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Este artigo apresenta o software educacional Vest21 Mecânica, destinado ao ensino m�edio. Todo
o conte�udo da Mecânica foi dividido em 19 li�c~oes, (teoria e testes animados), apropriadas para
apresenta�c~ao em data show. Al�em das li�c~oes o software disponibiliza v�arias ferramentas para a
solu�c~ao de problemas, cont�em v�arias provas e ainda um programa espec���co para tra�car gr�a�co. O
software foi utilizado em dois cursos de Mecânica oferecidos dentro do Pr�o-Ciências PB 2001, e a
avalia�c~ao feita pelos professores em aperfei�coamento 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 speci�c program for graphics. The software
was used in two courses of Mechanics o�ered inside of the \Pr�o-Ciências PB 2001" and the evaluation
done by the teachers in improvement was quite positive.

I Introdu�c~ao

O avan�co dos recursos da inform�atica na �area educa-
cional �e signi�cativo em todos os n��veis de ensino e
em todas as disciplinas. No caso da disciplina F��sica,
em termos de ensino m�edio, �e poss��vel encontrar, no
mercado brasileiro, alguns softwares sobre temas es-
pec���cos, desenvolvidos em l��ngua portuguesa. Entre-
tanto, uma busca na internet e a leitura de revistas es-
pecializadas nos mostram que s~ao rar��ssimos e caros os
softwares mais abrangentes, em l��ngua portuguesa, que
contemplem todo o conte�udo de uma dada mat�eria, e
que possam ser usados por professores e alunos de forma
permanente, como um \livro eletrônico", ao longo do
ano letivo. Dentre os poucos softwares dispon��veis
destaca-se o \Educandus" [1], que disponibiliza li�c~oes
(teorias e testes) envolvendo todo o conte�udo da F��sica.
O Educandus desenvolve suas li�c~oes de uma forma tal
que o conte�udo possa ser assimilado pelos alunos at�e
mesmo sem a presen�ca do professor. Por isso, suas
li�c~oes s~ao bastante detalhadas, e a sua apresenta�c~ao
em data show pode n~ao ser muito apropriada para uma
aula de 45 min, a menos que a proposta educacional
contemple a utiliza�c~ao de data show em todas as aulas

dispon��veis para a disciplina. Recentemente, surgiu
no mercado o \F��sica Super F�acil"[2], cujas li�c~oes de
Mecânica ainda est~ao em fase de desenvolvimento. Em-
bora possa haver mais uma ou outra iniciativa diferente
dessas duas, n~ao h�a como deixar de constatar que o mer-
cado brasileiro �e pobre em softwares educacionais com
conte�udos abrangentes. Naturalmente, essa escassez �e
at�e compreens��vel, dado que o tempo gasto no desen-
volvimento de um programa com essas caracter��sticas
n~ao �e medido propriamente em horas mas sim, em cen-
tenas ou at�e mesmo em milhares de horas. Al�em disso,
o uso de programas sem o devido licenciamento n~ao �e
incomum em algumas escolas brasileiras, e esses dois
fatores, dentre outros, s~ao inibidores de uma produ�c~ao
mais abrangente de material educacional no mercado
brasileiro. Apesar desses entraves, o software educa-
cional Vest21 (para Windows) est�a sendo desenvolvido,
e o \livro eletrônico" de Mecânica foi recentemente con-
clu��do. O prop�osito deste software �e bem de�nido:

1) quanto �as li�c~oes, apresentar o conte�udo da Mecânica
de uma forma resumida, possibilitando n~ao s�o uma re-
vis~ao r�apida da teoria como tamb�em a resolu�c~ao de
v�arios problemas relativos ao resumo enfocado. As-
sim, quanto �as li�c~oes, o uso principal do Vest21 deve



222 Wilton P. Silva et al.

ser, por parte dos professores, em aulas de revis~ao ou
ainda de \fechamento de conte�udo" (�ultima aula de
cada cap��tulo), com a apresenta�c~ao das li�c~oes atrav�es
de data show. No caso de uso por parte de alunos, a
principal fun�c~ao do software �e basicamente a mesma,
isto �e, fazer revis~oes de assuntos anteriormente estu-
dados em seu livro-texto. Al�em disso, ao aluno s~ao
propostos problemas em que, muitas vezes, a situa�c~ao
f��sica �e apresentada em uma anima�c~ao sem texto, in-
duzindo o aluno a uma re
ex~ao 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 al�em dos
resumos te�oricos e dos testes animados.

