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RESUMO

Na atualidade, existem muitos distrativos para os alunos, sendo que escola e as aulas estao
competindo com um mundo digital e virtual, que muda e evolui constantemente, de modo que
a escola também deve acompanhar essas mudangas e fazer com que as aulas sejam também
interessante e atrativas. Neste trabalho, propusemos um conjunto de a¢des, como uma sequén-
cia didatica, aplicada a fisica, mais especifico, 0 movimento retilineo uniforme em cinematica
escalar, que se utlizava de um ambiente digital como forma de intera¢do, para o nosso caso a
plataforma Moodle, contendo féruns, simulados virtuais, simulagdes computacionais e por fim
um experimentos de baixo custo em laboratério. Conseguimos fazer assim, a ligacdo entre a
tecnologia e parte experimental, mostrando na pritica o que os simuladores e as aulas minis-
tradas estdo em harmonia. O objetivo foi desenvolver um algoritmo que crie no aluno o habito
de estudar previamente e sistematicamente o contetido, de forma que ele tenha vdrias tarefas a
fazer, como se fossem etapas a serem cumpridas, aproveitando assim o conhecimento prévio e
a habilidades adquiridas. Apés a apresentacao do produto aos alunos da turma, foi aplicado um
pré-teste para servir como parametro de seus conhecimentos prévios, em uma mesma turma, e
apos a aplicacao do produto foi realizado um pds-teste a fim de verificar se houve a evolucdo na
aquisicao dos conceitos. Analisando os resultados, verificou-se um ganho conceitual nos fun-
damento da cinemética, dando indicios que o trabalho realizado contribuiu para o crescimento
de seus conhecimentos.

Palavras-chave: Simulacdo Computacional, Sequéncia Diddtica, Cinemadtica Escalar, Ex-
perimento de Fisica.



ABSTRACT

Nowadays, there are many distractions for students, where school and classes competing
with a digital and virtual world, which changes and evolves constantly, so that the school should
also follow these changes and make the classes interesting and attractive too. In this work, we
proposed a set of actions, as a didactic sequence, applied to physics, more specific, to the uni-
form unidimensional motion in scalar kinematics, which used a digital environment as a form
of interaction, for our case the Moodle platform, which contains forums, virtual simulations,
computater simulations and finally a low-cost experiments in the laboratory. We have been able
the link between the technology and experiments, showing in practics that the simulators and
the classes can live together harmoniously. The objective was to develop an algorithm that cre-
ates in the student the habit of studying systematically, so that it has several tasks to be done,
as if they were steps to be followed, thus taking knowledge previous and acquired skills. After
the presentation of the product, a pre-test was applied that give us as knowledge, in the same
class, and after the application of the product, a post-test was carried out to verify if there was
evolution in the acquisition of the concepts. Analyzing the results, there was a conceptual gain
to the basis of kinematics, giving indications that the work contributed to the growth of their
knowledge.

Keywords: Computer simulation, Following Didatics, Scalar Kinematics, Physics experi-
ment.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, ensinar fisica no Brasil, tornou-se um grande desafio, devido aos nimeros de
distracdes e estimulos. Sdo jogos online, aplicativos de celular, de modo que se deve criar
maneiras de atrair o interesse dos alunos mostrando de aprender além de importante e divertido.
O aprendizado em fisica deve ir além da manipulacdo de férmulas, tem que ser algo vivo e
vivido no cotidiano manter a qualidade da aprendizagem dos conceitos e manter o a atratividade

nas aplicacdes e quantificacdo da matematica, com a dlgebra e geometria.

Uma das ferramentas mais poderosas na atualidade que tem ajudado o ensino de fisica,
sdo as TICs, as chamadas "Tecnologias de Informagdo e Comunicacio”, que estd intimamente
ligada a essa geracdo nativamente digital, praticamente conectado o tempo todo em Celulares
ou Smartphones, PC’s (Personal Computer), Tablets, entre outros. As TIC’s, ndo sé no Ensino
de Fisica, mas em todas as dreas do conhecimento, vém ganhando for¢a a cada avanco e ino-
vacdo tecnoldgica, com a devida inser¢do social com a adesdo de muitos docentes ao uso das

tecnologias em sala de aula.

O grande desafio € mostrar que esses equipamentos, dispositivos e tecnologias virtuais,
podem e devem ser usados como ferramentas para o ensino de fisica, dando mais dinamismo e

atratividade para o ensino e aprendizagem.

Com a difusdo dos dispositivos tecnolégicos méveis, como Celulares, Smartphones e Ta-
blet’s, os jovens e adultos tém investido muito tempo e energia no uso de seus equipamentos
eletronicos. Porém, se conseguirmos canalizar parte dessa energia e tempo para o aprendizado
de fisica, poderemos atrai-los, utilizando estes dispositivos/aplicativos para melhorar a absor¢ao

de conteudos em fisica.

Muitas pesquisas tém sido feitas para que a qualidade de ensino de fisica no Brasil aumen-
te, mas isso perpassa pela formacdo do professor que ministra o conteido em sala de aula.
Qualquer mudanca de paradigma, demanda um investimento de tempo, dedicacdo e paixao pelo
ensino, para sair da zona de conforto e se especializar cada vez mais e melhorar suas aulas, ndo

importando as dificuldades que serdo enfrentadas e o tempo de dedicacdo para inovar as aulas.
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Dessa forma, a integracao da tecnologia com projetos experimentais fortalece o aprendizado do

aluno com relacdo aos conceitos ministrados.

A proposta deste trabalho, é de apresentar uma sequéncia diddtica que une exatamente
o experimento, apresentando o conceito fisico e a matematica relacionada com a simulagdo

computacional, de modo que o aluno tenha o contato com ambas as formas de aprendizado.

Durante a pratica de sala de aula, nota-se, em geral, que os alunos t€ém uma grande resis-
téncia ao componente curricular de fisica. Em muitos casos, isso ocorre, devido a forma que
a matéria € ensinada no 9° ano por professores que nao possuem licenciatura plena para leci-
onar a matéria. Ja no 1° ano do ensino médio, a énfase € dada ao tratamento matematico, de
maneira que se repete de forma exaustiva, a resolu¢ao de equagdes e a discussao dos resultados
e deixa-se de lado a parte conceitual, que também € importante. Desta forma o aluno aprende
a resolver as equagdes de forma condicional (SKINNER, 1972) e mecanica (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980), e muitas vezes os conceitos fisicos, os fendmenos e as aplicacdo desses con-
ceitos no cotidiano ficam prejudicadas, deixando de mostrar que a fisica seja vivida todos os
dias. A contextualizacio é de fundamental importancia para o aprendizado porque da sentido

ao que se estd aprendendo.

O ensino basico tem passado por grandes dificuldades estruturais bédsicas nos quesitos de
material de apoio ao ensino-aprendizagem, e com isso, a atencdo dos docentes tem sido divi-
dida em diversas tentativas para se equalizar esses problemas. Parte das solug¢des estd vindo do
mundo virtual, com a utilizagdo de redes sociais, aplicativos de Smartphone, Youtube, What-
sApp, dentre outros (MARTINHO; POMBO, 2009), (CARDOSO, 2011). Cabe entdo, o desafio de

atrair a aten¢@o dos alunos para o conteddo a eles ministrados a partir, dessas plataformas.

Deparamo-nos também com o despreparo dos professores no ambito da sala aula, no que
diz respeito a manutengao/revisao dos conceitos a serem ministrados, pois o préprio educando
nao consegue reservar um periodo extraclasse para tal ampliacdo tedrica e planejamento do

conteudo visto, dificultando o processo de ensino-aprendizado.

Para ajudar a resolver essa situa¢do devemos criar momentos em que os alunos interajam
com o conteudo de vérias formas, com por exemplo, a utilizacdo do computador ou smartphone,
que sdo duas ferramentas preconizadas pelas TIC’s, (MIRANDA et al., 2007) e, para o ensino de

fisica propriamente dito, pela utilizagdo de aulas experimentais (VILLANI C. E. P, 2003).

Partindo do pressuposto que estamos tratando com a nova geragdo, os chamados “nativos
digitais”, apresentamos vdrios contetidos programaticos de modo interativo com uma aborda-
gem de conhecimentos digitais prévios, o que atraiu o discente e o deixou mais confortavel no

manuseio dos conteddos.
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Essa abordagem pedagdgica na qual o aluno € auto instruido primariamente ao conteido
a ser ministrado em sala de aula em modo introdutdrio, é conhecida na literatura como “Just-
In-Time Teaching” (JTT), que se pode interpretar como: estudando em seu tempo (OLIVEIRA;
VEIT; ARAUJO, 2015), (ROCHA; LEMOS, 2014). Nessa metodologia, em uma perspectiva cogni-
tiva, teremos o efeito ‘“Terra Arada”, onde o aluno estard mais propicio para absorver o conhe-
cimento de forma mais eficiente, dando efetivamente um cardter mais significativo ao processo

de aprendizado (MOREIRA, 2012), (MOREIRA, 2013).

Para resumir o que se seguird ao longo do trabalho, propusemos um roteiro do tipo JTT
acoplado com uma anélise quantitativa de pontos conceituais da cinemética com uma meto-
dologia sequencial e diddtico-pedagdgica para serem usadas de forma tedrica, experimental e

computacional, em um ambiente de sala de aula.

A utilizagdo das tecnologias e da parte feita em laboratério reforca o aprendizado significa-
tivo, porque d4 ao aluno vérios caminhos para que ele fixe o conteiido de uma maneira interativa,
na qual ele faz parte do processo de aprendizagem, ndo como mero expectador, 0 que torna o
aprendizado mais interessante e agradavel. Utilizamos, portanto, a plataforma Moodle, onde
estdo postadas uma série de etapas que o aluno executard e a cada etapa uma parte do contetido

serd apresentado. Apresentaremos os detalhes ao longo do texto.

Como desenvolvimento efetivo de um produto final ao longo da execugdo desse projeto de
mestrado profissionalizante em ensino de fisica, estamos propondo uma abordagem didatico

pedagdgica em trés partes:

1. Uma abordagem do tipo JTT.
2. Andlise qualitativa e quantitativa dos resultados obtidos pelos alunos.

3. Abordagem expositiva e experimental em sala de aula.

Na parte 1, foi proposto aos professores que os alunos tivessem em maos os conteidos
de cinemadtica que seriam lecionados na aula disponibilizados na plataforma de ensino a dis-
tancia, Moodle, que é uma plataforma virtual de aprendizagem. Aproveitando a plataforma,
utilizaremos os aplicativos da Google Maps, as ferramentas de li¢Ges, exposi¢do de materiais
em formato multimidia, as op¢des de férum e os softwares confeccionados em ambiente do

Programa Modellus na versdo 4.01 de forma interativa.

Na parte 2, serd realizada a prospec¢do de informacdes estatisticas associadas aos erros
e acertos das atividades de fixagdo de contetido em formato de li¢do na plataforma Moodle.
Com o intuito de diagnosticar os conceitos tedricos a serem abordados em sala de aula, de

forma mais enfatica para que o conteido programadtico seja assimilado integralmente ou em sua



1 Introdugdo 19

maxima eficiéncia o professor analisard previamente as questdes com maior percentual de erros.
Assim, os conceitos tedricos inerentes a realizacdo das tarefas serdo o foco da aula expositiva

do professor.

Na parte 3, foi proposto que de posse do relatério obtido na etapa 2, fosse confeccionado
um plano de aula expositiva/experimental que permitisse a solidificacdo do contetido a ser abor-
dado posteriormente sanando, assim, as maiores dificuldades tedricas dos alunos. No presente
trabalho abordaremos os conceitos basicos de cinemédtica unidimensional. Todavia, o algoritmo
proposto pode ser adaptado para qualquer conceito dos contetdos de fisica. Para mensurar a
aprendizagem dos alunos, foram aplicadas uma atividade avaliativa discursiva antes e uma de-
pois da utiliza¢do da abordagem aqui proposta, preferencialmente em alunos do primeiro ano do
nivel médio da educacdo basica. Tal avaliacao discursiva, foi tabulada e os resultados analisados

estatisticamente.



20

2 REFERENCIAL TEORICO

O projeto foi elaborado com a proposta de utilizar a tecnologia (TIC’s) como ferramenta de
aprendizagem, como simuladores, plataformas digitais, aplicativos, programas etc “é um dos
maiores desafios no uso de TICs com os estudantes do Ensino Médio: motivar o uso da infor-
madtica como ferramenta cognitiva de aprendizagem de Fisica e ndo, apenas e exclusivamente,
como servico de entretenimento ou comunicagdo, bastante comum no cotidiano deles.” (PIRES;
VEIT, 2006) “e o ensino usando TICs exige do professor muito mais tempo de trabalho extra

aula, agravando fortemente o problema de baixa remuneracdo do professor”.

Sabemos que isso faz com que o professor tenha que trabalhar mais no preparo da aula
inicialmente, mas depois o roteiro fica para as aulas no futuro dando um dinamismo maior
e também uma melhora no aprendizado. ‘“‘e o ensino usando TICs exige do professor muito
mais tempo de trabalho extra aula, agravando fortemente o problema de baixa remuneragao do

professor” (PIRES; VEIT, 2006)

Nesse trabalho utilizaremos a plataforma Moodle, a plataforma Moodle € um gerenciador
de tarefas onde vocé pode colocar atividades, simulados, videos, foéruns. Ele proporciona con-
trole e acesso ao que os alunos fizerem e quando terminaram as tarefas. Outra ferramenta que
vamos utilizar é o simulador Modellus, ele é de facil manuseio e bem interativo, onde pode-
mos alterar seu parametros (posi¢do, velocidade, aceleracdo.), e observar as mudangas que o
movimento sofre. Essa ferramentas sdo do conhecimento de muitos dessa nova geragdo facili-
tando assim seu uso. “Trabalhos técnicos laboratoriais podem ser planejados para demonstrar
cada modelo cientifico, porém estes sdo decorrentes da integracdo de experi€ncias realizadas
com diferentes enfoques, ou seja, uma experiéncia Unica nem sempre mostra aos estudantes
um fendmeno inteiro. Neste caso, uma simulacdo por computador pode ser a tinica maneira de

ultrapassar o problema” (SANTOS GUSTAVO H, 2006).

