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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta para o ensino de forga para o Ensino
Médio utilizando potencialidades de um software de apresentagdo como recurso audiovisual
de criacdo e edi¢do de apresentacdes de midias educacionais. A proposta se baseia em estimar
a forca exercida em um carro em um teste de colisdo conhecido como Crash Test. Utilizar tal
recurso para implementacdo dessa atividade favorece a articulagdo de diversas midias
educacionais, por exemplo, texto, videos entre outros simbolos, em um mesmo software de
apresentacdo. A proposta pode estimular um ambiente no qual os sujeitos envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem dialoguem e externalizem conceitos durante a atividade
educacional e, a priori, possibilita a discussdo de um exemplo préximo ao cotidiano vivido pelo
aluno, tornando a tecnologia midiatica um meio que pode potencializar a construgcdo do

conhecimento pelo aluno.
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Palavras-chave: Ensino de Fisica; Proposta educacional; Tecnologia da Informacdo e
Comunicacéo.

Abstract

This paper, aims to present a proposal for teaching strength for high school using the potential of a
Presentation Software as an audiovisual resource for creating and editing educational media
presentations. The proposal is based on estimating the force exerted on a car in a crash test known as
the Crash Test. Using this resource to implement this activity favors the articulation of several
educational media, for example, text, videos and other symbols, in the same presentation software. The
proposal can stimulate an environment in which the subjects of the teaching and learning process
dialogue and externalize concepts during the educational activity and, a priori, enables the discussion of
an example close to the student's daily reality, making media technology a means that can to potentialize
the construction of knowledge by the student.

Keywords: Physics Education; Educational proposal; Information and Communications Technology.

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo presentar una propuesta para la ensefianza de la fuerza para la escuela
secundaria utilizando el potencial de Software de Presentacion como un recurso audiovisual para crear
y editar presentaciones de medios educativos. La propuesta se basa en la estimacion de la fuerza ejercida
sobre un automavil en una prueba de choque conocida como la Crash Test. El uso de este recurso para
implementar esta actividad favorece la articulacion de varios medios educativos, por ejemplo, texto,
videos y otros simbolos, en el mismo software de presentacion. La propuesta puede estimular un entorno
en el que los sujetos involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje dialogan y externalizan
conceptos durante la actividad educativa y, a priori, permite la discusion de un ejemplo cercano a la vida
diaria del alumno, haciendo de la tecnologia de los medios un medio que puede mejorar la construccion
del conocimiento por parte del alumno.

Palabras clave: Ensefianza de la Fisica; Propuesta educativa; Tecnologia de la Informacion y la

Comunicacioén.

1. Introducéo

A integracdo curricular das Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo (TIC) tem sido
objeto de inimeras experiéncias pedagdgicas, projetos de intervencdo e/ou investigacdo de
pequena ou larga escala, constituindo, ao mesmo tempo, um enorme desafio para as politicas

educacionais em diversos contextos de decisdo, a comecar pela esfera de acdo dos decisores e
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reformadores curriculares (Vanderlinde & Van Braak, 2011; Aesaert et al, 2013). Desta forma,
a introducdo das TIC tem proporcionado novas possibilidades de uso dos recursos
computacionais, como elemento de apoio nos processos de ensino e aprendizagem.

Ao mesmo tempo, € inegavel sua importancia na formacao do estudante frente a uma
sociedade tecnoldgica em pleno desenvolvimento, exigindo de seus cidaddos caracteristicas
desenvolvidas no estudo de Ciéncias da Natureza, em areas como a Fisica, abrangendo a
capacidade de resolucdo de problemas, compreensdo de grandezas fisicas presentes no dia a
dia, compreensdo dos fenémenos fisicos cotidianos e de suas possiveis consequéncias
(Pasqualetto et al, 2017). Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do
Ensino Médio segue parametros referentes as competéncias gerais da Educacao Basica, 0s quais
visam utilizar e compreender as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC),
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais, especialmente as
escolares, visando se comunicar, acessar e disseminar informac6es, produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2017).