II O Vest21 Mecânica

O objetivo principal do Vest21 Mecânica �e o de servir a
alunos e professores do ensino m�edio e tamb�em de cur-
sos de licenciatura em F��sica como um livro eletrônico
resumido, em complementa�c~ao ao livro-texto tradi-
cional. Por complementa�c~ao, entenda-se a apresenta�c~ao
da mat�eria utilizando-se dos recursos da anima�c~ao e da
interatividade. O conte�udo deste software envolve: 1)
li�c~oes de Mecânica, 2) ferramentas para a resolu�c~ao de
problemas, 3) ferramenta para a constru�c~ao de gr�a�cos,
4) provas com testes animados, 5) se�c~ao sobre os gênios
da F��sica, incluindo-se nesta se�c~ao a lista dos ganhado-
res do prêmio Nobel de F��sica desde a sua cria�c~ao at�e
o ano 2000.

Devido ao fato do Vest21 Mecânica ir al�em das li�c~oes
propriamente ditas, e disponibilizar v�arias ferramentas
que embutem um c�alculo num�erico mais so�sticado, a
linguagem de programa�c~ao escolhida para o seu desen-
volvimento foi a linguagem Fortran (Compaq Visual
Fortran - CVF 6.5). Se, por um lado, a interface gr�a�ca
deste est�udio �e pobre, comparada com outras ferramen-
tas dispon��veis, por outro h�a uma facilidade enorme de
uso dos recursos envolvendo o c�alculo num�erico, j�a que
o Fortran (primeira linguagem de alto n��vel) foi desen-
volvido com essa �nalidade.

Todo o conte�udo do Vest21 Mecânica foi divi-
dido nos seguintes menus: Cinem�atica, Dinâmica,
Gravita�c~ao, Est�atica, Hidrost�atica, Gerais, Provas,
Gênios, e um menu de estabelecimento da forma de
execu�c~ao, simbolizado por \?", conforme pode ser visto
na Fig. 1, mostrada a seguir.

 

Aos interessados, este software pode ser obtido
nos sites www.vest21.hpg.com.br e tamb�em no site
www.extensao.hpg.com.br. Outra forma de aquisi�c~ao
do software �e atrav�es da Revista CD ROM Escola [3].

Nessa revista foi feito o pr�e-lan�camento do Vest21 obje-
tivando testar, de uma forma mais ampla, uma vers~ao
piloto. Recentemente a revista CD Expert demonstrou
interesse em publicar o software, o que deve aconte-
cer na edi�c~ao de janeiro de 2002, num caderno espe-
cial acompanhado de CD chamado \Kit do Estudante
2002". A vers~ao do Vest21 dispon��vel nos endere�cos
mencionados tem a seguite �cha t�ecnica:
Criadores: Wilton Pereira da Silva e Cleide Maria D.
P. S. e Silva
Vers~ao: 2.3
Data da Edi�c~ao da �Ultima Vers~ao: 05/01/2002
Tamanho do Arquivo de Instala�c~ao: 3,6 Mb
Espa�co Necess�ario em Disco: 18,5 Mb
Tempo Aproximado de Download: 30 min a 33,6 Kb/s
Licen�ca: Shareware (freeware para professores da rede
p�ublica)
Requisitos M��nimos: 486 DX2, Windows 95, 8 Mb
RAM
Desinstalador inclu��do?: Sim

II.1 As Li�c~oes de Mecânica

A bibliogra�a utilizada na pesquisa de conte�udo do
Vest21 Mecânica constou dos livros de Tipler [4], de
Halliday, Resnick and Walker [5] e de Beer [6]. J�a o
estudo visando a forma de apresenta�c~ao do conte�udo
e a simbologia foi feito com base em livros do ensino
m�edio, destacando-se Beatriz Alvarenga [7], Paulo Ce-
sar M. Penteado [8], Ramalho, Nicolau e Toledo [9] e
Paran�a [10].