No momento atual os alunos estdo cada vez mais envolvidos com estas ferramentas e com
a utilizacdo de experimentos de baixo custo para a concretizacdo de uma aprendizagem signi-
ficativa (GUIMARAES, 2009), além da possibilidade de o aluno estudar em casa em seu tempo,

“Just-in-Time teaching” (JTT), podendo verificar, previamente, o conteido a ser ministrado
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(ARAUJO; MAZUR, 2013).

O tempo de aprendizagem € diferente para cada um, temos que facilitar o acesso e condi-
¢Oes para potencializar e otimizar o aprendizado. “A possibilidade do aluno ter contato com
o conteido antes das aulas ¢ um fator que auxilia na articulacdo mais adequada do contetido
com o contexto do aluno, além de instigd-los na busca de informag¢des que poderdo vir a ser
estruturadas em sala de aula” (SILVA; FIGUEIREDO; RODRIGUES, ). Nessas condi¢des o profes-
sor poderd aprofundar mais o conteido e também trazer para seu cotidiano, ja que ele viu o

conteddo previamente, facilitando assim a assimilagdo e fixacao.

2.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O ensino tem se comportado em muitos lugares, de uma maneira meramente mecanica e
condicionada a uma simples repeticdo de atividades, de forma exaustiva e desinteressante. O
professor fica como o detentor do conhecimento, ministrando de forma unilateral e mecénica
aquilo que os alunos “devem” saber para passar de ano. Nessas condi¢des, logo apds as avalia-
¢oes, tudo o que foi estudado desaparece, principalmente por que ele ndo vé significado no que
estd “aprendendo” e que lhe € apresentado de forma fria e ndo participativa, deixando muitas

vezes o raciocinio critico de lado, no que tange a aplicacdo diaria dos fendmenos.

“A grade curricular dos contetddos de Fisica estd muito aquém das necessidades atuais, pois
no seu cotidiano os alunos sao “bombardeados” com informag¢des que raramente sdo discutidas

em aula” (PIRES; VEIT, 2004)

David Ausebel (MOREIRA; MASINI, 2006), defendia que o aprendizado deveria se dar de
forma significativa na qual a estrutura cognitiva do aluno ficasse marcada para sempre como
conhecimento. O aprendizado deveria utilizar o conhecimento que o aluno ja possui e relacioné-
lo com o que serd ministrado, utilizando uma situa¢ao problema, partindo de uma discussao pela
qual se construiria o conhecimento. Esse conhecimento prévio do aluno é chamado por Ausebel
de subsuncor ou ideia-ancora. O subsungor vai ganhando corpo a medida que o conhecimento
¢ adquirido, por um efeito acumulativo, ficando cada vez mais rico e amplo no processo de
aprendizagem, pois cada conhecimento aprendido passa a ser um novo subsuncor € assim o
professor segue orientando e mediando os saberes e enriquecendo as subsuncdes, dando assim

um novo significado ao conhecimento aprendido (TAVARES, 2007).

Essa légica de aprendizagem, permite dar um significado ao conhecimento que foi cons-
truido com sua prépria ajuda, (MOREIRA, 2012). Quando o aprendizado é construido com a

participacdo do aluno, essas informagdes se integram em sua estrutura cognitiva de uma forma
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muito mais eficaz agregando-se aos conhecimentos prévios anteriores. Percebe-se, portanto,
que o conhecimento prévio é de grande importancia para um aprendizado significativo, em
muitos casos ajuda na constru¢do do conhecimento, porem se o aluno nao possuir subsungores
de um dado conteudo, isso pode dificultar o aprendizado. Da maneira que o conhecimento é
passado hoje em dia, de forma mecanica e repetitiva, na maioria dos casos, cada conhecimento
novo nao é somado ao anterior e sim substituido, ndo gerando significado nem aumentando o
conhecimento dos alunos. Entretanto, quando o professor usa o mundo que circunda o aluno,
usa a linguagem que ele entende, estimula-o, incentiva-o, instiga-o e o faz pensar resolvendo
situacdes e problemas cotidianos seus conhecimentos prévios vao se ampliando e o aprendizado

acontece de forma efetiva, significativa e prazerosa.

2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM CINEMATICA

Nesse processo do ensino da Cinematica é fundamental que o aluno chegue ao final do pro-
cesso com um aprendizado significativo sobre os conceitos de referencial, posicao, trajetdria,
deslocamento, distincia percorrida, velocidade escalar, velocidade média e instantanea, movi-
mento uniforme, classificagdo do movimento uniforme e andlise dos grificos do movimento

uniforme.

A aprendizagem significativa pode ser trabalhada, a cada etapa, antes que o professor le-
cione o conteido em sala, de modo que o aluno chegard com os conceitos previamente vistos
facilitando assim seu aprendizado, e de acordo com a proposta apresentada na introdugao, o pro-
fessor terd acesso através da plataforma Moodle em qual parte do conteudo a turma estd com
mais dificuldade, obtendo um perfil prévio da turma e onde ele deverd dar uma maior atencao,

ndo deixando de lado os outros conteddos.

Vale frisar que apds uma aula ministrada pelo professor, € sempre recomendado que o aluno
tenha contato com equipamentos de um laboratdrio, ou mesmo na sala de aula, por exemplo,
com experimento de baixo custo, tais praticas vém refor¢car o conteido trabalhado em cada

etapa fazendo a jun¢do do conceito tedrico com a pratica experimental.

Utilizaremos os conhecimentos prévios (AUSUBEL, 1973) dos alunos como fonte de esti-
mulo para o envolvimento nas atividades, habilidades tecnoldgicas com a informatica, as TIs,
que motivardo e trardo para o aluno algo que estd no seu cotidiano. Estimularemos o aprendi-
zado por meio de debates sociointeracionistas. As defesas das ideias fixarao e unirdo os alunos
pelo debate, e com isso, 0s levardao a um crescimento tanto no aprendizado como nas relacoes

humanas (entre os colegas de sala) de forma que o aprendizado seja duradouro e significativo.
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“Nos dias atuais, estudos que identificam dificuldades dos alunos na aprendizagem de um
determinado conteido de Fisica ndo tém se restringido somente a deteccdo das dificuldades,
mas também apresentam concomitantemente alguma alternativa que os auxilie a supera-las”

(DORNELES; ARAUJO; VEIT, 2006)

A sociedade evoluiu em conhecimento e no acesso a informag¢do como nunca antes visto,
com alguns segundos conseguimos realizar uma pesquisa ampla sobre qualquer assunto. Como
consequéncia disso, a forma de ensinar teve que mudar. Hoje, ja ndo cabe mais apenas a forma
expositiva na qual o professor fala e o aluno ouve, claro que essa forma de ensino tem seu
valor e importancia, mas ndo deve ser a unica. O professor deve, entdo, procurar artificios para
que o aprendizado seja facilitado, com por exemplo a utilizacdo de experimentos a baixo custo
(SANTOS E. L., 2004), trazendo os conceitos de forma concreta e de fécil utilizagdo. O aluno
percebera que a fisica, para o nosso caso de estudo, a cinemadtica, ndo € algo tedrico e distante
de sua realidade, coisas que s os grandes génios conseguem entender, e sim algo que faz parte
de suas vidas, concreta e extremamente util para a sociedade, tanto para o conforto com para
a sobrevivéncia. A utilizacdo de experimentos a baixo custo facilitard o ensino-aprendizado
em vdarios aspectos, principalmente, devido a caréncia das escolas em termos de recursos, tais
como as dimensdes dos experimentos devem ser tais que todos os alunos possam ter uma boa
visibilidade; a reproducdo que possa ser feita por qualquer pessoa, que ndo seja necessirio

laboratério ou sala ambiente e por ultimo, que o material utilizado seja de fécil transporte.

O ensino de fisica é considerado por muitos, algo dificil, tanto pelo professor como para o
aluno, (D’AMBROSIO, 1989). Essa materializacao do conteido deixa a matéria mais agraddvel e
interessante para o aluno que sente que ele faz parte do conhecimento e que esta construindo seu
aprendizado. Como estamos na era da informdtica, na qual, nossos alunos sdo nativos digitais
nao podemos deixar de utilizar essa ferramenta a nosso favor, de modo que os contetidos fiquem

mais atrativos.

No ensino da Cinemdtica, o cerne de nossa aplicacdo, uma das grandes dificuldades do
aluno € o grau de abstracido que ele deve ter desde o ultimo ano do ensino fundamental I, o
professor deve incentivar a criatividade e a imaginacdo deles por meios de jogos, brincadeiras,

entre outras ferramentas.

E preciso falar também do tratamento matemdtico que é exigido, no qual, os alunos se per-
dem em férmulas, varidveis, raizes e outras operagdes e expressdes matemdticas (MOURA PAULA
CRISTINA E VIAMONTE, 2012). A matematica no desenvolvimento da Fisica é de extrema im-
portancia, ndo apenas para complementar os conceitos cientificos, mas para dar consisténcia

a suas ideias (ABE, 1989). A cinemadtica ndo € apenas um conjunto de férmulas matematicas
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que devem ser resolvidas sem o entendimento do que se estd resolvendo, sem saber o signifi-
cado fisico do resultado nem a interpretagdo desse resultado. A modelagem vem para facilitar
a visualizacdo e compreensdo da cinemética trazendo o aluno para ver, sentir e entender os

significados de seus resultados.

“E indiscutivel a necessidade crescente do uso do computador pelos alunos como instru-
mento de aprendizagem escolar, para que possam estar atualizados em relacdo as novas tec-
nologias da informagdo e se instrumentalizarem para as demandas sociais presentes e futuras”

(LARANJEIRA, 1998).

“O ensino da Fisica, em especial os conceitos da cinemdtica, tem no uso da informética a
possibilidade de descrever por meio de simulagdes, movimentos que antes eram apenas imagi-

nados pelos alunos. (MENDES, 2015).

Uma ferramenta de grande utilidade é o Programa Modellus, citado anteriormente, um
simulador que ajuda na visualiza¢do de conceitos de forma fécil, interativa e simultinea com-
plementando a aula expositiva ministrada pelo professor. Percebemos que os alunos ficam mais
participativos quando o professor utiliza videos, animagdes e computadores fazendo um casa-
mento de formas de ensino agregando conhecimento, deixando o aprendizado mais agradavel e

facil (CAMILETTI; FERRACIOLI, 2001).

Tradicionalmente, a fisica é considerada pelos professores uma disciplina dificil de ser en-
sinada e consequentemente os alunos relatam dificuldades de aprendizagem dos conteudos. Por
isso, procedimentos alternativos de ensino certamente sao necessarios para instigar a participa-
¢ao dos alunos e aumentar o interesse pelos conteddos ministrados nas aulas de fisica. Esses
procedimentos devem ser dindmicos e permitirem a participagdo interativa dos alunos. A so-
ciedade hoje, com toda a tecnologia que dispde ndo aceita mais um procedimento de ensino
exclusivamente expositivo. Isso se reflete na falta de interesse dos alunos em aulas convenci-
onais. Além disso, boa parte dos alunos do ensino médio ndo sdo mais estudantes em tempo
integral, o que exige ainda mais do professor em relacdo ao planejamento de aulas que atendam

as necessidades dos alunos.

“As modernas técnicas computacionais t€m tornado as representacdes visuais e simulacdes
computacionais faceis e verdadeiramente espetaculares. Ao mesmo tempo, contudo, elas tém
criado uma tendéncia perigosa de um uso exagerado de animagdes e simulagdes considerando-
as como alternativas aos experimentos reais, como se tivessem 0 mesmo status epistemoldgico

e educacional” (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002).
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3 DESCRICAO E APLICACAO DO PRODUTO

Neste capitulo, faremos uma descri¢do do produto, definido como sendo, uma sequéncia
didatica para cinemadtica escalar, usando o experimento e a simulacdo computacional, que € o
titulo desta dissertagdo. Serdo quatro encontros online com as atividades na plataforma Moodle

e quatro encontros em laboratdrio para as experimentais.

3.1 A PLATAFORMA MOODLE

Para a utilizagdo do produto o professor vai precisar, de um objeto para a experiéncia (que
serd explicado em detalhes mais tarde), crondmetro, papel milimetrado, régua, mapas, barbante
e da plataforma Moodle ' ou qualquer outra plataforma que faca a interacdo entre os alunos
da turma e o professor. Esse trabalho foi idealizado para as escolas que possuem a plataforma
Moodle e o professor serd o administrador do curso. Outra possibilidade € utilizar um blog é
o Google form para executar esse produto. Apds essa etapa, com o curso criado, o professor
fard o upload das atividades que serdo feiras pelos alunos. Esta plataforma € bem interativa
e autoexplicativa, mas uma pesquisa sobre essa plataforma deve ser feita para a melhor utili-
zacdo do Moodle, isso exige tempo e dedicagdo, mas depois de feito facilitard a dindmica do

aprendizado.

O produto usara os conhecimentos prévios dos alunos e a sua percepcao do cotidiano, no-
vas tecnologias e a possibilidade de eles estudarem em seu préprio tempo, em casa, como
ferramentas de aprendizado. Antes da aplicagdo do produto, sera feito uma avaliagdo diagnds-
tica , pre-teste, para servir como parametro dos conhecimentos que os alunos possuem. Apds a
aplicacao do produto um pds-teste serd aplicado e comparado com o teste anterior para verificar

se houve um aprendizado significativo.

Com o curso criado e os recursos e atividades instalados na plataforma, o aluno tera de se

I'Pode-se usar também uma outra ferramenta, tipo o BLOG, disponibilizada pela empresa Google Enterprise
através do site, https://blog.google/. Usamos a plataforma moodle pois o Ifes disponibiliza esta ferramenta aos
professores
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inscrever na plataforma. Entrando em seu dominio clicando em primeiro acesso e fazendo seu

cadastro. Ver figura 1.

Figura 1 — Frente da pagina do Moodle disponibilizado pelo Cefor, Ifes.