Desta forma, o universo das TDIC apresenta um cenario propicio a interacdes, busca de
informacBes e viabilidade para a construcdo coletiva do conhecimento, oferecendo novas
possibilidades para o processo de ensino e aprendizagem da Fisica (Leonel, 2015). Assim, na
educacdo, o uso da tecnologia e midias pode ser associado como alternativa de “enriquecer” a
pratica pedagogica através dos seus potenciais de analisar e resolver problemas de fendmenos
fisicos que geralmente sdo estabelecidos pelo professor.

Entretanto, para explorar todo o potencial relacionado ao uso das TDIC é importante
que o professor tenha formacao para 0 uso critico e consciente destes recursos, que desperte a
curiosidade pela busca de novos recursos, assumindo a autoria da sua pratica, que tenha uma
estrutura de trabalho adequada e que conheca propostas pedagogicas inspiradoras (Leonel,
2015). Nessa direcdo, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de
atividade educacional sobre “Crash Test” utilizando recurso audiovisual inserido em um
software de apresentacdo para o estudo de colisfes. O software utilizado foi o PowerPoint. No
entanto, vale lembrar que existem outros softwares analogos, por exemplo, Prezi, Canva,
Libreoffice Impress, Google Apresentagdes, entre outros. Alguns destes softwares permitem

uma construcéo colaborativa e online, potencializando as interacGes e o trabalho colaborativo.

2. O Recurso

O uso do Microsoft PowerPoint ndo é uma novidade! Trata-se de um programa utilizado
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para criagdo/edicdo e exibicdo de apresentacOes gréficas, imagens, sons, textos e videos que
podem ser animados de diferentes maneiras originalmente escrito para o sistema operacional
Windows. Ha ainda uma versdo mobile para smartphones que executam o sistema Windows
Phone (Wikipédia, 2019).

E comum notar que em apresentacdes académicas e para reunides comerciais Power
Point é utilizado com frequéncia. No trabalho de Pires, Jorge-Araujo, e Trajanos (2012) eles
apresentam uma avaliacdo, através de questionarios semi-estruturados, de 114 estudantes, do
Colegio Estadual Dom Jodo VI do municipio de Queimados da cidade do Rio de Janeiro, em
relacdo ao potencial do programa PowerPoint como instrumento no ensino de ciéncias, visando
estimular o seu uso em aulas expositivas. No trabalho é exposto que a maioria dos estudantes
ja conheciam o recurso. Além disso apresentam que o software como o PowerPoint tem a
possibilidade de vincular videos, animacdes, imagens e entre outros simbolos, com o0s
contetidos abordados ao cognitivo do estudante, podendo levar uma participacéo efetiva durante
0 processo de aprendizagem.

Dos demais trabalhos utilizando recursos audiovisuais cabe destaque uma Producéo
Didatica-Pedagdgica (Almeida, 2014) sobre a “A Fisica do Paraquedismo” elaborada pela
professora Dilza da Silva Almeida através do Programa de Formacgéo Continuada da Educacéo
Bésica da Rede Publica Estadual do Parana. A producdo apresenta possibilidade de uma
unidade didatica audiovisual, associada a lousa digital interativa, destacando a area do
conhecimento de Fisica, a partir de uma situacdo-problema envolvendo o salto de um
paraquedista, que podera ser aplicada na primeira série do ensino do Ensino Médio, buscando
estimular o potencial cognitivo no desenvolvimento da aprendizagem dos alunos. A lousa
digital tem funcionalidades semelhantes as apresenta¢des utilizando Power Point, porém possuli
a possibilidade de criar ou utilizar atividades interativas, contando com a participacdo dos
alunos, que vao até a lousa e escrevem nela por meio de um teclado virtual ou por meio de uma
caneta especial ou com o dedo, ja que a lousa I& ambas as formas. O que chama atencéo é que
o meio (ou instrumento) utilizado, possibilita o esclarecimento, através de videos, do fendmeno
da queda de um paraquedista e ainda é possivel analisar e discutir os conceitos fisicos

vinculados no mesmo através de congelamento de imagem de uma situacao real.

