tracio e Forca de resisténcia do ar

D) Peso e Forga de resisténcia do ar

Fonte: Google Classroom.

Os alunos acertaram 32% (alternativa A); 27% dos alunos marcou a
alternativa B, desconsiderando apenas a resisténcia do ar; 14% (alternativa C)
desconsiderou a for¢ca normal e 27% (alternativa D) desconsiderou a forca normal e a

tracao.

Gréfico 10 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questao 10.

QUESTAO 10

D A
(correta)
32%

14%

B
27%

Fonte: Dados de formulario aplicado.



8.11 Questdo 11: Uma pessoa esté sentada e encostada na parede, quais
forcas atuam nesse caso?

O exemplo citado na questédo 11 (Figura 33) é algo que € sempre praticado
ao sentar e apoiar as costas. Durante a explicacéo teorica, esse foi um dos exemplos

discutidos com os alunos em sala de aula.
Figura 33 - Questédo 11

Uma pessoa esta sentada e encostada na parede, quais forgas atuam nesse o pontos
caso?

Marcar apenas uma oval.

A) Peso e Normal de contato do chéo

B) Peso, Normal de contato do chéo e Normal de contato da parede

C) Apena:

D) Normal de contato do chéo e Normal de contato da parede

Fonte: Google Classroom

Pode-se observar que 54% dos alunos (alternativa B) adquiriu o
conhecimento sobre o exemplo explicado em sala, proposto no exercicio. Os demais
ficaram entre a alternativa A (23%), desconsiderando apenas o contato com a parede
e entre a alternativa C (23%), considerando apenas o peso e desconsiderando as

forgas normais presentes no sistema.

Grafico 11 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questao 11.

QUEST,g\o 11

C 0% A
23%

(correta)
54%

Fonte: Dados do formulario aplicado.



8.12 Questédo 12: Quais forcas atuam em uma mola sendo comprimida entre
os dedos de uma pessoa?

A gquestdo 12 (Figura 34) estéa relacionada a forca elastica presente em uma

mola.
Figura 34 - Questdo 12

Quais forgas atuam em uma mola sendo comprimida entre os dedos de uma 0 pontos
pessoa?

\M\N\/\//

. ¢

Marcar apenas uma oval.

Fonte: google Classroom

As alternativas B e D tiveram 14% cada, em que foram consideradas a forga
elastica presente. Com 18%, os alunos (alternativa A) consideraram apenas a forca
elastica e 54% dos alunos (alternativa C) acertou a questédo, considerando todas as

forcas presentes.

Grafico 12 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questao 12.

QUESTAO 12

D
14%

A
18%

B
14%
C
(correta)5
4%

Fonte: Dados do formuléario aplicado.



8.13 Questédo 13: Um astronauta distante o suficiente de um corpo celeste
esta submetido a qual(ais) forca(s)?

Figura 35 - Questéo 13

Um astronauta distante o suficiente de um corpo celeste esté submetidoa o pontos
qual(ais) forga(s)?

Fonte: google Classroom

O acerto na questdo 13 (Figura 35) foi baixo, ja que se nota que os alunos

nao consideraram gque 0 astronauta estaria ho espaco, mas sim na Terra.

Grafico 13 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questao 3



QUESTAO 13
A

9%

45%
32%

C(correta)
14%

Fonte: Dados do formulario aplicado.

8.14 Questédo 14: Quais forcas atuam na pessoa no instante de maxima
elongacéo do fio?
Figura 36- Questéo 14

Quais forgas atuam na pessoa no instante de maxima elongag3o do fie?  0pontos

) A) Peso e Forca elastica

8) Apenas Forga eléstica
C) Apenas Peso
D) Peso, Forga eléstica e Forca de resisténcia do ar

Fonte: Google Classroom.

Nota-se que os alunos, na questdao 14 (Figura 36), tiveram

uma

compreensdo sobre a forca peso e a forga elastica. O que os confundiram foi a

resisténcia do ar, mas deve-se destacar que essa atividade mostra o quanto atingir o

méaximo de alongamento da corda. Logo, a resisténcia do ar ndo é valida.

Gréfico 14 - Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questdo 14

QUESTAO 14

A
(correta)

36%

5% B
23%

Fonte: Dados do formulario aplicado.



8.15 Questédo 15: Quais forcas atuam sobre as pessoas que praticam o
parapente?

A questéo 15 (Figura 37) aborda o conceito das forgas, peso, tracdo e a
resisténcia do ar. Comparadas com as demais questdes sobre tracdo, seria parecida

em seu contexto.
Figura 37 - Questéo 15

Quais forcas atuam sobre as pessoas que praticam o parapente?

_—= -
e —— - T ==
Marcar apenas uma oval.
A) Pes:
B) Pes

C) Pes
D) Tra

Fonte: Google Classroom.

Podemos observar no gréafico de acertos que os alunos compreenderam a
resisténcia do ar aplicada nessa questédo. A dificuldade foi em interpretar as demais
forcas aplicadas nas pessoas. Sendo assim, apenas 18% dos alunos compreendeu
a presenca das forcas de tracdo e da forca peso no sistema, além da forca de

resisténcia do ar.

Grafico 15- Percentual de acertos e erros de cada aluno para a questao 15.

QUESTAO 15

14%

C
(correta)
18%

36%

Fonte: Dados do formulério aplicado

Pode-se notar que, quando houve interferéncia da forga de resisténcia do
ar, os alunos apresentaram uma dificuldade em perceber onde ela poderia ou néo ser

aplicada. Ja, em relacao a forca de tracao, eles tiveram melhor desempenho, pois



houve a compreensdo de onde deveriam ser aplicadas nos exemplos citados nas
guestdes.

Em relacdo a forga elastica, houve boa compreensdo, mesmo havendo
apenas dois exercicios sobre o assunto. Ja, na forca de atrito, houve um desempenho
moderado em relacédo as questdes sobre forcas peso e normal. Houve assim, melhor
entendimento, s deixando a desejar nas duas primeiras questdes.

Na (Tabela 1), pode ser observado com clareza o rendimento
individualmente de cada aluno, os numeros dos alunos estdo de acordo com 0s
nameros da chamada. Os que obtiveram mais acertos foram os que sempre estavam
presentes nas aulas, 0os que mais interagiam. Os medianos foram os alunos que, as

vezes, faltavam nas aulas, e dependendo da aula, ndo mostrava interesse.

Tabela 1 — Acerto por alunos

Alunos | Acertos | Alunos | Acertos
A 01 06 A 19 04
A 02 06 AZ?21 04
A 05 09 A 25 04
A 09 04 A 26 04
A 10 05 A 30 05
All 08 A3l 08
A12 04 A 35 03
A 13 12 A 36 05
A 15 07 A 40 02
A 17 08 A 42 01
A 18 04 A 43 02

Fonte: Elaborada pela autora.

Todavia, mesmo com tantas dificuldades presentes, o resultado ao todo foi
satisfatorio. A aplicacdo das aulas foi praticamente de trés maneiras, porém sempre
atingindo o mesmo publico, pois os alunos das atividades impressas estavam dentro
da sala de aula e os demais estavam estudando de forma on-line. Apesar de todas
essas dificuldades, pode-se perceber que os alunos tiveram boa compreensao, pelo

menos em determinados conteudo.



CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude do tempo que vivenciamos, com o inicio da pandemia em 2020
(CORONAVIRUS/Covid 19), diversos estados foram obrigados a se adaptarem a um
método de ensino que parecia ser eficaz. O estado do Parana optou pelo remoto,
levando aos seus educandos um ensino a distancia. No primeiro ano de pandemia,
em 2020, foi utilizada a plataforma criada pela SEED intitulada Aula Parana e a
plataforma Google Classroom, tendo a parceria do governo estadual.

Ja em 2021, a plataforma criada pelo governo foi deixada de lado, focando
apenas no Google Classroom e nas reunides realizadas por meio do Google Meet. Os
alunos que realizavam as atividades impressas tinham o canal do Youtube da aula
Parana como apoio, no qual eram postadas todas as aulas que a SEED
disponibilizava.

Esse método de ensino, aplicado de forma instantanea, pegou muitos
alunos e professores desprevenidos, sem condi¢cdes, sem preparo algum para encarar
um Ensino Hibrido, forgando assim que muitos saissem da sua zona de conforto e se
preparassem para o novo meétodo.

Durante esses dois anos de pandemia, foram encontrados diversos
desafios, sendo muitos deles sem solugbes. Em 2020, muitos alunos nao tinham
acesso a nenhuma das plataformas liberadas para dar a sequéncia aos seus estudos.
Os que nao tinham acesso a internet ou a algum outro meio tecnoldgico de
comunicacgdo, buscavam as trilhas de aprendizagens liberadas pela propria SEED.
Entretanto, muitas vezes, as atividades eram impossiveis de serem realizadas, visto
gue néo tinham o apoio dos professores tanto na forma presencial quanto na remota.
Eles ndo tinham acesso sequer as videoaulas gravadas pelos professores contratados
pelo governo.

Muitas dessas trilhas chegavam em branco até os professores. E havia
também os alunos que pegavam as trilhas, mas como tinham acesso a internet, eles
procuravam pelas respostas prontas. Era praticamente uma cola pura, pois os alunos
apenas passavam para o papel sem sequer ter o0 minimo de esforco em tentar
entender do que se tratava tal atividade.

Muitos que tinham acesso as plataformas mal entravam; alguns nem
sequer entraram em alguma reunido realizada por meio do Google Meet para

participarem das aulas. No final do trimestre, os alunos enviavam todas as atividades



ou pelo menos a metade, e era nitido ver as copias da Internet. Os que tinham
interesse em aprender participavam das reunides on-line e realizavam as atividades,
algumas estavam em dia, outras ndo. Mas havia pelo menos um pouco de esforgo por
estarem participando das aulas.

Chegando no final do ano, pouquissimos alunos apresentaram avancos
significativos. E o mais triste é saber que no ano de 2020, a maioria dos alunos néo
mostrou interesse algum em relagéo aos estudos, deixando claramente a sua falta de
vontade e, mesmo assim, passaram para a série seguinte somente por entregarem as
atividades, mesmo que tenham feito de qualquer maneira, ou seja, sem nenhum
interesse em aprender. Ficaram retidos apenas os alunos que néo faziam a devolucéo
das atividades, tanto as impressas como as on-line.

Infelizmente, iniciamos o ano 2021 com a pandemia e, claramente, com
muitos alunos desfasados de aprendizagem decorrentes do ano 2020. Em 2021,
tornou-se obrigatério a todos os professores realizarem as videoaulas por meio das
interagc6es on-line de acordo com o horario de aula das escolas em que atuavam e,
Se iSso n&o ocorresse, automaticamente gerava falta ao professor.

Em 2021, houve praticamente trés métodos de ensino, do inicio do ano até
o inicio do retorno das férias do meio do ano. As aulas foram completamente on-line;
as atividades impressas eram apenas para 0s que nao tinham, de maneira alguma,
acesso as aulas. No inicio de agosto de 2021, o governo pediu para que voltassem as
aulas presenciais. O objetivo era atender os alunos, dando preferéncia para aqueles
gue tinham as suas atividades impressas e, somente depois, foram atendidos
presencialmente os alunos das aulas on-line e tudo ocorreu perante a autoriza¢ao dos
pais ou responsaveis. Se houvesse mais de cinco alunos por turma, deveria ser feito
0 escalonamento dos alunos, mas sempre permanecendo 0s que eram das atividades
impressas.

Muitos foram os desafios a se encarar: alunos com grande defasagem de
aprendizagem, realizacdo de aulas presenciais e remotas de maneira que nao
deixasse nenhum dos ambientes presencial e remoto sem ateng&o. Foi um grande
desafio, pois os professores precisavam preparar praticamente dois tipos de aulas
(presenciais e remotas), para que ambos pudessem acompanhar as aulas ao mesmo
tempo. As salas em que havia projetores ou televisdes ja facilitavam um pouco mais

0 processo de ensino e de aprendizagem.



Esse método durou um pouco ou mais de um més, logo o0 governo exigiu
gue todos os alunos voltassem as aulas presenciais, acabando com as reunides on-
line, e as atividades impressas ficaram mantidas apenas para 0s alunos que
apresentassem alguma comorbidade.

Iniciou-se uma ardua luta para tentar deixar os alunos que assistiam as
aulas on-line e os alunos que faziam as atividades impressas no mesmo nivel de
conhecimento.

Quando teve inicio as aulas presenciais na 12 série B do colégio Padre José
Pires, os alunos que participavam somente das aulas on-line comecaram a participar
das aulas presenciais.

Ao analisar os alunos, ficava bem nitida a compreensdo que 0os mesmos
tinham sobre os assuntos abordados, ja que havia 0s alunos que sempre participavam
das aulas, como também aqueles que participavam somente, as vezes, e ainda
agueles que participavam das atividades impressas e aqueles que passaram a
frequentar as aulas.

Analisando como um todo, os alunos foram bem em relagcdo as questdes
aplicadas. Uma das razGes era o numero de alunos em cada sala de aula e isso
facilitou de uma certa forma os processos de ensino e de aprendizagem.

Em relacdo aos alunos presentes nas resolucdes das atividades propostas,
pode-se observar uma aprendizagem significativa por uma boa parte deles, os quais
erraram algumas questdes por falta de interpretacdo ou por ndo conseguirem aplicar
0 conceito em determinada questao.

Por fim, o Ensino Hibrido pode sim fazer a diferenca no processo ensino e
aprendizagem, desde que os alunos tenham interesse nos estudos e saibam utilizar
0s recursos tecnoldgicos oferecidos. Hoje, podem ser encontrados muitos cursos com
esses modelos de ensino, os quais estdo crescendo de modo satisfatorio. Seu
principal objetivo é fazer com que os alunos sejam protagonistas da sua
aprendizagem, utilizando a metodologia ativa, vivenciando assim novas experiéncias
na era digital.

Para concluir, como pdde ser observado, infelizmente muitos alunos nao
estdo preparados para se tornarem protagonistas da sua aprendizagem, pois eles
ainda precisam de um mentor para orienta-los. Pode ser que daqui ha algum tempo
eles consigam esse mérito, mas para que iSso ocorra faz-se necessario que haja

interesse em estudar, algo que eles vém perdendo com o passar do tempo. Com



esses dois anos de pandemia, ficou bem mais claro essa falta de interesse por parte
dos alunos em se tornarem pessoas capazes de buscar o seu bom desempenho
escolar por meio da inclusao digital. Daqui para frente acredita-se que irdo surgir
muitos obstaculos relacionados a aprendizagem dos alunos, por causa dessa grande
defasagem que eles sofreram com a pandemia e a enorme falta de interesse em

aprender.
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Apéndice A - Questionario

Conceito de Forga - Isaac Newton (12
série B - JP)

Considerando que uma bola esteja em repouso, quais forgas atuam sobre  0pontos
esta bola para manté-lo estatico?

O A) Peso e Normal
O B) Peso, Normal e Tragdo
O C) Peso, Normal e Atrito

O D) Apenas Peso

Um jogador eleva a bola para ser langada. Neste instante de elevacio, * 0 pontos
quais forcas atuam sobre a bola de basquete?

Marcar apenas uma oval.

) A) Peso e Normal
) B) Apenas Peso
) C) Peso e Atrito

) D) Apenas Normal



Quais for¢as atuam na situagdo abaixo? 0 pontos

Marcar apenas uma oval.

() A) Forga Peso, Tracdo e Normal

() B) Forca Peso e Tracdo

() C) Trag@o e Normal

() D) Forga Peso, Tracdo, Atrito & Normal

Considere um dia de Sol, sem vento. Quais forcas atuam durante o * 0 pontos
deslocamento da mog¢a?

Marcar apenas uma oval.

() A) Peso, Normal e Atrito

() B) Peso e Normal

C) C) Peso, Normal, Forca de resisténcia do ar e Atrito
() D) Peso e Atrito



Quais forgas atuam em uma crianga descendo em um escorregador? * 0 pontos

Marcar apenas uma oval.

") A) Peso, Normal e Atrito
B) Peso e Atrito
C) Peso, Normal, Atrito e Forca de resisténcia do ar

) D) Peso e Forca de resisténcia do ar

Quais forgas atuam em um carro durante o processo de frenagem? * 0 pontos

Marcar apenas uma oval.

| A) Apenas atrito
B) Peso, Normal, Forca de resisténcia do ar e Atrito
) C) Peso e Normal

) D) Peso, Forga de resisténcia do ar e Atrito



Quais forcas atuam em um lustre, dentro de uma sala fechada, para manté- * 0 pontos
lo estatico

Marcar apenas uma oval.

() A) Peso, Normal e Tragdo
() B) Apenas Tragdo
1) C) Apenas Peso
() D) Pesoe Tragdo
Quais forcas atuam em uma bolinha de ténis ja lancada pelo * 0 pontos
equipamento?

Marcar apenas uma oval.

() A) Apenas Peso
') B) Apenas forca de resisténcia do ar
') C) Peso e Forga de resisténcia do ar

() D) Peso e Normal



Quais forgas atuam no container da figura? 0 pontos

' a‘.

~ i

Marcar apenas uma oval.

(") A) Apenas Tragdo
C) B) Peso, Tracdo e Forca de resisténcia do ar
() C)Pesoe Tracdo

(") D) Peso, Tragdo e Normal



Quais forcas atuam no conjunto (balanco + pessoa) em movimento? * 0 pontos

Marcar apenas uma oval.

() A) Peso, Normal, Trago e Forca de resisténcia do ar
() B)Peso, Normal e Tragdo
() C) Peso, Tragdo e Forga de resisténcia do ar

) D) Peso e Forga de resisténcia do ar



Uma pessoa esta sentada e encostada na parede, quais forcas atuam nesse 0pontos
caso?

Marcar apenas uma oval.

A) Peso e Normal de contato do chdo
B) Peso, Normal de contato do chdo e Normal de contato da parede
C) Apenas peso

D) Normal de contato do chdo e Normal de contato da parede



Quais forgas atuam em uma mola sendo comprimida entre os dedos de uma 0 pontos
pessoa?

Marcar apenas uma oval.

() A) Apenas Forga elastica
() B) Apenas Peso

() C) Peso e Forga elastica
() D) Peso e Normal



Quais forgas atuam em uma mola sendo comprimida entre os dedos de uma 0 pontos
pessoa?

Marcar apenas uma oval.

() A) Apenas Forga elastica
() B) Apenas Peso

() C) Peso e Forga elastica
() D) Peso e Normal



Um astronauta distante o suficiente de um corpo celeste esta submetido a 0 pontos
qual(ais) forca(s)?

Marcar apenas uma oval.

A) Apenas a forga Peso
B) Apenas Peso
C) Nenhuma forga

D) Peso e Normal



Quais forcas atuam na pessoa no instante de maxima elongacéao do fio? 0 pontos

Marcar apenas uma oval.

- A) Peso e Forga eldstica
(") B) Apenas Forga elastica
() C) Apenas Peso

g

) D) Peso, Forga eldstica e Forga de resisténcia do ar



Quais forcas atuam sobre as pessoas que praticam o parapente? 0 pontos

Marcar apenas uma oval.

() A) Peso e Tracdo

() B) Peso e Forca de resisténcia do ar

() C) Peso, Tragdo e Forga de resisténcia do ar
() D) Tragéo e Forga de resisténcia do ar

Quais forgas atuam sobre as pessoas que praticam o parapente? 0 pontos

(O) PesoeTragdo

O Peso e Forga de resisténcia do ar
O Peso, Tragdo e Forga de resisténcia do ar

(O) Tracéo e Forga de resisténcia do ar
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INTRODUCAO

O produto educacional a seguir é uma proposta que utiliza a metodologia
de ensino hibrido com a aplicacdo das tecnologias por meio de simuladores e de
videos interativos. O mesmo tem por finalidade mesclar aulas tecnoldgicas com aulas
da metodologia tradicional, visando a inclusao digital em pelo menos algumas delas.

O tema escolhido para este produto foi Leis de Newton, por ser considerado
um dos assuntos de suma importancia em nosso cotidiano.

Fica a cargo do leitor que se interessar em aplicar o produto, a seguir e a
manté-lo da maneira como esta ou realizar as devidas alterac6es, dependendo do

nivel de ensino em que estiver.

Sequéncia didatica

A sequéncia didatica para este produto é estimada em 12 aulas, as quais

podem ser presenciais ou remotas.

AULAS CONTEUDOS

Movimento; repouso; referencial,
AULA 01 | corpo extenso e material; referencial inercial Slide

ou nao inercial.

Velocidade; aceleracgao; _
AULA 02 . . _ Slide
guantidade de movimento e impulso

AULA 03 Leis de Newton Slide, video

Segunda Lei de Newton: Forca _
AULA 04 _ _ _ Slide, video
elastica e sistema de polias




Segunda Lei de
Newton: Forga elastica e sistema _
AULA 05 _ Slide
de polias;
Forca de atrito.
AULA 06 Forca de atrito Simuladores
Segunda Lei de Newton, impulso, .
AULA 07 . Exercicios
forca de atrito
AULA 08 Terceira Lei de Newton Video
AULA 09 Terceira Lei de Newton Exercicios
AULA 10 Leis de Newton Experimentos
AULA 11 Leis de Newton Mapa mental
AULA 12 Leis de Newton Questionario

Aula 01. Retomada dos conceitos de referenciais inerciais e nao inerciais

Profa. Ma. Fabiana Souza Oliveira

Objetivo da aula: Relembrar os conceitos de movimento, repouso,

referencial; conceito de corpo extenso e ponto material, deslocamento e caminho

percorrido; diferenciar referencial inercial do ndo inercial.

referencial inercial ou ndo inercial.

Aplicacéo

Contetdo: Movimento; repouso; referencial; corpo extenso e material;

A aplicagcdo ocorrera de forma teorica com a utilizagdo do slide como

material de apoio, no qual contém situa¢des simples e do cotidiano dos alunos.

Slide Link: https://docs.google.com/presentation/d/1ZLsKH-

WNL3x3un2SvhWTZPC25mHPQ-
cAledit?usp=sharing&ouid=104765986235366507145&rtpof=true&sd=true




Referéncias
AULA PARANA. Historico de aula. Disponivel em:<

https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_lano>. Acesso em: 26 mar. 2021.

Aula 02. Retomada dos conceitos de velocidade, aceleracdo e quantidade de

movimento e impulso

Profa. Ma. Fabiana Souza Oliveira

Objetivo da aula: Compreender o conceito de velocidade da aceleracéo
como agente modificador da velocidade; diferenciar os movimentos de acordo com a
velocidade e aceleracao; aplicar no cotidiano o conceito de aceleracao; compreender
0 conceito de quantidade de movimento; compreender o conceito de impulso como

produto da forca e o instante de tempo que ela é aplicada.

Conteudo: Velocidade; aceleracédo; quantidade de movimento e impulso.

Aplicacéao
A aplicagdo ocorrer4 de forma tedrica com a utilizagdo do slide como
material de apoio, no qual contém situaces simples e do cotidiano dos alunos.
Slide Link:
https://docs.google.com/presentation/d/10AfEQY5XiKYte9wjXcQzxDs1Mqg5H
Whb6o/edit#slide=id.p18

Referéncia
AULA PARANA. Historico de aula. Disponivel em:<
https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_lano>. Acesso em: 26 mar. 2021.


https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_1ano
https://docs.google.com/presentation/d/1OAfEqY5XiKYte9wjXcQzxDs1Mq5HWb6o/edit#slide=id.p18
https://docs.google.com/presentation/d/1OAfEqY5XiKYte9wjXcQzxDs1Mq5HWb6o/edit#slide=id.p18
https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_1ano

Aula 03. Introducao sobre as trés Leis de Newton e Segunda Lei de Newton.

Profa. Ma. Fabiana Souza Oliveira

Objetivo da aula: Compreender o funcionamento da Segunda Lei de
Newton em seus diferentes aspectos.

Conteudo: Leis de Newton.

Aplicacao

Em primeiro lugar, os alunos irdo assistir a um video sobre as trés Leis de
Newton, como uma introducéo e um reforco das aulas 1 e 2. Logo apés o video, com
apoio do slide dar-se-a a explicacao teodrica sobre a segunda Lei de Newton e suas
aplicacoes.

Video Link: https://www.youtube.com/watch?v=B2u8FYE9fWk&t=262s

Slide Link: https://docs.google.com/presentation/d/1W-
WUQCEsy7z4fY37CCsAZtCkjNoeuHWU/edit#slide=id.p3

Referéncia
AULA PARANA. Historico de aula. Disponivel em:<

https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_lano>. Acesso em: 26 mar. 2021.

Aula 04. Segunda lei de Newton, polias e forcas elasticas.

Profa. Ma. Fabiana Souza Oliveira
Objetivo da aula: Compreender algumas aplicacbes da Segunda Lei de
Newton: A Forca Elastica e Sistema de Polias;

Conteudo: Segunda Lei de Newton. Forca elastica e sistema de polias.

Aplicacao
A aula sera iniciada com um video voltado apenas para a Segunda Lei de
Newton, reforcando o assunto da aula 3. Sera realizada uma discussdo oral com o0s

alunos sobre o que eles compreenderam assistindo ao video, como também das


https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_1ano

explicacbes tedricas. Logo apds a interacdo com o0s alunos, iniciard a introducao
referente polias e forcas elasticas.

Video Link: https://www.youtube.com/watch?v=gS1FnfzG-lg&t=608s

Slide Link:
https://docs.google.com/presentation/d/1AZjddPoqliXA_SXUowRficCb-
2wu_WzX/edit#slide=id.p5

Referéncia
AULA PARANA. Historico de aula. Disponivel <

https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_lano>. Acesso em: 26 mar. 2021.

Aula 05: Retomada sobre polias e for¢as elasticas, Introducédo a forca de atrito.

Profa. Ma. Fabiana Souza Oliveira

Objetivo da aula: Compreender algumas aplicacdes da Segunda Lei de
Newton, a Forca de Atrito; mostrar o que causa a forca de atrito e como ela se
manifesta.

Conteudo: Segunda Lei de Newton: Forca eléstica e Sistema de Polias;
Forca de Atrito.

Aplicacao
Nessa aula ocorrera a retomada da aula 4, ja entrando na introducédo do
que seria a Forca de Atrito com exemplos simples. Podera ser utilizado um slide como
apoio para essa aula.
Slide Link:
https://docs.google.com/presentation/d/13BKLrBeh92klySelPizd-
x5nIQCk_YmM/edit#slide=id.p10


https://docs.google.com/presentation/d/1AZjddPoqIiXA_SXUowRficCb-2wu_WZX/edit#slide=id.p5
https://docs.google.com/presentation/d/1AZjddPoqIiXA_SXUowRficCb-2wu_WZX/edit#slide=id.p5
https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_1ano

Referéncia
AULA PARANA. Historico de aula. Disponivel <
https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_lano>. Acesso em: 26 mar. 2021.

Aula 06. Simulador — Forga de atrito.

Profa. Ma. Fabiana Souza Oliveira
Objetivo da aula: demonstrar a forca de atrito como uma forca contraria
ao movimento; mostrar o que causa a forca de atrito e como ela se manifesta.

Conteudo: Forca de atrito

Aplicacao

Nessa aula sera utilizado um simulador sobre as leis de atrito, o qual sera
aplicado a critério do professor. Recomenda-se que se faca a aplicagdo com alguns
exemplos e depois deixar que os proprios alunos criem na hora outros exemplos. Eles
podem estar falando e o professor reproduzindo ou se possivel, cada aluno fazer a
sua prépria aplicacao.

Simuladores

Link 1:

https://phet.colorado.edu/sims/html/friction/latest/friction_pt BR.html

Link 2: https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-

basics/latest/forces-and-motion-basics_pt_BR.html

Referéncia
AULA  PARANA. Histérico de  aula. Disponivel <

https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_lano>. Acesso em: 26 mar. 2021.

Aula 07. Resolucao de exercicios

Profa. Ma. Fabiana Souza Oliveira
Objetivo da aula: Aplicacao das Leis de Newton em forma de exercicios.

Conteudo: Segunda Lei de Newton, Impulso, Forga de Atrito.


https://phet.colorado.edu/sims/html/friction/latest/friction_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_pt_BR.html
https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_1ano

Aplicacao
Podera ser iniciada com uma retomada da aula 6 e em seguida, a aplicacao
de alguns exercicios simples. O professor pode deixar os alunos responder esses
exercicios sozinhos ou até mesmo resolver junto com ele, explanando ao mesmo
tempo o conteudo abordado.
Exercicios
Link: imprimir
https://docs.google.com/document/d/1IBS7MJ4s0V51DeYbxXBJthw
el92B-h1U8fAh30g08Uo/edit
Link slide:
https://docs.google.com/presentation/d/1ho2agrVSgrwzcRmAmjyQ1lkTQO4R1f
-5fyEd5So06Kfig/edit#slide=id.g14668d524f9 0 0

Referéncia
AULA PARANA. Historico de aula. Disponivel <
https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_lano>. Acesso em: 26 mar. 2021.

Aula 08. Terceira Lei de Newton

Profa. Ma. Fabiana Souza Oliveira
Objetivo da aula: Compreender a Terceira Lei de Newton, a qual as vezes
€ mencionada por alguém: “Cada agéo corresponde a uma reagao...”

Conteudo: Terceira Lei de Newton.

Aplicacéao

Nessa aula seré utilizada apenas um video, deixando a critério do professor
como aplica-lo. O professor podera passar o video primeiro e depois fazer a
explicacdo tedrica, ou vice e versa, ou durante a explanagéo do video ir acrescentando
algo sobre o assunto.

Video Link: https://www.youtube.com/watch?v=Ei6DcLyNuyl&t=4s


https://docs.google.com/document/d/1lBS7MJ4s0V51DeYbxXBJthweI92B-h1U8fAh30g08Uo/edit
https://docs.google.com/document/d/1lBS7MJ4s0V51DeYbxXBJthweI92B-h1U8fAh30g08Uo/edit
https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_1ano

Referéncia
AULA PARANA. Historico de aula. Disponivel em:<
https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_lano>. Acesso em: 26 mar. 2021.

Aula 09. Resolucao de exercicios

Profa. Ma. Fabiana Souza Oliveira

Objetivo da aula: Melhor compreensédo da aplicacdo da Terceira Lei de
Newton

Conteudo: Terceira lei de Newton.

Aplicacao

Essa aula podera dar inicio com uma retomada da aula 8 e, em seguida, o
professor ird propor a realizagédo de alguns exercicios simples de forma individual ou
ndo. Os mesmos podem ser respondidos pelos alunos ou até mesmo juntamente com
o professor, o qual estara dando as explicacdes necessarias durante a resolucao da

atividade proposta.

Exercicios

Link imprimir:
https://docs.google.com/document/d/1vHOVncCqgonEOp3JbluXoKc5Z6-
Dib8Jg2ADWORFNG6ZY/edit

Slide:

https://docs.google.com/presentation/d/1KdEIgZgd65whpgwUNONOtSKMhwQ
5cxZtFZzou7H-xWl/edit#slide=id.p

Referéncia
AULA PARANA. Historico de aula. Disponivel em:<

https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_lano>. Acesso em: 26 mar. 2021.


https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_1ano
https://docs.google.com/document/d/1vH0VncCqonE0p3JbIuXoKc5Z6-Dib8Jg2ADw0RFN6ZY/edit
https://docs.google.com/document/d/1vH0VncCqonE0p3JbIuXoKc5Z6-Dib8Jg2ADw0RFN6ZY/edit
https://docs.google.com/presentation/d/1KdEIqZgd65whpgwUNOn0tSKMhwQ5cxZtFZzou7H-xWI/edit#slide=id.p
https://docs.google.com/presentation/d/1KdEIqZgd65whpgwUNOn0tSKMhwQ5cxZtFZzou7H-xWI/edit#slide=id.p
https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_1ano

Aula 10. Experimentacdes

Profa. Ma. Fabiana Souza Oliveira
Objetivo da aula: Melhor compreensédo da aplicacdo da Terceira Lei de
Newton

Conteldo: Leis de Newton.

Aplicacao

A realizacao das experimentacdes fica a critério do professor, o qual podera
separar a sala em grupos e cada grupo realizar um experimento ou cada aluno
individualmente. Poderd até mesmo convidar algum aluno para realizar um dos
experimentos e pedir para os demais explicarem o que aconteceu, ou entdo o
professor dara essa explicacao.

Segue 0 link do roteiro das experimentagdes:
https://docs.google.com/document/d/15z71ReTEmw6GJILAzOgLZvrvjJMp_gbdz1RuJ
7DT6nI8/edit

Referéncias

CRIATIVA ROBOTICA. Carrinho Movido a baldo. Publicado por NTM —
Nucleo de  Tecnologia Municipal de Joinvile. Disponivel em:<
https://roboticacriativa.blogspot.com/2018/12/carrinho-movido-balao.html>.  Acesso
em: 16 abr. 2021.

EDUCACAO UOL. Fisica: primeira Lei de Newton. Publicado por Paulo A.
Bisquolo. Disponivel em:< https://educacao.uol.com.br/planos-de-aula/medio/fisica-
primeira-lei-de-newton.htm>. Acesso em: 15 abr. 2021.

BLOG. Experimentos escolares de fisica. Disponivel em:<
http://experimentofisicaescolar.blogspot.com/2015/04/experimento-con-

monedas.html>. Acesso em: 15 abr. 2021.


https://docs.google.com/document/d/15z71ReTEmw6GJLAzOqLZvrvjJMp_qbdz1RuJ7DT6nl8/edit
https://docs.google.com/document/d/15z71ReTEmw6GJLAzOqLZvrvjJMp_qbdz1RuJ7DT6nl8/edit
https://roboticacriativa.blogspot.com/2018/12/carrinho-movido-balao.html
https://educacao.uol.com.br/planos-de-aula/medio/fisica-primeira-lei-de-newton.htm
https://educacao.uol.com.br/planos-de-aula/medio/fisica-primeira-lei-de-newton.htm
http://experimentofisicaescolar.blogspot.com/2015/04/experimento-con-monedas.html
http://experimentofisicaescolar.blogspot.com/2015/04/experimento-con-monedas.html

Aula 11. Mapa mental

Profa. Ma. Fabiana Souza Oliveira

Objetivo da aula: Facilitar a melhor compreensdo sobre as Leis de
Newton; entender os conceitos de inércia, velocidade, aceleracdo, movimentos e das
forcas aplicadas em um determinado corpo.

Conteldo: Leis de Newton.

Aplicacdo Com o apoio do mapa mental realizar uma retomada das Leis
de Newton. O mapa pode ser impresso e entregue a cada aluno.

Mapa mental
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Aula 12. Aplicacéo de questionario

Profa. Ma. Fabiana Souza Oliveira
Objetivo da aula: Analisar a compreensao dos alunos em determinados
assuntos sobre os contelidos abordados nas aulas anteriores.

Conteldo: Leis de Newton.

Aplicacao

A aplicacao ocorrera de forma on-line. O questionario sera disponibilizado
na plataforma Google Forms, na qual os alunos poderdo estar respondendo. O
questionario contera varias questdes com apenas uma alternativa correta.

Questionario

Link:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe94ecBb1fB8o7ykWboW1IAlly4fRyhmiti
EFxuulKvKmsPFcQ/formResponse

Referéncia
AULA PARANA. Historico de aula. Disponivel <
https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_lano>. Acesso em: 15 abr. 2021.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe94ecBb1fB8o7ykWboW1IAlIy4fRyhmtiEFxuulKvKmsPFcQ/formResponse
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe94ecBb1fB8o7ykWboW1IAlIy4fRyhmtiEFxuulKvKmsPFcQ/formResponse
https://www.aulaparana.pr.gov.br/fisica_1ano