€ = € [[) moodleifes.edubi/moodie/login/index.php

ESY BRASIL  Acessod informagdo Participe | Servicos | Legistagho | Canais

- m
- CEFOR Vocé ainda ndo se identificou (Acesso) £ S mistruroreoemaL

Ambiente Virtual de Aprendizagem Institucional do Ifes

Retornando a este site?

Acesse aqui, usando seu Nome de Usuario e a sua Senha.
( okie it eu navegador) @)

Nome de usuirio Senha

S ———

Para primeiro acesso clique aqui

Fonte: Site Moodle-Cefor, Ifes.

O professor deve estar como administrador da plataforma, deve seguir os seguintes passos:
- Entrar no curso em questao, criado na plataforma Moodle;
- Clicar em participantes;
- Em editar;
- Em alunos;
- Inscrever os alunos.
Com isso, eles ja estardo cadastrados na plataforma Moodle, no curso de seu interesse. A
partir desse momento, os alunos terdo acesso aos recursos instalados no curso em que foram
inscritos executando os procedimentos que foram desenvolvidos para o seu aprendizado. Apds
o cadastro, o aluno receberd uma senha para entrar na plataforma, mas ainda nao conseguira

utilizar os recursos do curso criado pois o professor deverd aceitar a inscri¢io.

Na figura 1, a imagem € da pagina de acesso inicial do Moodle, hospedado no Centro de
Referéncia em Formagdo e em Educacdo a Distancia do Ifes - Cefor, que é um Campus do
Ifes responsavel pelo ensino a distancia, como o proprio nome ja diz, localizado no bairro de

Jucutuquara, Vitéria, ES. distancia.

20 procedimento é parecido para o professor que usaria uma ferramenta como o Blog.
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3.2 DESCRICAO DO ROTEIRO DE UTILIZACAO

Nesta se¢ao descreveremos o roteiro de utilizac@o do produto a partir da plataforma Moodle,

descrita na secao anterior, também do programa gratuito Modellus de simulacdo computacional.

O software Modellus € uma aplicacdo disponivel gratuitamente que permite que os alunos e
professores utilizem a matemaética para criar ou explorar modelos de forma interativa (MODEL-
LUS, 2017). O Modellus € usado para introduzir a modelacao computacional, para permitir uma
criacdo facil e intuitiva de modelos matematicos usando apenas nota¢do matemética padrao, por
ter a possibilidade de criar animagdes com objetos interativos que tém propriedades matemati-
cas expressas no modelo, para permitir a exploracio de multiplas representacdes e para permitir

a andlise de dados experimentais em forma de imagens, animacdes, graficos e tabelas”

O aluno deverad instalar em seu computador pessoal o software Modellus 4.01, no Sistema
Operacional Windows, ou usd-lo na instituicdo escolar em questdo, para o nosso caso o Ifes,

Campus Cariacica.

3.2.1 Primeira Etapa

A primeira etapa se restringe ao aluno abrir o programa no qual montamos a simulacio
no Programa Modellus. Inicialmente, ele abrird o programa, na plataforma Moodle, chamado
"Referencial”, ver figura 2, apertando o botdo "Play"e observard o que acontece. Apds a uti-
lizagdo da simulagdo, o aluno participard de um férum, na prépria plataforma Moodle, com o
nome, "Quem estd parado ou em movimento?", para discutir o que foi observado na simula-
¢do, opinando e se apropriando das discussdes com os outros colegas da mesma turma. Este
ambiente de discussdo trard inicialmente as perguntas que os alunos deverao ter, a partir deste

conhecimento prévio nio aprofundado.

No férum, colocamos a seguinte pergunta para interacdo entre eles: Discuta com seus co-
legas quem estd em movimento, a menina, o carro ou o planeta. Justifique sua resposta. Ver

figura 3.

O botdo localizado na figura 3, controla a velocidade da menina e do carro, ambos em

movimento.

Ap6s o férum, o aluno vai seguir um roteiro "Roteiro sobre grandezas fisicas", que é uma
sequéncia de acdes a serem feitas pelo aluno no site Google maps. Essa sequencia ajudard o
aprendizado dos conceitos de trajetoria, posicdo, deslocamento, distancia percorrida, tempo e

velocidade. Os passos para a utilizacdo da ferramenta Google Maps, estdo no Apéndice A.
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Figura 2 — Frente da primeira etapa na pagina do Moodle.
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Fonte: Site Moodle-Cefor, Ifes.

Figura 3 — Simula¢cdo de Movimento entre referenciais no programa Modellus.
w=10.00
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Fonte: Programa Modellus.

Durante o roteiro, colocamos algumas questdes para que ele responda:
(1) O que significa essa drea em destaque no site?

(2) Olhando para essa imagem, descreva o significado do ponto em destaque.
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(3) Determine a distdncia entre sua casa e sua escola.

(4) Determine o tempo entre sua casa e sua escola.

Depois dessa etapa, o aluno estard apto, a partir de seus conhecimentos prévios, para res-
ponder as perguntas propostas acima. Agora na proxima etapa o conteido visto pelos alunos
serd apresentado de uma maneira mais formalizada através da licdo, isso seguird na segunda

etapa.

A licdo traz o contetdo visto pelo aluno anteriormente de maneira mais formal, porém de
uma maneira bem acessivel a sua leitura, facilitando a compreensao e a fixacdo do contetido
que foi trabalhado anteriormente. O aluno ird acessar na plataforma Moodle o item licdes e
abrird a licio “Introdugdo as grandezas fisicas”, ver figura 2. > Em seguida o aluno abrird
a ”Atividade de fixagdo Grandezas Fisicas”. Ele continuard na plataforma no item posterior,
”Atividade de fixacdo Grandezas Vetoriais”, que agora abordard nocdes bdsicas de vetores,
como deslocamento e velocidade (que serd abordada no préximo item) e unidades de medidas,
a partir de opcoes que o site Google Maps oferece. Nessa mesma atividade, o aluno entrard em

um simulador do site "Phet Colorado" (PHET..., 2017).

O préximo item, trataremos de uma introducdo de movimento, a partir de um programa de
simulacao que estd hospedado na Plataforma Moodle. Na plataforma, figura 2 , pedimos que
o aluno acesse o item "Determinar elementos na cinemadtica", que abrird o programa Modellus,
"Simulagdo-Velocidade", mostrando assim o movimento de um carro e seu grafico, em que ha
a liberdade de se alterar a velocidade, o sentido e a posi¢do do carro, ver figura 4. No item a

seguir, "Roteiro de Velocidade", ver Apéndice B, consta os passos para o aluno usar o programa.

Na figura 4, ao lado do grafico, o botdo da direita altera a posi¢do inicial do carro e o da esquerda

a velocidade.

Em seguida, ele fard a licdo "Grandezas Fisicas Vetoriais", Apéndice A, que aborda de
forma bem simples o tratamento de vetores, ndo antecipando o conteudo de vetores propria-
mente dito. Esta licdo € importante, apenas para situar o aluno no que diz respeito aos co-
nhecimentos de médulo, direcdo e sentido, adquiridos a partir do manuseio do site do Google

Maps.

Em seguida a leitura dessa licdo, no item seguinte, o aluno fard atividades de fixa¢do do
conteido que mostrard seu aprendizado significativo destes conceitos € com isso, professor

conseguira detectar os pontos onde houve dividas e poderd “atacd-los” em sala de aula.

ApOs todas essas etapas, que foram feitas na semana anterior a ministrardo de contetdo

3Este arquivo de licdo também estd disponibilizado como PowerPoint no DVD em anexo com o produto
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Figura 4 — Simula¢ao de Movimento Retilineo Uniforme no Modellus.
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Fonte: Programa Modellus.

pelo professor principal, sugerimos, que os conteidos que o professor principal deve abordar
durante a sua aula expositiva seja: Referencial; Trajetdria; Posi¢ao; Deslocamento; Distancia

percorrida; Tempo; Nogdes de Vetores, (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO, 2007).

3.2.2 Segunda Etapa

Para esta segunda etapa, a sequéncia das atividades propostas ao produto estd definida na

figura 5

Figura 5 — Frente da segunda etapa na pagina do Moodle.

B Programacao

B3 Participantes

¥, Forum de noticias

Introducdo a Cinematica

¥, Foruns
23, Licdes As informacBes para o experiéncias a ser utilizada na sala
¥ Questiondrios Figura da Expereriéncias

Recursos

Pesquisar nos Féruns 2 Baixe a simulacdo e o roteiro e siga os passo com atencdo

l:l Vai B} Roteiro Simulacdo Velocidade

Pesquisa Avancada (@ @) Simulac3o Velocidade

Leia licdo e responda as atividades com muita atengdo
& Ativar edicdo 23 Introducdo a Cinematica 1

Fonte: Site Moodle-Cefor, Ifes.

O aluno, de posse do programa Modellus, que estd na plataforma Moodle, instalado em seu

computador. Com isso terd o acesso as simulacdes que serdo utilizadas no processo da aula. O
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aluno baixard e abrird a simulacao “Velocidade”, junto com o roteiro da utilizagdo. Esse roteiro
tem uma série de informagdes e acdes que o aluno deverd executar. Essas acdes sao interativas,
de modo que o aluno ndo ficard apenas observando o simulador funcionando, ele interagird com
os parametros € modificard o que se observa e relatard se houve mudanca e quais foram. Segue

0s passos para a o uso da simulacio do programa modellus na plataforma Moodle:

Abra a simulagd@o "Velocidade", em seguida abra o arquivo roteiro com nome "Velocidade"e

siga as orientacdes, ver Apéndice B e ver figura 6.

Figura 6 — Simulacio de Velocidade no Modellus.
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Fonte: Programa Modellus.

Ap6s o uso do programa de simulacdo e de ter completado as agdes do roteiro, o aluno
fard a licdo e a atividade de fixacdo, que organizard e formalizard o conhecimento adquirido
de forma intuitiva, apenas pela observacdo. O aluno abrird o arquivo introdugdo a "Cinemadtica
1", que contém uma li¢do tedrica, que o conduzird a atividade de fixacdo do aprendizado, que

também estard no Apéndice B.

Ap6s as atividades realizadas nesta etapa na plataforma o aluno terd a aula que serd minis-

trada pelo professor que explicard os conceitos de Velocidade e classificagdo do Movimento,
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velocidade Média e Velocidade Instantinea.

Quando o professor concluir a aula de teorizagdo com os alunos, serd realizada uma ativi-
dade experimental para que os conceitos de posicao inicial, posi¢do final, deslocamento, velo-
cidade, velocidade média, velocidade instantanea e classificacio do movimento sejam fixados.
Os alunos fardo a montagem do equipamento para o uso experimental que serd usado nas se-
manas seguintes, lembrando que este experimento € de baixo custo. Para o nosso caso, o aluno

construird um equipamento apropriado para medir velocidades constantes.

O experimento serd feito com uma mangueira transparente presa a um suporte de madeira
e ao seu lado uma fita métrica. Dentro dessa mangueira colocaremos dgua e uma esfera que
se movera por dentro da mangueira de maneira livre e sem atrito com a parede da mangueira.
Ponto importante € que a mangueira ndo podera estar totalmente cheia para que uma bolha
de ar também possa se movimentar no processo de aplicacdo. A utilizacdo desse experimento
trard novamente os conceitos de posicao, deslocamento, tempo, velocidade, e classificacdo da
velocidade. Este roteiro se encontra na plataforma Moodle para download do aluno e também

no Apéndice B.

ApOs as atividades experimentais apresentadas, o aluno retornard para plataforma Moodle

para fazer mais uma etapa do aprendizado, que seguird adiante.

3.2.3 Terceira Etapa

Iniciamos a terceira etapa, apresentando a sequéncia das atividades propostas na plataforma

Moodle ao produto, disposta na figura 7

Figura 7 — Frente da terceira etapa na pagina do Moodle.
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Fonte: Site Moodle-Cefor, Ifes.

Nessa etapa os alunos voltardo a interagir com a plataforma Moodle e baixardo a simulacao

do programa Modellus, “Movimento Uniforme”, ver figura 8, e em seguida o roteiro com as
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orientacdes a serem seguidas, que se encontra no Apéndice C.

A simulacdo dard ao aluno uma nocao do que é um movimento retilineo uniforme e também
o que acontece quando a sua velocidade muda de sentido (sinal) e mostrard ainda o comporta-

mento do grafico, posicdo versus tempo, em cada uma das situagdes do roteiro.

Figura 8 — Simulag¢ao de movimento uniforme no Modellus.
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Fonte: Programa Modellus.

O programa de simulacdo "Movimento Uniforme", tem um roteiro para se seguir. O roteiro
terd uma sequéncia interativa onde o aluno manipulard os elementos e observard o que acontece

a cada alterac@o.

Ap6s a utilizacdo da simulag¢do o aluno terd uma boa no¢@o dos tipos de movimento, pro-
gressivo, retrégrado, quando o mével passa ou ndo pela origem, via grafico e pela visualizacdo

do objeto movel, disposto na figura 8.

Depois dessa etapa ele estudard a licio que novamente trard a formaliza¢do do conheci-
mento que ele observou na simulagdo. Ao fim da utilizacao da simulagdo, o aluno fara a li¢do

"Movimento Uniforme 1", do Apéndice B, que j4 consta com as atividades de fixacgdo.

A partir de agora o professor ministrard sua aula presencialmente e diante disso, sugerimos
ao professor um roteiro de conteidos: Movimento Uniforme; Velocidade constante; Grafico
de velocidade versus tempo; Gréfico de posi¢do versus tempo; Fungdes hordrias da posicdo e
velocidade pelo tempo; tempo negativo, para graficos de posi¢cao versus onde o mével pode ser

descrito antes da origens das posi¢cdoes (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO, 2007).
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Na sequéncia da aula ministrada pelo professor o aluno retornard ao laboratério onde utili-
zard o experimento construido a baixo custo, para fixar os conceitos que ja foram vistos, mos-
trando que, experimentalmente, aquilo que ele estudou, teoricamente, se confirma na pratica.
Para isso, o aluno, utilizard um roteiro, ver Apéndice C, com papel milimetrado para confec¢io

do gréfico posicdo versus tempo.