3. Fundamento para Aprendizagem do Aluno

A proposta do capitulo subsequente segue as ideias de aprendizagem de Vygotsky, na

qual pretende-se que os alunos, através de interacdo sociais, tenham a possibilidade de captar
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os significados de conceitos fisicos para resolver problema de “Crash Teste”.

Para Vygotsky (1998), o desenvolvimento cognitivo € a conversao de interacdo social
em funcBes mentais. Para ele o conhecimento ndo pode ser compreendido se ndo for
considerada a interacdo social que ocorre no meio, na qual o conhecimento que foi construido
ao longo do tempo é repassado para a comunidade e obedece a critérios baseados no contexto
social, historico e cultural que o originou. Mas para que ocorra a conversao é necessaria uma
mediacdo indireta, utilizando um elemento comum entre locutor e interlocutor (linguagem), que
inclui instrumentos e signos que sao construcdes sociais, historicas e culturais (Moreira, 2016).

Em uma abordagem construtivista de Vygotsky, através da releitura realizada por
Moreira (2016, p.23), “um instrumento ¢ algo que pode ser usado para fazer alguma coisa; um
signo ¢ algo que significa alguma coisa” e € por meio da apropriagdo dessas construgdes, atraveés
das relacdes sociais, que o individuo se desenvolve cognitivamente. A internalizacao de signos
é fundamental para o desenvolvimento do aluno, mas para isso ele tem que ser capaz de
compartilhar significados ja aceitos no contexto social em que se encontra, ou ja construidos
social, histérica e culturalmente. A interacdo social implica intercAmbio de significados.
Moreira (2016) descreve que em um contexto educacional o professor é o sujeito que ja
internalizou significados cientificamente aceitos pela sociedade, portanto € ele o responsavel
de, ao apresentar o significado, verificar se o significado que o aluno captou é aceito
socialmente; e a responsabilidade do aluno € verificar se os significados que construiu sdo
aqueles que o professor pretendia que ele construisse, ou seja, aqueles compartilhados no
contexto da area de conhecimentos em questdo. O ensino se torna significativo quando o
professor e aluno compartilham significados.

Para Vygotsky (1989) a aprendizagem potencial do individuo ocorre na Zona de
Desenvolvimento Proximal ou ZDP, que é a diferenca entre o que o aluno pode fazer sem ajuda
e 0 que pode ser feito com ajuda. Portanto, é necessario que 0s envolvidos no processo de ensino
e aprendizagem falem e tenham oportunidade de falar, pois a fala é de grande importancia no
desenvolvimento cognitivo pois configura-se o0 mais importante sistema de signos.

De acordo com Rosa (2000), produtos audiovisuais trazem embutido, dentro de si, um
processo de codificacdo da realidade, na qual sdo utilizados simbolos fornecidos pela cultura,
definido pelo autor do produto audiovisual. Esse mesmo produto deve passar por um processo
de interpretacdo, através de signos internos, por parte de quem o vé. Quando o professor se
utiliza de um recurso audiovisual cientifico o processo de interpretacéo deve ser trabalhado pelo
locutor e interlocutor (professor e aluno).

No ensino de Ciéncias da Natureza, deve ficar claro que as interpretagcdes de fenébmenos
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fisicos sdo uma construcdo social e histdrica do ser humano e a Ciéncia é a clareza de
regularidades do mundo em que vivemos e essas regularidades sdo os conceitos, cada qual
correspondendo em um signo socialmente construido e compartilhado (Rosa, 2000).

Nesse sentido, o uso de TDIC na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,

conforme a BNCC (Brasil, 2018), propde também que os estudantes:

[...] ampliem as habilidades investigativas desenvolvidas no Ensino Fundamental,
apoiando-se em analises quantitativas e na avaliacdo e na comparacdo de modelos
explicativos. Além disso, espera-se que eles aprendam a estruturar linguagens
argumentativas que lhes permitam comunicar, para diversos publicos, em contextos
variados e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e
comunicacgdo (TDIC), conhecimentos produzidos e propostas de intervencao pautadas
em evidéncias, conhecimentos cientificos e principios éticos e responsaveis (p. 558).