A divis~ao dos assuntos em li�c~oes foi feita de forma
a contemplar todo o conte�udo da Mecânica, sendo que,
em geral, cada cap��tulo de um livro-texto resumido em
uma �unica li�c~ao no Vest21. Cada li�c~ao �e subdividida
em teoria e testes animados, e o seu desenvolvimento
foi planejado de forma que a sua apresenta�c~ao integral
em data show pudesse ser feita em uma aula de 45
minutos (a maioria das li�c~oes) ou em 90 minutos (45
minutos para a teoria e mais 45 min para os testes).
A parte te�orica de cada li�c~ao tem como ponto central
a observa�c~ao de anima�c~oes envolvendo o fenômeno a
ser estudado, com a devida formaliza�c~ao matem�atica.
�A medida que a li�c~ao se desenvolve, os pontos princi-
pais �cam registrados em espa�cos apropriados, de tal
forma que ao �nal da li�c~ao tem-se todo o resumo em
uma �unica tela. O Vest21 foi desenvolvido de forma
que o professor n~ao fosse apenas um \apresentador" de
uma dada li�c~ao, mas tamb�em que pudesse atuar como o
verdadeiro mediador no processo da aprendizagem, in-
terrompendo, a qualquer instante, a execu�c~ao do soft-
ware para fazer suas pr�oprias interven�c~oes, inserindo a
sua pr�opria vis~ao acerca do tema abordado. Por isso,
numa primeira an�alise, o software pode passar a im-
press~ao de n~ao ter \uma personalidade" de�nida, ou
ainda de \ser truncado", necessitando de v�arios cliques
para a execu�c~ao de uma dada seq�uência. Isso �e absolu-
tamente intencional e possibilita ao professor o dom��nio
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completo no avan�co do conte�udo: o elemento central
na apresenta�c~ao das li�c~oes n~ao �e o Vest21, mas sim
o professor. Numa interpreta�c~ao mais livre, o Vest21
Mecânica �e o \rascunho" a ser transformado pelo pro-
fessor, em suas aulas, em \arte �nal". Por outro lado,
as anota�c~oes de cada li�c~ao devem ser feitas, pelo aluno,
em um caderno apropriado para esse �m, chamado
de \Caderno Inteligente", que possibilita ao estudante
acompanhar, em suas folhas, tudo o que �e apresentado
na tela. Este caderno est�a dispon��vel no menu \Gerais",
que cont�em as li�c~oes parcialmente escritas e que devem

ser complementadas pelo aluno durante o acompan-
hamento de cada li�c~ao (veja o anexo 1, que apresenta
a li�c~ao \MRUV" do caderno inteligente. Muito emb-
ora esse caderno possa parecer pouco compreens��vel,
em conjunto com o software tem-se uma id�eia clara
de sua utiliza�c~ao). Ao todo s~ao 19 li�c~oes distribu��das
em Cinem�atica (8 li�c~oes, incluindo-se o MHS, conforme
mostra a Fig. 2), Dinâmica (8 li�c~oes, veja a Fig.3)
e ainda: 1 li�c~ao de Gravita�c~ao Universal, outra de
Est�atica (part��cula e corpo extenso) e �nalmente uma
li�c~ao sobre Hidrost�atica.

Al�em da parte te�orica, cada li�c~ao cont�em 5 testes
animados, possuindo a maioria um n��vel de di�culdade
considerado m�edio e alto para alunos do 1� ano do
ensino m�edio. Caso o aluno n~ao saiba responder corre-
tamente um determinado teste, ele tem a op�c~ao de ver
a solu�c~ao animada que est�a dispon��vel para todos os
testes da li�c~ao. Naturalmente, um software educacional
com as caracter��sticas do Vest21 n~ao deve ter como
proposta a substitui�c~ao do livro-texto, e muito menos
a elimina�c~ao das aulas tradicionais com quadro-negro.
Neste contexto, o Vest21 Mecânica, com suas li�c~oes 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 li�c~oes do
Vest21 possibilitam uma op�c~ao a mais para a revis~ao de
conte�udo, com uma abordagem diferente daquela vista
no livro-texto, utilizando-se dos recursos da anima�c~ao
e da interatividade.