3.2.4 Quarta Etapa

Iniciamos a quarta etapa, apresentando a sequéncia das atividades propostas na plataforma

Moodle ao produto, disposta na figura 9.

Figura 9 — Frente da quarta etapa na pagina do Moodle.
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Fonte: Site Moodle-Cefor, Ifes.

Nessa etapa, na plataforma Moodle, o aluno comecara as atividades assistindo dois videos
gratuitos do youtube (ULTRAPASSADO..., 2008), (ULTRAPASSANDO..., 2012), e com base
no que foi observado, participard de um férum e fard um debate para responder a pergunta: do
ponto de vista da cinemdtica, o que seria um encontro? Os dois videos mostram a ultrapassagem
de dois carros, dando indicios do que seria um encontro, lembrando que o encontro acontece
quando os mdveis passam pela mesma posicdo no mesmo instante, que neste caso seria um
termo técnico em fisica. H4 encontros que pode ocorrer colisdes de objetos, se os objetos
estiverem na mesma pista, € outros casos que eles passam um paralelamente ao outro, ndo

ocorrendo colisdo, como visto nos videos.

ApOs a interagd@o entre os alunos através do forum onde eles debaterdo o que se observou
nos videos, eles baixardo a simulacdo do Programa Modellus, "Encontro de Mdveis", mostrado

na figura 10, e para esta simulacdo o aluno deve baixar um roteiro para utilizagdo. De modo
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que esta simulacdo trard a vista quando os corpos se encontram ou ndo, sob o ponto de vista da

cinemadtica, quando os graficos se cruzam ou ndo, caracterizando assim tais acontecimentos.

Figura 10 — Simulacdo para movimento relativo unidimensional entre objetos.
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Fonte: Programa Modellus.

Os botdes da esquerda e da direita, referem-se a posicoes iniciais e velocidades de ambos os

objetos, o carro e o "dinossauro".

Com a realizacdo de todos os passos na simulag@o, o aluno se apropriard da licdo "Movi-
mento Uniforme 2", ver Apéndice D, que formalizara aquilo que foi observado em sua maneira
mais simples. Apds sua leitura, ele fard uma atividade de fixagdo e de avaliagdo do aprendizado,

para verificar o que foi absorvido do contetido.

Logo ap6s todas as atividades propostas nesta etapa, o professor, em sua aula, ministrard o
conteddo dos conceitos estudados previamente pelo aluno. Sugerimos ao professor um roteiro
de contetidos: Movimento uniforme; Encontro de Moveis (particulas); Ultrapassagem de corpos

extensos (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO, 2007).

Ao final da ministracdo do contetido feita pelo professor, entrard a parte experimental, com a
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utilizacdo do roteiro, ver Apéndice D, por meio do qual, o aluno concretizara o que foi explicado

pelo professor e as atividades apresentadas na plataforma.

Pode-se verificar que essas a¢des foram recorrentes ao longo da aplicacdo do produto, de
modo que percebemos um ganho no aprendizado do aluno a partir dos conhecimentos prévios

adquiridos antes das aulas presenciais serem ministradas.
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4 RELATO E DISCUSSOES DA APLICACAO DO PRODUTO

Neste capitulo, descreveremos a aplica¢do do produto apresentado e detalhado no capitulo

anterior com base na metodologia apresentada.

O produto foi aplicado no conteido de cinemadtica da disciplina de fisica (conteido curri-
cular) de uma turma de primeiro ano do curso técnico integrado em Administracido do IFES,
Campus Cariacica, na qual, um professor efetivo da coordenadoria de fisica ministrava as aulas

como professor principal.

Usamos uma aula para apresentar o produto em questdo € o seu objetivo, que por fim, foi
incorporada a parte da metodologia descrita no plano de ensino, usada, portanto, pelo professor
principal. Logo apds a explicacao de como seria a aplicagao do trabalho para os alunos, houve
uma grande aceitagdo, por se tratar de um diferencial, no que diz respeito a introdugdo da parte
computacional e experimental, a qual ndo € contemplada na ementa dessa disciplina. Frisamos,
que um dos motivos da aceitagdo € o fato de o trabalho envolver tanto a drea digital, usada pela
plataforma Moodle, quanto a parte experimental com experimentos de baixo custo, produzidos
pelos préprios alunos. Devido a carga horéria apertada da disciplina, realizamos tal trabalho no

contra turno.

A fim de atendermos o método de aprendizagem significativa, aplicamos uma avaliacio
de conhecimentos prévios aos alunos sobre o contetido que iria ser ministrado pelo professor
principal. Nosso papel (aplicador do produto) foi de realizar a aplica¢do desta avaliagdo e pro-
duzir um grafico antecipadamente a0 momento em que o professor principal fosse apresentar tal

conteudo, para que ele atacasse os problemas enfatizando as deficiéncias notadas na pesquisa.

4.1 PRE-TESTE

O pré-teste consiste de perguntas discursivas, mas com respostas diretas com o minimo de
subjetividade, relativas as etapas apresentadas no capitulo anterior. Por se tratar de turmas de

primeiro ano, o conhecimento prévio esté relacionado ao conteido supostamente apresentado
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no nono ano do ensino fundamental e a conceitos intuitivos de cinematica basica, com uma

matematica simples.

Como dissemos, este teste foi apresentado antes do professor iniciar suas atividades, isto é,
antes da realizacdo da primeira etapa - a aplica¢do do produto. Como foi dito anteriormente,
esse pré-teste, foi proposto como um teste de diagndstico. Segue abaixo as perguntas apresen-

tadas no pré-teste:

1. Como podemos classificar se um corpo estd em movimento ou parado?

2. Como seria, na sua opinido, a defini¢ao de trajetéria?

3. Como podemos definir o que € tempo?

4. Qual a diferenca entre deslocamento e distancia percorrida?

5. Mostre a diferenca entre velocidade média e velocidade instantinea.

6. Defina o que ¢ um movimento progressivo € um movimento retrogrado.

7. O que € movimento retilineo uniforme?

Texto para as questoes (8), (9) e (10).

Um corpo parte da posi¢ao 20m ,quando seu crondmetro € zerado, sabendo que ele estd com
uma velocidade constante de —2m/s. Determine:

8. A posicao apds 4 segundos;

9. O instante em que ele passa pela origem;

10. A classificagcdo do movimento.

11. Como podemos definir a diferenca de corpo pontual e de corpo extenso?

12. O que define quando dois moéveis se encontram?

Texto para as questoes (13) e (14).

Um carro sai da posi¢do —20m com velocidade constante de 2m/s, e a0 mesmo instante um
outro carro parte da posi¢do 100m com velocidade constante de —4m/s.

13. Calcule o instante do encontro;

14. Calcule também a posi¢do do encontro.

15. Um trem de 100m de comprimento estd com uma velocidade constante de 20m /s, quando
entra em um tinel de 60m de comprimento. Determine o tempo que o trem gastard para atra-

vessar o tunel.

O gréfico da figura 11, descreve o nimero de alunos que acertaram as perguntas descritas
acima, ou seja, estd relacionando aos acertos dos alunos por questdo aplicada. Este pré-teste
foi feito em um universo de 20 alunos de uma mesma turma, que corresponde a um pequeno
espago amostral comparado a quantidade de turmas que um professor geralmente leciona.

Podemos também mostrar o grafico com porcentagens na figura 12.
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Figura 11 — Gréfico do pré-teste
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Fonte: Prépria.
Figura 12 — Grafico do pré-teste em porcentagens
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As questdes de 1 a 4, tratam de conhecimentos de localizacdo (posi¢do), referencial, tra-
jetéria ou caminho percorrido, deslocamento e tempo. Nos problemas seguintes ja tratamos
dos conhecimentos de velocidades média, instantanea, encontros de objetos, objetos pontuais e

extensos.

Podemos perceber no gréfico da figura 11, que houve erros significativos nas questoes 3, 5,
11, 13 e 14, as quais direcionou o professor principal da disciplina a abordar com mais énfase

os assuntos relacionados no ambito do produto apresentado no capitulo anterior.

Ao serem executadas as atividades descritas no capitulo anterior, a partir da plataforma
Moodle e de todos os outros elementos de intervencdo pedagdgica apresentados, o professor
ministrou as suas aulas, referentes aos contetidos ja abordados previamente pelo aluno. Apds
esse contato inicial, o aluno se mostrou mais familiarizado com a nomenclatura usada pelo
professor em sala de aula, facilitando assim, o ensino-aprendizagem durante a aula e a fixacao

de conteudo.

Podemos fazer uma relacdo direta entre as perguntas do questiondrio pré-teste e as etapas
do produto, capitulo anterior. As questdes de 1 a 7 foram abordadas na primeira etapa, as de 8

a 10 na segunda e as de 11 a 15 foram trabalhadas com mais énfase nas etapas 3 e 4.

De modo a verificar a fixacao do contetido aplicado nas trés modalidades: previamente via
Moodle com as simulacdes do Programa Modellus, Tedrico (em sala de aula pelo professor) e
experimental no Laboratério de Fisica do Ensino Médio, fizemos uma nova aplicacdo de um

teste posterior, que chamamos de pds-teste.

4.2 POS-TESTE

Ao final das quatro semanas (quatro etapas), aplicamos o pds-teste, com perguntas mais
elaboradas com relacdo ao pré-teste, uma vez que os alunos ja haviam se apropriado das no-
menclaturas, notacdes e conceitos dos conteidos apresentado no produto. Assim, seguem as

perguntas:

1. Uma pessoa estd em um Onibus que estd a 60km/h, essa pessoa estd em repouso ou em mo-
vimento? Justifique sua resposta.

2. Ao olhar para o céu vemos duas nuvens retas e paralelas causadas por avides, o que essas
nuvens podem representar sob o ponto de vista da cinemaética?

3. Em um dado programa de televisdo, existe um jogo de perguntas e respostas, no qual o

nimero de batimentos cardiacos equivale ao tempo que o jogador tem para responder uma de-
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terminada questdo. O que vocé se pode afirmar, sobre a relacdo entre os batimentos cardiacos e
o tempo?

4. Um trabalhador vai para seu local de trabalho, que dista 12 km de sua casa em um trajeto
linear. Ao retornar pelo mesmo caminho, qual foi o deslocamento e a distancia percorrida por
ele nesse dia?

5. Com os conhecimentos adquiridos em sala de aula e a partir das atividades extras realizadas,
explique a diferenca entre velocidade média e velocidade instantanea?

6. Em uma viagem para Guarapari, indo pela rodovia do Sol, o motorista percebe que as pla-
cas sinalizadoras estdo aparecendo de modo crescente. Quando ele volta pela mesma estrada
percebe exatamente o contrdrio. Se sua velocidade, tanto na ida como na volta se manteve
constante, defina o tipo de movimento que foi executado na viagem, na ida e na volta. Como se
identificaria a classificacdo dos movimentos através da velocidade?

7. O que é movimento retilineo uniforme?

Texto para as questoes (8), (9) e (10). Um corpo parte da posi¢cao 40m , quando seu crondmetro
¢ acionado a partir do zero, sabendo que ele estd com uma velocidade constante de —4m/s,
determine.

8. A posi¢do do corpo apds 10s;

9. o instante em que ele passa pela origem;

10. a classificagdo do movimento.

11. Usando o conceito de corpo extenso e ponto material, cite duas situacdes em que uma pes-
soa com uma prancha de surf seria um corpo extenso € um ponto material.

12. Complete o espaco na pergunta. Para que uma pessoa, a0 marcar um encontro com seu na-

morado, e que o encontro acontega com sucesso, € necessario que eles estejam ,

que € a defini¢do de encontro na fisica.

Texto para as questoes (13) e (14)

Um carro sai da posi¢do -40m com velocidade constante de 1m/s no mesmo instante, um outro
carro parte da posi¢ao 100m com velocidade constante de —6m/s. Determine:

13. O instante de encontro dos dois méveis;

14. A posicao do encontro dos dois méveis;

15. Um trem de 150m de comprimento estd se deslocando com uma velocidade constante de
40m/s, quando entra em um tinel de 50m de comprimento. Determine o tempo que o trem

gastard para atravessar completamente o tunel.

Essas perguntas estdo em sintonia com as perguntas do Pré-teste, apenas com algumas mo-
dificacdes contendo as abordagens de conteido. O grafico do pds-teste, de acertos por questdao

aplicada, como foi feito no pré-teste, pode ser visto na figura 13.
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Figura 13 — Grafico histograma do P6és-teste

Resultado Comparativo

20

M Pos
Teste

Miumeros de Alunos

1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 13 14 15

Numeroda Questdes

Fonte: Prépria.

O gréfico em porcentagens pode ser visto na figura 14.

Passamos agora para uma andlise qualitativa e quantitativa de conteudo aprendido, baseado

nos graficos de pré-teste e pos-teste.

Diante das modificacdes dos enunciados apresentados nas questdes dos testes, e das respos-
tas discursivas analisadas, vemos um salto qualitativo no aprendizado dos conceitos de fisica,
um crescimento na visualizacdo e identificacio grafica dos problemas e, uma expansao de en-
tendimento no que diz respeito ao uso da matemadtica, usada na quantificacdo dos fendmenos
fisicos, trabalhada em sala de aula e também nos experimentos de laboratério. Para melhor

entender esse avango, colocamos os dois graficos simultaneos que pode ser visto na figura 15.

Podemos comentar novamente sobre as questdes 3, 5, 11, 13 e 14 do pré-teste, figura 11.
Estas questdes, mostraram que a maioria dos alunos possuem dificuldades em entender os re-
ferentes contetidos. No pds-teste, tais contetidos foram abordados com mais €nfase durante a
aplicagc@o do produto, e assim, as respostas das questdes apresentaram um melhoramento con-

ceitual, ver figura 15.
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Figura 14 — Gréfico do pré-teste em porcentagens

Resutado Comparativo
Pos-Teste

3

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Fonte: Propria.

Figura 15 — Grafico histograma comparativo entre Pré-teste e Pos-teste.