Portanto, em primeiro lugar, busca-se focar em modos para 0s estudantes se apropriarem
de conceitos, leis e teorias fisicas e concomitantemente interpretar fenémenos naturais da
Ciéncia da Natureza. Com isso, ao utilizar a tecnologia para investigacdes de fenémenos fisicos
como possibilidade para o ensino e aprendizagem, deve ser explorado modos de pensar e de se
comunicar na cultura cientifica.

Na perspectiva de aprimoramento conceitual de estudantes, a utilizacdo de recursos de
criacdo/edicao de apresentacdo pode vir a enriquecer a construcao do conhecimento do aluno.
No entanto, no ensino de forca e movimento deve ser levado em conta conhecimentos prévios
dos estudantes, pois estes possuem fortes indicios na maneira de como os estudantes aprendem,
uma vez que estdo fortemente incorporadas na estrutura cognitiva, tornando-se resistentes a
mudanca.

Os conhecimentos prévios, muitas vezes sinbnimo de concepcles alternativas, sdo
construcdes intuitivas dos estudantes em relagdo as suas vivéncias. Chicdria e Camargo (2017),
apoiando-se nas ideias de Peduzzi (2001), corrobora que o0s estudantes

Constroi ideias intuitivas a partir da observacdo dos fenémenos fisicos presentes em seu
cotidiano. Assim, ao se deparar com o ensino formal, que visa a compreensao destes
fendmenos por meio do conhecimento cientifico, o estudante se defronta com uma
situacdo de conflito. Essa situacdo pode ser simplesmente ignorada, acarretando na
permanéncia da nogdo intuitiva e na dificuldade de aprendizagem do conhecimento
cientifico (p. 16115).

Ao utilizar recursos midiaticos para ensinar fisica devem ser consideradas estratégias

para que alunos externalizem conhecimentos prévios, alem de ter conhecimento das diversas
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produgdes que identificam tais concepcdes prévias.

Nesse aspecto, na &rea de ensino de Fisica, diversas pesquisas explorando concepc¢oes
prévias de estudantes de diversos niveis escolares foram produzidas e tem sido foco de estudo
(Leite, 1993; Villani et al, 1982; Zylbersztajn, 1983; Peduzzi & Peduzzi, 1985a; Peduzzi &
Peduzzi, 1985b).

Desses estudos vale destacar algumas das concepgdes prévias ja identificadas: Em um
corpo em repouso, nao ha forcas atuando; a aplicacdo de uma forca so se da atraves de contato;
as forcas de acdo e reacdao atuam sobre um mesmo objeto; a forca é proporcional a velocidade;
a forca é nula se a velocidade for nula; se existe a atuacdo de uma forga constante, entdo o
objeto estd com velocidade constante.

Moraes (1999) ao realizar avaliacdo conceitual de forca e movimento em turmas do
Ensino Médio, totalizando 448 alunos, sugere mudanca em metodologias de ensino de Fisica.
Segundo ele, a mudanca de metodologia tradicional deve convergir para uma metodologia ativa
na qual se cria um ambiente em que o aluno tenha possibilidade de dialogar e de aprender
através de exemplos que simulem a realidade do cotidiano.

Nesse sentido, deve-se pensar em utilizar midias como um recurso educacional que pode
apoiar a aprendizagem de Fisica, visando aprimorar conhecimentos intuitivos externalizados
por alunos em um contexto especifico e os aflorados na literatura, considerando os alunos néo
como meros receptores da informacdo, mas ativos, na forma de agir e interpretar fendmenos

fisicos, no processo de ensino e aprendizagem.

4. Fundamento para Aprendizagem do Aluno

O objetivo da proposta é realizar uma atividade educacional para estimar a for¢a de uma
colisdo frontal de carro através de analise de videos sobre “Crash Test” utilizando o software
PowerPoint. A proposta deve permitir que o aluno discuta os conceitos fisicos envolvido para
solucionar a situacdo problema inicial. Esse problema inicial tem como propésito envolver o
aluno em um ambiente onde a aprendizagem ocorra na ZDP.