Ainda: �E importante enfatizar que a formaliza�c~ao
de v�arios fenômenos se baseia fortemente na descri�c~ao
gr�a�ca desses fenômenos, o que possibilita uma gene-
raliza�c~ao de tal formaliza�c~ao, j�a no ensino m�edio, com

o uso da id�eia de \inclina�c~ao da reta tangente" (alter-
nativamente ao conceito de derivada) e de \�area sob
a curva" (em vez de integral). Por �ultimo, as li�c~oes
do Vest21 procuram oferecer muito mais imagens ani-
madas e formaliza�c~ao de conceitos do que textos, estes
�ultimos muito mais apropriados aos livros. Natural-
mente, o texto que pode parecer faltar ao software �e
aquele que, espera-se, seja colocado oralmente pelo pro-
fessor durante as aulas. Assim, o Vest21 apresenta o
conte�udo sum�ario de um assunto, e o professor d�a a
forma a esse conte�udo.

II.2 As Ferramentas para Resolu�c~ao de Proble-
mas

Para essa parte do software foram criados pro-
gramas e subrotinas visando possibilitar a solu�c~ao de
problemas de Cinem�atica e de Dinâmica. Quanto �a
parte de Cinem�atica, h�a a possibilidade de resolu�c~ao de
problemas, tendo sido dadas a fun�c~ao hor�aria s(t), a
fun�c~ao da velocidade v(t), a fun�c~ao da acelera�c~ao a(t);
e tamb�em podem-se solucionar problemas envolvendo
gr�a�cos de fun�c~oes.
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Na parte de Dinâmica, h�a a possibilidade de se re-
solver problemas envolvendo o c�alculo do trabalho de
uma for�ca dada, c�alculo do trabalho dada a potência,
c�alculo da potência dado o trabalho, c�alculo do impulso
dada a for�ca e tamb�em problemas envolvendo a soma
de vetores. Aqui, h�a que se ressaltar uma caracte-
r��stica diferenciada do Vest21: n~ao foram embutidas
f�ormulas espec���cas, destinadas unicamente aos pro-
blemas de F��sica relativos ao ensino m�edio mas, sim,
programas gen�ericos do c�alculo num�erico, envolvendo
o c�alculo de integral e ainda da primeira e da segunda
derivadas de fun�c~oes. Assim, esta op�c~ao pode ser usada
na solu�c~ao de v�arios tipos de problemas, al�em daqueles
t��picos do ensino m�edio. Naturalmente, como o soft-
ware �e destinado principalmente ao ensino m�edio, a
\ajuda" mostrada nas caixas de di�alogo, sobre a sintaxe
a ser utilizada, se limitou �a constru�c~ao de express~oes
aritm�eticas simples. Entretanto, o usu�ario um pouco
mais experiente que o usu�ario comum poder�a escrever
express~oes mais complexas, desde que tenha no�c~oes da
sintaxe geral utilizada na constru�c~ao de express~oes arit-
m�eticas em uma linguagem de programa�c~ao de com-
putadores. Como exemplo, suponha que tenhamos um
m�ovel em queda, na presen�ca da resistência do ar, cuja
fun�c~ao hor�aria seja

s = 7; 2t+ 5; 2(e�1;38t � 1):

Essa fun�c~ao hor�aria �e resultado de um experimento
descrito na referência [11], e uma observa�c~ao mais
atenta dessa fun�c~ao possibilita concluir que o referen-
cial adotado foi o pr�oprio ponto de partida. Ent~ao, para
determinar a velocidade e a acelera�c~ao do m�ovel em um
dado tempo, via Vest21, basta clicar em \Ferramentas",
dispon��vel no menu \Cinem�atica". Ao aparecer a caixa
de di�alogo \Ferramentas para a Cinem�atica", deve-se
clicar, ent~ao, no bot~ao \Fun�c~ao Hor�aria" e, em seguida,
escrever, na primeira caixa de edi�c~ao, a fun�c~ao hor�aria
do m�ovel, respeitando-se a sintaxe comum �as v�arias lin-
guagens de programa�c~ao. Tal caixa de di�alogo com os
dados j�a anotados �e mostrada na Fig. 4.

Supondo-se que se deseja determinar a velocidade e
a acelera�c~ao do m�ovel em t = 0,5 s, na segunda caixa de
edi�c~ao deve-se escrever 0.5. Conforme se vê, na vers~ao
atual do software, para se escrever um n�umero deve-
se usar ponto em vez de v��rgula, como nas calculado-
ras, mas isso ser�a modi�cado j�a na pr�oxima vers~ao, que
dispor�a de um parser (evaluator) que avaliar�a as ex-
press~oes aritm�eticas. Ao clicar no bot~ao \OK", os re-
sultados ser~ao apresentados conforme a Fig. 5.

Naturalmente, h�a que se considerar que as derivadas
foram calculadas numericamente (o que requer cautela)
e nem todos os algarismos s~ao signi�cativos. Assim, as
respostas s~ao v = 3,6 m/s e a = 5,0 m/s2. Aparente-
mente, c�alculos como esses, por si s�os, n~ao seriam t~ao
proveitosos do ponto de vista educacional. Entretanto,
o professor poderia propor que esses c�alculos fossem
repetidos (�e s�o clicar no bot~ao \Voltar") para, digamos:

t = 1,0 s, t = 2,0 s, t = 5,0 s, t = 10,0 s, t = 15,0
s e �nalmente t = 20,0 s. Uma vez escrita a fun�c~ao
hor�aria, no c�alculo inicial, esses c�alculos subseq�uentes
seriam feitos simplesmente modi�cando-se o valor de t
na segunda caixa de edi�c~ao. E, ent~ao, o aluno poderia
perceber que, na presen�ca da resistência do ar, real-
mente a acelera�c~ao vai diminuindo com o tempo, at�e o
valor zero, momento em que a velocidade passa a ser
constante. Muito embora a fun�c~ao hor�aria apresenta-
da j�a encerre, em si mesma, essas conclus~oes, isso se
torna muito mais evidente atrav�es da an�alise tempo-
ral das grandezas envolvidas: velocidade e acelera�c~ao.
Conforme se vê, no exemplo anterior, mais uma vez
o Vest21 Mecânica apresenta uma ferramenta, mas o
seu pleno aproveitamento depende, essencialmente, da
forma como ela �e utilizada (ou por parte do professor
ou por parte do pr�oprio aluno).

II.3 A Ferramenta para a Constru�c~ao de
Gr�a�cos

Uma outra facilidade oferecida pelo Vest21 aos
usu�arios �e a constru�c~ao de gr�a�cos 2D, dispon��vel no
menu \Gerais", onde h�a a possibilidade de se tra�car at�e
três gr�a�cos simultaneamente. Os parâmetros de en-
trada para cada gr�a�co s~ao: o string com a fun�c~ao y(x)
a ser tra�cada, e os limites inferior e superior de x. Com o
gr�a�co tra�cado, existem algumas op�c~oes dispon��veis ao
usu�ario: 1) salvar a �gura como um bitmap, 2) copiar
o gr�a�co para o clipboard e posteriormente colar em
um texto feito no editor Microsoft Word ou similar e
3) impress~ao do gr�a�co obtido. Um exemplo de gr�a�co
tra�cado no Vest21 pode ser visto na Fig. 6. Quanto �as
caixas de edi�c~ao a serem preenchidas, deve-se respeitar
n~ao s�o a sintaxe para express~oes aritm�eticas, conforme
foi discutido no item II.2, como tamb�em a forma de
se escrever um real, utilizando-se o ponto em vez de
v��rgula.

II.4 O Menu de Provas

Nesse menu est~ao dispon��veis algumas provas com-
pletas, com cerca de 25 quest~oes, envolvendo toda a
Mecânica (dentre elas est�a a OBF 2000, primeira fase).
H�a tamb�em provas com temas espec���cos, por exem-
plo, Medidas F��sicas (15 testes), Cinem�atica (20 testes),
Est�atica (15 testes), Molas (10 testes) e Hidrost�atica
(15 testes). A fun�c~ao desses testes �e muito mais re-
for�car os conceitos f��sicos, no pr�oprio enunciado, do que
a resposta do teste em si mesmo.