Resultado Comparativo

Nimero das Questdes

Fonte: Prépria.

O grifico em porcentagens pode ser visto na figura 16.



4.2 POS-TESTE 44

Figura 16 — Grafico histograma comparativo entre Pré-teste e Pds-teste em porcentagens

Resultado Comparativo

M Pré-Teste %

B Pos-Tetste %

i 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15

Fonte: Propria.

A porcentagem de alunos que acertaram as questdes, Figura 17, pelo niimero total de alunos,

também nos mostra o avango a partir da aplica¢do do produto.

E inegdvel que houve uma melhora em praticamente todos os itens desenvolvidos no pro-
duto, com excec¢do da segunda questdo, que houve uma piora. Analisando melhor a questio 2,
verificou-se que houve uma falha na elaborag¢do da questdo, induzindo o aluno ao erro, o que
mostra a importancia da elaboracdo das questdes em um teste de avaliacdo. O erro foi propo-
sital, e estd na falta de um grafico que mostra o desenho da trajetdria dos avides. Esperavamos
que alguns alunos conseguissem visualizar de forma abstrata tal descri¢do, mostrando uma certa
maturidade de conteido. Infelizmente, apenas quatro alunos, em um universo de vinte, soube-
ram interpretar o texto sem o grafico dando a resposta esperada. No mais, obtivemos resultados

satisfatérios com relacdo a aplicag¢do do produto.

Podemos mostrar tal melhora também a partir de um gréafico do tipo "Box Plot"(grafico de
caixas) (TRIOLA, 2008). Antes de mostrar o grafico na aplica¢do do produto, podemos mos-
trar o que € um grafico do tipo "Box Plot". O "Box Plot"é um grafico utilizado para avaliar
a distribuicdo empirica dos dados (BUSSAB W. O., 2009). Ele é formado pelo primeiro e ter-
ceiro quartil e pela mediana. Quartil ou Quartis, no plural, sdo valores dados estatisticos a partir
do conjunto de observacdes ordenado em ordem crescente, que dividem a distribuicdo em qua-

tro partes iguais. O primeiro quartil, O, € o nimero que deixa 25% das observagdes abaixo



4.2 POS-TESTE 45

Figura 17 — Grafico em linhas comparativo entre Pré-teste e Pos-teste.
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Fonte: Propria.

e 75% acima, enquanto que o terceiro quartil, Q3, deixa 75% das observacdes abaixo e 25%
acima. J4 O, € a mediana, deixa 50% das observacdes abaixo e 50% das observacdes acima.
As hastes inferiores e superiores se estendem, respectivamente, do quartil inferior até o menor
valor ndo inferior ao limite inferior e do quartil superior até o maior valor nao superior ao limite

superior. Os limites sdo calculados da forma abaixo
Limite inferior: max|min(dados); Q1 —1,5(Q3 — Q1)].
Limite superior: min[max(dados); 03+ 1,5(Q3 — Q1)].

Para este caso, os pontos fora destes limites sdo considerados valores discrepantes. A Fi-
gura 18, apresenta um exemplo do formato. O "Box Plot"pode ainda ser utilizado para uma
comparacdo visual entre dois ou mais grupos. Por exemplo, duas ou mais caixas podem ser
colocadas lado a lado, podendo se comparar a variabilidade entre elas, a mediana e assim ou 0s
quartis. Outro ponto importante € a diferenca entre os quartis que € uma medida da variabilidade
dos dados. Neste caso, podemos aplicar aos nossos dois testes para verificar a variabilidade da

mediana.
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Figura 18 — Exemplo de Grafico "Box Plot".

BoxPlot
> Limite Superior
> Terceiro Quartil Q3
> Segundo Quartil ou Mediana Q,
> Primeiro Quartil Q,
> Limite Inferior
Fonte: http://www.portalaction.com.br/estatistica-

basica/31-boxplot.

Portanto, este grafico "Box Plot"aplicado ao nossos testes, o Pré-teste e o Pds-teste, com-
parando o nimero de respostas corretas, observa-se que o pos teste apresentou uma distribui¢ao
de acertos por item, em média, maior que a nimero de acertos por item do pré-teste. Nota-se
também uma distribuicdo praticamente simétrica no gréfico relativo ao pré-teste, enquanto a

mediana do grafico do pos teste é negativamente assimétrico.

Para finalizar nossa andlise, realizamos o teste de "Wilcoxon Rank Sum Test" (TRIOLA,
2008), (WESTPHAL M. D., 2006), equivalente ao teste "U"de "Mann—Whitney”l, com os dados
do pré e pos teste. Parte de uma hipdtese nula: que as medianas sdo iguais. Fazendo portanto

um tratamento dos dados, chegamos a tabela 1

Tabela 1 — Tabela do Teste de Wilcoxon

Teste ‘ Média‘ DP ‘ N ‘ P-valor
Pré 7,53 | 3,58 | 15
Pés | 13,93 | 3,99 | 15

DP = Desvio Padrido; N = Numero de itens.

0,00031

Fonte: Propria.

Obsevando a tabela 1, descartamos a hipdtese nula, que equivale ao P-valor < 0,05, ou

10 teste de Wilcoxon ou teste dos postos sinalizados de Wilcoxon é um teste de hipéteses ndo paramétrico
utilizado quando se deseja comparar duas amostras relacionadas, amostras emparelhadas. Este é um teste de
diferencas pareadas.
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Figura 19 — Grafico "Box Plot"comparativo entre Pré-teste e Pos-teste.
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Fonte: Prépria.

seja, existe uma diferenca estatisticamente significativa entre os nimeros de acertos no pré e
pos testes, ja que P-valor = 0,00031, é pequeno com parado com o valor padrdo, P-valor < 0,05
ou 5%. O valor-p ou P-valor, também € conhecido como nivel descritivo ou probabilidade de
significancia, é a probabilidade de se obter um tratamento estatistico de teste igual ou maior
que aquela observada em uma amostra, sob a hipétese nula - ponto de partida. Por exemplo,
em testes de hipdtese, pode-se rejeitar a hipétese nula a 5%, caso o P-valor seja menor que
5%. O P-valor mede também o menor nivel de significancia com que se rejeitaria a hipotese
nula. Em termos gerais, Um P-valor pequeno significa que a probabilidade de obter um valor do
tratamento estatistico de teste como o observado, é muito improvavel, levando assim a rejei¢ao

da hipdtese nula.
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5 CONCLUSAO

O proposito da sequéncia didatica apresentada era unir métodos diferentes para fixar o
contetdo de cinemadtica. Ocorria a ministracdo do conteudo tedrico pelo professor durante a
aula, outra parte do produto era trabalhada fora da aula, via plataforma Moodle com atividades
de fixacdo, simulacdo e féruns de discussoes, e também a parte experimental em laboratério com
experimento a baixo custo. Para essas aulas experimentais, que revisava e fixava o conteido que
havia sido visto na plataforma e na aula do professor, conseguimos assim, fechar um tripé de
diferentes formas que julgamos necessdarias para uma formagao completa do contetido curricular

de fisica.

Queremos dizer que este € apenas um modelo em que este tripé formativo esta posto, pois
como dissemos ao longo do texto, pode-se usar outra plataforma de interacdo com os alunos,
outros experimentos a baixo custo, outros exercicios de fixacdo e outras formas de abordar os
mesmo problemas. Da mesma forma que ha vérios livros diddticos que abordam um mesmo
conteudo de maneiras diferentes, cremos que o nosso procedimento ou "algoritmo", por assim
dizer, pode ser aplicado de varias formas e em vdrios contetddos curriculares da disciplina de
fisica do ensino médio e qualquer outro nivel. Temos plena nocdo de que este trabalho ndo é
inovador, mas cremos que podemos ajudar muitos profissionais da educa¢do na organizacao de

uma sequéncia didatica para gerir seus conteidos curriculares.

Para concluirmos, a partir da nossa andlise estatistica, percebemos que a aplica¢do do pro-
duto mostra que este tripé formativo é importante para o aprendizado e a fixacdo do conheci-
mento de fisica, que por sua vez, pode ser trabalhado em qualquer outra disciplina de ciéncias

da natureza e matematica.
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APENDICE A - PRIMEIRA ETAPA

Neste apéndice ao texto da dissertacdo, iremos disponibilizar os roteiros que o professor
deve seguir para utilizar a sequéncia diddtica que estamos propondo, cujo titulo é: "Uma sequén-
cia didatica para Cinemdtica Escalar, usando o Experimento e a Modelagem Computacional".
Esta sequéncia de atividades esta relacionada ao que foi proposto na plataforma Moodle des-
crito em cada etapa. Estamos usando como suporte a este roteiro, que se dividird em quatro

partes, o livro (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO, 2007).

A.1 ROTEIRO SOBRE GRANDEZAS FiSICAS

Nesta se¢do, vamos dar o passo a passo mostrando como o aluno deve seguir para estudar
os conceitos de trajetoria, distancia, caminho percorrido, tempo e velocidade. tomando como

suporte o livro (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO, 2007).

Primeiro entre na pagina do Google Maps "maps.google.com.br"(se for em um Computa-
dor) ou no aplicativo "Maps"da Google Play para dispositivos méveis. Digite por exemplo, BR
101, figura 20.Automaticamente a pagina te mostrard o caminho, em amarelo, com a sua exata

localizacdo, se voce estiver com o localizador acionado.

Figura 20 — Imagem de um mapa do aplicativo Google Maps

Fonte: Empresa de Tecnologia Google.
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Procure discutir com seu aluno o que significa a drea destacada no site. Digite agora o nome
de sua escola, por exemplo, Ifes, Campus Serra, figura 21,que o Google te encaminhard para a

localizag@o e mostrard no mapa os entornos.

Figura 21 — Imagem dos recursos disponiveis do aplicativo Google Maps

KN - Pao @

i IFES - Campus Serra

6 L
4 Google

Fonte: Empresa de Tecnologia Google.

Clique agora em Rotas, (21) e digite um outro endereco, por exemplo o de sua casa, e assim o

Google te mostrard a trajetoria entre a escola e sua casa

O Google também te mostrard a forma como vocé ird se locomover (carro, transporte pu-
blico ou a pé), te dando a op¢do de escolha, e calculard a distancia entre estes dois locais,
definindo o caminho percorrido, definird também o tempo de acordo com a velocidade média
do meio de locomogio (ndo definindo a velocidade no site). Ver figura (22)

Sem mencionar, previamente, a definicdo de velocidade, discuta com seus alunos o que € este

tempo. Posteriormente trabalharemos o conceito de velocidades.

A.2 INTRODUCAO A GRANDEZAS FiSICAS

O que sao grandezas fisicas?

As grandezas fisicas sdo aquelas que podem ser medidas. Isso mesmo, se vocé consegue
medir algo, isso € uma grandeza fisica. Uma grandeza fisica pode ser escalar ou vetorial. Vamos
ver com mais detalhes em outro momento as particularidades de cada uma. Mas o que seriam

grandezas escalares?

Imagine a seguinte situacdo, vocé vai ao acougue e pede um quilo de carne. O funcionario
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Figura 22 — Imagem de um mapa marcando um pedago de uma estrada do aplicativo
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Fonte: Empresa de Tecnologia Google.

rapidamente te entrega.

Figura 23 — Imagem que mostra uma medida de massa

L e i

Fonte: https://es.dreamstime.com/foto-de-archivo-carne-
de-compra-de-la-mujer-en-la-carnicera-image48705760.

Google

Quantas informag¢des conseguiu-se para comprar sua carne? As grandezas escalares necessitam

apenas de uma informacao para serem definidas.

Na li¢do anterior vimos o que sdo grandezas fisicas, como trajetdria, distancia, caminho

percorrido, tempo e velocidade. Aqui, iremos aprender os conceitos iniciais da cinemadtica.

Mas, o que seria cinemadtica? A cinematica € o estudo dos movimentos dos corpos que nio leva

€m conta a sua causa.
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Para entendermos a cinemadtica, imagine a seguinte situacdo, um carro estd fazendo uma
viagem de Vitdria, no Espirito Santo até Brasilia, Distrito Federal.Nesse caso, o tamanho do
carro influencia o tempo de viagem? E claro que ndo! O tamanho do carro é desprezivel em
comparacdo ao tamanho do trajeto da viagem. E, quando isso acontece, dizemos que o carro €

um ponto material, figura 24.

Figura 24 — Imagem de uma auto-estrada movimentada

Fonte:  http://bigonlinenews.com/10-tips-para-viajar-en-
automovil/ .

Agora preste aten¢do na seguinte situacdo. O mesmo carro estd dentro da garagem. Nesse

caso nao tem como desprezar o seu tamanho, e nesta situacdo ele € chamado de corpo extenso,
figura(25).

Figura 25 — Imagem de corpo extenso

Fonte: https://gartic.com.br/lariiissa/desenho-
jogo/1275839537.

O que é movimento? O que ¢ estar parado? Vocé saberia explicar?

Observe a figura 26 as pessoas dentro do 6nibus estdo em movimento ou em repouso? Bom,

a resposta €, depende. Mas, depende de que? Do referencial. O referencial é o observador que
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Figura 26 — Imagem de movimento relativo

mTey
. 2 |

Fonte: http://minhasaulasdefisica.blogspot.com.br/2011/06/movimento-
e-repouso.html.

pegamos como parametro para que a partir dele sejam definidos os movimentos. Observe a
figura 26.

do 6nibus estdo em movimento, em relagido ao observador fora do 6nibus. Porém, se tomar-
mos o teto do 6nibus como referencial eles vao estar parados. Entdo, o movimento acontece

quando a posicao do corpo muda em relagdo a um observador.

Trajetorias

Quando andamos na areia da praia nossas pegadas ficam marcadas. Essas marcas mostram

o caminho que fizemos, esse caminho é chamado de trajetoria de acordo com a figura (27).

Figura 27 — Imagem de uma estrada ou trajetéria

&“ \ W 4
 Sow

Fonte: https://www.shutterstock.com/pt/image-
illustration/cartoon-holidays-road-illustration-inside-
spring-79523281.

Observe agora a figura (28).