O Crash Test, como a traduc&o literal j& diz € um teste de colisdo. O teste de coliséo
consiste de impactos de veiculos automotores contra barreiras indeformaveis ou deformaveis.
Tem por objetivo avaliar a seguranca automotiva para verificar se cumprem determinadas
normas de seguranca de protecdo a colisdo em situac@es de acidente de transito.

Objetivo geral da proposta é demonstrar uma aplicacdo das Leis de Newton, a partir da

situacdo problema, para estimar a forca de uma colisdo frontal de carro através de analise de
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videos sobre “Crash Test” utilizando o software PowerPoint para auxiliar na construgéo do
conhecimento. A proposta tem como objetivo especifico de ensino: discutir a situacdo problema
inicial; identificar os conceitos fisicos de forca, aceleracdo e variacdo de quantidade de
movimento; interpretar os conceitos fisicos para estimar o dano causado no carro em um
impacto numa parede.

Portanto, os contetdos de Fisica que serdo abordados sdo as leis de Newton e equacbes
de movimento. Ao iniciar a atividade sera apresentado para a turma um problema presente no

1° slide de Power Point, conforme a representacdo da Figura 1.

Figura 1 — Problema.

Animoghes  ApresertacladeSides  Revisls  Dibir  Ajuds

Em uma colisdo frontal de um carro em
direcdo a uma parede, de que forma
podemos estimar a intensidade do dano
causado no carro?

Fonte: Os autores (2020).

O problema pode ser exposto tanto em um recurso tradicional de sala de aula, por
exemplo no quadro negro, como em um slide da propria apresentacdo. Deste modo
aconselhamos alocar o problema na prépria apresentacdo como mostra a Figura 1, havendo
ainda a possibilidade da inclusdo de uma imagem de uma coliséo frontal para melhor elucidar
0 problema. Nesse momento o professor deve ouvir opinides do aluno de como resolver o
problema. Para estimular o didlogo com o aluno o professor pode fazer as seguintes perguntas
auxiliadoras:

A — Como podemaos representar ou descrever essa colisdo? B — Como podemos medir o
dano no carro? C — O dano pode ser associado a qual conceito fisico?

A ordem das perguntas auxiliadoras é contextual, porque depende das argumentagdes
iniciais dos alunos. A pergunta auxiliadora de discussédo A tem como objetivo tornar claro qual
situacdo queremos estudar. A pergunta B e C sdo complementares, tem como propésito fazer

com que o aluno externalize o conceito de forca ja estudado.
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Em seguida serd apresentado as situacGes através de videos! inseridos na propria

apresentacéo? que pode ser visualizada na Figura 2:

Figura 2 — Videos “Crash Test” inseridas no Software.

‘‘‘‘‘

. link Aclo Comentio Caia Cabegalho WordAn
deTexto eRodspé -
e

Comentsiar o simboior

Crash Test

Video 1: Colisdo do carro

Cadillac Video 2: colisdo em 93s

Shide2de2 [ Portugués Brasin = Anotagi des WM Comentarios BN s B ¥ - ' + 7% 5

Fonte: Os autores (2020).

Os videos podem ser inseridos em uma mesma aba de slide conforme é explicitado na
Figura 2. Ao apresentar para os estudantes, é possivel decidir qual deve ser reproduzido
primeiro, entdo ndo ha necessidade de inserir em slides diferentes. Nota-se que € oportuno
inserir legendas ou outras informagdes em imagens, videos e simbolos através da
funcionalidade de Caixa de Texto. Cabe ao professor buscar uma organizagdo que melhor
atenda aos seus objetivos formativos.

Antes de apresentar os videos deve ser explicado o que é Crash Test e ser esclarecido
que inicialmente ndo serd discutido o dano causado no passageiro. Os videos devem ser
visualizados um de cada vez, o video 2 deve ser visualizado a colisdo somente do carro que
aparece no instante de tempo de 93s. Apds a apresentacao, as seguintes indagagdes podem ser
feitas:

D — Quais as principais diferengas visualizadas em cada situagdo? E — O que interage
com os carros para produzir a for¢a do dano? F — Em cada movimento é possivel identificar
aceleracao?

