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Este artigo apresenta o software educacional Vest21 Mecanica, destinado ao ensino médio. Todo
o conteddo da Mecénica foi dividido em 19 ligdes, (teoria e testes animados), apropriadas para
apresentacdo em data show. Além das licoes o software disponibiliza vérias ferramentas para a
solucdo de problemas, contém vdrias provas e ainda um programa especifico para tracar grafico. O
software foi utilizado em dois cursos de Mecanica oferecidos dentro do Pré-Ciéncias PB 2001, e a
avaliacao feita pelos professores em aperfeicoamento foi bastante positiva.

This paper presents the educational software Vest21 Mechanics, destined to the high school. The
whole content of the Mechanics was divided in 19 lessons (theory and tests with animations),
adapted for presentation in data show. Besides the lessons, the software has several tools for the
solution of problems, it contains several tests and also a specific program for graphics. The software
was used in two courses of Mechanics offered inside of the “Pré6-Ciéncias PB 2001” and the evaluation
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Apresentacao do Software Educacional “Vest21 Mecanica”

done by the teachers in improvement was quite positive.

I Introducao

O avanco dos recursos da informética na area educa-
cional é significativo em todos os niveis de ensino e
em todas as disciplinas. No caso da disciplina Fisica,
em termos de ensino médio, é possivel encontrar, no
mercado brasileiro, alguns softwares sobre temas es-
pecificos, desenvolvidos em lingua portuguesa. Entre-
tanto, uma busca na internet e a leitura de revistas es-
pecializadas nos mostram que sdo rarissimos e caros os
softwares mais abrangentes, em lingua portuguesa, que
contemplem todo o conteido de uma dada matéria, e
que possam ser usados por professores e alunos de forma
permanente, como um “livro eletrénico”, ao longo do
ano letivo. Dentre os poucos softwares disponiveis
destaca-se o “Educandus” [1], que disponibiliza ligdes
(teorias e testes) envolvendo todo o contetido da Fisica.
O Educandus desenvolve suas licoes de uma forma tal
que o conteiido possa ser assimilado pelos alunos até
mesmo sem a presenca do professor. Por isso, suas
licoes sao bastante detalhadas, e a sua apresentacdo
em data show pode ndo ser muito apropriada para uma
aula de 45 min, a menos que a proposta educacional
contemple a utilizacdo de data show em todas as aulas

disponiveis para a disciplina. Recentemente, surgiu
no mercado o “Fisica Super Fécil”[2], cujas ligdes de
Mecénica ainda estdo em fase de desenvolvimento. Em-
bora possa haver mais uma ou outra iniciativa diferente
dessas duas, nao ha como deixar de constatar que o mer-
cado brasileiro é pobre em softwares educacionais com
conteudos abrangentes. Naturalmente, essa escassez é
até compreensivel, dado que o tempo gasto no desen-
volvimento de um programa com essas caracteristicas
nao é medido propriamente em horas mas sim, em cen-
tenas ou até mesmo em milhares de horas. Além disso,
o uso de programas sem o devido licenciamento ndo é
incomum em algumas escolas brasileiras, e esses dois
fatores, dentre outros, sdo inibidores de uma producao
mais abrangente de material educacional no mercado
brasileiro. Apesar desses entraves, o software educa-
cional Vest21 (para Windows) estd sendo desenvolvido,
e o “livro eletronico” de Mecanica foi recentemente con-
cluido. O propésito deste software é bem definido:

1) quanto as ligbes, apresentar o conteiudo da Mecanica
de uma forma resumida, possibilitando nao s6 uma re-
visdo rdpida da teoria como também a resolucdo de
vérios problemas relativos ao resumo enfocado. As-
sim, quanto as licdes, o uso principal do Vest21 deve
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ser, por parte dos professores, em aulas de revisdo ou
ainda de “fechamento de conteido” (tltima aula de
cada capitulo), com a apresentacao das licoes através
de data show. No caso de uso por parte de alunos, a
principal funcao do software é basicamente a mesma,
isto é, fazer revisdes de assuntos anteriormente estu-
dados em seu livro-texto. Além disso, ao aluno sio
propostos problemas em que, muitas vezes, a situacio
fisica é apresentada em uma animacio sem texto, in-
duzindo o aluno a uma reflexdo sobre aquilo que foi ob-
servado; 2) disponibilizar um conjunto de ferramentas e
textos para que o aluno possa complementar o seu con-
hecimento sobre um dado tema, indo muito além dos
resumos teoricos e dos testes animados.

IT O Vest21 Mecanica

O objetivo principal do Vest21 Mecanica é o de servir a
alunos e professores do ensino médio e também de cur-
sos de licenciatura em Fisica como um livro eletronico
resumido, em complementacdo ao livro-texto tradi-
cional. Por complementacao, entenda-se a apresentacao
da matéria utilizando-se dos recursos da animacao e da
interatividade. O contetido deste software envolve: 1)
licoes de Mecénica, 2) ferramentas para a resolucdo de
problemas, 3) ferramenta para a construcdo de graficos,
4) provas com testes animados, 5) segdo sobre os génios
da Fisica, incluindo-se nesta secao a lista dos ganhado-
res do prémio Nobel de Fisica desde a sua criacao até
o ano 2000.

Devido ao fato do Vest21 Mecanica ir além das li¢oes
propriamente ditas, e disponibilizar varias ferramentas
que embutem um célculo numérico mais sofisticado, a
linguagem de programacao escolhida para o seu desen-
volvimento foi a linguagem Fortran (Compaq Visual
Fortran - CVF 6.5). Se, por um lado, a interface grafica
deste estidio é pobre, comparada com outras ferramen-
tas disponiveis, por outro ha uma facilidade enorme de
uso dos recursos envolvendo o calculo numérico, ja que
o Fortran (primeira linguagem de alto nivel) foi desen-
volvido com essa finalidade.

Todo o conteddo do Vest21 Mecanica foi divi-
dido nos seguintes menus: Cinematica, Dinamica,
Gravitacdo, Estdtica, Hidrostatica, Gerais, Provas,
Génios, e um menu de estabelecimento da forma de
execuc¢do, simbolizado por “?”, conforme pode ser visto
na Fig. 1, mostrada a seguir.

MVEST21 MEC

LCinematica Dindmica Gravitagdo Estdtica  Hidrostatica Geraiz Prowvas  Gépios 7 Sair
LI TEORIA E TESTES

Aos interessados, este software pode ser obtido
nos sites www.vest21.hpg.com.br e também no site
www.extensao.hpg.com.br. Outra forma de aquisicao
do software é através da Revista CD ROM Escola [3].
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Nessa revista foi feito o pré-lancamento do Vest21 obje-
tivando testar, de uma forma mais ampla, uma versdo
piloto. Recentemente a revista CD Expert demonstrou
interesse em publicar o software, o que deve aconte-
cer na edicdo de janeiro de 2002, num caderno espe-
cial acompanhado de CD chamado “Kit do Estudante
2002”. A versdo do Vest21 disponivel nos enderecgos
mencionados tem a seguite ficha técnica:

Criadores: Wilton Pereira da Silva e Cleide Maria D.
P. S. e Silva

Versao: 2.3

Data da Edi¢io da Ultima Versdo: 05/01/2002
Tamanho do Arquivo de Instalagdo: 3,6 Mb

Espaco Necessédrio em Disco: 18,5 Mb

Tempo Aproximado de Download: 30 min a 33,6 Kb/s
Licenca: Shareware (freeware para professores da rede
ptblica)

Requisitos Minimos: 486 DX2, Windows 95, 8 Mb
RAM

Desinstalador incluido?: Sim

I1.1 As Licoes de Mecanica

A bibliografia utilizada na pesquisa de contetido do
Vest21 Mecénica constou dos livros de Tipler [4], de
Halliday, Resnick and Walker [5] e de Beer [6]. J4d o
estudo visando a forma de apresentacdo do contetudo
e a simbologia foi feito com base em livros do ensino
médio, destacando-se Beatriz Alvarenga [7], Paulo Ce-
sar M. Penteado [8], Ramalho, Nicolau e Toledo [9] e
Parana [10].

A divisdo dos assuntos em li¢oes foi feita de forma
a contemplar todo o contelido da Mecanica, sendo que,
em geral, cada capitulo de um livro-texto resumido em
uma tunica licdo no Vest21. Cada licdo é subdividida
em teoria e testes animados, e o seu desenvolvimento
foi planejado de forma que a sua apresentacdo integral
em data show pudesse ser feita em uma aula de 45
minutos (a maioria das ligoes) ou em 90 minutos (45
minutos para a teoria e mais 45 min para os testes).
A parte tedrica de cada licdo tem como ponto central
a observacao de animacoes envolvendo o fendémeno a
ser estudado, com a devida formalizacdo matematica.
A medida que a licdo se desenvolve, os pontos princi-
pais ficam registrados em espacos apropriados, de tal
forma que ao final da licdo tem-se todo o resumo em
uma unica tela. O Vest21 foi desenvolvido de forma
que o professor nao fosse apenas um “apresentador” de
uma dada licdo, mas também que pudesse atuar como o
verdadeiro mediador no processo da aprendizagem, in-
terrompendo, a qualquer instante, a execucdo do soft-
ware para fazer suas préprias intervencoes, inserindo a
sua propria visao acerca do tema abordado. Por isso,
numa primeira andlise, o software pode passar a im-
pressdo de ndo ter “uma personalidade” definida, ou
ainda de “ser truncado”, necessitando de varios cliques
para a execucdo de uma dada seqiiéncia. Isso é absolu-
tamente intencional e possibilita ao professor o dominio
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completo no avanco do conteudo: o elemento central
na apresentacdo das licoes ndo é o Vest21l, mas sim
o professor. Numa interpretacio mais livre, o Vest21
Mecanica é o “rascunho” a ser transformado pelo pro-
fessor, em suas aulas, em “arte final”. Por outro lado,
as anotagoes de cada licdo devem ser feitas, pelo aluno,
em um caderno apropriado para esse fim, chamado
de “Caderno Inteligente”, que possibilita ao estudante
acompanhar, em suas folhas, tudo o que é apresentado
na tela. Este caderno esta disponivel no menu “Gerais”,
que contém as licdes parcialmente escritas e que devem
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Além da parte tedrica, cada licdo contém 5 testes
animados, possuindo a maioria um nivel de dificuldade
considerado médio e alto para alunos do 1° ano do
ensino médio. Caso o aluno nao saiba responder corre-
tamente um determinado teste, ele tem a opcao de ver
a solucdo animada que estd disponivel para todos os
testes da licdo. Naturalmente, um software educacional
com as caracteristicas do Vest21 nao deve ter como
proposta a substituicao do livro-texto, e muito menos
a eliminacao das aulas tradicionais com quadro-negro.
Neste contexto, o Vest21 Mecénica, com suas li¢goes ani-
madas, possibilita aos professores um recurso adicional
para o “fechamento” de suas aulas tradicionais, uti-
lizando o recurso do data show. Aos alunos, as licoes do
Vest21 possibilitam uma opc¢ao a mais para a revisao de
contetido, com uma abordagem diferente daquela vista
no livro-texto, utilizando-se dos recursos da animacao
e da interatividade.

Ainda: E importante enfatizar que a formalizacgdo
de varios fenémenos se baseia fortemente na descri¢ao
grafica desses fenomenos, o que possibilita uma gene-
ralizacao de tal formalizacao, ja no ensino médio, com
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ser complementadas pelo aluno durante o acompan-
hamento de cada ligdo (veja o anexo 1, que apresenta
a licao “MRUV” do caderno inteligente. Muito emb-
ora esse caderno possa parecer pouco compreensivel,
em conjunto com o software tem-se uma idéia clara
de sua utilizagdo). Ao todo sdo 19 li¢oes distribuidas
em Cinemadtica (8 ligoes, incluindo-se o0 MHS, conforme
mostra a Fig. 2), Dinamica (8 ligdes, veja a Fig.3)
e ainda: 1 licdo de Gravitacdo Universal, outra de
Estatica (particula e corpo extenso) e finalmente uma
licdo sobre Hidrostatica.

1 MEC
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o uso da idéia de “inclinagdo da reta tangente” (alter-
nativamente ao conceito de derivada) e de “drea sob
a curva” (em vez de integral). Por tltimo, as licoes
do Vest21 procuram oferecer muito mais imagens ani-
madas e formalizacdo de conceitos do que textos, estes
ultimos muito mais apropriados aos livros. Natural-
mente, o texto que pode parecer faltar ao software é
aquele que, espera-se, seja colocado oralmente pelo pro-
fessor durante as aulas. Assim, o Vest21 apresenta o
conteido sumaério de um assunto, e o professor déa a
forma a esse contetido.

I1.2 As Ferramentas para Resolugao de Proble-
mas

Para essa parte do software foram criados pro-
gramas e subrotinas visando possibilitar a solucao de
problemas de Cinemética e de Dinamica. Quanto &
parte de Cinemadtica, ha a possibilidade de resolucao de
problemas, tendo sido dadas a funcdo horaria s(t), a
funcdo da velocidade v(t), a funcéo da aceleracdo a(t);
e também podem-se solucionar problemas envolvendo
graficos de funcoes.
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Na parte de Dinamica, hd a possibilidade de se re-
solver problemas envolvendo o cdlculo do trabalho de
uma forca dada, calculo do trabalho dada a poténcia,
calculo da poténcia dado o trabalho, calculo do impulso
dada a forca e também problemas envolvendo a soma
de vetores. Aqui, hd que se ressaltar uma caracte-
ristica diferenciada do Vest21: nao foram embutidas
férmulas especificas, destinadas unicamente aos pro-
blemas de Fisica relativos ao ensino médio mas, sim,
programas genéricos do cédlculo numérico, envolvendo
o calculo de integral e ainda da primeira e da segunda
derivadas de fungoes. Assim, esta op¢ao pode ser usada
na solucdo de varios tipos de problemas, além daqueles
tipicos do ensino médio. Naturalmente, como o soft-
ware é destinado principalmente ao ensino médio, a
“ajuda” mostrada nas caixas de didlogo, sobre a sintaxe
a ser utilizada, se limitou & construcdo de expressoes
aritméticas simples. Entretanto, o usudrio um pouco
mais experiente que o usuario comum podera escrever
expressoes mais complexas, desde que tenha nocoes da
sintaxe geral utilizada na construcao de expressoes arit-
méticas em uma linguagem de programacdo de com-
putadores. Como exemplo, suponha que tenhamos um
movel em queda, na presenca da resisténcia do ar, cuja
funcao horaria seja

§="T7,2t+5,2(e” 8 —1).

Essa funcao horéria é resultado de um experimento
descrito na referéncia [11], e uma observacido mais
atenta dessa funcdo possibilita concluir que o referen-
cial adotado foi o préprio ponto de partida. Entao, para
determinar a velocidade e a aceleracdo do mével em um
dado tempo, via Vest21, basta clicar em “Ferramentas”,
disponivel no menu “Cinemética”. Ao aparecer a caixa
de didlogo “Ferramentas para a Cinemaética”, deve-se
clicar, entdo, no botao “Funcao Horaria” e, em seguida,
escrever, na primeira caixa de edi¢do, a func¢ao horaria
do mével, respeitando-se a sintaxe comum as varias lin-
guagens de programacao. Tal caixa de didlogo com os
dados ja anotados é mostrada na Fig. 4.

Supondo-se que se deseja determinar a velocidade e
a aceleracdo do mével em t = 0,5 s, na segunda caixa de
edicao deve-se escrever 0.5. Conforme se vé, na versao
atual do software, para se escrever um numero deve-
se usar ponto em vez de virgula, como nas calculado-
ras, mas isso sera modificado ja na proxima versao, que
dispord de um parser (evaluator) que avaliard as ex-
pressoes aritméticas. Ao clicar no botdo “OK”, os re-
sultados serdo apresentados conforme a Fig. 5.

Naturalmente, ha que se considerar que as derivadas
foram calculadas numericamente (o que requer cautela)
e nem todos os algarismos sdo significativos. Assim, as
respostas sdo v = 3,6 m/s e a = 5,0 m/s?>. Aparente-
mente, cdlculos como esses, por si s6s, ndo seriam tao
proveitosos do ponto de vista educacional. Entretanto,
o professor poderia propor que esses calculos fossem
repetidos (é s6 clicar no botdao “Voltar”) para, digamos:

Wilton P. Silva et al.

t=10s,t=20s,t=50s,t=10,0s,t =150
s e finalmente t = 20,0 s. Uma vez escrita a funcdo
horaria, no calculo inicial, esses calculos subseqiientes
seriam feitos simplesmente modificando-se o valor de t
na segunda caixa de edicao. E, entdo, o aluno poderia
perceber que, na presenca da resisténcia do ar, real-
mente a aceleragdo vai diminuindo com o tempo, até o
valor zero, momento em que a velocidade passa a ser
constante. Muito embora a funcdo horaria apresenta-
da ja encerre, em si mesma, essas conclusoes, isso se
torna muito mais evidente através da andlise tempo-
ral das grandezas envolvidas: velocidade e aceleragao.
Conforme se vé, no exemplo anterior, mais uma vez
o Vest21 Mecanica apresenta uma ferramenta, mas o
seu pleno aproveitamento depende, essencialmente, da
forma como ela é utilizada (ou por parte do professor
ou por parte do préprio aluno).

II.3 A Ferramenta para a Construgao de
Graficos

Uma outra facilidade oferecida pelo Vest21 aos
usudrios é a construcdo de graficos 2D, disponivel no
menu “Gerais”, onde ha a possibilidade de se tragar até
trés graficos simultaneamente. Os pardmetros de en-
trada para cada gréfico sdo: o string com a funcao y(x)
a ser tracada, e os limites inferior e superior de x. Com o
grafico tragado, existem algumas opg¢oes disponiveis ao
usudrio: 1) salvar a figura como um bitmap, 2) copiar
o grafico para o clipboard e posteriormente colar em
um texto feito no editor Microsoft Word ou similar e
3) impressao do gréfico obtido. Um exemplo de grafico
tracado no Vest21 pode ser visto na Fig. 6. Quanto as
caixas de edicdo a serem preenchidas, deve-se respeitar
nao s a sintaxe para expressoes aritméticas, conforme
foi discutido no item II.2, como também a forma de
se escrever um real, utilizando-se o ponto em vez de
virgula.

II.4 O Menu de Provas

Nesse menu estao disponiveis algumas provas com-
pletas, com cerca de 25 questoes, envolvendo toda a
Mecénica (dentre elas estd a OBF 2000, primeira fase).
H& também provas com temas especificos, por exem-
plo, Medidas Fisicas (15 testes), Cinematica (20 testes),
Estatica (15 testes), Molas (10 testes) e Hidrostdtica
(15 testes). A funcdo desses testes é muito mais re-
forcar os conceitos fisicos, no préprio enunciado, do que
a resposta do teste em si mesmo.

I1.5 Biografias e Prémios Nobel

No menu denominado “Génios”, pode-se acessar
biografias relativamente completas de alguns fisicos,
representando diferentes épocas do desenvolvimento
cientifico. Sao eles: Newton, Galileu, Arquimedes,
Kelvin, Coulomb, Ampere, Bohr e Einstein. Além
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¥est21 - Ferramentas para Cinematica

— Determinacdo da velocidade & da aceleragao
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Cancelar | ok |

Figura 4. Exemplo de utilizagdo de uma das ferramentas do Vest21.
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Figura 5. Velocidade e aceleracao em t = 0,5 s para um mével em queda na presenca de resisténcia do ar.

dessas 8 biografias, o Vest21 apresenta o item “Um
pouco sobre muitos”, que é uma relacao, em ordem al-
fabética, com os nomes de 80 fisicos, dentre os mais
importantes para a humanidade, com suas principais
contribuicoes para o desenvolvimento cientifico. Ainda
nesse menu, o Vest21 apresenta, de forma sucinta, in-
formacoes sobre a criacdo do prémio Nobel de Fisica e
também a relacao de todos os ganhadores desde 1901
até o ano 2000.
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Figura 6. Graficos tracados com o Vest21 Mecanica.
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IIT Aplicacao do Vest21 Mecanica

No periodo de maio a novembro de 2001, o Vest21
Mecanica foi utilizado nos dois cursos de Mecénica ofe-
recidos dentro do “Pré-Ciéncias PB”. O Pré-Ciéncias
é um programa nacional de aperfeicoamento de pro-
fessores do ensino médio, financiado pela CAPES. Por
exigéncia dos gestores do programa, cada curso ofe-
recido foi avaliado pelos professores em treinamento.
A ficha de avaliacdo de cada curso é apresentada no
anexo 2. Observando-se a ficha de avaliacdo, percebe-
se que foram avaliados os seguintes itens: “conteudo
e metodologia”, “atuacdo do professor” e “nivel das
avaliacoes do curso ministrado”. Dentro do item
“conteido e metodologia” hd um tépico referente a
“qualidade do material utilizado (softwares, textos e
livros)”.
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Aqui, para efeito de comparacio, serdo apresentadas
as avaliacoes do tépico referente ao material utilizado
durante os cursos de Mecanica e Ondas Mecanicas, nos
quais o Vest21 Mecanica foi usado, e os de Eletricidade
e Magnetismo em que o software Educandus [1] foi uti-
lizado. Nos dois casos, os softwares foram usados para a
apresentagao do conteudo programadtico através de data
show. O livro-texto em ambos os cursos foi o volume
unico de Fisica de Beatriz Alvarenga. Ainda: nos dois
cursos os textos distribuidos referiam-se apenas a lis-
tas de exercicios. Desta forma, os resultados obtidos
neste tépico constituem-se um bom indicador do indice
de satisfacdo dos professores em treinamento quanto
aos softwares utilizados na exposicdo do contetido. Os
resultados da avaliacdo foram fornecidos pela coorde-
nadora do Pré-Ciéncias PB para a matéria Fisica, e
podem ser observados na Fig 7.

TOPICO AVALIADO: Qualidade do material utilizado no curso

Curso de Eletricidade e Magnetismo (uso do Educandus)
Insuficiente Regular Bom Muito Bom Excelente
NUmero de
AvaliacOes 1 6 19 14 18
Em percen-
tua (%) 1,7 10,3 32,8 24,2 31,0
Total de avaliagdes nasduasturmas. 58 avaliagdes
Curso de M ecanica e Ondas M ecanicas (uso do Vest21 M ecénica)
Insuficiente Regular Bom Muito Bom Excelente
NUmero de
Avaliaches - - 7 15 42
Em percen-
tua (%) - - 11,0 234 65,6

Total de avaliagBes nas duasturmas. 64 avaliagbes

Figura 7. Tabelas com os resultados da avaliagdo do material utilizado em cursos oferecidos dentro do Pré-Ciéncias PB.

Vale salientar que as avaliagdes foram feitas pelos
mesmos professores em treinamento, no final de cada
curso, e que tais professores ndo precisavam se identi-
ficar. Como se vé pelos resultados, o software Vest21
Mecanica foi avaliado de forma bastante satisfatoria pe-
los professores em treinamento (89,0 % “muito bom”
e “excelente”). Comparativamente, teve um resultado
tdo bom quanto (ou até mesmo melhor que) o Educan-
dus (55,2 % “muito bom” e “excelente”), reconhecido
por educadores como um software de excelente quali-
dade.

Apesar de sé recentemente o Vest21 Mecéanica ter
sido dado como concluido pelos seus autores, ao longo
do ano de 2001 foram feitos quase 11000 downloads (o
simples download da direito a uma licenca proviséria de

uso) com pelo menos 8000 pedidos de licengas definiti-
vas, feitas a posteriori. Naturalmente, esses nimeros
mostram um bom indice de satisfacdo por parte daque-
les que efetivamente testaram o produto.

IV  Conclusoes

Apesar de nao ter sido suficientemente testado, os indi-
cadores apresentados na secao III possibilitam afirmar
que o Vest21 Mecanica é uma ferramenta ttil a profes-
sores e alunos do ensino médio e também de cursos de
licenciatura em Fisica.

Um aspecto positivo e diferenciado do Vest21 é o
de ir além das ligdes, em si, e apresentar ferramentas
para a solucdo de problemas e construcio de gréficos.
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Disponibiliza, também, algumas biografias relativamen-
te completas e uma quantidade enorme de pequenas
biografias, sempre de pessoas com alguma contribui¢do
para a Fisica. Isso faz do Vest21 Mecéanica um instru-
mento util também na pesquisa, por parte de alunos,
sobre os grandes vultos da Fisica.

Naturalmente, o decorrer do tempo e a utilizacdo
mais ampla desse software pelos segmentos interessados
apontarao mais claramente as suas virtudes e, principal-
mente, os seus defeitos, com relacido aos objetivos origi-
nalmente delineados. Estes, com certeza, serdo corrigi-
dos na medida em que deles os autores forem tomando
conhecimento.
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Anexo 1: Folhas do “Caderno Inteligente” relativas a licao 03

Vest21 Mecanica - Teoria sobre a licao 03: “MRUV”

Movimento Retilineo Uniformemente Variado

No MRUYV a aceleracdo é

e a velocidade é

¥ wot+(1/2)at2
to=0 t =1

Gréficos
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EQUAGCOES: V = ...ttt

Aceleracao Escalar Média (revisao)
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Aceleracao Escalar Instantanea (revisao)

Yoo

— —

ATENGAO: oo
Funcao Horaria:

Temos UE V = (I). Por outro lado:
G € ) (I). < = 4rea do gréfico V x ¢
Substituindo (I) em (IT),

Equacao de Torricelli:

TOIMOS UE b = ottt ettt ettt et ettt e e e e e e e e e e e (I). Mas:
O, . 0 T (I). < = 4rea do gréfico V x ¢

Substituindo (I) em (II),

obtemos:
|

Velocidade Média:

TemoOos QUE Vi = oo e (I). Mas:
O, . 0 T (IT). <= é4rea do grafico V x t

Substituindo (II) em (I),

Movimento Vertical no Vacuo:
Sentido Positivo para CIMa => ... et e e e e e
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Vest21 Mecéanica - Testes sobre a licao 03: "MRUV?”

1) Ao ser impulsionado, o mével sobe e desce em 2 s. Fazendo-se g = 10 m/s? e supondo-se que a resisténcia do
ar seja desprezivel, pode-se dizer que a altura maxima atingida é:

a)h=25m
b)h=50m
c)h=6,0m
d)h =20,0m
e) h=40,0m

2) Desprezando-se a resisténcia do ar e considerando-se g = 10 m/s2, pode-se dizer que a velocidade média do
boneco ao longo do percurso mostrado é igual a:

h=45m
[ |
a) Vm = 7,5 m/s
b) Vmm = 10,0 m/s
¢) Vm = 30,0 m/s
d) Vm = 15,0 m/s

e) Nenhuma das alternativas anteriores

3) O tempo de reagdao de um motorista é 0,7 s. Se os freios de um automével imprimem um retardamento de 5
m/s?, a distancia percorrida pelo carro até parar, a partir do momento em que o motorista vé o sinal fechado, é:
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a) 50 m se a sua velocidade for de 72 Km/h.
b) 54 m se a sua velocidade for de 72 Km/h.
c¢) 50 m se a sua velocidade for de 36 Km/h.
d) 54 m se a sua velocidade for de 36 Km/h.
e) Nenhuma das alternativas anteriores.

4) O movimento unidimensional de uma particula é descrito pela seguinte fungio horéria, dada no MKS:
S = 20t - 5t 2.

A distancia percorrida pelo mével entre os instantes 0 e 3 s é:

e) Nenhuma das alternativas anteriores.

5) Um trem A, a 20 m/s, e um outro B, a 30 m/s, estdo em rota de colisdo. A 2,0 Km de distancia os dois

maquinistas, simultaneamente, freiam com aceleragdes de médulo igual a 0,5 m/s?. O ponto em que se dard a
colisao estd a:
a) 900 m do ponto em que B comegou a frear.
b) 400 m do ponto em que A comecou a frear.
¢) 900 m do ponto em que A comegou a frear.
d) 400 m do ponto em que B comegou a frear.
e) Nao haverd colisdo.

Anexo 2: Ficha de avaliacao dos cursos oferecidos no Pré-Ciéncias PB 2001

CURSO DE APERFEICOAMENTO PARA PROFESSORES DO ENSINO MEDIO
DISCIPLINA: FISICA

CURSO:

PROFESSORES:

FICHA DE AVALIACAO

Sr(a). Professor(a) do ensino médio, aluno do PRO-CIENCIAS 2001.
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Com vistas a melhorias do curso ora freqlientado por vocé e de possiveis cursos que deverdo ser ministrados por
este centro, estamos solicitando de vossa senhoria que se digne preencher, com a maxima clareza, abrangéncia
de detalhes e justificativa, os quesitos abaixo:

ITEM AVALIADO CONCEITO

Contelido e M etodologia Insuficiente Regular Bom Muito bom Excelente
Contetdo ministrado

Metodologia de apresentagéo do contetdo
tedrico
Metodologia de apresentag¢éo do contetdo
pratico
Tempo disponivel para o conteido

Compatibilidade do contetido exposto com a
qualidade do material recebido
Compatibilidade dos exercicios propostos com
0 assunto ministrado
Os exercicios proporcionavam uma revisdo da
teoria
Qualidade do material distribuido (Softwares,
textos, livros)

ITEM AVALIADO CONCEITO
Atuag&o do professor Insuficiente Regular Bom Muito bom | Excelente

Demonstragdo de dominio de contetido

Clareza e objetividade em suas exposicdes

Capacidade de prender a atengdo

Preocupagéo em tirar dividas

Preocupacg&o em orientar no que deve ou ndo ser
repassado para seus alunos.
Cumprimento do programa

ITEM AVALIADO CONCEITO
AVALIACAO DO CONTEUDO MINISTRADO Insuficiente Regular Bom Muito bom Excelente
Compatibilidade das avaliagbes com o assunto
ministrado
Nivel das avaliagbes

Ainda sobre avaliagdo Como foi Mais facil Mais dificil Mais Mais Mais préatica
abrangente tedrica

Vocé esperava
avaliacdo de
aprendizagem

Considerando uma nota variando entre zero e dez, que nota vocé daria para sua participacio neste curso?

Zero um dois trés quatro | cinco | seis sete oito nove dez

Certos de contarmos com sua colaboragao, agradecemos antecipadamente.
A COORDENACAO

PS: Sugestoes, comentarios, reclamagcdes, solicitacdes devem ser escritas no espaco abaixo.