O que essa placa indica? Ela estd mostrando a localizacdo em uma trajetéria. Isso é, a posicao

escalar, o endereco em uma trajetoria.

O Deslocamento e a Distancia Percorrida
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Figura 28 — Imagem de uma placa de sinalizacao

Fonte: http://www.bloguito.com.br/wp-
content/uploads/2013/01/layout-facebook-130115-
150x150.jpg.

Se eu der seis passos para frente e quatro para trds, qual serd a distancia percorrida? Bom,
eu andel, ao todo, dez passos. Ou seja, basta apenas somar o quanto efetivamente eu andei.

Agora qual teria sido meu deslocamento?

Figura 29 — Imagem de um menino caminhando

Fonte: http://1.bp.blogspot.com/-
SkMIfo4xbr8/TIOK7bg9INI/AAAAAAAAAr0/3hIUF9kV0jY/s1600/menino+andando+caminhando.jpg.

Reparem que eu andei seis passos para frente e quatro para trds. Ao final do movimento eu
estou apenas a dois passos de minha posi¢do inicial. O deslocamento serd a diferenca entre a

minha posicao final e minha posicao inicial.

As unidades de comprimento podem ser dadas por Metro (m) definida no Sistema Interna-
cional de unidades (SI), quilometro (km) que equivale a 1000m, centimetro (cm) que equivale

a um centésimo de metro, 0,01m, e tantas outras como as unidades inglesas pés, polegadas e
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outros. Para mais informacdes, ler (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO, 2007).

O Tempo

O tempo é uma grandeza interessante. Ele funciona como a contagem de eventos que se
repetem em intervalos constantes, como se fosse o quadros de um movimento de uma televisao,

porém em tempo real.

Vejamos alguns exemplos: Como vocé vai saber que se passou um dia, se nao tiver rel6gio?
Vocé vai responder que basta olhar para o sol, quando ele repetir sua posi¢ao, podemos dizer

que passou um dia. Dessa forma podemos fazer outras analogias.

Figura 30 — Imagem de varios tipos de relégios

Fonte: http://img].colorirgratis.com/recomenats/54377cal41f2a-
p.gif.

Olhando para o ponteiro de segundos, ao final de dez voltas completas, podemos dizer que
se passaram 10 minutos. E assim por diante. Entdo o tempo para nds serd uma contagem de

eventos.

A unidade de medida de tempo no (SI) € o segundo (s), que é um sessenta avos de minuto
(min) que por sua vez € um sessenta avos de horas (h). A conversdo de unidade de tempo pode

ser expressa por: 1h = 60min, 1min = 60 s.

A.3 INTRODUCAO A GRANDEZAS VETORIAIS

Aqui daremos uma breve no¢do do que sdo grandezas vetoriais, objetos matematicos que
possuem trés caracteristicas bdsicas, médulo ou tamanho, dire¢do e sentido. As grandezas

vetoriais sdo importantes para algumas grandezas fisicas como, deslocamento e velocidade (que
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veremos na outra etapa) e outras, pois estas carregam as trés caracateristicas desta grandeza

matematica chamada de vetor.

Agora pense nesta outra situagdo. Falamos que estamos em um carro com velocidade de
60Km/h (mesmo ndo tendo introduzido os conceitos fundamentais de velocidade). Vocé conse-
gue descrever o que estd acontecendo conosco? Esté faltando alguma informacao? Porém, se
eu falar para vocés que estou a 60 km/h na rodovia do sol. J4 melhorou certo?! Mas pode ficar
melhor, se eu disser que estou indo para Guarapari? E agora? Vocé consegue imaginar minha
viagem? Entdo, vimos que algumas grandezas precisam de mais informagdes para serem bem
definidas. Essas grandezas sdo chamadas de vetoriais e precisam de trés informacdes. Quais

seriam essas informagdes?
O que sdo Vetores? Veja a figura (31).

Figura 31 — Placa indicando entradas de ruas ou vias

SN

Fonte: http://www.der.al.gov.br/sinalizacao/placas-de-
advertencia-1.

Estas setas estdo idenficando para onde os fluxos de carros devem seguir, indicando as direcdes

e os sentidos que os motoristas devem dirigir.

O Vetor € o ente matemadtico constituido, como j4 dissemos, de um moédulo ou tamanho, uma
direcdo e um sentido, utilizado para representar as grandezas vetoriais através do simbolo da
figura (33), "seta".

Figura 32 — Representacao geométrica de um vetor por uma "seta"e com um determinado tama-
nho

tamanho do vetor
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O Médulo: Valor numérico, tamanho, comprimento, intensidade ou a magnitude desse vetor.

Por exemplo, a seta representada pela figura (33) em "tamanho"40cm, que esta fora de escala.

Figura 33 — Mdédulo de um vetor

A0 cm

A Direcdo: Representa o angulo (a inclinac@o) que o vetor faz geralmente com o €ixo X, ou €ixo

horizontal, de acordo com a figura (34).

Figura 34 — Representagcdo geométrica de um vetor inclinado de um angulo, cuja referéncia € a
horizontal

O Sentido: Para onde a ponta da seta estd apontando, a qual indica uma origem e uma extremi-
dade, ou inicio e fim de um trajeto, por exemplo na figura (35) estd em um sentido especificado

pela seta, diferentemente das figuras anteriores.

Figura 35 — Representacdo geométrica de um vetor com o sentido para a esquerda

Agora que definimos o que € um vetor, temos que aprender a realizar operacdes com eles.

As primeiras delas s@o as seguintes: soma e subtracao.

Existem duas maneiras de somar ou subtrair um vetor. A primeira delas é a forma gréafica.

N6s ja vimos que os vetores podem ser representados por um segmento de reta orientado, (uma
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seta). Entdo, para efetuar a soma ou subtracdo vamos apenas organizar os vetores de maneira
que o final de um fique no inicio do outro (chamada regra do paralelogramo). Dados dois
vetores A e B, em direcdes e sentidos aleatorios, a soma entre eles terd a forma geométrica da
figura (36)

Figura 36 — Representacdo geométrica da soma de dois vetores

C=A+B

Uma observacdo importante ¢ que o médulo, a direcdo e o sentido dos vetores a serem

somados nao devem ser modificados neste procedimento.

Agora vamos aprender uma outra forma, a forma algébrica, porém de forma restrita, aqui,
apenas para vetores de mesma direcdo, isto €, que sdo paralelos ou colineares, pois os alunos
devem estudar um capitulo inteiro de Cinemadtica Vetorial e 14 serd abordado todos os conceitos
e cdlculos para diferentes situagdes em fisica de ensino médio. Vejamos entdo os exemplos a

seguir.

O primeiro exemplo, consiste em um vetor com modulo de 4 unidades e um outro com

moédulo de 3 unidades, ambos na horizontal de acordo com a figura (37).

Figura 37 — Relagdo entre dois vetores e seus tamanhos

4

Para este caso simples, a soma serd uma "seta"com o médulo somado, ou seja, 443 =7, isto

€, o modulo € igual a 7 unidades, de acordo com a figura (38)

Entao, vimos que quando os vetores estdo na mesma direcdo e sentido basta somar seus médu-
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Figura 38 — Relacdo entre dois vetores e seus tamanhos

3 4

los.

Agora, se tivermos dois vetores, por exemplo, na mesma dire¢do, mas em sentidos opostos,

os vetores ficariam de acordo com a figura 39.

Figura 39 — Relagdo entre dois vetores e seus tamanhos

4

Sua soma, neste caso, € tratada com uma subtragdo, pois podemos expressar 4 + (—3) = 1, jd
que o vetor de mddulo 3 unidades tem sentindo oposto ao de médulo 4 unidades, pode ser visto

na figura 40.

Figura 40 — Relagdo entre dois vetores e seus tamanhos

Terminamos o resumo sobre no¢des bdsicas de vetores, que apenas auxiliard o aluno a
entender a ideia de trajetéria e caminho percorrido, j4 vistos via Google Maps, e deslocamento,

que devera ser trabalhada pelo professor em sala de aula.
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A.4 ATIVIDADES DE FIXACAO

Propusemos aos alunos alguns problemas de multipla escolha para fixar o contetido pro-
posto.
1. Uma pessoa estd dentro de um Onibus que estd a uma velocidade de 60km/h, uma outra pes-
soa sentada em um banco na praca vé o 6nibus passando, é correto afirmar que:
a) Ambos estdo em movimento.
b) Ambos estdo em repouso.
¢) Em relagd@o ao Onibus a pessoa sentada na praca estd em repouso.
d) Em relac@o ao Onibus a pessoa sentada no dnibus estd em movimento.

e) Em relac@o ao Onibus a pessoa sentada na praga estd em movimento.

2- Ao olhar para o céu vocé vé€ a imagem (pOr imagem) de um caminho feito por um avido. O
nome que se da a esse rastro deixado pelo avido é:

a) Tempo de viagem do avido.

b) A distancia percorrida pelo avido em sua viagem.

c¢) Parte da trajetdria feito pelo avido.

d) A velocidade do avido.

3. Um professor foi até a sua escola que estd a 6 km de sua casa, ap0s trabalhar, ele retorna para
a sua casa. O deslocamento feito por esse professor foi de:

a) 12 km.

b) 0 kg.

¢) 12000m.

d) 0 km.

4- No exercicio anterior se fossemos determinar a distancia percorrida pelo professor dirfamos
que ele percorreu?

a) 6 km.

b) 12000 m.

c) 12 kg.

d) 6 kg.

5. Em um jogo chamado “Pulsa¢do” no caldeirdo do Hulk, os participantes tém um nimero de
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pulsacdo para responder uma série de perguntas. Podemos dizer que o niimero de pulsagado € o
tempo que eles terdo para responder as perguntas. Isso se enquadra na definicao de tempo? Por
que?

a) Nao, pois ndao podemos medir o tempo em segundos.

b) Nao, pois o tempo sé pode ser medido em horas.

¢) Sim, pois a defini¢ao de tempo € uma contagem de eventos periddicos.

d) Sim, porque o tempo se mede em batimentos cardiacos.

A.5 MAPA DO BRASIL PARA A ATIVIDADE DE GPS

Segue na figura (41) mapa do Brasil para as atividades de fixacdo de como funciona um
GPS (Global Position Satellite). Este mapa também estd no CD em anexo a disserta¢do, no
formato PDF (Portable Document Format), devido a qualidade que desejamos para impressao

para localizacdo das cidades.

Figura 41 — Figura do Mapa do Brasil

hmgr BVl
RORAIMA




A.6 ROTEIRO DE ATVIDADE PARA ENTENDER O GPS 65

A.6 ROTEIRO DE ATVIDADE PARA ENTENDER O GPS

O Funcionamento do GPS (Global Position Satellite) se dd por meio de uma rede de satélites
distribuidos em Orbitas diferentes em torno da Terra. Estes satélites enviam sinais para um
determinado receptor (o aparelho de GPS), e entdo, a partir disso, o aparelho de GPS interpreta
esses sinais dizendo onde se estd naquele momento. Podemos descrever um roteiro para o aluno
se basear na localizacao de um ponto requerido. De acordo com a figura (42), podemos verificar
0S passos a seguir:

1. Deve se fazer a escolha uma cidade no mapa.

2. Ensinar ao alunos a escala do um mapa em questao.

3. Meca a distancia dessa cidade até outras trés cidades quaisquer.

4. Faga um circulo em redor de cada cidade, usando um compasso ou barbante.

5. Verficar a interse¢do dos circulos, esta serd a cidade a ser descoberta.

Figura 42 — [lustrag@o da posicao do funcionamento de um GPS

Distancia 2

Localizagdo

Distancia 3
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APENDICE B - SEGUNDA ETAPA

B.1 ROTEIRO PARA A SIMULACAO DE VELOCIDADES

Roteiro para o uso do Simulador do Programa Modellus referente a Segunda Etapa da
Dissertacdo de Mestrado. Ver Midia (DVD) com arquivos do Programa Modellus anexo a

dissertagao.
Titulo: Velocidade

Objetivo: Conseguir identificar o tipo de movimento; identificar os pardmetros (velocidade,
posicao); identificar quando o movimento € progressivo ou retrogrado; identificar quando o moé-
vel passa pela origem. Abaixo, segue o roteiro para o video Experimental:

1- Executar o programa (apertando o play).

2- Observar o comportamento do carro na situacao inicial.

3- Apertar o reset.

4- Modificar o indicador de nivel da posi¢do inicial, trocando o seu sinal.

5- Observar o que aconteceu como o mével.

6- Relatar essas mudangas.

7- Anote o instante em que o mdvel passa pela origem, se passar. (Origem, posi¢ao zero).
8- Apertar o reset.

9- Modificar o indicador da velocidade, trocando o seu sinal.

10- Executar o programa (apertando o play).

11- Observar o que aconteceu com o moével.

12- Relatar as mudancgas observadas.

13- Anote o instante em que o mével passa pela origem, se passar. (Origem, posicao zero).
14- Faca mais duas alteracdes nos parametros da posicdo e da velocidade.

15- Relatar as mudancgas observadas.

16- Anote o instante em que o mével passa pela origem, se passar. (Origem, posicao zero).



B.2 INTRODUCAO A CINEMATICA 67

B.2 INTRODUCAO A CINEMATICA

Na licdo anterior vimos o que sdo grandezas fisicas. Nesta licdo, vamos aprender os concei-
tos iniciais da cinemadtica. Mas, o que seria cinemédtica? A cinematica € o estudo do movimento

dos corpos que ndo leva em conta a sua causa.