Novamente, a realizacdo das perguntas auxiliadoras para o dialogo vai depender das

argumentacdes anteriores dos alunos. A pergunta D tem como objetivo discutir a qualidade de

! Fonte do video 1: https://www.youtube.com/watch?v=N6oxcK-IOhg e fonte do video 2:
https://www.youtube.com/watch?v=jPSep-ruyAw&t=93s.

2 Para inserir videos no slide do software selecione a aba inserir procure a opgéo videos: para videos online apenas
insira o link da URL dos videos, caso o video esteja em seu computador seleciona opgdo “Video em Meu PC”.



https://www.youtube.com/watch?v=N6oxcK-IOhg
https://www.youtube.com/watch?v=jPSep-ruyAw&t=93s
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deformacéo de cada veiculo. A pergunta E tem como objetivo, a partir dela, aplicar a terceira
Lei de Newton e explicar que a parede exerce uma forca de reagdo ao longo do tempo de coliséo
carro-parede. Por fim a questdo F tem como objetivo explorar o conceito de aceleragdo na
situacdo visualizada e identificar junto com os alunos que existe aceleracdo devido a forca que
a parede exerce no carro. Para explicar tais situaces sera congelado® um dos videos (antes e
depois da colisdo) e serdo utilizados simbolos matematicos para representar o fenémeno fisico
conforme a figura abaixo. Nesse slide (Figura 3) sera utilizada a fung¢@o “animag¢@o” do
software, onde o autor de criacdo da apresentacdo escolhe a ordenacdo das midias (imagens,

texto ou videos) de apresentacdo do slide:

Figura 3 — Interpretacédo Fisica.

Antes da Colis3o

Fonte: Os autores (2020).

As imagens superiores da Figura 3 mostram a situacao fisica antes e depois da coliséo e
as imagens inferiores sdo as mesmas situacfes, porém inserimos representacdo de grandezas
fisicas: vetor velocidade e vetor forga.

A préxima etapa € retomar o objetivo central da atividade: estimar a intensidade da forca
de colisdo. Portanto é necessario aplicar a segunda Lei de Newton para comecar estimar a
intensidade méxima da forga de colisdo: Fc = ma onde Fc é a forca de colisdo méxima, m a

massa do carro e a aceleragdo média durante a colis&o.

% Congelado significa que vamos produzir uma imagem estatica antes e depois da colisdo e inserir elas em um dos
slides Power Point. Congelar imagens pode ser feita através do atalho Print Screen do computador ou através
de software de captura de imagem disponivel no sistema operacional Windows.
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Nesta etapa deve ser explorado os limites de dados que podemos obter, por exemplo:
discutir com os aluno que o intervalo de tempo de colisdo pode ser muito pequeno e a
imprecisdo para medir esse tempo pode ser grande; a principio é possivel determinar a
velocidade de um carro antes de comecar a colisdo da parede através do velocimetro pois essa
velocidade é controlavel no preparo inicial do Crash Test. Entdo indagar os alunos de que forma
podemos determinar aceleracdo de um corpo sem saber o intervalo de tempo durante a colis&o.
Importante destacar que o modelo fisico que vai ser utilizado considera a massa constante e um
movimento retilineo do carro.

Assim, explicar que através da equacéo de Torricelli* é possivel estimar uma aceleragio
média do objeto sem a necessidade de medir o intervalo de tempo. Nesta etapa pode se usar
tanto o quadro negro como preparar outro slide. Nesta proposta foi preparado outra aba de slide

(Figura 4) utilizando a fun¢ao de “animagao”:

Figura 4 — Representacdo Matematica.

X é a deformacg3o do carro durante o
impacto

*1 20 Leide Newton:  [&]

1] Fc=mA

Para determinar a aceleragdo A:
2] v2 =2 4 24X

Velocidade inicial?... V
Velocidade final?... V0
X? é deformaciio que o carro sofre

Fonte: Os autores (2020).