II.5 Biogra�as e Prêmios Nobel

No menu denominado \Gênios", pode-se acessar
biogra�as relativamente completas de alguns f��sicos,
representando diferentes �epocas do desenvolvimento
cient���co. S~ao eles: Newton, Galileu, Arquimedes,
Kelvin, Coulomb, Amp�ere, Bohr e Einstein. Al�em
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Figura 4. Exemplo de utiliza�c~ao de uma das ferramentas do Vest21.

 

Figura 5. Velocidade e acelera�c~ao em t = 0,5 s para um m�ovel em queda na presen�ca de resistência do ar.

dessas 8 biogra�as, o Vest21 apresenta o item \Um
pouco sobre muitos", que �e uma rela�c~ao, em ordem al-
fab�etica, com os nomes de 80 f��sicos, dentre os mais
importantes para a humanidade, com suas principais
contribui�c~oes para o desenvolvimento cient���co. Ainda
nesse menu, o Vest21 apresenta, de forma sucinta, in-
forma�c~oes sobre a cria�c~ao do prêmio Nobel de F��sica e
tamb�em a rela�c~ao de todos os ganhadores desde 1901
at�e o ano 2000.

Figura 6. Gr�a�cos tra�cados com o Vest21 Mecânica.
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III Aplica�c~ao do Vest21 Mecânica

No per��odo de maio a novembro de 2001, o Vest21
Mecânica foi utilizado nos dois cursos de Mecânica ofe-
recidos dentro do \Pr�o-Ciências PB". O Pr�o-Ciências
�e um programa nacional de aperfei�coamento de pro-
fessores do ensino m�edio, �nanciado pela CAPES. Por
exigência dos gestores do programa, cada curso ofe-
recido foi avaliado pelos professores em treinamento.
A �cha de avalia�c~ao de cada curso �e apresentada no
anexo 2. Observando-se a �cha de avalia�c~ao, percebe-
se que foram avaliados os seguintes itens: \conte�udo
e metodologia", \atua�c~ao do professor" e \n��vel das
avalia�c~oes do curso ministrado". Dentro do item
\conte�udo e metodologia" h�a um t�opico referente �a
\qualidade do material utilizado (softwares, textos e
livros)".

Aqui, para efeito de compara�c~ao, ser~ao apresentadas
as avalia�c~oes do t�opico referente ao material utilizado
durante os cursos de Mecânica e Ondas Mecânicas, nos
quais o Vest21 Mecânica 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
apresenta�c~ao do conte�udo program�atico atrav�es de data
show. O livro-texto em ambos os cursos foi o volume
�unico de F��sica de Beatriz Alvarenga. Ainda: nos dois
cursos os textos distribu��dos referiam-se apenas a lis-
tas de exerc��cios. Desta forma, os resultados obtidos
neste t�opico constituem-se um bom indicador do ��ndice
de satisfa�c~ao dos professores em treinamento quanto
aos softwares utilizados na exposi�c~ao do conte�udo. Os
resultados da avalia�c~ao foram fornecidos pela coorde-
nadora do Pr�o-Ciências PB para a mat�eria F��sica, e
podem ser observados na Fig 7.

 
TÓPICO AVALIADO: Qualidade do material utilizado no curso 

 
Curso de Eletricidade e Magnetismo (uso do Educandus) 

 Insuficiente Regular Bom Muito Bom Excelente 
Número de  
Avaliações 

 
1 

 
6 

 
19 

 
14 

 
18 

Em percen- 
tual (%) 

 
1,7 

 
10,3 

 
32,8 

 
24,2 

 
31,0 

  Total de avaliações nas duas turmas:     58 avaliações 
 

             Curso de Mecânica e Ondas Mecânicas (uso do Vest21 Mecânica) 
 Insuficiente Regular Bom Muito Bom Excelente 

Número de  
Avaliações 

 
- 

 
- 

 
7 

 
15 

 
42 

Em percen- 
tual (%) 

 
- 

 
- 

 
11,0 

 
23,4 

 
65,6 

  Total de avaliações nas duas turmas:     64 avaliações 

Figura 7. Tabelas com os resultados da avalia�c~ao do material utilizado em cursos oferecidos dentro do Pr�o-Ciências PB.

Vale salientar que as avalia�c~oes foram feitas pelos
mesmos professores em treinamento, no �nal de cada
curso, e que tais professores n~ao precisavam se identi-
�car. Como se vê pelos resultados, o software Vest21
Mecânica foi avaliado de forma bastante satisfat�oria pe-
los professores em treinamento (89,0 % \muito bom"
e \excelente"). Comparativamente, teve um resultado
t~ao bom quanto (ou at�e mesmo melhor que) o Educan-
dus (55,2 % \muito bom" e \excelente"), reconhecido
por educadores como um software de excelente quali-
dade.

Apesar de s�o recentemente o Vest21 Mecânica ter
sido dado como conclu��do pelos seus autores, ao longo
do ano de 2001 foram feitos quase 11000 downloads (o
simples download d�a direito a uma licen�ca provis�oria de

uso) com pelo menos 8000 pedidos de licen�cas de�niti-
vas, feitas a posteriori. Naturalmente, esses n�umeros
mostram um bom��ndice de satisfa�c~ao por parte daque-
les que efetivamente testaram o produto.

IV Conclus~oes

Apesar de n~ao ter sido su�cientemente testado, os indi-
cadores apresentados na se�c~ao III possibilitam a�rmar
que o Vest21 Mecânica �e uma ferramenta �util a profes-
sores e alunos do ensino m�edio e tamb�em de cursos de
licenciatura em F��sica.

Um aspecto positivo e diferenciado do Vest21 �e o
de ir al�em das li�c~oes, em si, e apresentar ferramentas
para a solu�c~ao de problemas e constru�c~ao de gr�a�cos.
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Disponibiliza, tamb�em, algumas biogra�as relativamen-
te completas e uma quantidade enorme de pequenas
biogra�as, sempre de pessoas com alguma contribui�c~ao
para a F��sica. Isso faz do Vest21 Mecânica um instru-
mento �util tamb�em na pesquisa, por parte de alunos,
sobre os grandes vultos da F��sica.

Naturalmente, o decorrer do tempo e a utiliza�c~ao
mais ampla desse software pelos segmentos interessados
apontar~aomais claramente as suas virtudes e, principal-
mente, os seus defeitos, com rela�c~ao aos objetivos origi-
nalmente delineados. Estes, com certeza, ser~ao corrigi-
dos na medida em que deles os autores forem tomando
conhecimento.
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Anexo 1: Folhas do \Caderno Inteligente" relativas �a li�c~ao 03

Vest21 Mecânica - Teoria sobre a li�c~ao 03: \MRUV"

Movimento Retil��neo Uniformemente Variado

No MRUV a acelera�c~ao �e e a velocidade �e .

EQUAC� ~OES: V = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . e X = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Acelera�c~ao Escalar M�edia (revis~ao)
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Acelera�c~ao Escalar Instantânea (revis~ao)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ATENC� ~AO: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Fun�c~ao Hor�aria:

Temos que V = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (I). Por outro lado:
(X - Xo) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (II). < = �area do gr�a�co V � t

Substituindo (I) em (II),
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
obtemos:
X = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Equa�c~ao de Torricelli:

Temos que t = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (I). Mas:
(X �Xo) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (II). < = �area do gr�a�co V � t

Substituindo (I) em (II),
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
obtemos:
V 2 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Velocidade M�edia:

Temos que Vm = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (I). Mas:
(X �Xo) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (II). <= �area do gr�a�co V � t

Substituindo (II) em (I),
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
obtemos:
Vm = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ATENC� ~AO:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Movimento Vertical no V�acuo:
Sentido Positivo para cima ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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V = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Y = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Vest21 Mecânica - Testes sobre a li�c~ao 03: "MRUV"

1) Ao ser impulsionado, o m�ovel sobe e desce em 2 s. Fazendo-se g = 10 m/s2 e supondo-se que a resistência do
ar seja desprez��vel, pode-se dizer que a altura m�axima atingida �e:

a) h = 2,5 m
b) h = 5,0 m
c) h = 6,0 m
d) h = 20,0 m
e) h = 40,0 m

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

a) Vm = 7,5 m/s
b) Vm = 10,0 m/s
c) Vm = 30,0 m/s
d) Vm = 15,0 m/s
e) Nenhuma das alternativas anteriores

3) O tempo de rea�c~ao de um motorista �e 0,7 s. Se os freios de um autom�ovel imprimem um retardamento de 5
m/s2, a distância percorrida pelo carro at�e parar, a partir do momento em que o motorista vê o sinal fechado, �e:
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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 part��cula �e descrito pela seguinte fun�c~ao hor�aria, dada no MKS:
S = 20t - 5t 2.

A distância percorrida pelo m�ovel entre os instantes 0 e 3 s �e:
a) 15,0 m
b) 18,0 m
c) 20,0 m
d) 22,0 m
e) Nenhuma das alternativas anteriores.

5) Um trem A, a 20 m/s, e um outro B, a 30 m/s, est~ao em rota de colis~ao. A 2,0 Km de distância os dois
maquinistas, simultaneamente, freiam com acelera�c~oes de m�odulo igual a 0,5 m/s2. O ponto em que se dar�a a
colis~ao est�a a:
a) 900 m do ponto em que B come�cou a frear.
b) 400 m do ponto em que A come�cou a frear.
c) 900 m do ponto em que A come�cou a frear.
d) 400 m do ponto em que B come�cou a frear.
e) N~ao haver�a colis~ao.

Anexo 2: Ficha de avalia�c~ao dos cursos oferecidos no Pr�o-Ciências PB 2001

 

 
         

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAÍBA 
CAMPUS II  

CENTRO DE CIÊNCIAS E TECNOLOGIA 
PRÓ-CIÊNCIAS 2001 

CURSO DE APERFEIÇOAMENTO PARA PROFESSORES DO ENSINO MÉDIO 

DISCIPLINA: FÍSICA 

CURSO: 

PROFESSORES:  

FICHA DE AVALIAC� ~AO

Sr(a). Professor(a) do ensino m�edio, aluno do PR�O-CIÊNCIAS 2001.
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Com vistas a melhorias do curso ora freq�uentado por você e de poss��veis cursos que dever~ao ser ministrados por
este centro, estamos solicitando de vossa senhoria que se digne preencher, com a m�axima clareza, abrangência
de detalhes e justi�cativa, os quesitos abaixo:

 
ITEM AVALIADO CONCEITO 

Conteúdo e Metodologia Insuficiente Regular Bom Muito bom Excelente 
Conteúdo ministrado      

Metodologia de apresentação do conteúdo 
teórico 

     

Metodologia de apresentação do conteúdo 
prático 

     

Tempo disponível para o conteúdo      

Compatibilidade do conteúdo exposto com a 
qualidade do material recebido 

     

Compatibilidade dos exercícios propostos com 
o assunto ministrado 

     

Os exercícios proporcionavam uma revisão da 
teoria 

     

Qualidade do material distribuído (Softwares, 
textos, livros) 

     

 
 

ITEM AVALIADO CONCEITO 
Atuação do professor Insuficiente Regular Bom Muito bom Excelente 

Demonstração de domínio de conteúdo      

Clareza e objetividade em suas exposições      

Capacidade de prender a atenção      

Preocupação em tirar dúvidas      

Preocupação em orientar no que deve ou não ser 
repassado para seus alunos.  

     

Cumprimento do programa      

 
ITEM AVALIADO CONCEITO 

AVALIAÇÃO DO CONTEÚDO MINISTRADO Insuficiente Regular Bom Muito bom Excelente 

Compatibilidade das avaliações com o assunto 
ministrado 

     

Nível das avaliações      

 
Ainda sobre avaliação Como foi Mais fácil Mais difícil Mais 

abrangente 
Mais 

teórica 
Mais prática 

Você esperava 
avaliação de 

aprendizagem 

      

Considerando uma nota variando entre zero e dez, que nota você daria para sua participa�c~ao neste curso?
 
Zero um dois três quatro cinco seis sete oito nove dez 
           

Certos de contarmos com sua colabora�c~ao, agradecemos antecipadamente.

A COORDENAC� ~AO

PS: Sugest~oes, coment�arios, reclama�c~oes, solicita�c~oes devem ser escritas no espa�co abaixo.