Conceito de Velocidade

O conceito de velocidade estd muito presente em nosso dia a dia. Vejamos um exemplo:

Quando voce estd navegando na internet e estd baixando um arquivo, aparece a imagem(43):

Figura 43 — Imagem de uma janela do Windows carregando uma cépia

37% de PristonTale4129.exe de jogos.downl... E\ = E

v

PristonTale4129.exe de jogos.dovwmioad.uol.com. br
(rewssessensnannn

Tempo restante estimado 39 seg (198MB de 551 ME copiada(s))
Fazer o download em: C:\Doc. .. \PristonTaled 129.exe

Taxa de transferéncia; 9,02MB/s

[[] Fechar a caixa de dislogo quando o download for concluido

Cancela

O que vocé acha que significa taxa de transferéncia? Na verdade, significa a velocidade na
qual o arquivo estd sendo transferido para o seu computador. Na mecanica nés vamos estudar
a velocidade dos corpos. Por exemplo, quando vocé estd dentro de um carro, e olha para o
velocimetro marcando 60km/h. O que entende com essa informagao? Essa informacdo esta
dizendo que o carro gasta uma hora para percorrer 60 km. Em outras palavras, é a distancia
que ele percorre em uma hora. Isso é velocidade, é a razdo (divisdo) da distancia percorrida
pelo tempo gasto para percorré-la. A férmula da velocidade e as unidades de medidas para a
velocidade sdao: Quildmetro por hora (km/h), metros por segundos (m/s), metros por minutos

(m/mim). As mais comuns para nds serdo km/h e m/s. Existe uma relagdo entre essas duas.

Conceito de Velocidade Média

Para a velocidade média vocé precisa calcular a distancia percorrida e o tempo gasto. Ima-

gine que vocé vai fazer uma viagem para uma cidade vizinha. Digamos que esta cidade fica a
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200 km de sua cidade. Vocé sai de sua cidade as 6:00 h da manha e ap6s duas horas vocé chega
ao quilometro 150. Porém, seu pneu furou, e vocé teve que troca-lo, gastando meia hora para
voltar para sua viagem. Apds uma hora vocé chega a seu destino. Agora responda, o tempo
que voce ficou parado € levado em conta para o calculo da velocidade? Na verdade, sim, para a
velocidade média o que importa € a distancia percorrida e o tempo que gasto para percorré-la.

Em outras palavras:

_As

=X (B.1)

Vin

Um outro exemplo seria calcular a velocidade média em toda viagem. Para isso é preciso
saber a distancia percorrida, 200km e o tempo total gasto, incluindo o tempo que ele ficou
parado para consertar o pneu, entdo foram 2 horas até o pneu furar, meia hora para conserti-lo
e mais 1 hora para chegar em seu destino dando um total 3 e 30 minutos, transformando tudo

em horas 3,5 h.

200km
=———=57.14 . B.2
Vi 3.5h 57,14km/h (B.2)

Como j4 sabemos, a velocidade é uma grandeza vetorial e o sentido desse vetor € dado pelo
sinal. Quando o mével estd no mesmo sentido da trajetéria sua velocidade tem valor positivo e
€ chamado de movimento progressivo. Que adotamos como sendo da esquerda para a direita,

de acordo com a figura (45)

Figura 44 — Imagem de um movel indicando o sentido para direita do movimento.

F-_.
ﬁlm—-—ﬁ:ﬁ 1

Agora se ele estiver em sentido contrdrio da trajetéria, dd-se o nome de retrégrado e sua

velocidade € negativa, neste caso da direita para esquerda.

Conceito de Velocidade Instantanea

Esse é o mesmo conceito da velocidade. Entretanto, nesse caso o tempo serd muito, mas
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Figura 45 — Imagem de um mdvel indicando o sentido para esquerda do movimento.

L
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muito pequeno, tendendo a zero Ar — 0.

Figura 46 — Imagem do velocimento de um carro marcando velocidade instantanea

Matematicamente € expresso com o conceito matemaético de limite no tempo,

As
= lim — B.3
Y AtH—>noAt (B.3)

B.3 ATIVIDADES DE FIXACAO

Propusemos aos alunos alguns problemas de multipla escolha para fixar o conteiido pro-
posto.
1. Em um campeonato de corrida, o vencedor percorre 1000 metros em 20 segundos. A veloci-
dade média desse corredor foi de:
a) 50 m/s
b) 30 m/s
¢) 0,02 s/m
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d) 25 m/s

2. Um avido na decolagem chega a uma velocidade de 120 m/s, essa velocidade em km/h
vale:

a) 300

b) 432

c) 543

d) 334

3. Viajando por uma estrada vocé estd no km 200 de uma cidade, uma hora depois vocé esta no
km 100, nesse momento a velocidade € de e a classificagdo do movimento € respectivamente.
a) 100 km/h progressivo.

b) 200 km/h retrogrado.

¢) 100 km/h retrogrado

d) 200km/h progressivo

4. Seu professor resolve fazer uma viagem, o ponto de partida € no km 120 as 5:00hs, che-
gando ao seu destino que se encontra no km 200 as 7:00hs. A velocidade média na viagem €
de, em km/h:

a) 30.

b) 40.

¢) 50.

d) 60.

5. Um Onibus sai da rodovidria de Vitdria que fica no quilometro 40 da BR 101 Norte as 7hs,
chegando em Jodo Neiva as 9hs, ficando parado durante o tempo de 0,5hs. Partindo de Jodo
Neiva e chegando em Linhares, que fica no quilometro 160, as 10hs e 30min. A velocidade
média na viagem € de, aproximadamente.

a) 24 km/h.

b) 34 km/h.

¢) 44 km/h.

d) 55 km/h.
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B.4 ROTEIRO PARA EXPERIMENTO DE LABORATORIO

Introducao

Em cinematica escalar, pode-se fazer vérios experimentos que descrevem um movimento
retilinio uniforme (MRU). Para isso, propusemos aos alunos a fazerem o experimento da bolha

em um cano com dgua, que move-se verticalmente em ambos os sentidos.

Materiais Necessarios: Cronometro; Base de madeira; Fita métrica; Cano transparente; Esfera

de metal; Agua.

Para monta-lo, cole o cano na base de madeira e a fita métrica ao lado. Encha o cano de
dgua, deixando uma bolha de ar, de modo que ela se movimente livremente com velocidade
constante ao longo do cano. Isto acontece devido a pressdao da dgua sobre a bolha. Fagco mesmo
experimento, mas ao invés de criar uma bolha dentro do cano, coloque uma esfera pequena,

para que esta possa se movimentar ao longo da dgua. Ele tera a forma da figura (68)

Figura 47 — Imagem de um mdvel indicando o sentido para direita do movimento.

Metodologia

- Dividir a turma em grupos com 03 alunos.

- Discuta a Classificagdo do movimento

- Anote as posi¢des iniciais das bolhas.

- Calcule a distancia As que a bolha percorrerd dentro do cano. Isto é definido quando pela
quantidade de dgua colocada.

- Gire rapidamente o experimento para que a bolha formada possa subir, e calcule o tempo neste
movimento.

- Repita o procedimento pelo menos trés vezes, e anote estes tempos colocando na tabela (8).
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- Agora faga o mesmo procedimento para a esfera, ao invés da bolha.

Tabela 2 — Tabela dos tempos

Tempo / Tipo | Bolha | Esfera
1
2]
13

Fonte: Préprio autor.

Calcule a Média dos tempos, médio:

Calculos
- Calcule as velocidades para cada tempo medido em que a bolha percorreu o cano (desloca-

mento medido).
As

médio ©

- Calcule a velocidade média referente a bolha, v,,, =
- Faca agora o mesmo célculos para a esfera.
Discussao

Discuta os resultados de ambos os experimentos com os componentes do grupo, com a bolha e

com a esfera, classificando o movimento em ambas as situacgoes.
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APENDICE C - TERCEIRA ETAPA

Neste apéndice, mostraremos uma licdo sobre movimento uniforme, de acordo com a ter-
ceira etapa, de modo que veremos tal abordagem no férum, nas salas de aula e no laboratério de
fisica. Esta licdo deve ser usada em paralelo com um livro didético, por exemplo (RAMALHO;

NICOLAU; TOLEDO, 2007).

C.1 MOVIMENTO UNIFORME

O movimento uniforme € caracterizado quando o mével ou uma particula tem sua veloci-
dade constante, e isto acontece quando percorre distancias iguais em tempos iguais. Por exem-
plo, um carro que sai de um local onde definimos como posi¢@o zero as dez horas, e percorre

1km em um minuto, constantemente. Movimento representado pela figura 48,

Figura 48 — Imagem de um Movimento Retilineo Uniforme (MRU) de um mével

10h 10hO1min 10h02min 10h03min 10h04min

- A - A - A - A - A
- w—a —a —

| | | | |
I I I I I

o 1km 2km 3km 4km

caracterizando assim um movimento do tipo uniforme ou constante. Ele podera se retilineo ou

nao, dependendo do tipo de percurso.

Como j4 sabemos a velocidade € uma grandeza vetorial e o sentido desse vetor € dado
pelo sinal. Quando o mdvel estd no mesmo sentido da trajetéria sua velocidade tem valor
positivo e € chamado de movimento progressivo. O gréfico da velocidade em funcdo do tempo

é representado pelas figuras (49) e (50).

Esta representacdo grifica do movimento € definida por uma funcao constante da velocidade
em func¢do do tempo. Agora se ele estiver em sentido contrédrio da trajetdria, di-se o nome de

movimento retrégrado e sua velocidade € negativa e estd graficamente representada pelas figuras
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Figura 49 — Gréfico da velocidade por tempo.

Velocidade

Tempo

Figura 50 — Movimento de um moével no sentido positivo (direita)
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v

51e52.

Figura 51 — Griéfico da velocidade por tempo

Velocidade (m/s)

Tempo(s)
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Figura 52 — Movimento de um mével no sentido negativo (esquerda)

-,
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Funcao horaria da posicao

Ja que nesse movimento a velocidade ndo muda é possivel saber onde o médvel estard no
futuro? Imagine entdo que um carro estd com uma velocidade de 2m/s e partiu da posi¢ao
30m.Voceé saberia me dizer onde ele vai estar 5 segundos depois? Se vocé disse 40 metros, vocé
acaba de definir a funcdo hordria da posi¢cdo de forma intuitiva. Voc€ multiplicou a velocidade
pelo tempo e somou com a posi¢do inicial. Porém € necessario produzir estes resultados a partir
de equagdes, mais especificamente fungdes. Partindo da equacdo para a velocidade média de
uma particula, supondo que ela € constante entdo a média € a propria velocidade em qualquer

instante de tempo. Com isso, temos

As
—— C.1
V= (C.1)
ou
s — 80
— C2
v P (C.2)

onde s € a posicao do ponto de partida e 7y € este instante, que definimos como sendo zero, isto
é, zeramos o crondOmetro do nosso reldgio e os valores s e ¢t sendo a representagcdo varidvel da
posicao e do tempo, de modo que poderd assumir quaisquer valores que o mével descrevera. Se

isolarmos a posi¢ao em fungdo do tempo, teremos

s=so+v-t. (C.3)

De acordo com o exemplo acima, esta equacao torna-se s = 30+ 2¢. Assim, se colocarmos

o instante de 5 segundos, teremos

s =30+2-5=40m. (C4)

Como a equacdo ( C.3) trata-se de uma fun¢@o de primeiro grau, o grifico da posi¢do em

func¢do do tempo associado esta descrito na figura 53.

Sendo uma reta crescente, devido o fato da velocidade ser positiva, isto €, o0 movimento €
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Figura 53 — Grafico do movimento uniforme progressivo

i i

Velocidade (m/s)

40

30

3 Tempa (s)

progressivo.

Se tivemos agora uma particula descrita pela funcao horaria s = 30 — 2¢, o grafico da posi¢ao

em funcao do tempo é descrito pela figura 54.

Figura 54 — Grafico do movimento uniforme retrégrado

Posicio (m)|

30

20

5 \Tem;.:'u't:u (s)

sendo um gréfico decrescente, caracterizando assim um movimento retrégrado.
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Uma outra representacdo que pode ser estudada para o movimento uniforme € a partir de
um gréfico da velocidade em fun¢do do tempo, como foram mostradas nas figuras 49 e 51. Nes-
tes casos podemos encontrar o deslocamento da posi¢do As. Seja portanto uma particula com
velocidade constante de 2m/s viajando a partir do instante zero até o instante de 5 segundos.

Pelo gréfico, obtemos o deslocamento a partir da drea pintada na figura 55,

Figura 55 — Movimento da velocidade por tempo.

Velocidade (m/s)

5

Tempo(s)

tal que a drea abaixo da curva até o eixo dos tempos, representa o deslocamento, onde As =

(2m/s) - (5s) que implica em As = 10m de deslocamento.

C.2 ATIVIDADES DE FIXACAO

1. Em um carro em uma viagem, o motorista olha para o velocimetro do carro e verifica que sua
velocidade € de 60 km/h em uma reta, onde ndo hd alteracdo. Com essa informa¢do podemos
classificar esse movimento como:

a) Acelerado.

b) Retrogrado.

¢) Uniforme.

d) Retilineo e uniforme.
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2. Um observador nota que um veiculo estd percorrendo distancias iguais em intervalos de
tempos iguais , com essa observagao ele classificou esse movimento como:
a. Rotrogrado.
b. Acelerado.
c¢. Uniforme.

d. Progressivo.

3. Um carro estd fazendo uma viagem na BR 101 partindo do quilometro 20 e vai para o
quilometro 80 esse movimento chama-se:
a) Progressivo.
b) Retrogrado.
¢) Acelerado.

d) Uniforme.

4. Um carro parte da posi¢ao 40 m metros , com uma velocidade constante e retrogrado de
2m/s. A func¢do do hordrio espago que melhor descreve o movimento e de:
a) s =2—40r.

b) s =40+ 21.
c) s =40—-2t.
d) s =2+440r.

5- O comportamento de mével e representado através de um grafico 56 velocidade versus
tempo, com base nao informag¢des dadas no gréfico, o deslocamento desse mével entre os ins-

tantes 2s e 14s, vale:

a) 64 m.
b) 35 m.
¢) 66 m.
d) 84 m.

6- Observe o gréfico na figura (57) mostra o comportamento de um movimento uniforme,

a equacdo de melhor representa esse grafico é:
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Figura 56 — Grafico da velocidade por tempo.

velocidade (m/s) |

Figura 57 — Grafico da posicao por tempo.

Posicio (m) |

50

a) s =50+ 5z.
b)s=5—10r.
¢) s =50-—>5¢.
d) s =50—10r.