A funcdo animacdo é utilizada em texto, imagens, videos ou simbolos. Os subindices
numerados que aparecem na Figura 4 significam que esses contetdos serdo animados, ou seja,

vao aparecer na apresentacdo por ordem crescente, conforme os nimeros indicados. Esse slide

4 0O estudo de impacto de um veiculo é abordado pelo Prof. Fernando Lang da Silveira do instituto de fisica
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Disponivel em: https://www.if.ufrgs.br/novocref/?contact-
pergunta=calculo-da-forca-de-impacto-de-um-veiculo-em-um-poste
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mostra o conteldo pré-preparado pelo professor que pode sofrer adaptagcdes atemporais ou
durante a propria aula.

A utilizacdo da funcdo animacdo pode também proporcionar um ambiente de
intercdmbio de significados dos simbolos matematicos entre professor e aluno além de
identificar conhecimentos prévios externalizados pelos alunos durante a construcéo do conceito
da Fc. Essa mesma ideia deve ser centrada na etapa referente a Figura 3, pois a resolucdo do
problema se baseia no que o aluno idealmente ja sabe, devido contetidos ja estudados e também
sobre a necessidade de auxilio do professor para resolver o problema fisico.

Agora deve-se discutir a equacdo final através de um exemplo:

Se o automovel se deslocava 25 m/s e tem uma deformacdo maxima de 2m qual a
intensidade dessa forca? Portanto fazer as seguintes discussoes:

*para uma DEFORMACAO MAXIMA ocorre uma aceleracio MINIMA que resulta
em cerca de quase 17 vezes a aceleracdo da gravidade. Portanto a intensidade da forca de
impacto serd 17 ou mais vezes o valor do peso do automovel.

*0 modulo da aceleracdo durante o impacto cresce com o quadrado do valor da
velocidade do automével no momento da colis&o e que ha um valor MINIMO para ela, dado
que a deformacdo méxima que o automoével sofre é limitada pelo comprimento do automével.

Nesse momento podemos voltar para o video 1 e 2 na etapa da Figura 2 e realizar as
seguintes questdes para os alunos entregarem para o professor:

1- Considerando que a velocidade inicial dos dois carros € a mesma, justifique com
suas palavras, qual carro tende a sofrer um dano maior?

2- Imagine que fizeram dois testes no veiculo do video 1. No primeiro teste o
veiculo tem uma velocidade maior do que no segundo, porém os dois testes apresentaram que
o carro obteve deformacdes iguais. Justifique com suas palavras, quais dos testes pode
apresentar um dano maior?

Essas questBes servem de avaliacdo para verificar, através da escrita, se 0s significados
que o aluno construiu sdo aqueles que o professor pretendia que ele construisse e que sdo
aqueles compartilhados no contexto da area de conhecimentos em questdo. Para analisar outro
indicio de desenvolvimento cognitivo do aluno em relacéo a utilizacdo do conceito de leis de
Newton consideramos importante aplicar uma avaliagdo com a questdo 99 do caderno azul do
Exame Nacional do Ensino Médio (Brasil, 2019) realizado em 2017, fazendo as adaptagdes
necessarias.

Portanto, os alunos, organizados em grupos, devem responder a seguinte questao para

ser entregue no final da aula:
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Em uma colisdo frontal entre dois automoveis, a forga que o cinto de Seguranca exerce sobre o
torax e abdémen do motorista pode causar lesdes graves nos 6rgdos internos. Pensando na
seguran¢a do seu produto, um fabricante de automdveis realizou testes em cinco modelos
diferentes de cinto. Os testes simularam uma colisao de 0,30 segundo de duracéo, e 0s bonecos
que representavam o0s ocupantes foram equipados com acelerémetros. Esse equipamento
registra 0 médulo da desaceleracdo do boneco em fungdo do tempo. Os parametros como massa
dos bonecos, dimensdes dos cintos e velocidade imediatamente antes e apos o impacto foram
0s mesmos para todos os testes. O resultado final obtido esta presente no Grafico 1 de

aceleracdo por tempo.

Grafico 1 — Aceleragdo em funcdo do tempo.

200 'ﬂ"|, - = Cinto 1
‘EH: _,' ) A L 111 3~
= 160 I A —_ Cinto 3
£ 1 [ [ /1] —cinoa
1 ] into
-3 120 R A4 T cintes
4 | \ i i
ol o\ A
— v | 3
g 1 i _‘,p--f"" e 7 =|
<T 40 i L, i
- -~ [ '-Mr" T,
0,00 005 010 015 020 025 030
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Fonte — Brasil (2019).

Justifique qual modelo de cinto oferece menor risco de les&o interna ao motorista.

Possivel resolugéo:
*pela segunda lei de newton, considerando que a massa se mantém constante, a forca

média causada é maior quanto maior for a aceleracgéo;
*identificar que a aceleracdo depende do tempo;
*estimar a desaceleragdo através da equacdo da aceleracdo dependente do tempo e

velocidade;
*notar que a aceleracdo decresce quanto maior for intervalo de tempo da desaceleracéo

do boneco.

4. Consideracdes

A utilizacdo do recurso aqui apresentado ndo pode ser considerada como uma solucéo que
vai, por si s, consolidar a aprendizagem, mas deve ser pensada como um instrumento

potencializador, que pode fortalecer a aprendizagem do aluno. Ao utilizar recursos tecnolégicos
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na educacgdo, Bates (2017) destaca, através da abordagem construtivista, que tais recursos
educacionais devem ser usados considerando concepgdes do desenvolvimento cognitivo de
alunos em um processo de ensino e aprendizagem, pois 0 excesso de informacGes das midias
pode dificultar a construcdo do conhecimento dele, uma vez que o valor da midia dependera
em grande parte do nivel de preparacdo do sujeito para interpreta-las.

A insercdo de midia e como € realizado o processo de ensino e aprendizagem pode muitas
vezes ser caracterizada pelo ensino memorizado em que o professor ndo abre espaco para
dialogo entre alunos e acaba por construir barreiras que prejudicam o desenvolvimento do
aluno. Além disso, slides e recursos audiovisuais ndo podem ser vistos como uma fonte Gnica
de conhecimento cientifico, até porque a ciéncia é construida com o trabalho reflexivo
originarios de diversos materiais e fontes.

Note que a proposta abre espaco para, e devem ser realizadas, discussdes de conceitos
fisicos ja estudados, que inicialmente podem ter sido esquecidos pelo aluno, mas ao estimular
a externalizacdo através de dialogos previamente planejados pode ajudar a identificar
significados internalizados no sujeito. E somente com 0s mesmos 0 processo de ensino e
aprendizagem pode ocorrer conforme planejado pelo professor.

Rosa (2000) apresenta algumas regras para recursos audiovisuais, entre elas vale enfatizar
que o recurso ndo é substituto para a falta de tempo de preparacéo de aula. O processo de criacao
e comunicacao de midias pelos professores ndo é um processo que dispensa planejamento, pelo
contrario! Para que o seu potencial seja explorado de forma integral é indispensavel que seja
dedicado tempo para o planejamento da atividade, para elaborar as melhores estratégias
didatico-metodoldgicas em direcdo aos objetivos almejados.

A utilizacdo do recurso tecnoldgico vai além do planejamento ideal de exposicao e reflexao
do contetdo. O professor deve testar equipamentos no ambiente escolar para identificar
limitacBes e ainda obter destrezas com o mesmo. E reconhecivel que o software apresentado
possui diferentes funcdes que devem ser dominadas pelo sujeito que o usa. Entretanto, a
utilizacdo de tais tecnologias e midia pelos chamados imigrantes digitais pode ser ardua ou até
mesmo insatisfatoria devido a carga horéaria exorbitante que professores costumam agregar,
portanto, se faz necessario propor e incentivar criacdo de espacos durante a formagdo inicial e
continuada de professores que fomentem as discussoes e reflexdes de diferentes modos e
possibilidades de ensinar utilizando o potencial das tecnologias e midias na educacéo.

Importante reforgar que a atividade educacional apresentada ndo é uma receita pronta para

ensinar e pode sofrer alteracdes e adaptacOes a partir dos objetivos e interesses dos professores,
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que precisam assumir a autoria de suas praticas, inclusive buscando outros recursos que possam

dinamizar a atividade e potencializar ainda mais a participacdo dos alunos.
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