C.3 ROTEIRO PARA EXPERIMENTO DE LABORATORIO

Introducao

Em cinematica escalar, pode-se fazer vérios experimentos que descrevem um movimento
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retilinio uniforme (MRU). Para isso, propusemos aos alunos a fazerem o experimento da bo-
lha em um cano com 4gua, que move-se verticalmente em ambos os sentidos. Porém agora,
iremos estudar do ponto de vista das fun¢des hordrias, descrevendo um gréafico do movimento
uniforme.

Materiais Necessarios: Crondmetro; Base de madeira; Fita métrica; Cano transparente; Esfera;

Agua; Papel milimetrado; Esfera de metal.

Para monta-lo, cole o cano na base de madeira e a fita métrica ao lado. Encha o cano de
dgua, deixando uma bolha de ar, de modo que ela se movimente livremente com velocidade
constante ao longo do cano. Isto acontece devido a pressdo da dgua sobre a bolha. Fago mesmo
experimento, mas ao invés de criar uma bolha dentro do cano, coloque uma esfera pequena,

para que esta possa se movimentar ao longo da dgua. Ele terd a forma da figura (68)

Figura 58 — Imagem de um experimento de movimento uniforme usando fluidos e bolhas dentro
de um cano.

Fonte: Propria.

Metodologia

- Dividir a turma em grupos com 03 alunos.

- Anote as posicoes iniciais das bolhas, diferentes se possivel. Preencha a tabela (6).

- Calcule a distancia As que a bolha percorrerd dentro do cano. Isto é definido quando pela
quantidade de dgua colocada. Isso te dard a posi¢c@o posterior, preencha a tabela (7)

- Gire rapidamente o experimento para que a bolha formada possa subir, € mega trés tempos
neste movimento. Vocé considerou o tempo inicial igual a zero.

- Agora faga o mesmo procedimento para a esfera, ao invés da bolha.
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Calculos

- Calcule a média das trés velocidades para a bolha.

- Faca agora o mesmo célculos para a esfera.

- Com os dados preencha das tabelas abaixo.

- E por tdltimo, faga o grafico no papel milimetrado que esta disposto na figura (59), escrevendo
os pontos nos eixos horizontal (representando o tempo em segundos) e vertical (representando

a posi¢do em metros ou centimetros).

Tabela 3 — Tabela de posi¢ao inicial

Posicdo / Tipo | Bolha | Esfera

Fonte: Proprio autor.

- Calculo da Média das posig¢des iniciais:

Tabela 4 — Tabela de posi¢do posterior

Posicdo / Tipo | Bolha | Esfera

(1)
pe
SE
Si

3)

Fonte: Préprio autor.

- Calculo da Média das posicdes posteriores:

Tabela 5 — Tabela de tempo

Tempo / Tipo | Bolha | Esfera
(D
@
13

Fonte: Préprio autor.

- Calculo da Média dos tempos:
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- Calcule da Velocidade Média :

Discussao

Discuta os resultados de ambos 0s experimentos com os componentes do grupo, com a
bolha e com a esfera, classificando o0 movimento em ambas as situagdes. Calcule ainda o coefi-

ciente angular da reta para encontrar a velocidade média do movimento.
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Figura 59 — Imagem de papel milimetrado.

Aluno:

Data:
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APENDICE D - QUARTA ETAPA

D.1 ENCONTROS DE MOVEIS

O que significa a palavra encontro para vocé?

Quando vocé marca um encontro com alguém, qual € o seu objetivo, ficar perto ou ficar
longe? Voceé deseja estar no mesmo lugar que essa pessoa. Entdo quando um encontro é mar-
cado, a ideia € ficar no mesmo lugar. Em fisica, este significado deve ser tratado com cautela,
pois existem duas situagdes: uma, quando tratamos de objetos pontuais, e outra quando trata-
mos de corpos extensos, relativos a mecanica cldssica newtoniana ou Galileana. Como muitos
Jé ouviram falar, dois corpos ndo podem ocupar o mesmo lugar no espaco. Porém, esse conceito

deve ser tratado com mais detalhes em outro momento.

Do ponto de vista cinematico, que € o nosso objeto de estudo, o encontro de dois moveis
ou objetos, refere-se a mesma situacao de proximidade que descrevemos anteriormente, assim,
dizemos que eles estdo na mesma posi¢cdo, quando tratamos de particulas. Essa situacdo ma-
temadtica, pode estar relacionada a colisdes, figura 60, mdveis passando simultaneamente em
pistas paralelas em sentidos iguais ou opostos, caracterizando ultrapassagens ou aproximacoes,

respectivamente, ou até mesmo objetos extensos nessas situagdes, que trataremos mais adiante.

Figura 60 — Imagem de um Movimento Retilineo Uniforme (MRU) de um mével

Fonte: http://2.bp.blogspot.com/-P9amlk-
0lAc/TUgxzZRvmHOI/AAAAAAAADOY/IpqjdYKBE4U/s1600/acidente.jpg
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Para ilustar, por exemplo, o caso de aproximacdes, vejamos a figura 61, que mostra dois
carros representados pelas letras "P"e "Q"se movendo em estradas paralelas e sentidos opostos,
se "encontrando"(nos termos da cinemaética escalar) em um ponto a distancia D da cidade "A",
sendo 400 km a distancia entre as cidades "A"e "B". Neste caso temos, tal que sp = s¢, sendo

a referéncia a cidade "A".
Figura 61 — Imagem de um Movimento Retilineo Uniforme (MRU) de um mével

(+)

Fonte: http://www.geocities.ws/cadernodefisica/134.JPG

Entdo, se nos tivermos as funcdes hordrias da posi¢cdo dos méveis conseguimos calcular o
instante e a posicdo do encontro, por exemplo. Um carro, parte do quildmetro 20 da BR 101,
com velocidade constante de 40 km/h, no mesmo instante que uma moto parte do quildmetro
280 dessa mesma rodovia com velocidade 80 km/h, em sentido contrario ao do carro. Determine
(a) as funcdes hordrias do carro e da moto, (b) o tempo do encontro e (c) a posi¢cdo do encontro,
com relacdo ao quildmetro zero.

Solugdo. (a) De acordo como nossos estudos anteriores, a fungdo horaria da posi¢ao pode ser
dada por
Scarro = 40+ 40t (D.1)

Smoto = 280 — 80z. (D.2)

Lembrando que a velocidade do moto fica negativa porque o movimento e retrogrado.

(b) Tomamos a relagdo de encontro S¢qrr0 = Smoto, t€reMOS
40440t = 280 — 80r. (D.3)
Isolando o tempo ¢ do encontro apés um pequeno algebrismo, o tempo serd

t =2h. (D.4)

(c) Como no encontro a posi¢ao € a mesma para o carro € para a moto, basta substituir o tempo
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encontrado em qualquer uma da fun¢des hordrias da posicao Sepcontro = 280 — 80 - 2.
Sencontro = 120km. (D.5)

Agora como exercicio substitua na outra fun¢do horaria e verifique se a posicao do encontro € a

mesma.

Responda a pergunta: Um trem de 1 km de comprimento estd viajando com uma velocidade
de 1 km/min e, vai atravessar um tinel de 1 km de comprimento, quanto tempo ele vai demorar
para atravessar o tinel? Se vocé falou 1 minuto, errou. Na verdade, ele vai demorar 2 minutos
para conseguir atravessar por completo, por que em 1 minuto a frente dele chega ao final do
tinel. Porém a parte de trds ainda estard entrando no tinel, e precisard de mais 1 minuto que
consiste na travessia do comprimento do trem. O que acabamos de discutir aqui € o conceito de

corpo extenso, ver figura (62).

Figura 62 — Imagem de um Movimento Retilineo Uniforme (MRU) de um mével

tunel
inicio da término da
A travessia A travessia
S " S r‘
|' Lllvl'l T L'...rll.' B L
Fonte: http://3.bp.blogspot.com/-

HrECo3FqyQk/TOuSZ7LSVGI/AAAAAAAAckQ/1YeOBaHg2eY/s1600/muex5.PNG

Se levarmos em conta a extremidade da parte de tras do trem como referéncia e a distancia
que esse ponto percorre para atravessar o tinel, esse serd o tempo gasto pelo trem ao percorrer
todo o tinel. A distancia percorrida € o comprimento do trem somado ao comprimento do tinel
Liyem + Liyner. Entao a velocidade fica

v = Ltrem + Lyunet

A (D.6)

E assim levamos em conta todo o comprimento do trem.

D.2 ATIVIDADES DE FIXACAO

1. (UFGRS-RS) Um caminhoneiro parte de Sdo Paulo com velocidade escalar constante de
moédulo igual a 74km/h. No mesmo instante parte outro de Camaqua, no Rio Grande do Sul,

com velocidade escalar constante de S6km/h.
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Figura 63 — Imagem de um Movimento de encontro de méveis

Km 0 K 640 Kin 740 km S00 km 910 Kin 960 4 1300

B

Sio Paulo Camborii Garopaba Laguna Ararangui Torves  Camaqui

Em que cidade eles se encontrarao?
a) Camborid,

b) Garopaba,

c) Laguna,

d) Ararangua,

e) Torres.

2.(UERIJ-010) Dois automoveis, M e N, inicialmente a 50 km de distdncia um do outro, deslocam-
se com velocidades constantes na mesma dire¢do e em sentidos opostos. O valor da velocidade
de M, em relagc@o a um ponto fixo da estrada, € igual a 60 km/h. Apds 30 minutos, os automo-

veis cruzam uma mesma linha da estrada. Em relagdo a um ponto fixo da estrada, a velocidade

Figura 64 — Imagem de um Movimento de encontro de mdveis

«-s-ﬂ _

de N tem o seguinte valor, em quilometros por hora:
a) 40,

b) 50,

¢) 60,

d) 70,

e) 1000.

3. (Unitau-SP) Uma motocicleta com velocidade escalar constante de 20 m/s, andando parale-
lamente a uma ferrovia, ultrapassa um trem de comprimento 100 m que “caminha”, no mesmo

sentido, com velocidade escalar constante de 15 m/s. Desconsiderando o tamanho da moto, a
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duracdo da ultrapassagem é:

Figura 65 — Imagem de um Movimento de encontro de mdveis

SR=

a)ss,

b) 15,
c)20s,
d)25s,
e) 30s.

4. (UDESC-SC- 010) Dois caminhdes deslocam-se com velocidade uniforme, em sentidos con-
trarios, numa rodovia de mado dupla. A velocidade do primeiro caminh@o e a do segundo, em

relagcdo a rodovia, sdo iguais a 40 km/h e 50 km/h, respectivamente. Um caroneiro, no primeiro

Figura 66 — Imagem de um Movimento de encontro de moveis

caminhio, verificou que o segundo caminhdo levou apenas 1,0 s para passar por ele. O com-
primento do segundo caminhdo e a velocidade dele em relagdo ao caroneiro mencionado so,

respectivamente iguais a:

a) 25 m e 90 km/h,
b) 2,8 m e 10 km/h,
¢)4,0me 25 m/s,
d) 28 me 10 m/s,
e) 14 m e 50 km/h.
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D.3 ROTEIRO PARA EXPERIMENTO DE LABORATORIO

Introducao

Este experimento € similar ao do apéndice anterior, porém € necessdria uma comparagao
de dois equipamentos (bases) para se ter o encontro da bolha e da esfera. Enquanto um, por
exemplo a bolha (esquerda), desce, a esfera (direita) sobe. Assim, anota-se o ponto de encontro,
quando as placas sdo postas lado-a-lado. Colocamos as bases no formato de acordo com a figura
(67)

Figura 67 — Experimento de encontro de moveis

Fonte: Prépria.

Materiais Necessarios: Cronometro; Base de madeira; Fita métrica; Cano transparente; Esfera

de Metal; Agua; Papel milimetrado.

Para monta-lo, cole o cano na base de madeira e a fita métrica ao lado. Encha o cano de
agua, deixando uma bolha de ar, de modo que ela se movimente livremente com velocidade
constante ao longo do cano. Isto acontece devido a pressdo da dgua sobre a bolha. Fagco mesmo
experimento, mas ao invés de criar uma bolha dentro do cano, coloque uma esfera pequena,

para que esta possa se movimentar ao longo da dgua. Ele terd a forma da figura (68)

Metodologia
- Dividir a turma em grupos com 03 alunos.
- Coloque as bases na posicdo da figura (67), de modo que a bolha e a esfera estejam em lados

opostos.
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Figura 68 — Imagem de um experimento de movimento uniforme usando fluidos e bolhas dentro
de um cano.

Fonte: Prépria.

- Anote as posi¢des iniciais da, bolha e da esfera, e preencha a tabela (6). Em seguida elas sao
liberadas do repouso, fazendo movimentos em sentidos opostos. Repita o procedimento trés
vezes.

- Para cada procedimento, anote o tempo e a posi¢do dos encontros, tomando como referéncia

arégua ao lado, preenchendo as tabelas (7) e (8).

Tabela 6 — Tabela de posi¢do inicial

Posicdo / Tipo | Bolha | Esfera

Fonte: Préprio autor.

- Calculo da Média das posig¢des iniciais:

Calculos

Faca ambos os gréficos marcando os pontos, da bolha e da esfera, no mesmo papel milime-
trado que esta disposto na figura (69), escrevendo os pontos nos eixos horizontal (representando

o tempo em segundos) e vertical (representando a posi¢do em centimetros).
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Tabela 7 — Tabela de posicao do encontro

Posicdo / Tipo | Bolha | Esfera

(1)
.
J
Si

3)

Fonte: Préprio autor.

- Calculo da Média das posicdes do encontro:

Tabela 8 — Tabela dos tempos do encontro

Tempo / Tipo | Bolha | Esfera
(D
e
3

Fonte: Préprio autor.

- Calculo da Média dos tempos:

Discussao

Discuta os resultados do experimento com os componentes do grupo, com a bolha e com a
esfera, classificando o movimento em ambas as situagdes. Calcule ainda o coeficiente angular

da reta para encontrar as velocidades médias do movimento para a bolha e para a esfera.
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Figura 69 — Imagem de papel milimetrado.

Aluno:

Data:




