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RESUMO

O estudo das Tecnologias de Informac¢do e Comunicacéo (TIC) e sua aplicagdo no
ensino nos levam a acreditar que este tipo de recurso pode melhorar a aprendizagem
de temas da Fisica no Ensino Médio. Utilizar esses meios para permitir que escolas
tenham o acesso a resultados experimentais envolvendo temas da Fisica, é o grande
desafio desse trabalho. Nessa perspectiva foram elaboradas duas Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), uma para Movimento Retilineo
Uniforme (MRU) e outra para Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV).
Estas UEPS tém como foco o uso de videos postados (Youtube) em um Blog (Blogger,
da empresa Google) de livre acesso para professores e alunos interessados em usa-
los. Cada UEPS tem quatro aulas. O propésito desse formato € sugerir uma
metodologia de uso desses recursos para o professor que seja de facil acesso e curta,
e ao mesmo tempo, permitir que os alunos possam explorar e coletar os dados
experimentais de maneira autbnoma e criativa, estimulando-os a analisar, interpretar
e concluir a respeito de eventos experimentais que nao fazem parte do universo dos
livros didaticos. Estas UEPS foram aplicadas em duas situagfes: em uma turma
regular de primeiro ano de Ensino Médio e em um Clube de Fisica com alunos do 9°
Ano do Ensino Fundamental. O processo de avaliagcdo por meio de comparacgao entre
mapas conceituais (diagnostico e formativo) e testes padronizados mostrou que
indicios de que ocorreu aprendizagem significativa em ambos os casos. Assim,
considera-se que a metodologia proposta nesse trabalho resultou ser efetiva, no
sentido que tornou o aluno um sujeito ativo do seu processo de aprendizagem,
incentivando a abordagem dos videos sob outras perspectivas.

Palavras chaves: Fisica, mecéanica classica, experimento visuais, movimento



ABSTRACT

The study of Information and Communication Technology (ICT) and its application in
teaching have given us belief that this kind of resource can improve the learning of
Physics themes in High school. Using these ways to allow schools the access to
experimental results involving Physics themes é the challenge of this work. From this
point of view, two Potentially Meaningful Learning Units (PMLU) were built, one for
Straight uniform movement and the other for variant straight uniform movement. These
PMLU are focused on using videos posted (YouTube) in a Blog (Blogger, from Google)
of free access for teachers and interested students in using it. Each PMLU has four
class units. The purpose of this format is to suggest a method of use for these
resources to the teacher, making easier access and short, and at the same time,
allowing the students to explore and collect experimental data in an autonomous and
creative way, stimulating them to analyze, interpret and conclude about these
experimental events that does not make part in the universe of didactical books. These
PMLU were applied in two different situations: on a regular class of first year of High
School and in a Physics club with 9™ grade students. The evaluation process with
comparison among conceptual maps (diagnostical and formative) and standard tests
showed clues that the significative learning occurred in both cases. Therefore, we
conclude that the method in this work has resulted in being effective, making the
student active subject to his own learning process, encouraging the approach on the
videos from other perspectives.

Keywords: Physics, movement, classic physics, visual experiments.
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INTRODUCAO

Desde a década de 70 vém se ampliando no Brasil a insercéo de tecnologias
no ensino, seja através de um computador em sala de aula, ou uma aula através de
um computador. Esses investimentos educacionais em quaisquer niveis de ensino
demandam um estudo das possibilidades acerca da utilizacdo de ferramentas
tecnologicas no processo de ensino-aprendizagem. O estudo das Tecnologias de
Informacéo e Comunicacdao (TIC) e sua aplicagdo no ensino nos levam a acreditar que
através de uma utilizacdo moderada de aparelhos desse porte possam aumentar a
eficiéncia das aulas nas escolas, sejam em espacos formais ou ndo formais, sala de

aula ou laboratorio de informatica, respectivamente.

A respeito da utilizacdo de objetos tecnolégicos como recursos didaticos,

Bielschowsky recomenda que:

A escola publica brasileira pode e deve contribuir para vencer essa nefasta
exclusdo digital que atinge principalmente os mais pobres. Permitir que
nossas criancas realizem atividades pedagdgicas em laboratérios de
informética conectados em rede — convertendo-0s em espacos pedagogicos,
desde o inicio da idade escolar, além de uma gama de outros recursos
educacionais que possibilitam a famialiarizac&o [sic] com esta tecnologia e a
utilizacdo cotidiana, ndo apenas nas escolas como também em outros
espacos, tais como a internet comunitaria. (BIELCHOWSKY, 2009, p.7)

Tendo em vista que existem varios programas de atualizacdo e/ou
implementacéo tecnoldgica nas escolas de rede publica, a cultura do uso de TIC torna-
se viavel, e nesse ambito é necessaria a atualizacdo ou capacitacdo dos profissionais
de ensino para realizar tal objetivo. Pois ndo basta ter computadores em uma sala de
informatica se o professor ndo souber usar, tampouco se o0 aluno ndo o souber.

Segundo o INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira, no ano de 2018, laboratdrios de informatica sao disponiveis em 79,9%
das escolas de ensino médio, ja os laboratérios de ciéncias estdo presentes apenas
em 45,4% das escolas. Além disso 91,3% das escolas dispdem de acesso a internet.
Porém, a conexao do tipo banda larga s6 € encontrada em 79,9% das escolas.

Assim que todos os envolvidos puderem e souberem acessar 0S recursos
didaticos disponiveis nas escolas, as quais possuem computadores e/ou acesso a
internet, deve-se atentar a formacdo dos professores e 0 processo de ensino-

aprendizagem atrelados a esses recursos. Sendo assim, uma vez capacitados, 0s
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professores poderdo utilizar este objeto tecnoldgico em suas aulas, desde que ndo
seja apenas um substituto para o quadro negro, mas que seja um instrumento que
ultrapasse a concepcao bancéria de reproducdo e transferéncia de conteddo. N&o
apenas substituindo a lousa e o caderno por teclado, mouse e tela, mas promovendo
0 senso critico e a autonomia na busca pelo conhecimento.

O objetivo de utilizar novas tecnologias no ensino é justamente repensar a
pratica em sala de aula e tornar o objeto tecnolégico em um objeto educacional, dando
um novo significado para a utilizacdo do aparelho que se pretende utilizar. Dentre a
vasta gama de aparelhos possiveis de se utilizar em sala de aula, exemplificamos com
0 computador que é visto majoritariamente como uma ferramenta de entretenimento,
e para o aluno pode ser que a utilizacdo desta ferramenta em sala de aula seja uma
nova experiencia. O que em si ja € motivador o suficiente para que se quebre a rotina
de passividade dos alunos que o sistema tradicional de ensino impoe.

Procuramos responder a seguinte questdo: “Seria possivel inserir uma
sequéncia didatica curta, com experimento visuais, de facil acesso aos professores e
alunos sem perturbar o planejamento escolar?".

Sabemos que este tipo de trabalho ndo pode substituir uma sala de recursos
especificos como um laboratério de Fisica, tampouco de Ciéncias. Mas pode auxiliar
aqueles que nao tém condicbes de presenciar experimentos, a ter uma Visao
diferenciada de como é feita a ciéncia, com o auxilio da instru¢cdo do professor e da
utilizacdo do objeto tecnoldgico.

O nosso objetivo é estudar a possibilidade de insercdo de um experimento
visual a respeito dos conteidos mais basicos, visto a sua importancia, no cotidiano
escolar. Espera-se perceber uma melhora no envolvimento dos alunos e testar
diferentes formas de utilizacdo das atividades propostas em diferentes ambientes,
visando validar a adequacao do produto a necessidade do profissional que deseja
utiliza-lo.

Este trabalho consiste em quatro de experimentos realizados nos Laboratoérios
de Fisica da Universidade Estadual de Ponta Grossa, onde o autor realizou
experimentos relacionados ao conteido do Ensino Médio Regular, gravou-os em
video e disponibilizou-os na internet por meio de um canal no Youtube. Nos apéndices
encontram-se as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)
(MOREIRA, 2012), com sugestdes de como ministrar as aulas experimentais

utilizando os videos.
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Entende-se que em alguns poucos colégios hem todos 0s alunos possam ter
acesso a internet, ou mesmo a um computador. Mas como seréo disponibilizados na
forma de livre acesso por um canal do Youtube, os professores podem fazer o
download da midia e trabalhar em forma de video (offline). Nao se pretende aqui criar
um laboratério virtual, mas sim oportunizar o acesso aos dados obtidos em um
laboratorio.

Qualquer individuo pode utilizar os videos da forma que quiser, porém no caso
dos professores que ndo puderem utilizar as sugestdes (UEPS), cabera aos mesmos,
planejar a utilizacdo video. Qualquer atividade que utilize video como uma prética
experimental requer que seja dada uma contextualizacdo. O professor que aplica é
livre para escolher a metodologia quando utilizar o video, porém os planos anexados
terdo como base uma metodologia especifica pesquisada pelo autor do presente
trabalho, baseado nas UEPS.

A motivacdo em qualquer técnica de ensino, seja um experimento em video ou
trabalho apresentado, deve ser pensada pelo proprio professor sobre que tipo de
turma se esta trabalhando. Isso requer que o professor conheca a turma. A expectativa
do aluno é o que iréa estabelecer a diferenca entre esta atividade e a atividade de um
video comum. O professor deve motiva-los com uma introdu¢éo ao conteudo, orienta-
los em relacéo ao que anotar e como fazer e somente entédo, executar a atividade em

laboratoério.
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CAPITULO 1 - TRABALHANDO COM VIDEOS
1.1 Experimento Visual

Experimentos Visuais sao videos ou animacdes a respeito de determinados
fendmenos que apenas demonstrem seus parametros. Diferentemente da
experimentacao real que o aluno pode tatear e mudar todo tipo de parametro, 0s
experimentos visuais tém suas configuracdes fixadas no momento da gravacao.
Também néo pode ser confundido com uma simulacéo, a qual permite que o usuario
controle alguns de seus parametros através de video.

A proposta desse trabalho se encaixa na classificacdo feita por Trentin (2002,
p.56, grifo do autor), a qual descreve Laboratorios virtuais sem interacdo, com

interacdo total e, no nosso caso, com interagcao parcial:

com interacdo parcial: [...] sdo aqueles que geralmente trazem consigo uma
descricdo da teoria e/ou de um experimento que sera visto. Porém, a parte
visual que representa 0 experimento ndo oferece ao usuério controle sobre
as variaveis do laborat6rio virtual.

O experimento aqui proposto, com interacdo parcial, tem o intuito de mostrar
ao aluno um fenédmeno realizado em laboratério com as informacdes das grandezas
fisicas nele presentes, tais como comprimento e tempo. O aluno pode coletar estar
informacdes, sem altera-las, e executar uma analise sobre o fenbmeno que lhe é
mostrado.

Desta forma, assim como exemplificam Konstantinova e Alcantara (2016, p.5):

O aluno poderia ‘ver’ e ndo ‘imaginar’ a situagéao fisica, como resultado disso
ele poderia ter o melhor entendimento do discurso do professor, sem cometer
equivocos.

A respeito da utilizacdo dos videos de forma didéatica, podemos classifica-los
como Video-monoconceitual, que segundo Ferrés (1996, apud PEREIRA 2009, P.5),
€ o video que desenvolve de maneira intuitiva um sO conceito, sendo breve,
comumente mudo; a informacéo veiculada tem como objetivo uma atividade.

A utilizacdo do experimento visual em sala pode acontecer em qualquer
momento, seja na motivagao: ao utilizar um video para que se inicie uma discusséo

analisando fatos, na estruturacdo do conhecimento: como uma videoaula que mostra
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técnicas relacionadas a certo contetdo ou nas formas de generaliza¢ao ou avaliacdo
as quais geralmente sao retratadas.

Encontra-se na literatura resultados de trabalhos com propostas similares
classificados por Paludo (2014, p.24) como videoanalise. Estas videoanalises séo
basicamente videos gravados com cameras aliados a simulacao dos dados reais com
a utilizagao de softwares livres, como por exemplo o Tracker.

Este trabalho se diferencia da videoanalise pois nao mostra individuos falando,
realizando experimentos e sequer necessita que seja gravado algo. O que € mostrado
nos videos apresentados neste trabalho sdo os fendbmenos com uma breve
estruturacdo sem discussdes ou conclusdes a respeito do experimento realizado. Os
videos trazem, em si, 0 procedimento gravado e a analise feita pelo autor com o
Software Tracker, permitindo mostrar ao usuario quais os valores dos dados.

O software utilizado, Tracker, & produto de uma iniciativa chamada: Open
Source Physics — OSP (WEE, 2014). Essa iniciativa, em conjunto com varias
universidades, disponibilizam uma série de materiais e recursos virtuais para a
educacdo, especificamente para o ensino de Fisica. O Software Tracker foi
apresentado em 2010 por Doug Brown, membro do OSP. Essencialmente o software
combina andlise de videos com Fisica Computacional, inicialmente seu uso foi
bastante difundido no ensino superior por sua facilidade em computar dados a partir

de um fenbmeno gravado.
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CAPITULO 2 FUNDAMENTACAO

2.1 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

Como metodologia de ensino aplicada aos roteiros que acompanham os videos
utilizados nesse trabalho, foram utilizados as UEPS (Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas) (MOREIRA, 2012). Estas UEPS tém por sua vez,
fundamentacdo baseada em varios autores que apontam a aprendizagem significativa
como estratégia de ensino, ou seja, utilizar o que os alunos jA conhecem para
organizar o que vai ser trabalhado e como seré trabalhado.

Dentre os principais autores que contribuiram para a construcdo das UEPS,
estdo os nomes David P. Ausubel, Joseph D. Novak e D. Bob Gowin.

David Paul Ausubel construiu incialmente o conceito de aprendizagem
significativa em seus trabalhos Psicologia da Aprendizagem Verbal
Significativa (1963) e Psicologia Educacional: Um Ponto de Vista Cognitivo (1968).

Na visdo do autor das UEPS, que se baseia na aprendizagem significativa:

O conhecimento prévio é, na visdo de Ausubel, a variavel isolada mais
importante para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Isto
€, se fosse possivel isolar uma Unica variavel como sendo a que mais
influencia [sic] novas aprendizagens, esta variavel seria 0 conhecimento
prévio, os subsuncores ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito que
aprende. (MOREIRA, 2002, p.7)

Outra ideia chave da teoria de Aprendizagem Significativa € a de Ancoragem
ou as estruturas mentais chamadas subsuncores (MOREIRA, 2012). Subsuncores
sdo estruturas ja existentes no aluno, as quais ele adquire por experiéncia ou por um
aprendizado anterior a0 momento em que se deseja ensinar. S8o as bases para as
guais 0s novos conhecimentos vao interagir para fixar um novo. Desta forma um
conhecimento pode interagir de forma subordinada ou superordenada. Um subsuncor,
em outras palavras, pode interagir ou de maneira mais abrangente para as mais
especificas ou das mais especificas para as mais abrangentes.

Um exemplo que define bem a aprendizagem significativa subordinada é
aquele em gque o conhecimento que vocé aprende, faz parte de uma gama maior de
técnicas e habilidades que vocé aprendera mais adiante, sendo assim a cada
momento, o conhecimento inicial se torna mais abrangente e mais importante, como

se fosse de um conhecimento mais pontual para um campo maior de conhecimento.
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Podemos utilizar um conceito de Fisica como exemplo, o conceito de reflexdo
da luz. Por ser um fenbmeno mais visivel e estar concentrado no curriculo em conjunto
guando se estuda Otica, o aluno aprende que existe uma lei que descreve este
comportamento da luz, que ao incidir sobre uma superficie polida, o angulo de
incidéncia do raio de luz e o angulo de reflexdo séo iguais perante a reta normal ao
plano. Este seria um conceito pontual no exemplo em questéo.

Quando o aluno for aprender mais sobre o espectro eletromagnético, vera que
ndo apenas a luz se comporta dessa maneira, mas todo tipo de onda eletromagnética
gue nao for absorvida pelo meio ou que o atravesse, sendo este uma remodelagao do
conceito para algo mais abrangente, ndo apenas a luz.

De maneira semelhante, porém um pouco mais incomum, a aprendizagem
significativa superordenada acontece quando um conhecimento mais amplo que se
torna subsuncor, podendo chegar a novos subsuncores. Para exemplificar este caso,
utilizamos o conceito de igualdade. Inicialmente se aprende na geometria e na
matematica ao compararmos formas e equacdes, medindo e isolando algebricamente
e, portanto, construindo o conceito de igualdade.

Esta mesma ideia de igualdade se torna subsuncor quando na area das
ciéncias humanas fala sobre igualdade de género, social, racial dentre outras, ao qual
o aluno ainda pode tentar isolar mentalmente os fatores que influenciam em cada uma
das situagdes. Veja que, incialmente a igualdade era um conceito matematico simples,
e se torna uma base para um conhecimento de alta complexidade quando o aprendiz
estiver preparado para aprender estes.

Vale lembrar que o conceito de aprendizagem significativa ndo é o mesmo que
aprendizagem correta. A estrutura aqui discorrida tanto vale para aprender um novo
conhecimento com o rigor metodoldgico necessario, portanto correto, quanto para
aprender algo de forma errénea. Por exemplo ao ler uma histéria de que uma maca
caiu na cabeca de Newton, quando este formulava as leis que regem a mecéanica no
campo da Fisica, o individuo pode ancorar esta informacdo em sua estrutura cognitiva.
Porém se tivesse lido os registros historicos e, portanto, mais confiaveis de como foi
gue em seus anos de estudo Newton formulou os principios da Dinamica e o que isso

tem a ver com a histéria muitas vezes repetida ludicamente do acontecido.
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Ha também condi¢bes para que a aprendizagem significativa aconteca, e estas
sdo duas: O material deve ser potencialmente significativo e o aprendiz deve estar
disposto a aprender, (MOREIRA, 2012).

A aprendizagem significativa, ndo esta condicionada ao uso exclusivo
de determinados signos ou grupos de signos particulares, ou outras
representagdes particulares. O que implica que 0 mesmo conceito, ou
a mesma proposicdo, pode ser expresso através de uma linguagem
diferente, sinbnima, sem reverter o seu significado. Deste modo, para
que aprendizagem seja significativa, o material a aprender deve ser
potencialmente significativo e, por isso, deve obedecer aos critérios
referidos. (PRAIA, 2000, p.5)

Quando se fala que o material deve ser potencialmente significativo, ndo se
guer dizer que o significado esta no material, mas sim em como o conhecimento esta
relacionado com a vida do aprendiz.

Vemos isto acontecer quando colocamos questdes em Fisica sobre superficies
sem atrito utilizando pinguins deslizando no gelo numa comunidade de periferia a qual
a maioria dos alunos ndo tem a possibilidade sequer de ir ao zooldgico local (se
houver), quanto mais visualizar isto em mente sem a ajuda de imagens caricaturadas
vistas em televisdo. No que diz respeito ao que o aprendiz deve estar disposto a
aprender € sobre a motivacdo do aluno durante 0 momento de aprendizagem proposta
pelo professor e esta depende de varios fatores, mas que é possivel que o professor
minimize 0s riscos para ndo perder a motivacao através de um planejamento prévio.
No trabalho atual, este ponto deve ser explicitado na introducdo das UEPS.

Moreira criou as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS),
cujo objetivo é estruturar sequencias de ensino com teorias fundamentadas em
ensino, que assim como sua perspectiva é pautada na aprendizagem significativa.

Importante ressaltar que alguns trabalhos de Moreira® visam auxiliar outros
pesquisadores em ensino de ciéncias, ha paginas da internet, livros e artigos que
percorrem varias teorias de ensino dando uma visao geral sobre cada uma delas e
gue serve de fundamentacédo para trabalhos nessa area.

As construcdes de uma UEPS devem passar por alguns critérios que, segundo
MOREIRA (2012), sdo essenciais para que se possa ter um minimo de garantia de

gualidade na sequéncia de ensino, isto €, qualquer pessoa que leia uma UEPS pronta

1 http://moreira.if.ufrgs.br/
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para ser aplicada deve ser capaz de compreender quais 0s objetivos e fundamentos
do autor da mesma. Estes critérios sdo, basicamente: Informac¢des pessoais,
Objetivos, Filosofia, Marco Tedrico, Principios, Aspectos Sequenciais, Aspectos
Transversais, Diagrama V ou Mapa Conceitual, Glossario e Referéncias. Vemos que
0s itens obrigatérios de uma sequéncia de ensino comum como Informacdes
pessoais, objetivos, referencias e aspectos sequenciais estdo imersos num contexto
mais profundo onde cada um dos demais influenciam diretamente na préatica do
professor.

Os itens Filosofia, Marcos tedricos e Principios sao respectivamente: qual a
ideia de ensino-aprendizagem que o autor da UEPS em questdo tem; em quem este
autor se baseou para chegar a tal filosofia; e quais as atitudes e acdes que devem
transparecer durante as atividades para que se cumpra com objetivos de acordo com
a filosofia citada.

Estes trés componentes por si sO ja dao um significado para a construcao de
uma sequéncia com melhor qualidade de ensino, pois requer que o autor, por exemplo
um professor, tenha conhecimento mais profundo sobre as teorias de ensino, sabendo
guais as atitudes e objetivos séo possiveis de alcancar segundo sua maneira de agir.
O Marco tedrico € especificamente o conjunto de autores que complementam a teoria
em que o autor baseia seu trabalho. Neste item so se coloca os trabalhos em que eles
foram apresentados.

Outros itens interessantes sdo 0s Aspectos transversais e o Glossario, que sao
itens que informam ao leitor quais as ideias e sugestdes do autor das UEPS, além de
certificar que eles falem “a mesma lingua”.

Os aspectos transversais sao topicos feitos pelo autor com sugestdes e
cuidados ao aplicar a UEPS em questdo, maneiras de agir, cuidados ao falar,
sugestdes de atividades, consideracdes a se fazer enquanto a UEPS é executada.

O glossario por sua vez tem o objetivo de fazer o autor conceituar, de acordo
com seus referenciais as palavras chaves das teorias em seu trabalho, seja da filosofia
em que ele se baseia (fundamentada nos Marcos Teodricos), seja do conteudo
especifico o qual se deseja ensinar (se for uma UEPS para ensinar matematica, todos
0s conceitos e palavras de cunho especificos devem ser explicadas).

Os mapas conceituais ou diagramas V nas UEPS tem o objetivo de informar ao
leitor quais as ideias e conceitos estavam relacionados, segundo o autor da UEPS de

uma forma mais dindmica. Particularmente as UEPS do trabalho atual contém mapas
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conceituais produzidos pelo autor deste trabalho para identificar quais as conexdes
feitas cognitivamente pelo autor, para os leitores.

Os mapas conceituais sdo feitos de palavras-chave e interligando conceitos
com breve articulacdo entre os mesmos, demonstrando como o autor das UEPS
pensa sobre certo tema.

A construcédo de um mapa conceitual deve partir de palavras-chave, mostrando
entre as conexdes realizadas qual sua relacdo através de poucas palavras. As
conexdes podem ser feitas de maneira direta, onde uma ideia pode logicamente levar
a outra, de maneira inversa, onde uma ideia é originada a partir de outras, ou bilateral
onde ambos 0s conceitos estéo interligados. Estas conexdes sao representadas por
setas no mapa conceitual.

Em um mapa conceitual ndo precisa haver hierarquizacdo, como num
fluxograma, devido & multi-conex&o de alguns temas mais abrangentes. E comum ver
mapas que iniciem com uma palavra-chave e que através das conexdes, existam
conceitos que tenham mais ligacdes que a propria ideia inicial.

Os mapas conceituais construidos pelo autor nas UEPS foram feitos com o
auxilio do software CmapTools, gratuito e disponivel no sitio do IHCM? (Institute for
Human and Machine Cognition). A ferramenta CmapTools é uma criagcdo do IHCM.
No sitio do IHCM podem ser encontrados artigos que ensinam como criar um mapa
conceitual utilizando o CmapTools, todos os trabalhos e conceitos subjacentes sédo de
Novak em coautoria com Alberto J. Cafia.

Em uma das UEPS do presente trabalho ha uma atividade a ser realizada pelos
alunos que € a construcao de um mapa mental. A diferenca entre um mapa conceitual
e um mapa mental € a de que o mapa mental € mais basico, no sentido de que néo
existem palavras de conexdo, nem ordem, nem necessidade de direcéo para conexao
dos conceitos. E apenas uma maneira mais simples e mais rapida de demonstrar
guais as conexdes que o individuo faz com o tema proposto. Por este motivo o mapa
mental foi escolhido para que os alunos fizessem na UEPS proposta por este trabalho.

Vale ressaltar que o mapa conceitual construido pelo autor em cada uma das UEPS

2CANAS, A. J,; CARVAJAL, R;; HILL, G.; CARFF, R. Cmaptools: Software de criacdo de mapas
conceituais. /n: : INSTITUTE FOR HUMAN AND MACHINE COGNITION (40 S Alcaniz St, Pensacola, FL
32502, Estados Unidos). Cmaptools. 6.04. [S. L], 2004. Disponivel em:
https://cmap.ihmc.us/cmaptools/cmaptools-download/. Acesso em: 20 mar. 2021.
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faz parte da construgdo de uma UEPS, ou seja, como item obrigatorio do autor para

finaliza-la.
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CAPITULO 3 PRODUCAO

3.1 O Produto Educacional

3.1.1 As UEPS

O produto educacional consiste em duas sequéncias didaticas que podem ser
utilizadas independentemente e que utilizam um material online (ou ndo) como
atividade pratica. O material online encontra-se em um blog, destinado
especificamente para este fim, que pode ser encontrado no sitio fisicareta®.

As sequencias didaticas foram construidas tendo por base as Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) (MOREIRA, 2012), que sao baseadas
nas teorias de aprendizagem significativa de David Ausubel e Novak. Esta escolha se
deu pelo falo de que a sequéncia didatica cabe inteiramente dentro de apenas uma
UEPS, e, portanto, poderiam ser feitas separadamente, isto €, torna cada uma das
UEPS individual e ndo-sequencial justamente pelo fato que a teoria de aprendizagem
significativa tem como principal ideia a utilizacdo dos subsuncores dos alunos como
base para o ensino, facilitando a individualidade das mesmas. As duas UEPS podem

ser encontradas no Apéndice A.

3.1.2 O Blog

A outra parte que contempla o produto é o Blog em conjunto com os videos. Os
videos foram gravados no laboratorio de Fisica na UEPG com o0s materiais
disponibilizados pela instituicdo, por uma camera digital pessoal e entdo tratadas pelo
software Tracker, o qual permite a manipulacdo do video em rela¢éo aos dados fisicos
do experimento. Ele permite que o usuario indique onde e como estdo configurados
os dados reais do experimento, tornando uma gravacéao, apoés tratado pelo Tracker,
uma visualizacdo do experimento com os dados em movimento em tempo real. O
software € de facil aquisicdo e é gratuito, tendo tutoriais em sites universitarios e no
YouTube.

Vemos abaixo, na Figura 1, a pagina inicial do blog, a qual d4 acesso aos

videos e dara acesso as sugestdes de trabalho mediante a finalizacdo do mesmo. Os

3 BLOGGER, Fisica - Mecanica (MRU e MRUV), Blog de Fisica mecanica feito pelo autor, 03 de mar.
2018. Disponivel em: <https://fisicareta.blogspot.com/>. Acesso em: 20 mar. 2021



https://fisicareta.blogspot.com/

21

videos podem ser acessados por qualquer aparelho com navegador e acesso a
internet através do blog.

Figura 1- Pagina Inicial do Blog que da acesso aos videos postados pelo autor

\/

Este blog é parte de um projeto educacional que busca melhorar o ensino de fisica, liando os p alunos e dos a

compreender melhor os fendmenos naturais. Além disso, facilita o acesso aos documentos e videos criados para o projeto.
Para cada tema (MRU e MRUV) existe uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) como sugestdo de uso, que pode
ser encontrada nos links abaixo

Para mais informag3es, entrar em contato com o autor, e sinta-se livre para enviar sugest&es e melhorias!

MARCADORES
MRU (3)
MRUV (1)

MRUV - Movimento Retilineo Uniformemente
Variado

Ol4, segue abaixo o link para o video referente a atividade de
Movimento Retilineo Uniformemente Variado ARQUIVO DO BLOG COLABORADORES

v 12018 (4) [J André Vitor

Movimento Retilineo Unif.. @ 4 ¥ Junho (1) & Gustavo M. B.
MRUV - Morski

Movimento
Retilineo
Uniformement
e Variado

» Marco (3)

Fonte: O autor.

Utilizamos o sitio Blogger, da empresa Google, por ser gratuito e de livre acesso
independente do sistema operacional. Os videos foram postados em um canal do
YouTube criado pelo autor com a mesma finalidade do blog, apenas para postar 0os
videos relacionados ao produto. Para acessa-los os usuarios podem utilizar o Roteiro
de acesso, que foi anexado em cada uma das UEPS. Cada postagem no blog tem um

video.

3.1.3 Os videos

Os experimentos gravados foram situacdes experimentais de MRU e MRUV
utilizando trilhos de ar e carrinhos de acrilico que acompanham os mesmos. O intuito
do trabalho é de demonstrar o quao pode se chegar perto de um experimento com
MRU num laboratério, ao invés de apenas citar exemplos muito distantes da realidade
do aluno ao sugerir esses temas no Ensino Médio.

O software Tracker é gratuito e pode ser encontrado no sitio?, é simples e
flexivel em relacao as plataformas de uso. O programa tem uma interface simples e é

de facil manuseio, onde o usuario pode inserir o video que pretende analisar.

*COMPADRE, Tracker video analysis and modeling tool, Disponivel em:
https://www.compadre.org/portal/items/detail.cfm?ID=7365. Acesso em: 3 de janeiro de 2019.
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A partir das definicdes do referencial de movimento (orientagdo do movimento
e escala de referéncia para medida de comprimento) pelo usuério, o proximo passo é
indicar os pontos de massa e trajetoria no video. Uma vez feito o carregamento do
video, o software executa a analise quadro a quadro (frames). Chamamos de frames
as imagens que compde um video. Ou seja, ao gravar qualquer coisa com uma
camera, 0o que realmente acontece € a captacdo de uma sequéncia de imagens
estaticas (frames), que quando passadas em conjunto, formam um video. O software
apenas converte o video em imagens separadas. Quando acionado o botédo play, o
software exibe a sequéncia de imagens de acordo com sua ordem, resultando na
execucao video.

ApGs ter feito o carregamento do video, € necessario mostrar os referenciais
no software para que os parametros estejam alinhados com a situacao real. Isto €,
precisa-se dizer para qual lado consideraremos 0s eixos verticais e horizontais e uma
régua para quantificarmos.

A Figura 2 mostra como é feito este processo, vemos o referencial de
movimento aplicado em um dos videos gravados pelo autor, representados pelas
linhas rosas, cujo eixo positivo € demarcado por um traco na reta rosa.

Figura 2 - llustracdo do posicionamento do eixo cartesiano no software Tracker
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Fonte: O autor

Em seguida, na Figura 3, vemos a escala de referéncia para medida de

comprimento - régua - aplicada aos videos gravados pelo autor, representada por uma
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linha azul. Esta escala pode ser adotada a partir da medida de comprimento de
gualquer objeto de tamanho conhecido, neste caso, adotou-se o tamanho do trilho de
ar como referéncia.

Figura 3 — llustracé@o do posicionamento da régua na interface do software Tracker
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Em ambas as figuras 2 e 3, ha um ponto vermelho. Esse ponto vermelho é uma
marcacao feita no frame. Essa marcagao representa um ponto de massa, N0 N0SSO
caso, a posicao do carrinho. Como desprezamos as dimensdes do carrinho para
realizar o experimento, a posicdo do carrinho sera representada pelos pontos
vermelhos demarcados em todos os frames a seguir. Cada vez que uma marcacao é
feita em um frame, o programa automaticamente passa para o proximo frame, para
gue uma nova marcacao seja feita, indicando a nova posicao do carrinho. Isto significa
gue a cada frame que passe, se o carrinho se movimentou ou ndo, uma marcagao
deve ser feita para mostrar ao programa onde esta o objeto em estudo.

A Figura 4 mostra a gravagao ja na metade de sua duragéo, onde o carrinho ja
percorreu boa parte do trilho, as marcacdes anteriores ficam a mostra para que o
usuario possa acompanhar a trajetoria formada pelo carrinho. Ao lado, vemos um
gréfico de posicao (x) por tempo (t), montando assim a trajetdria completa do carrinho
em todo o video. No grafico ha um ponto maior que 0s outros, esse marcador é o
frame atual em que o video esta pausado. Isto significa que se apertarmos o botéo
play para que o video prossiga, este marcador acompanhara os pontos no gréafico de
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acordo com o frame mostrado na imagem ao lado. O mesmo acontece com a tabela
de dados ao lado, uma linha vermelha passara pelos dados mostrando qual dado se

refere a imagem mostrada a esquerda.

Figura 4 — llustracéo da interface do Tracker em um frame na metade do video, os pontos em

vermelho sdo as Eosiﬁées do carrinho no trilho.
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Fonte: O autor.

Dessa forma analisamos quatro videos que denominamos: MRU 1, MRU 2,
MRU 3 e MRUV. Os trés primeiros videos sao trés gravacdes onde, apos ter nivelado
o trilho de ar para que ndo houvesse angulo entre a reta do trilho e o plano da
superficie, o carrinho foi solto com trés diferentes compressdes da mola, localizada
na parte de tras do carrinho. Isto fez com que, para cada caso, o carrinho tivesse um
impulso diferente e, a partir de 0,2 segundos de video, o carrinho deslizou
praticamente sem atrito. Sendo assim, teremos 3 velocidades distintas para 0 MRU.
O MRUV foi gravado deixando propositalmente um angulo muito pequeno entre o
trilho e a superficie.

O angulo deixado entre o trilho e a superficie foi suficiente para fazer com que,
se o carrinho fosse solto com a compressdao maxima da mola, ndo chegasse até o
outro lado causando uma colisdo. O video de MRUV, para que contemple todas as
classificagcdes de movimento que utilizamos no planejamento da aula, foi gravado com
uma subida (com impulso) e a descida causada pela aceleracéo da gravidade.

A Figura 5 mostra o grafico ampliado. Este recorte de imagem pode ser visto
no video MRUV no blog, durante a secao intitulada: “Grafico”, ao decorrer do video.
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Podemos perceber a influéncia do impulso no movimento nos segundos iniciais. Estes
pontos nos primeiros frames sao causados pela impulsédo, onde apds soltar o carrinho
a energia ainda esta em transito da mola para o carrinho. E certo que é uma regido

do gréfico que sera alvo de questionamentos por parte dos alunos.

Figura 5- Grafico de posi¢do x tempo ampliado. O frame inicial se 0s quatro seguintes indicam a

impulséo sofrida pelo carrinho causada pela mola.
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A edicdo dos videos foi feita com o programa Windows Movie Maker, da
empresa Microsoft. Esta edi¢cao foi feita com o intuito de organizar a transicao de telas
do video, da abertura, dos créditos e da insercdo de som.

Cada um dos videos € estruturado da mesma maneira: Nome, Video Original,
Andlise, Trajetoria Completa, Tabela de Dados (Dados), Graficos, uma visualizacao
do software e por final os créditos.

Em todos os videos hd um momento em que a trilha musical de fundo tem o
seu volume diminuido propositalmente, tornando possivel ouvir o audio original do
video. Como o som do trilho de ar € muito alto e pode incomodar algumas pessoas
diminuimos 90% do som nesta etapa, logo o som escutado € 90% menor que o real.

E importante ressaltar que tanto o software Tracker, o blog, o canal do Youtube,
as imagens presentes no blog e a musica presente no video sao todos gratuitos e de

livre acesso. A imagem é fornecida pelo proprio Blogger, em um arquivo de imagens



26

de livre direito e a Musica pode ser encontrada no site freemusicarchive.org®, que
também trabalha com midias de livre uso (sob licenca Creative Commons). O titulo da
musica selecionada é: Springish, do autor Gillicuddy.

A Trajetéria Completa e 0 momento nomeado Graficos, foram obtidos por meio
da utilizacdo de um recurso do software Tracker para mostrar somente o que o titulo
indica. A tabela de dados é também parte desse recurso, porém é um dos itens mais
importantes de todos os videos, justamente por que € neste momento em que 0S
alunos irdo obter os dados dos videos e realizarao o que foi planejado. Os dois ultimos
momentos de todos os videos sdo uma breve visualizacdo de como é a interface do
software, 0 movimento completo em si, e os créditos.

Todas as etapas citadas acima sao importantes para validar o video como um
experimento, e ndo apenas a visualizacdo de um movimento gravado. Cada etapa da
uma visao diferente de um movimento que aparenta ser segmentado através do
player, ou seja, o estudante pode utilizar no aparelho em que esta usando o0s recursos
de visualizacao para auxiliar no estudo, tal como reduzir ou acelerar a reproducéo do
video, pausar e retroceder. Sao recursos que nao se pode ter em um laboratorio a néo
ser que seja um experimento gravado, mas para todo experimento feito, grava-lo e

analisa-lo para que se possa utilizar tais recursos demanda muito tempo.

® http://freemusicarchive.org/
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CAPITULO 4 A FISICA ENVOLVIDA

4.1 Campo Conceitual do Produto

O campo conceitual do produto educacional € a Mecéanica Classica,
particularmente o estudo do movimento, conhecido como Cinematica escalar.
Frequentemente encontrado como o primeiro ou um dos primeiros capitulos de livros
educacionais devido a sua importancia na Fisica. Como o foco do estudo € o
movimento e ndo sua causa, consideramos 0s objetos que se movem como um ponto,
de dimensdes despreziveis. Entretanto existem alguns casos especificos em que as
dimensodes fazem parte do estudo e devem ser consideradas como por exemplo um
trem ou um navio em pequena escala.

Além destas caracteristicas o estudo exige um referencial. O mais comumente
utilizado é o plano cartesiano, que consiste em retas infinitas marcadas de passo a
passo, uma na horizontal (x), uma na vertical (y) e outra perpendicular ao plano
formado pelas outras duas (z). Para iniciar o estudo de forma mais simples,
escolhemos um exemplo onde 0 movimento ocorra em uma linha reta e utilizamos
apenas uma das coordenadas. Tendo esses pontos como base, o estudo do
movimento pode ser iniciado utilizando marcadores de posicéo (x) nos locais onde
objeto se situa na reta e sempre ajustando par a par com um marcador de tempo (t).
Desta forma independemente das unidades de medida o movimento de qualquer
objeto pode ser definido como a saida de um ponto X inicial até em um ponto X final
com uma duracédo de tempo que iniciada em um tempo T inicial até o tempo T final.
Os livros didaticos trazem marcadores de posicdo também com a letra S, sendo
sempre organizado da mesma forma e tendo o mesmo significado.

As unidades de medidas a serem utilizadas depende da magnitude do
movimento, ou seja, se um avido se desloca, € mais comum que esteja configurado
para uma distancia em quildmetros e um tempo em horas, porém de acordo com o
Sistema Internacional de Unidades (Sl), as unidades padrdao para tempo, espaco,
velocidade e aceleracao sdo segundo (s), metro (m), metro por segundo (m/s) e metro
por segundo ao quadrado (m/s?) respectivamente. Em exercicios e exemplos
devemos sempre estar atentos a quais unidades séo apresentadas e quais as

unidades sao requisitadas como resposta.
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O atual trabalho tem como foco os conceitos de Movimento Retilineo Uniforme
(MRU) e Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV).

Mais precisamente, o Movimento Retilineo Uniforme (MRU) consiste em um
movimento que se da em uma linha reta cuja taxa de deslocamento do objeto é
constante, ou seja, em uma reta numérica, a cada segundo um objeto sai de uma
posicdo e vai para a proxima de maneira proporcional ao tempo contado. A seguir
segue uma figura com dados de um objeto em movimento numa pista retilinea

simples:

Figura 6 — Representacgédo grafica do movimento de um objeto com velocidade constante.
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Fonte: O autor.

Desta maneira, o MRU é caracterizado pela taxa de movimentacdo constante.
A essa taxa chamamos de velocidade. A unidade de medida € espaco divido pelo
tempo, sendo assim adequado ao padrédo no Sl, metro dividido por segundo (m/s).

Existem duas velocidades a se considerar em todo movimento: a velocidade
meédia e a velocidade escalar média. A velocidade média, considera posi¢des iniciais
e finais para cada desvio, mudanca de direcdo como um novo caminho indicando sua
nova trajetéria. Um exemplo simples é uma pessoa caminhando em velocidade
constante em um parque com pista retangular. Ao tomar como origem do referencial
gualquer vértice, a pessoa tera que eventualmente virar, e isto fard com que o calculo
de sua velocidade seja divido em quatro segmentos de reta para retornar ao ponto de
partida, os quais devem ser feitos separadamente. Neste caso a pessoa tera quatro
velocidades, duas com valores positivos e duas com valores negativos, uma no eixo

X e outra no eixo Y em cada caso. Esta velocidade também é chamada rapidez.
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A velocidade escalar média apenas considerara o deslocamento total e o tempo
total durante deslocamento do caminhante. Dessa forma no mesmo exemplo, se essa
pessoa faz uma parada para amarrar o cadarco do ténis e continua seu movimento,
esse tempo serd considerado como parte do movimento, mesmo que,
momentaneamente sua taxa de deslocamento seja nula. Também temos que
considerar que, como ele sai de um ponto A, e retorna ao mesmo ponto apos ter dado
uma volta, independentemente do tempo, sua velocidade escalar média sera nula pois
seu deslocamento permanece inalterado.

Para classificarmos o movimento, utilizaremos a nogé&o vetorial de velocidade.
Vetor é um elemento matematico que representa uma grandeza. Este elemento
precisa de trés informacdes: a direcdo, o sentido e o modulo da grandeza. A direcéao
€ dada pelo angulo do movimento em relacdo ao referencial, o sentido pode ser
positivo ou negativo de acordo com o referencial e o modulo diz respeito a quantidade
gue grandeza esta relacionada.

O caréter vetorial da velocidade média determina que a partir da origem de um
referencial, sendo este referido como ponto zero (O), tenha dois possiveis tipos de
movimento: Progressivo e retrogrado. O movimento progressivo € aquele em que o
movel se move na direcao positiva do referencial e consequentemente o retrogrado €
aguele em gue o movimento tem sentido negativo.

A equacao para se calcular o médulo de qualquer uma dessas duas
velocidades € a mesma, porém € a interpretacdo do resultado que torna diferente
quando n&o ha tratamento vetorial explicito na resolucéo. E dada diferenca entre os
pontos iniciais (i) e finais (f) da posicdo e do tempo respectivamente, essa diferenca
se apresenta na equacao como a letra grega A (delta).

= = B ®

Existem outras equacfes que podem variar da primeira, isto é, isolando

variaveis diferentes, podemos obter informacdes diferentes em certos problemas,

sendo assim, a partir da equacao e velocidade, podemos obter:
Xr =X, + Vi At (2)

Vo
At = — 3
: 3

>
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O Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV) assim como o MRU,
tem a base da reta numérica (eixo Unico num plano cartesiano) para linearizar o
movimento, simplificando-o. No MRUV a velocidade do objeto de estudo varia
conforme o movimento. Sao situagbes que envolvem uma taxa de aumento ou
diminuicdo na velocidade do mével, sendo assim denominada aceleragdo (a). A
aceleracdo de um corpo se da no quanto a sua velocidade altera em um dado intervalo

de tempo, sendo assim a equacao para calcular a aceleracao é:
AV Ve—=V;

NV (/) @
At (& - t)

Assim como a equacao (1), do MRU para velocidade média, desta também

podemos obter outras equacgdes isolando variaveis diferentes:

Vi=V, +a.t (5)
ae= 2 6
== ©®

A unidade de medida da aceleracdo no S| € metros divididos por segundo
elevado a segunda poténcia (m/s?). A aceleracdo de um corpo pode ser positiva ou
negativa, denominando assim 0 movimento acelerado (quando velocidade e
aceleracdo possuem o mesmo sentido) e o retardado (quando velocidade e
aceleracdo possuem sentidos contrarios). Utilizamos agora a classificacdo do
movimento feita para o0 MRU, de movimento progressivo e retrégrado acrescentando
as possibilidades que o movimento pode ter, resultando em: progressivo acelerado,
progressivo retardado, retrégrado acelerado e retrégrado retardado.

Para exemplificar cada etapa, vamos considerar que um carro, esta parado em
sua frente. Ele arrancara e alguns metros a frente ira retroceder em marcha ré até
voltar onde estava no inicio. A arrancada é considerada progressiva acelerada, pois o
carro acelera e se move para frente. Em seguida o carro comeca a frear para engatar
a marcha ré, entdo ele desacelera enquanto se move para frente, sendo assim um
movimento progressivo retardado. Ao engatar a ré o carro acelera para tras,
classificando o movimento como retrogrado acelerado. Proximo do ponto de onde
iniciou 0 movimento, o carro comeca a perder a aceleracdo no sentido negativo, sendo

um movimento retrogrado retardado.
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Quando a aceleracdo de um moével é constante, ao escolhermos qualquer
intervalo de tempo, saberemos que o aumento da velocidade é sempre o mesmo,
sendo assim, se calcularmos a aceleracdo média a partir do repouso teremos:

_ Nty

m 2 @)

Para um aumento constante na velocidade de um corpo teremos a equacéao da
velocidade média substituindo A Velocidade final (Vi) da equacédo (5) na equacéo (7),

obtendo:

a. At
Vo = Vi + —— )

Portanto a posicdo de uma particula ou corpo acelerada uniformemente em
funcdo do tempo seré calculada a partir da substituicdo da Vm da equacao (8) na

equacao (2):
tz

2

Sp= S, +V.t+ 9)

Nos videos presentes no produto, na tabela de dados, pode-se ver o tamanho
do trilho de ar e o tempo de duracdo do movimento, sendo assim possivel calcular a
velocidade do carrinho no trilho de ar, seja média ou instantanea.

No MRUV assim como no MRUV, pode-se analisar dado fenbmeno com sua
tabela de dados ou representacdo grafica, sendo assim, a Figura 7 mostra um
exemplo dessa representacao grafica de um objeto com aceleracédo constante, que

parte do repouso.
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Figura 7 - Representacgao gréafica do movimento de um objeto com aceleracdo constante
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Fonte: O autor

Observa-se a formacdo de uma curva para o gréafico, previsto pela funcao
guadratica da posi¢cao em funcéo do tempo. Para o caso do grafico de velocidade em
funcao do tempo, teremos uma reta, pois assim como a equacao de velocidade média,
a equacao de aceleracdo média é uma funcao do primeiro grau, devendo limitar-se a

uma reta.
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CAPITULO 5 EXECUCAO DO TRABALHO

5.1 Aplicagdes do produto

5.1.1 Locais de aplicacdo

O presente trabalho foi aplicado em duas etapas, em duas escolas diferentes,
uma publica e uma particular, que assim serdo referenciadas daqui em diante. O
intuito era de realizar duas aplicacoes em escolas téo diferentes para que se tivesse
nocéao das diferentes realidades em que um professor pode utilizar o material disposto.

A primeira escola e, portanto, a primeira aplicacdo, foi o Colégio Estadual
Polivalente — Ensino Fundamental, Médio e Profissional, localizado na cidade de
Ponta Grossa, Parana. E um dos maiores colégios da regido e, portanto, considerou-
se adequado para a aplicacdo pois, devido a quantidade de alunos e estrutura, seria
até possivel aplicar em duas turmas diferentes. A escola conta com 12 salas de aula,
2 laboratorios de informéatica, sala de recursos, uma sala multimidia (chamada saléao
nobre), biblioteca e 2 quadras poliesportivas.

A turma na qual o produto educacional foi aplicado foi uma turma de 1° ano do
Ensino Médio Regular, com 33 alunos matriculados, sendo 2 destes alunos com
necessidades educacionais especiais. Salientamos que nesta aplicacdo o autor nao
era professor titular da turma. A turma foi emprestada por 4 aulas para que o produto
fosse aplicado.

A segunda aplicacdo do produto ocorreu no Colégio Marista Pio Xll, também
localizado em Ponta Grossa, Parana. A pesquisa foi desenvolvida em uma turma de
9° ano do Ensino Fundamental Il, em contraturno, dentro das atividades do Clube de
Fisica, ministrado durante o ano letivo de 2018 pelo autor. Dentro das atividades
previstas pelo Clube, h4 aulas experimentais sobre MRU e MRUV, as quais foram

utilizadas para apresentar o produto educacional aos alunos.
5.1.2 Primeira Aplicacdo (Colégio Publico)

A primeira aula da primeira UEPS se deu nos dias 12 e 23 de marc¢o de 2018.
O planejamento feito tempo por inicio a realizacdo de um mapa mental feito pelos
alunos, para que o professor use como base comparativa para outro mapa que sera
feito no final desta atividade. O mapa mental em questdo € para sondar quais as

relacdes que o aluno faz sobre Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e com a ciéncia.
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Antes de construir o mapa, € iniciado uma conversa para problematizar o
assunto, em um contexto mais acessivel para os alunos, visto que todo contetudo
precisa estar alinhado ao cotidiano do aluno. Para este fim, foi utilizado um video do
YouTube.com que é um recorte de uma série. O video tem 10 minutos e apresenta
uma ideia da relacéo ciéncia e da necessidade de um método investigativo.

O video conta uma histéria de um grupo de seres primitivos que lutam com um
segundo grupo pelo controle de uma fonte de agua em uma regido arida. A relacéo
com meétodo investigativo se encontra no momento em que o primeiro grupo € expulso
e, a deriva no deserto, encontra um objeto que Ihes desperta a curiosidade e comecam
a experimentar.

A palavra chave do mapa mental que os alunos devem fazer é Ciéncia. Desta
maneira, esperamos ter uma ideia de como os alunos entendem qual a relacéo do
método cientifico, de ciéncia e de como é estudado um fenémeno.

Apoés a apresentacdo do professor aos alunos, os alunos foram levados ao
saldo nobre onde os dispositivos de midia estdo localizados para assistir o video e
logo em seguida para realizar uma breve discussédo sobre ciéncia. O saldo nobre é
uma sala de aula adaptada apenas para este fim, onde ha apenas cadeiras de plastico
ordenadas em fileiras como um auditério, voltados para a tela branca a qual aponta o
projetor. Do outro lado do saldo ha um quadro branco o qual foi utilizado mais tarde
ainda nesta aula.

Apbs os alunos terem assistido ao video fizemos uma breve discussao sobre o
meétodo cientifico e a ciéncia, entdo foi pedido para que construissem seus mapas
mentais. Como previsto esta atividade durou uma aula.

A segunda aula prevista para a UEPS — MRU iniciou ainda no saldo nobre, pois
as aulas sdo geminadas, isto €, sdo duas aulas seguidas. Sendo assim, os alunos
viraram suas cadeiras para o quadro branco, que se localiza do lado oposto a tela de
projecdo e logo no inicio da segunda aula o seguinte questionamento foi feito ao

grande grupo:

A) O que vocé entende por movimento?

B) Como é estudado o Movimento?

C) Qual a diferenga entre o deslocamento entre os mesmos pontos de um carro, uma
pessoa, uma caixa grande e um aviao?

D) Em dadas situagOes, importa o que causa 0 movimento?

E) Como estudar movimento se as situacGes sdo tdo diferentes?
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Ap6s as discussbes geradas a partir dos questionamentos, foram feitas
algumas sistematizagfes e analogias a velocidade, tal como a vaz&do de um tanque
com agua e lacrado com uma torneira aberta, em seguida a ideia de grandezas mistas
tal como metro por segundo, mas em exemplos de estalos por segundo. No final da
aula foram propostos os exercicios presentes no item

Na 32 aula de aplicacdo da UEPS — MRU, produto educacional foi apresentado
aos alunos. No inicio da 32 aula apés breve correcao dos exercicios dados na aula
passada, os alunos foram instruidos sobre o que fazer em relacéo ao video proposto.
Voltamos entdo ao saldo nobre e projetar o video através de um computador pessoal
em forma offline para a turma toda ao mesmo tempo.

O video mostrado a turma foi o MRU -1, o qual tem um movimento mais lento
e, portanto, daria maior visibilidade do experimento aos alunos por este motivo. O
manual de instrucdo foi entregue e por interesse proprio, alguns alunos testaram e
acessaram pelo celular no final da aula.

Apos a visualizacdo do video por completo, na projecédo foi deixada na tela de
dados, e os alunos comecaram a coletar os dados, copiando em seus cadernos e
realizando a atividade proposta, que seria construir um grafico de Velocidade por
tempo.

A Ultima aula da primeira UEPS — MRU, foi combinada com a professora da
turma, que seria uma avaliacdo escrita de forma que a professora pudesse utiliza-la
como avaliacdo formal conforme a escola havia determinado. Originalmente a UEPS
foi planejada para que apenas 0 mapa mental servisse de avaliacdo, mas nesse caso

adaptamos o0 mapa com uma das questdes da prova.
5.1.3 Segunda Aplicacéo (Colégio Publico)

A segunda aplicacdo do produto no Colégio Estadual Polivalente — Ensino
Fundamental, Médio e Profissional. A primeira aula em foi na sala regular, nos dias
30 de marco e 06 de abril de 2018, construindo a ideia da classificacdo dos
movimentos retilineos uniformemente variado no quadro com os alunos a partir de
problemas em aberto propostos pelo professor. Inicialmente a introducédo do tema se

deu pelo questionamento em relacéo as funcdes dos trés pedais presentes na maioria

5MOVIMENTO Retilineo Uniforme — 1. Direc3o: Gustavo M. B. Morski. Producdo: Gustavo M. B. Morski. 2018. 1
video. 83 segundos. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=qwA4qyaPCVE. Acesso em: 25 mar.
2021.



https://www.youtube.com/watch?v=qwA4qyaPCVE
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dos carros: o acelerador, a embreagem e o freio. Em seguida o problema aberto foi

proposto:

Um carro estava iniciando uma descida quando o motor desliga e o motorista vé
um caminhdo manobrando no horizonte e sente que ndo vai conseguir desviar.
Se ao chegar no final da decida e comecar a frear, estando o caminhdo na metade
da quadra, o carro consegue ou nao parar antes de bater? Considere uma rua
cheia de muros onde o Unico caminho possivel a seguir é em frente.

Neste momento entdo foi entregue uma atividade que continha o problema
proposto com uma série de questdes a serem respondidas. Nenhuma das questdes
era objetiva, logo todos os alunos deveriam apenas argumentar como deveria ser feita
a estruturacao do problema.

As perguntas foram sendo discutidas uma a uma, tendo uma esquematizagao
simples no quadro, em relacédo aos graficos, enquanto ocorria a discussao. No final
destas duas aulas, os alunos receberam uma esquematizacdo feita com gréaficos e
suas respectivas classificagbes de movimento, pois havia sido dito que suas
participacdes na discussdo seriam essenciais e que, portanto, ndo necessitariam

copiar os graficos do quadro.

O intuito deste momento foi de construir com os alunos os graficos antes de da-
los prontos aos alunos, para que tenham melhor entendimento sobre como é
construido um grafico baseado na suposicdo do que deveria acontecer considerando
0 problema aberto.

A motivacao e a organizacao estdo bem colocadas nas duas primeiras aulas, e
a sequéncia légica que as UEPS tomam € que as seguintes sejam o experimento e a
avaliacdo. Sendo assim, a semana seguinte foi o experimento seguido de avaliacao,
gue assim como na primeira UEPS, por questdes organizacionais da escola, foi uma
avaliacao formal.

O experimento foi projetado na tela, deixando para que todos assistissem pelo
menos uma vez, e entao o video permaneceu pausado na sessao dos gréaficos, assim
como na primeira aplicacéo.

A Ultima etapa foi uma avaliacdo formal, planejada para perceber se houve

aprendizagem dos conteudos pelos alunos.
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5.1.4 Terceira Aplicacdo (Colégio Particular)

Esta aplicacdo do produto ocorreu nos dias 9 e 16 de maio de 2018. E teve
uma quantidade reduzida de alunos para que se pudesse analisar melhor a qualidade
dos resultados. Sabemos que o produto pode ser aplicado em qualquer tipo de escola
em qualquer tipo de ensino, portanto escolheu-se o contraturno e uma turma reduzida
para aplicar para dar mais tempo aos alunos para resolverem as atividades e para
melhor avaliar os mapas mentais notando os comportamentos em sala e as
contribui¢cdes ou complicacdes desta para o mapa. Em adicéo, as aulas foram feitas
de duas em duas, ou seja, no dia 9 duas aulas e no dia 16 as duas ultimas aulas.

No dia 9 de maio iniciou-se a primeira aula com 5 alunos, em uma das salas
equipadas com o projetor multimidia. A primeira aula da sequéncia didatica MRU
conta com o video e com uma conversa inicial para introduzir o tema, seguido da
construgao do mapa mental. O comportamento dos alunos quanto ao video foi muito
parecido com o dos alunos no ensino publico, pois trata-se de um video curioso e que
chama a atencdo, fazendo-os engajar na atividade com facilidade. Uma nota
importante que deve ser adicionada € a de que os alunos em questdo ja tinham
experiencia com a constru¢do de um mapa mental que nao tem rela¢cdo com o produto,
mas que ja haviam treinado como se monta um mapa e qual sua finalidade. Logo a
facilidade em montar o mapa mostrou ter uma influéncia muito grande na realizacéo
da atividade e na composicdo dos dados.

Na segunda aula do dia 9 foi utilizado quadro negro e giz para a organizacao
do conhecimento e a realizacdo das atividades propostas na UEPS.

Na semana seguinte, no dia 16 de maio de 2018, A terceira aula da UEPS —
MRU se iniciou com a entrega dos tablets para cada aluno, para que pudessem utilizar
0 roteiro de acesso entregue a cada um e acessar os videos. Tivemos um problema
com a frequéncia dos alunos pois 2 tiveram de se ausentar, e ficamos apenas com 3.
Sendo assim cada um ficou incumbido de realizar o experimento com apenas um
video. Dadas as instrucdes e distribuidos os videos entre os alunos, eles iniciaram a
atividade que assim como previsto, durou 50 minutos.

A Ultima etapa da UEPS MRU é a reconstrucdo do mapa mental utilizando a

mesma palavra-chave Ciéncia.
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5.1.5 Quarta Aplicacéo (Colégio Particular)

As datas desta aplicacédo foram os dias 14 e 21 de Junho, com as mesmas
configuragbes propostas para a terceira aplicacdo, ou seja, contraturno, turma
reduzida, aulas de duas em duas, sala do anfiteatro com projetor multimidia, porém
desta vez foram chamados alguns alunos do 1° ano do Ensino médio, além dos alunos
do 9° Ano do Ensino Fundamental que ja haviam participado da primeira aplicacdo
neste colégio (UEPS -MRU).

Algumas mudancas foram feitas desde a aplicacdo desta UEPS no colégio
publico depois uma analise sobre os comportamentos dos alunos durante as
atividades. A primeira aula continuou com a mesma sistemética: a introdugéo da ideia
de aceleragdo a partir da conversa sobre a funcdo dos pedais de um carro, e
finalizando com o problema aberto com questionarios, que desta vez foi pedido para
gue fosse entregue.

A segunda aula foi a que teve mais mudancgas, pois era uma estruturacao do
conhecimento no quadro com os alunos, isto fez com que alguns se dispersassem na
primeira aplicacdo, e entdo foi repensada para que eles participassem mais
ativamente, sendo assim, antes de entregar a sistematizacao dos graficos, foi feito em
conjunto com os alunos uma estruturacdo no quadro, enquanto os mesmos faziam
anotacoes das caracteristicas presentes em cada tipo de grafico. Sendo esta, uma
informacdo que a sistematizacdo dos graficos ndo contém, utilizando o exemplo
previsto para a segunda aula, que € outra situacdo de problema aberto e discutindo
todas as ideias dadas pelos alunos.

A terceira aula e por fim, a pratica que utiliza a parcela online do produto
também foi modificada em relacdo a primeira aplicacédo, pois como nao foi requisitada
uma avaliacao formal, a forma a avaliar a utiliza¢do do video também mudou. Ao invés
de pedir a mesma atividade para todos os alunos, foi mostrado o video uma vez para
0 grande grupo, e entdo entregue os tablets para cada aluno pedindo para que cada
um ficasse responsavel por um intervalo de tempo do gréfico, e que fizessem os
célculos das velocidades de 4 pontos distintos dentro desse intervalo. Alguns fizeram
mais rapido e como tinham mais pontos fizeram mais. Enquanto a turma trabalhava o
professor preparou um grafico, no qual os valores obtidos para a velocidade do
carrinho de todos os alunos seriam colocados. Para esta aplicacdo foi usado um papel

guadriculado simples.
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Na quarta e ultima aula da UEPS — MRUV foi entregue uma folha em branco
para que os alunos entregassem com suas conclusdes sobre o gréfico. Importante
frisar a ideia de que ndo se pode ter boas conclusdes se ndo houver cooperacao entre
os alunos ao colocar os dados no grafico e conversar sobre a interpretacdo. Neste
momento o professor pode perceber através das falas dos alunos enquanto redigem
0 texto e conversam entre si quais as possiveis lacunas conceituais que podem ter
permanecido. Pois € 0 momento em que os alunos vao transcrever suas ideias. Esta

atividade foi entregue no final da aula.



40

CAPITULO 6 DISCUSSAO E RESULTADOS
6.1 UEPS - MRU

Para cada aplicagao desta unidade de ensino houve momentos diferenciados
de avaliacéo e coleta de dados. No colégio publico, apds a primeira aplicacdo houve
a necessidade de realizar uma avaliagdo como exigéncia do colégio. No colégio
particular, como ndo havia tal necessidade, houve mais tempo para os alunos se
dedicarem ao mapa mental, tornando a coleta de dados mais completa.

Vale ressaltar que os alunos do colégio publico ndo costumam fazer mapas
mentais, o que dificultou a elaboragcdo do mesmo pelos alunos. Alguns mapas ainda
assim chamaram a atencao pela quantidade de conexdes ou pela falta de conexdes.

A andlise utilizando como parametro de comparacéo o primeiro mapa mental
feito pelos alunos e o segundo para esta unidade de ensino teve grande influéncia da
prova formal. A prova consistiu em cinco questdes de MRU, com transformacgdes de
medida e calculo de velocidade média, e a quinta questéo foi refazer o mapa, como
os alunos tiveram apenas 50 minutos para resolver toda a prova, tiveram menos tempo
para refazer o mapa o que prejudicou a coleta de dados qualitativos para a analise
desta aplicacdo. Sendo assim, tomamos as respostas das questdes também como
avaliativo para a analise de resultados pois como se tratou de uma aplicacao ajustada
ao curriculo da escola, isto €, a aplicagcdo da UEPS - MRU no colégio publico foi
exatamente nos dias em que a professora da turma iria iniciar o conteudo de MRU na
disciplina de Fisica. As aulas seguiram de acordo com a UEPS e o resultado da prova
como um todo mostra um perfil avaliativo para a unidade nesta aplicacéo.

As Figuras 8, 9, 10, 11 e 12 tém a mesma formatacéo e conteudo. Sendo a
guantidade relativa de acertos das questdes: Sendo (T) para valor total da questéo,
um acerto integral. Consideramos (P) para valores parciais, aqueles que tentaram
argumentar ou erraram matematicamente. E (Z) para aqueles que nédo fizeram ou
erraram completamente, tendo argumentado o conceito de maneira erronea.

A Questdo 1 da prova realizada como avaliacdo formal no colégio publico
(Prova MRU) foi a seguinte: “Um movel com velocidade constante igual a 20 m/s parte
da posi¢cdo 5 m de uma reta numerada e anda de acordo com o sentido positivo da
reta. Determine a posi¢do do mével apds 15 s de movimento.” Essa questao foi criada

para perceber a fixagdo do conceito basico de velocidade
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Figura 8 - Distribuicao de frequéncias totais, parciais e zeros da questédo 1 da prova MRU

Distribuicao de frequéncia - Questao 1 - Prova MRU

m Parcial = Total

Fonte: O autor.

A Questao 2 foi: “Um Velocista sai da posicdo 15 m de uma pista de corrida e
anda até a posicdo 875 m mantendo uma velocidade constante de 2 m/s. Sabendo
disso, determine o tempo gasto para completar a caminhada.” Nesta questdo o

objetivo era perceber a articulacdo da equacéo de velocidade.

Figura 9 - Distribuicdo de frequéncias totais, parciais e zeros da questéo 2 da prova MRU

Distribuicao de frequéncia - Questao 2 - Prova MRU

m Parcial = Total = Zero

Fonte: O autor.

A Questao 3 foi: “Vocé vai para a escola com a velocidade média de 30 km/h e
volta com a velocidade média de 20 km/h. Para ir e voltar gastando 0 mesmo tempo,
sua velocidade média deveria ser:” O objetivo desta questdo era diferenciar os
conceitos de Velocidade Média e Velocidade Escalar Média.
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Figura 10 - Distribuicédo de frequéncia de acertos totais, parciais e zeros da questédo 3 da prova MRU

Distribuicao de frequéncia - Questdo 3 - Prova MRU

m Parcial = Total = Zero

Fonte: O autor.

A Questdo 4 (Q4) foi uma demonstracdo das questdes em formato de
vestibular, pois alguns alunos pensam em prosseguir 0s estudos em nivel superior.
Mesmo ndo sendo uma opinido generalizada na sala de aula das escolas da rede
publica, optou-se por mostrar aos alunos que tipo de questdo seria:“(PUC-PR) Um
automovel parte de Curitiba com destino a Cascavel com velocidade de 60km/h. 20
minutos depois parte outro automével de Curitiba com o mesmo destino a velocidade

80 km/h. Depois de quanto tempo o 2 automovel alcangara o 1?”

Figura 11 - Distribuicdo de frequéncia de acertos totais, parciais e zeros da questéo 4 da prova MRU

Distribuicao de frequéncia - Questao 4 - Prova MRU

= Parcial = Total = Zero

Fonte: O autor
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A Questado 5 (Q5) como supracitado é a questdo em que os alunos deveriam
refazer o mapa mental realizado na primeira aula da UEPS, considerou-se como zero

agueles que nao conseguiram fazé-lo a tempo.

Figura 12 - Distribuicédo de frequéncia de acertos parciais, totais e zeros da questéo 5 da prova MRU

Distribuicao de frequéncia - questdo 5 - prova MRU

m Parcial = Total

Fonte: O autor.

Podemos ver a partir das figuras 8, 9, 10, 11 e 12 que os alunos tiveram maior
pontuacdo nas duas primeiras questdes, tendo pouquissimos que nao fizeram ou
erraram totalmente.

Podemos afirmar com base nos resultados apresentados séo indicadores que
0s objetivos foram alcancados. Para as questdes 3 e 4, consideradas de um nivel de
complexidade maior, temos um valor maior de questdes zeradas, principalmente na
guestdo 4. Este resultado mostra que para situacdes com muitas informacdes, tal
como 0 encontro da trajetoria de 2 objetos ndo foi bem articulado durante as
atividades. Além disso, foi-nos alertado pela professora que os alunos desta turma de
1° ano do ensino médio tém grandes dificuldades em algebra béasica e divisdo com
nameros decimais.

A andlise quantitativa sobre os mapas mentais foi prejudicada pelo fato de que
nem todos os alunos conseguiram fazer, devido ao tempo insuficiente para expressar-
se, ndo colocando quase nada. Em termos de quantidade de conexdes de conceitos,
mesmo 0s que haviam feito pouco no primeiro mapa mental fizeram ainda menos
ligacdes no segundo. Pode-se dizer que fizeram “por fazer” ou com pressa apenas

para ganhar a nota. A figura 13 a seguir mostra um exemplo disso:
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Figura 13 - Mapa mental feito pelo aluno A como atividade avaliativa no colégio publico, na primeira e
na Ultima aula da UEPS — MRU.
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Fonte: O autor.

Na imagem acima, o mapa mental feito na primeira etapa esta a esquerda, em
uma folha de caderno e o mapa mental feito na Q5 da prova esta no verso da mesma,
na folha sulfite a direita. Foram devolvidos aos alunos 0s mapas mentais para que
pudesse fazer alteracdes em relacdo ao que ja haviam escrito, realocar ligacfes caso
houvesse necessidade ou remover ligacfes que achassem necessario.

Alguns outros mapas mentais demonstraram mudancas um tanto quanto
drésticas se levado em consideracdo o primeiro. A exemplo temos este em que o
aluno removeu todas as conexdes e reescreveu apenas com o contetdo trabalhado

durante o periodo das 4 aulas, como podemos ver na imagem a seguir:
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Figura 14 - Mapa mental feito pelo aluno B como atividade avaliativa no colégio publico, na primeira e na Ultima
aula da UEPS — MRU
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Fonte: O autor.

No colégio particular esta atividade teve uma base comparativa diferente, tendo
2 mapas mentais feitos pelos alunos com uma dedicacdo maior de tempo com um
numero menor de alunos. Sendo assim tomando 0os mapas mentais antes e apos da
unidade de ensino, comparamos quais conexdes deixaram de aparecer e quais as
conexdes que apareceram. Daremos maiores importancia para as conexdes que
permeiam os temas trabalhados durante as atividades, sendo estes assuntos
relacionados a: mecanica, cinematica, ciéncia, epistemologia, método cientifico,

experimentacdo, como pode se observar na figura 15.
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Figura 15 - Mapa mental feito pelo aluno C do colégio particular na primeira e na Ultima aula da aplicacéo da
UEPS - MRU. As palavras foram destacadas pelo autor.
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Fonte: O autor.

No lado esquerdo da figura 15, destacamos as conexdes com relevancia
segundo o tema trabalhado em sala. As palavras destacadas sao: Espaco,
Tecnologia, Matematica, Fisica, Fisicos e luz;

Na imagem da direita destacamos as palavras: Espaco, Tecnologia, Mecanica,
Carro, Fisica e MRU.
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Figura 16 - Mapa mental feito pelo aluno D do colégio particular na primeira e na Ultima aula da aplicacdo da UEPS
- MRU. As palavras foram destacadas pelo autor.

Antes Depois

Fonte: O autor.

As palavras destacadas da figura 16, no mapa mental do lado esquerdo sé&o:
Formam grupos para se ajudarem, Universo, Macacos Racionais, Conhecimento,
Explicacdo e Descobertas.

No lado direito as palavras destacadas sdo: Tempo, Pensar, Velocidade,
Universo, Espaco, Descobrimentos, Funcionamento das coisas, Teoria, Arma,

Conhecimento, Explicacao e luz
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Figura 17- Mapa mental feito pelo aluno E do colégio particular na primeira e na Gltima aula da aplicagao da
UEPS - MRU. As palavras foram destacadas pelo autor.
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Fonte: O autor.

As palavras destacadas na Figura 17, no mapa mental da esquerda s&o:
Mecénica, Tecnologia, Pesquisa, Matematica, Primatas, Conhecimento, Evolucao,
Teorias, Testes e Leis da Natureza.

Do lado direito as palavras destacadas séo: Estudo, Velocidade, Estudo das
coisas, Pesquisa, Conhecimento, Descobertas, Ondulatéria, Fisica, Matematica,

Espaco, Teorias, Tempo, Espaco.
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Em todos os casos, é possivel ver um aumento de palavras pertencentes ao
tema central entre os respectivos antes e depois. Também se percebe a remocéo de
algumas “palavras” nao relativas a ideias cientificas e a inser¢cao de contetdos que,
mesmo ndo fazendo parte das discussdes ja estavam na estrutura cognitiva do aluno,
porém n&o haviam sido assimilados no primeiro momento.

Algumas dessas palavras chamam bastante a atencdo como por exemplo:
Arma. Visto que no video passado aos alunos; a epifania dos neandertais; gera a ideia
de ferramenta, que no caso se torna uma arma para que conseguissem retornar ao
lugar ao qual foram despejados no inicio. Esta ideia foi relacionada a criacdo de
bombas a partir dos descobrimentos de novos conhecimentos.

Neste contexto foi explicado que nem sempre um cientista que descobre um
novo conhecimento ou técnica tem boa indole, ou que mesmo que tenha boas razdes
para experimentar e descobrir ndo pode responder pelas acdes daqueles que fazem
uso do conhecimento gerado.

O mapa mental sendo uma representacao pictérica da organizagao cognitiva
do individuo de forma livre, demonstra que houve mudancas positivas em relacdo a
atividade realizada. Essas modificacdes séo indicios de mudancas na visdo dos
alunos sobre Ciéncia e como ela é feita, tendo feito um experimento de MRU.

A atividade realizada, em sua esséncia, foi a mesma nas duas aplicacdes,
calcular velocidades através dos videos no Blog e construir um grafico deda
velocidade em funcdo do tempo. Os gréaficos foram construidos e a partir deles foi
discutido os aspectos matematicos relacionado a um fenbmeno. A Figura 18 mostra

um exemplo de um grafico feito pelo aluno E.



Figura 18 - Gréfico da velocidade em funcao do tempo feito pelo aluno E do colégio particular,
no final da atividade experimental afim de iniciar a discusséo sobre velocidade média.
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Fonte: O autor.
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6.2 UEPS — MRUV

Assim como a andlise feita para a unidade anterior a esta também esta sujeita
a diferentes modos de interpretacdo dos dados. A primeira aplicacdo desta unidade
contou com um momento de desinteresse por parte da turma, especificamente no
momento da estruturacdo do problema, comparando com as outras 5 aulas que ja
haviam sido dadas, por outro lado houve uma melhora significativa na terceira aula
desta unidade, a qual utiliza os videos. Essas atitudes demonstram a diferenca de
rendimento dos alunos quando engajados em atividades onde s&o ouvintes e
atividades onde s&o ativos.

Para a aplicacao no colégio publico foram utilizados os mesmos parametros de
comparacao e analise de resultado que utilizamos na unidade anterior. A validagéo
desta proposta foi dada em funcdo do desempenho dos alunos nas questbes da
avaliacao formal.

A prova continha seis questdes, de valor 0,5 cada, totalizando trés pontos no
total. Destas seis questdes, trés eram de somatoria, pois segundo a professora da
turma, era necessario iniciar o treinamento dos alunos com as questdes do vestibular
da universidade local. Lembrando que as questdes somatérias sao avaliadas
conforme sua estrutura, isto é, se o aluno marcou apenas as corretas recebera valor
total, se marcou algumas das corretas e nenhuma errada tirara nota parcial e por fim
se marcar uma errada que seja ou ndo marcar nenhuma tera a nota zerada.

As figuras 19, 20, 21, 22, 23 e 24 mostram as distribuicfes de acertos totais,
parciais e erros a respeito das seis questdes da prova MRUV.

A questédo 1, de somatéria era:

(0,5) Analise as afirmativas, referente a existéncia da aceleracdo do ponto de vista da Fisica.
Marque a(s) correta(s):

01) Um carro parado no semaforo com o motorista pisando no acelerador.

02) O mesmo carro ao arrancar no sinal verde até atingir 60 km/h em 20 s.

04) Um caminh&o que em uma descida tem seus freios acionados e reduz sua velocidade de
80 km/h para 70 km/h.

08) Um 6nibus que viaja em uma estrada plana com velocidade constante de 80 km/h.
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Figura 19 - Distribuicao de frequéncia de acertos parciais, totais e zeros da questao 1 da prova MRUV

Distribuicao de Frequéncia - Questao 1- Prova MRUV

2,7%

= Parcial = Total = Zero

Fonte: O autor.

Considera-se de um nivel de dificuldade um pouco maior as questbes de
somatoria justamente pela presenca de uma ou mais possiveis respostas para cada
guestdo. Vemos que para a primeira questao o conceito de aceleragdo como variacao
de velocidade os alunos tiveram uma boa pontuacdo quase ndo zerando. A presenca
de varias respostas parciais neste grafico mostra a incerteza em algumas situacoes
por parte dos alunos.

A questao 2, uma questao objetiva, era a seguinte:

(0,5) A velocidade de um corpo varia de 5 m/s para 20 m/s em 3 s. Calcular sua aceleragéo
escalar média.
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Figura 20- Distribuicao de frequéncia de acertos parciais, totais e zeros da questéo 2 da prova MRUV

Distribuicao de frequéncia - Questdo 2 - Prova MRUV

m Parcial = Total = Zero

Fonte: O autor

A figura 20 mostra que a maioria dos alunos ndo conseguiu sequer responder
esta questao, e alguns conseguiram insatisfatoriamente. Visto que a turma cuja UEPS
aplicada é a mesma que a aplicacdo anterior e que, o calculo de aceleracao e de
velocidade média é basicamente o mesmo, porém com dados e interpretacéo
diferentes, podemos perceber que o0s alunos ndo conseguiram interpretar
corretamente o que devia ser feito na questédo. Além disso salienta-se que houveram
erros matematicamente grosseiros.

A questao 3, também objetiva era:

(0,5) Partindo do repouso, um aviao percorre a pista e atinge a velocidade de 360 km/h, em
25 s. Qual o valor da aceleragéo escalar média, em m/s2.
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Figura 21- Distribuicao de frequéncia de acertos parciais, totais e zeros da questéo 3 da prova MRUV

Distribuicao de frequéncia - Questao 3 - Prova MRUV

m Parcial = Total = Zero

Fonte: O autor.

No resultado mostrado para esta questédo, parte soube responder a questao
cuja procedimento era muito parecido com a anterior e a outra parte ndo. Além disso
esta questédo conta com uma transformacao de unidades de km/h2 para m/s2.

A gquestdo 4 era de multipla escolha e contava com uma figura retirada da

internet junto com a questao:

(0,5) (FGV- SP) Um trem desloca-se com velocidade de 72 km/h quando o maquinista vé um

obstaculo a sua frente.
T2km/h

Aciona os freios e para em 4 s. A aceleracdo média imprimida ao trem pelos freios foi, em

maodulo, igual a:
a) 18 m/s2 b) 10 m/s2 c)5m/s2 d) 4 m/s2 e) zero
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Figura 22 - Distribuicdo de frequéncia de acertos parciais, totais e zeros da questdo 4 da prova MRUV

Distribuicao de fregéncia - Questao 4 - Prova MRUV

41%

® Parcial = Total Zero

Fonte: O autor

Novamente uma questao cujo objetivo era perceber a aceleracdo em um efeito
retardado, isto € uma aceleracdo negativa, portanto pede-se o0 modulo da mesma.
Uma distribuicdo balanceada de respostas, o fator preocupante aqui é o de que o0s
alunos néo perceberam que um dos valores para a aceleracao devia ser zero quando
o trem parasse. O fato de os alunos nao terem percebido, fez com que a maior parte
errasse, montando a equacao na prova, sem dar continuidade.

A questdo 5, de somatéria, sobre aceleracdo constante era:

(0,5) Dizer que um movimento se realiza com uma aceleragéo escalar constante de 5 m/s?,
significa que:

02) em cada segundo o mével se desloca 5m.

04) em cada segundo a velocidade do mével aumenta de 5m/s.

06) em cada segundo a aceleracdo do movel aumenta de 5m/s.

08) em cada 5s a velocidade aumenta de 1m/s
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Figura 23 - Distribuicao de frequéncia de acertos parciais, totais e zeros da questao 5 da prova MRUV

Distribuicao de frequéncia - Questao 5 - Prova MRUV

3%

73%

= Parcial Total Zero

Fonte: O autor.

Sem duvidas a questdo com a maior quantidade de zeros. Mostra a deficiéncia
em interpretacdo grafica da turma, pois quando montamos os graficos juntos no
guadro na etapa 2 da UEPS MRUV, assumimos que a aceleracdo deveria ser
constante, portanto, uma maneira de responder esta questdo era através de um
grafico ou, é claro, através dos célculos.

A Ultima questdo, questdo 6, era de somatéria e continha apenas duas
respostas corretas, uma em relacéo a classificacdo do movimento e outra em relacao

aos calculos. A questao era:

(0,5) Um dos carros mais rapidos do mundo é o Bugatti Veyron, que alcanca a velocidade
maxima de aproximadamente 410 km/h, conseguindo chegar de zero a 99 km/h em
aproximadamente 2,5 s. Nesse intervalo de tempo, podemos concluir que:

01) a aceleracéo escalar média do carro € 11 m/sa.

02) a aceleracao escalar média do carro € 39,6 m/s.

04) o movimento é classificado como acelerado.

08) o movimento é classificado como retardado.
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Figura 24 - Distribuicao de frequéncia de acertos parciais, totais e zeros da questao 6 da prova MRUV

Distribuicao de frequéncia - Questao 6 - Prova MRUV

27%

35%

= Parcial Total Zero

Fonte: O autor.

Percebe-se que boa parte dos alunos acertou parcialmente esta questéo. Isto
se deve ao fato de que uma das alternativas corretas da somatoéria era de
classificacdo, o que foi bem discutido na sala.

Como resultado desta aplicacado percebemos que houve um problema com a
interpretacdo da equacdo de aceleragcdo média, pois a maioria das questdes que
continham célculos teve maior nUmero de notas zeros ou parciais. O momento em que
os célculos estavam mais presentes durante as etapas desta UEPS foi o experimento,
onde assim como o experimento da UEPS anterior, os alunos fizeram um gréafico de
velocidade em funcdo do tempo. Para que isto fosse feito precisariam calcular a
velocidade do corpo e perceber que a variacdo era continua. Como foi deixado para
gue os alunos escolhessem livremente os dados e fizessem os calculos, tendo
coletado valores muito proximos, ndo puderam ter esta percepcao, portanto para a
préxima aplicacdo foram necessarias varias mudancas nos aspectos sequenciais da
UEPS MRUV.

A segunda aplicacéo, feita no colégio particular, foi feita com uma comparacéo
das respostas do problema aberto proposto no inicio da unidade e da conclusao do
grafico que foi montado no final da mesma.

Procurando demonstrar que o0s calculos feitos pelos colegas teriam
importancia, a ideia foi que cada aluno escolhesse um intervalo de tempo no gréfico,

e entdo calculasse pelo menos 4 pontos dentro desse intervalo. Desta forma a turma
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toda construiu um grafico s6, colocando seus 4 pontos, e interpretando os resultados
a partir do gréfico final. A escolha de um menor nimero de pontos fez com que o
tempo para isto fosse menor, dando mais tempo para o grafico e para a interpretacéo.
No final da ultima aula, com o gréfico pronto, foi pedido para que os alunos fizessem
comentarios sobre as caracteristicas do grafico em forma de tépicos ou texto.

Se todos fizerem seus calculos corretamente, o grafico se torna uma reta, com
alguns pontos de desvio. N&o foi feito trabalho em relacéo a teoria de erros presente
no experimento o que explicaria a pontuagéo fora da reta, que chamou a atencéo dos
alunos. Frente a esses questionamentos foi explicado brevemente a que se devia tais
valores, e que no final, a média da aceleragéo seria basicamente a mesma.

A figura 25 mostra o grafico construido pela turma no final da etapa 3 com 20
pontos. As possibilidades de escolha que os alunos tiveram para os intervalos que
teriam de calcular eram 12, o tempo de duracdo do fenbmeno tem 6 segundos que
foram divididos em 0,5s. Para uma atividade como esta, quando aplicada em uma
turma maior, o professor pode dividir a turma em equipes cada uma pode pegando
um intervalo de 1 segundo e uma equipe devera se responsabilizar pela construgcéao
do grafico, recebendo os dados e pontuando-os. Da mesma forma para uma turma
maior pode ser feito um grafico maior, para que fiqgue mais visivel.

Para que fizessem a andlise grafica o professor permitiu que conversassem
entre si, dessa forma nao foi necessaria uma apresentacédo ao grande grupo, pois 0s
alunos tiraram suas conclusfes juntos. Cada um montou seus comentarios
individualmente, mesmo conversando entre si. O professor apenas fez monitoramento
para que nao copiassem uns dos outros. O que tornaria a conclusdo da turma a

conclusado de apenas um aluno tornando a dindmica invalida.
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Figura 25 - Gréfico construido pelos alunos com o agrupamento dos calculos que fizeram a respeito
do mesmo fenébmeno
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Fonte: O autor.

Mesmo com as conversas permitidas, as conclusées foram bem diferentes.
Alguns colocaram coisas que perguntaram durante a atividade ao professor como por
exemplo o motivo de ndo escolhermos o intervalo de 0 a 0,5 segundos, que contém a
impulsdo do carrinho. Se fizéssemos o grafico com esses pontos haveria antes do
primeiro ponto, uma reta ascendente que ligaria da origem até esse primeiro ponto,

representando a impulsao.
Mesmo sendo poucos alunos as respostas giram em torno das mesmas ideias,

sendo assim, utilizamos a atividade dada aos alunos na primeira aula, generalizando
para os outros, e entao discutiremos sobre as respostas baseadas no gréfico feito na

Ultima etapa.
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A figura 26 mostra a atividade entregue na primeira aula da UEPS MRUV no
colégio particular, onde os alunos deveriam responder as questdes dadas a respeito

de um problema aberto.

Figura 26 - Atividade realizada pelo aluno D do colégio particular, na primeira aula da UEPS MRUV.

Anexo | — Atividade aos alunos
Problema aberto 1:

Um carro estava iniciando uma descida quando de apaga e o motorista vé um caminhdo
manobrando no horizonte e sente que ndo vai conseguir desviar. Se ao chegar no final da decida
e comegar a frear, estando o caminhdo na metade da quadra, o carro consegue ou n3o parar
antes de bater? Considere uma rua cheia de muros onde o tinico caminho possivel a seguir é em
frente.

*Utilize o verso da folha para responder, se necessério.
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Fonte: O autor.

Para a primeira pergunta, “Como estruturamos a resolu¢gdo de um problema
como este? Quais dados precisamos? Precisamos preparar alguma coisa
antecipadamente? (Por onde comegamos, o que precisamos saber)” percebe-se que
o aluno ja tem ideia do que seria necessario, pois o aluno respondeu: “seria necessario
descobrir o movimento (velocidade) do carro e do caminhdo considerando a
gravidade”. Outros alunos também responderam pontuando quais aspectos seriam
necessarios, tais como “distancia entre o carro e o caminhao”, “poténcia do freio”,

~ 9

“tamanho do caminhao” e “aceleracgéo do carro”.
J& a segunda pergunta: “Como podemos classificar que tipo de movimento o
carro esta fazendo no momento em que inicia a frenagem?”, vemos que a resposta

ndo tem clareza na classificagéo: “se tiver nenhum problema no freio e nem na direcao
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o carro s6 vai desacelerar”. Em relagdo aos outros alunos, as respostas
permaneceram parecidas.

As duas perguntas seguintes sao relacionadas a graficos hipotéticos, “Se
fizéssemos um gréfico hipotético de como a velocidade do carro altera com o tempo,
como ele ficaria? Seria uma reta?” e, “Mas e se fizéssemos um gréfico com seu
deslocamento, também seria uma reta?” onde todos fizeram os mesmos graficos, pois
durante a atividade os que ndo haviam feito a UEPS prévia onde haviamos
conversado sobre a questao grafica do MRU, os alunos que participaram auxiliaram
0S outros a construir 0s seus guiando-o0s para onde deveriam apontar os dados e a
reta.

A Ultima questéo objetiva, a letra (E): “Ha alguma forma de sabermos quanto &
necessario de espaco para o carro frear para parar?” mostra a permanéncia dos
conceitos trabalhados na primeira UEPS sobre MRU, pela resposta: “sim, por causa
do deslocamento e a velocidade que o carro estava”. Diferentemente da resposta
deste aluno, outros responderam: “ndo, pois ndo temos informacgdes suficientes” ou
simplesmente “ndo” para os alunos que ndo acompanharam a primeira atividade.

As figuras 27, 28, 29, 30 e 31 sédo as caracterizacOes dos alunos a respeito do
grafico construido pela turma. A instrucéo dada foi a de que eles deveriam discutir em
seus topicos o que significava cada etapa do grafico de velocidade em funcédo do

tempo, em relacéo ao de deslocamento em funcéo do tempo.
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Figura 27 - Resposta feito pelo aluno F do colégio particular, a respeito da atividade proposta na
Gltima aula
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Fonte: O autor.

Lembrando que os alunos tinham em maos os graficos de velocidade em
funcéo do tempo e do deslocamento em fun¢do do tempo. Os alunos também tinham
em maos as classificacbes dos movimentos, feitas em grupo na segunda aula da

UEPS MRUV, porém apenas os nomes das classificacdes e uma breve definicdo dos
movimentos.

Figura 28- Resposta feito pelo aluno G do colégio particular, a respeito da atividade proposta na Gltima aula
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Fonte: O autor
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Figura 29 - Resposta feito pelo aluno E do colégio particular, a respeito da atividade proposta na ultima aula
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Fonte: o autor.

Percebe-se a persisténcia em tentar classificar o grafico de velocidade em
funcao do tempo, usando o de deslocamento em fung¢éo do tempo como base, e assim
tentando utilizar a simetria da parabola que existe no grafico de deslocamento em

funcao do tempo para dizer que “de um lado € positivo do outro € negativo”.

Figura 30 - Resposta feito pelo aluno C do colégio particular, a respeito da atividade
proposta na Ultima aula
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Fonte: O autor.
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Figura 31 - Resposta feito pelo aluno H do colégio particular, a respeito da atividade proposta na dltima aula
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CAPITULO 7 CONCLUSAO

Neste trabalho, mesmo tendo duas condi¢Oes diferentes de aplicagdo cujas
realidades séo tdo destoantes, pode-se perceber a diferenca atitudinal dos alunos nos
momentos da experimentacdo, mesmo que durante a utilizagdo do projetor multimidia
no colégio da rede publica, a cooperacdo dos alunos ao realizar as atividades e o
engajamento ativo nas discussdes dos resultados obtidos em cada experimentacao
em ambas as escolas aplicadas.

Em ambas as aplica¢cdes houve alunos que néo participaram, isto €, alunos que
faltaram um dia ou mais e perderam uma aula da aplicacéo ou a explicacao contida
na aula anterior. Mesmo com o intuito de deixar as UEPS individuais ha um indicador
importante mostrando que os alunos que participaram das duas UEPS tiveram mais
facilidades em responder e discutir a respeito do fenbmeno em questao.

Um ponto positivo a se destacar € a de que por se tratar de um experimento
classico no qual os equipamentos utilizados na gravacdo ndo sao totalmente
desconhecidos pelos envolvidos e que as motivacdes utilizadas para cada caso nas
unidades de ensino sao relativas a percepc¢des cotidianas, o produto torna se de facil
transposicdo para os alunos. A facilidade em entender do que se trata cada video no
blog e de que os equipamentos sdo geneéricos tornam as analogias feitas para os
casos de estudo mais acessiveis para os alunos.

N&o tomaremos as avaliacdes feitas de forma formal ou as comparativas como
ponto negativo em qualquer aspecto. Visto que esta experiéncia foi feita frente ao
cotidiano do professor, e este depende do local que se insere, temos de deixar claro
gue as aulas 1 e 4 estdo conectadas diretamente como uma avaliacdo diagndstica e
prognostica. Logo estdo sujeitas a alteracdes baseadas em sua realidade.

Uma dificuldade a se destacar sobre esta experiéncia como um todo € a
dificuldade em inserir-se em uma turma a qual o professor aplicador da UEPS néo é
o professor titular. Nao apenas como procedimental em relacdo a regulamentacao da
escola, mas como conhecimento da turma.

O produto educacional aqui desenvolvido tem um potencial variado em relacéo
a sua utilizacdo no ensino médio, isto é, pode ser feito em sala de aula com a
mediagdo do professor em sua propria metodologia, pode ser feito seguindo a

metodologia proposta pelo autor nas unidades de ensino potencialmente
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significativas, ou pode ser feito como um trabalho domiciliar com instrucdes prévias

dadas pelo professor a ser cumpridas pelos alunos em ambiente néo escolar.
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Apresentagao

O estudo das Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC) e sua aplicacao
no ensino nos levam a acreditar que este tipo de recurso pode melhorar a
aprendizagem de temas da Fisica no Ensino Médio. Utilizar esses meios para permitir
gue escolas tenham o acesso a resultados experimentais envolvendo temas da Fisica,
€ o grande desafio desse trabalho

O produto educacional do qual esta UEPS faz parte, consiste em duas
sequéncias didaticas que podem ser utilizadas independentemente e que utilizam um
material online (ou ndo) como atividade pratica. O material online encontra-se em um
blog, destinado especificamente para este fim, que pode ser encontrado no sitio
fisicareta’.

A proposta desse trabalho se encaixa na classificacéo feita por Trentin (2002,
p.56), a qual descreve Laboratorios virtuais sem interagdo, com interagéo total e, no

Nosso caso, com interacao parcial:

com interacdo parcial: [...] sdo aqueles que geralmente trazem consigo uma
descricao da teoria e/ou de um experimento que serd visto. Porém, a parte visual
que representa o experimento ndo oferece ao usuario controle sobre as variaveis
do laborat6rio virtual.

Experimentos Visuais sdo videos ou animacdes a respeito de determinados
fendbmenos que apenas demonstrem seus parametros. A utilizacdo do experimento
visual em sala pode acontecer em qualquer momento, seja ha motivacdo: ao utilizar
um video para que se inicie uma discussdo analisando fatos, na estruturacdo do
conhecimento: como uma videoaula que mostra técnicas relacionadas a certo
contetdo ou nas formas de generalizacdo ou avaliacdo as quais geralmente sao
retratadas.

O objetivo de utilizar novas tecnologias no ensino é justamente repensar a
pratica em sala de aula e tornar o objeto tecnolégico em um objeto educacional, dando
um novo significado para a utilizacdo do aparelho que se pretende utilizar.

Dentre a vasta gama de aparelhos possiveis de se utilizar em sala de aula,
exemplificamos com o computador que é visto majoritariamente como uma

ferramenta de entretenimento, e para o aluno pode ser que a utilizagdo desta

”MORSKI, G. M. B., Fisica - Mecanica (MRU e MRUV), 2018, Pagina Inicial. Disponivel em:
<https://fisicareta.blogspot.com/>. Acesso em: 20 de margo de 2021
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ferramenta em sala de aula seja uma nova experiencia. O que em si j& é motivador o
suficiente para que se quebre a rotina de passividade dos alunos que o sistema
tradicional de ensino impoe.

O trabalho atual busca de maneira inovadora utilizar o computador para realizar
um experimento através da tela, coletando os dados e observando o fenémeno
previamente gravado e analisado pelo Tracker. Vale ressaltar que a sugestdo de
trabalho ndo é obrigatdria, o que torna os videos independentes das UEPS, podendo

assim o professor escolher trabalhar da forma que desejar.
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UEPS - MRU

PROPOSTA DE UEPS PARA ENSINAR OS CONCEITOS DE MRU NO ENSINO
MEDIO UTILIZANDO EXPERIMENTOS VISUAIS

Gustavo Miguel Bittencourt Morski®

1. Objetivo: Facilitar a aquisi¢céo de conceitos sobre movimento retilineo uniforme ao
comparar situacoes reais e aproximadas utilizando experimentos visuais.
2. Filosofia: A forma mais eficaz de se atingir a aprendizagem significativa é através
do ensino utilizando materiais potencialmente significativos;
3. Marcos Teoricos:
O conhecimento prévio do aluno deve servir de base para que ele possa aprender
significativamente. O material deve ser potencialmente significativo e o aprendiz deve
estar predisposto a aprender. (AUSUBEL, D. 1968; MOREIRA, 2009;)
A visibilidade da experiéncia contribui para a experiéncia informativa, chamando a
atencao e tornando o individuo ativo no seu préoprio aprendizado. (KONSTANTINOVA,
2016)

4. Principios:
e A aprendizagem significativa € dependente do conhecimento prévio existente
no aluno;
e O aluno deve estar predisposto a aprender assim como o material deve ser
potencialmente significativo para o aluno;
e SituacOes-problema facilitam a aquisicdo de conhecimento pelo aluno

principalmente se estas estiverem de acordo com sua realidade;

5. Aspectos Sequenciais

5.1- Primeira aula:

5.1.1 Competéncias e habilidades:

e Analisar cientificamente uma situacao;

e |dentificar grandezas Fisicas presentes em dada situacao;

e Prever ainfluéncia da alteracdo de um dado parametro no fenébmeno em estudo;
5.1.2 Objetivos:

8 Gustavombm11l@yahoo.com.br
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e Discutir a concepg¢édo de ciéncia e de como ela é feita;
e Compor um mapa mental;

5.1.3 Conteudo:

e  Aprender como a ciéncia é feita;

e Diferenciar a ciéncia do senso comum

5.1.4 Metodologia:

Mostrar aos alunos um video, que é um trecho do filme: “2001: A Space Odyssey
— The dawn of men”, com dura¢do aproximadamente 10 minutos que € a premissa
para iniciar e uma breve conversa com os alunos sobre o que € ciéncia e sobre método
cientifico. O video mostra a briga por espaco perto de um lago entre neandertais, onde
um dos grupos é incialmente afastado do lago e para voltar, precisa aprender a usar
ferramentas e entdo retomar seu territério novamente.

Neste contexto solicitado para que os alunos elaborem um mapa mental. Este
mapa sera utilizado como referéncia para avaliacdo desta UEPS. Os mapas mentais
dao total liberdade para os alunos mostrarem como entendem ciéncia e como ela é
feita. A palavra chave sera: Ciéncia. Os alunos deverdao entregar esta atividade no
final da aula.

O trecho desse filme, no Youtube, pode ser acessado em:
https://www.youtube.com/watch?v=ypEaGQb6dJk&t=369s
5.1.5 Avaliacgao:

A avaliacdo desta aula sera feita durante o processo de discussao apos o video

e estara presente no mapa mental como avaliacao diagndstica.

5.2 Segunda aula:

5.2.1 Competéncias e habilidades:

e Analisar cientificamente uma situacao;

e Identificar grandezas Fisicas presentes em dada situacao;

e  Prever a influéncia da alteracdo de um dado parametro no fenbmeno em
estudo;

5.2.2 Objetivos:

e  Conceituar velocidade média;

° Conceituar velocidade escalar média;


https://www.youtube.com/watch?v=ypEaGQb6dJk&t=369s
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5.2.3 Conteudo:
o Diferenciar velocidade média de escalar.
5.2.4 Metodologia:
O professor inicia a aula com as seguintes perguntas, para discutir com a turma.
A) O que vocé entende por movimento?
B) Como é estudado o Movimento?
C) Qual a diferenca entre o deslocamento entre 0s mesmos pontos de um carro,
uma pessoa, uma caixa grande e um aviao?
D) Em dadas situagdes, importa 0 que causa 0 movimento?
E) Como estudar movimento se as situagdes sao tao diferentes?

A pergunta (C) ndo especifica como cada um dos itens se desloca, pode ser
questionado por exemplo ‘quem disse que o carro e a pessoa vao pelos mesmos
caminhos ou que a pessoa vai andando/correndo?’

As questdes serao feitas aos alunos como grande grupo e serao intermediadas
pelo professor com o intuito de estimular os alunos a pensar como estudar um
fendmeno. Nao ha necessidade de chegar a uma resposta final, mas a ideia de que a
situacao real e a sistematizada de inicio ndo precisam ser a mesma, deve transparecer
nas falas do professor. E para garantir que seja salientada, se ainda nao foi comentado
por algum aluno, o professor pode perguntar como era feito o estudo dos planetas e
corpos celestes sem a tecnologia atual.

Apés a discussado gerada pelas perguntas feitas aos alunos o professor pode
iniciar a composicdo do conceito de velocidade. Pode-se utilizar uma analogia de
palmas por segundo. Se necessario, o professor pode utilizar um relégio analdgico de
movimento ndo-continuo, ou seja, um reldgio cujo ponteiro dos segundos dé passos
constantes.

Outras ideias similares que o professor pode utilizar ao desenvolver essa linha
de raciocinio com os alunos é a de um gréfico de estalos por segundo, ou de vazéo
(normalmente utilizada para caixa d’agua com vazamento constante). A construgao
da equacéo de estalos por segundo. Essas analogias ndo precisam ser entregues aos
alunos, o professor pode apenas propor a ideia e discutir relacionando sempre com o
conceito de taxa por segundo, que pode ser relativo a som, espaco, massa e etc.

Ao final da aula o professor entregara o anexo |, se ndo houver tempo devido
as discussoes, pode ser deixar para ser realizado como tarefa domiciliar.

5.2.5 Avaliacao
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A avaliacdo seréa dada baseada nos exercicios de fixagao.

5.3 Terceira aula:

5.3.1 Competéncias e habilidades:

e Analisar cientificamente uma situagéo;

e Identificar grandezas Fisicas presentes em dada situacao;

e  Prever ainfluéncia da alteracdo de um dado parametro no fendbmeno em
estudo;

5.3.2Objetivos:

e Calcular a velocidade média;

e  Esbocar um grafico de velocidade em fung¢éo do tempo;

5.3.3 Conteudo:

e Aprender a coletar dados de uma situacdo experimental

5.3.4 Metodologia:

Os alunos irdo para o laboratério de informatica, onde, em duplas ou trios,
dependendo da quantidade de alunos na sala, acessarao o blog e antes de iniciarem,
aguardarao instrucfes do professor. O professor entdo pode iniciar a aula com as
perguntas:

Sabendo que o estudo do movimento € parte da ciéncia, e que para melhor
estudarmos o movimento de um corpo, partiremos do ideal para o real, sendo assim,
gual a situacédo ideal a se estudar movimento? (se ninguém responder, o professor
pode continuar perguntando até que sejam ditas palavras que relacionem o0s
conceitos: linha reta, sem atrito, conservacdo de energia, velocidade constante,
camera lenta).

A partir das respostas obtidas perguntar: “Alguém pode dar um exemplo de
movimento retilineo uniforme?” Neste momento os alunos podem citar alguns
exemplos que podem se aproximar do ideal, mas ndo serdo exatamente, pois
exemplos precisamente sobre MRU séao dificeis de se perceber.

O professor deve entregar o Anexo Il: que é um roteiro de acesso ao blog para
os alunos, pedindo para que anotem o que fazer, ainda antes de acessar o video. O
objetivo desta atividade é observar o fenbmeno gravado e coletar os dados para

construcdo de um gréfico de deslocamento em funcdo do tempo, sendo (x) o
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deslocamento do objeto e (t) o tempo, calculando a velocidade em cada ponto do
grafico.

Tendo calculado a velocidade do objeto ponto a ponto, os alunos teréo entdo um
conjunto de valores para a velocidade, tendo agora que calcular a média aritmética da
velocidade, obtendo assim a velocidade média do fendmeno gravado no video.

No roteiro de acesso entregue aos alunos, ha instru¢ées para que os alunos
acessem os videos do Blog, que sdo 0s experimentos visuais a qual propomos a
atividade. Para esta atividade em especifico, utilizaremos os videos: MRU — 1, MRU
— 2, e MRU - 3. Estes trés videos séo gravacdes do mesmo fendmeno, apenas com
velocidades diferentes.

Os dados dos videos estdo em colunas no Anexo lll, IV e V caso o professor
deseje realizar alguma atividade diferente.

Em todos os videos, no momento intitulado “grafico”, percebe-se que em seus
ultimos pontos ha um pequeno declive. Isto se deve ao fato da resisténcia do ar e do
atrito entre o corpo e o trilho. Deve ser avisado aos alunos que por mais preciso que
este experimento seja, ainda é suscetivel a imprecisdes tais como esta.

5.3.5 Avaliacgéao:
A avaliacao sera feita a partir da entrega do esboco do grafico proposto em conjunto

com os calculos feitos.

5.4 Quarta aula:

5.4.1 Competéncias e habilidades:

e Analisar cientificamente uma situacao;

e Identificar grandezas Fisicas presentes em dada situacao;

e  Prever a influéncia da alteracdo de um dado parametro no fenbmeno em
estudo;

5.4.2 Objetivos:

e  Compor um mapa mental;

5.4.3 Conteudo:

e Aprender a comparar resultados experimentais;

e Aprender a trabalhar em grupo;

5.4.4 Metodologia:
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O professor pode entdo encerrar a sequéncia de atividades com a seguinte
proposta: os alunos se reunirdo em grupos para comparar os resultados experimentais
obtidos e discuti-los, enquanto devem fazer um novo mapa mental com a mesma
palavra chave utilizada anteriormente e entregar ao professor como forma avaliativa
da UEPS. Desta forma o professor pode compara-los a fim de perceber indicios de
aprendizagem significativa.

5.4.5 Avaliagao
A avaliacdo da UEPS se encontra na avaliagdo desta aula, sendo esta dada pela
comparacao dos mapas mentais com suas primeiras versoes, entregues pelos alunos

na primeira aula.

6. Aspectos transversais:

6.1 O professor pode organizar qualquer uma das etapas como desejar, 0 papel
do presente documento é de sugerir um método de trabalho fundamentado e
validado pelo autor.

6.1.1 A organizacao da atividade experimental pode variar conforme a quantidade de
aparelhos de acesso disponiveis no ambiente em que se encontra a realizacao
da atividade. Portanto salienta-se aqui a possibilidade de tornar a 32 etapa
como tarefa domiciliar, dando um roteiro de trabalho aos alunos.

6.2 Ainda assim é de fundamental importancia que o professor discuta os dados e a
discrepancia entre os grupos de estudo em sala com os alunos. Este tipo de
atividade néo deve ser tratada de maneira leviana.

6.3 A forma da avaliacdo da UEPS pode variar conforme a necessidade escolar, como
a 12 aula esta diretamente ligada a 42 aula, se uma for modificada a outra também

deve ser para manter a concordancia.

7 Mapa conceitual da UEPS

A figura 32 mostra o0 mapa conceitual feito pelo autor a respeito do tema da UEPS
proposta. A funcdo deste mapa conceitual € apresentar o leitor da UEPS como a
estruturagdo do tema proposto nas aulas foi pensado pelo autor. Isto pode auxiliar o

leitor na coordenacgao das discussdes propostas nas aulas.



Figura 32- Resposta feito pelo aluno G do colégio particular, a respeito da atividade proposta na Ultima aula
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UEPS - MRUV

PROPOSTA DE UEPS PARA ENSINAR OS CONCEITOS DE MOVIMENTO
RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO NO ENSINO MEDIO UTILIZANDO
EXPERIMENTOS VISUAIS

Gustavo Miguel Bittencourt Morskit

1. Objetivo: Facilitar a aquisicdo de conceitos sobre movimento retilineo
uniformemente variado ao comparar situacdes reais e aproximadas utilizando
experimentos visuais.

2. Filosofia: A forma mais eficaz de se atingir a aprendizagem significativa € através
do ensino utilizando materiais potencialmente significativos;

3. Marcos Teodricos:

O conhecimento prévio do aluno deve servir de base para que ele possa aprender
significativamente. O material deve ser potencialmente significativo e o aprendiz deve
estar predisposto a aprender. (AUSUBEL, D. 1968; MOREIRA, 2009;)

A visibilidade da experiéncia contribui para a experiéncia informativa, chamando a
atencao e tornando o individuo ativo no seu préoprio aprendizado. (KONSTANTINOVA,
2016)

4. Principios:

o A aprendizagem significativa € dependente do conhecimento prévio existente
no aluno;

o O aluno deve estar predisposto a aprender assim como o material deve ser
potencialmente significativo para o aluno;

o Situacdes-problema facilitam a aquisicdo de conhecimento pelo aluno

principalmente se estas estiverem de acordo com sua realidade;

5. Aspectos sequenciais:

5.1- Primeira aula:

5.1.1 Competéncias e habilidades:

e Analisar cientificamente uma situacao;

o Identificar grandezas Fisicas presentes em dada situagao;

e Prever ainfluéncia da alteracdo de um dado parametro no fenémeno em estudo;
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5.1.2 Obijetivos:

e  Conceituar aceleracdo média;
5.1.3 Conteudo:

o Aprender a trabalhar em equipe;
5.1.4 Metodologia:

O professor iniciard a aula com a seguinte pergunta ao grande grupo:
“H& 3 pedais em um carro, a Embreagem, o Acelerador e o Freio. Quais as respectivas
funcdes? “

Ideias chave que devem aparecer:

Embreagem: cortar a comunicag&o entre o motor e as rodas;

Freio: é o pedal que faz o veiculo parar;

Acelerador: pedal relacionado a forca do motor e poténcia de saida;

O professor pode continuar com a seguinte linha de raciocinio:

. . . . . Em
Percebemos que os pedais do freio e do acelerador influenciam diretamente na

velocidade do carro, enquanto a embreagem desliga a comunicag¢do entre o motor e as rodas,
para que se possa trocar a saida de poténcia do motor, quanto mais baixa a marcha, menos
poténcia.

Existe alguma outra forma de aumentar a velocidade do carro sem pisar no
acelerador? Da mesma forma, existe alguma outra maneira de parar um carro sem pisar no
freio?

As ag¢bes de acelerar e desacelerar néo sdo exclusivas de pedais, mas sim de situagoes
em que corpos com certa velocidade inicial alterem sua velocidade, seja para um valor maior
ou menor.

seguida o professor pode propor um problema aberto a ser trabalhado:

Problema aberto 1: Um carro estava iniciando uma descida quando de apaga e o
motorista v&é um caminhdo manobrando no horizonte e sente que ndo vai conseguir
desviar. Se ao chegar no final da decida e comecar a frear, estando o caminhao na
metade da quadra, o carro consegue ou nao parar antes de bater? Considere uma rua
cheia de muros onde o Unico caminho possivel a seguir € em frente.

A) Como estruturamos a resolucdo de um problema como este? Quais dados
precisamos? Precisamos preparar alguma coisa antecipadamente? Por onde
comegamos e 0 que precisamos saber?

B) Como podemos classificar que tipo de movimento o carro esta fazendo no

momento em que inicia a frenagem?
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C) Se fizéssemos um gréfico hipotético de como a velocidade do carro altera com
o tempo, como ele ficaria? Seria uma reta?
D) Mas se fizéssemos um grafico com seu deslocamento, também seria uma reta?
E) Ha alguma forma de sabermos quanto é necesséario de espaco para o carro
frear até parar?
5.1.5 Avaliagéo:

A avaliacdo desta sera na entrega da atividade preenchida corretamente.

5.2 Segunda Aula:

5.2.1 Competéncias e habilidades:

e Analisar cientificamente uma situagéo;

e Identificar grandezas Fisicas presentes em dada situacao;

e  Prever ainfluéncia da alteracdo de um dado parametro no fendmeno em estudo;
5.2.2 Objetivos:

o Diferenciar o movimento acelerado de um corpo segundo seu referencial,
o Interpretar informacgdes presentes em representacao grafica;

5.2.3 Conteudo:

e Aprender a interpretar gréaficos;

e Aprender a trabalhar em grupos;

5.2.4 Metodologia:

O seguinte problema deve ser feito em grupo com a coordenacao do professor,

para promover a diversidade de ideias e para que seja feito em apenas uma aula, ou
decorrera muito mais tempo.
Problema aberto 2: Se considerarmos que podemos nos locomover apenas para
frente e para tras, temos entéo 6 tipos de movimentos possiveis. Para ficar mais facil
imaginemos que podemos usar uma maquina/motor que tem apenas acelerador e
freio. Podemos entédo: andar para frente, andar para tras, acelerar para frente, acelerar
para tras, desacelerar para frente, desacelerar para tras.

E relativamente simples entender quando as possibilidades est&io descritas e a
mostra, mas sera que conseguimos traduzir estas informagdes para um contexto mais

matematico?
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O professor pode montar os esquemas, ilustrando geométrica e
matematicamente cada uma das 6 situagcbes no quadro. Isto €&, utilizando eixos
cartesianos, gréaficos, dentre outros artificios mateméaticos para demonstrar como seria
possivel estruturar estas situacoes.

Em seguida o professor entregara o Anexo VI para que os alunos o tenham
corretamente.

5.2.5 Avaliagéo:
A avaliacdo nesta aula se dara através da participacdo da atividade relativa ao

problema aberto.
5.3 Terceira aula:

5.3.1 Competéncias e habilidades:

e Analisar cientificamente uma situagéo;

e Identificar grandezas Fisicas presentes em dada situacao;

e Prever ainfluéncia da alteracdo de um dado parametro no fendmeno em estudo;
5.3.2 Objetivos:

o Esbocar um gréfico de velocidade em fungédo do tempo;

5.3.3Conteudo:

o Aprender a construir uma representacao grafica;

o Aprender a trabalhar em grupo;

5.3.4 Metodologia:

Os alunos irdo para o laboratério onde o professor pode organizar 0s grupos e
os alunos fardo a seguinte atividade proposta:

Acessardo o video seguindo o roteiro de acesso, Anexo Il deste documento,
onde construirdo o grafico de velocidade em funcédo do tempo. O professor deve deixar
claro que deve aparecer 3 pontos: o ponto inicial, ponto de maxima e o ultimo ponto
do grafico.

Para que figue mais claro para os alunos, o professor pode exemplificar como
devem ser feitos os calculos utilizando os pontos citados acima. Os calculos referentes
a estes pontos estéo resolvidos abaixo.

Todos os célculos feitos a partir da equacao de velocidade média:

AS _ (Sfinal - SInicial)

V=—=
At (tfinal - tlnicial)
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Para o ponto inicial:
Ax _ (xfinal - xinicial) _ (79:63 - 79:62)

V= —= = =—0,14cm/s
At (tfinal - tinicial) ( 3,67 — 3,6)
Para o ponto de maxima do gréfico presente no video:
Ax Xfinal — Xinici 8,295 — 8,244

v = _ ( final lTLlClal) _ ( ) = 0,76 cm/s

T At (tina — tinicia) | (0,067 —0)
Para o ponto final do grafico:

Ax  (Xpmar — Xmiciar) (11,39 —13,87) 41,3 cm

At (tfinar = tiniciar) B (7-694) s

Lembrando que o movimento se da na ordem dos dados, de cima para baixo,

v =

logo a posicao final e consequentemente o tempo final estardo sempre na célula
abaixo dos respectivos iniciais.

5.3.5 Avaliagéo:

A avaliacdo desta aula se dara na entrega do grafico proposto na atividade

experimental.

5.4 — Quarta aula:

5.4.1 Competéncias e habilidades:

e Analisar cientificamente uma situacao;

e Identificar grandezas Fisicas presentes em dada situacao;

e Prever ainfluéncia da alteracdo de um dado parametro no fendmeno em estudo;
5.4.2 Objetivos:

e Diferenciar movimento progressivo e retrégrado;

e Diferenciar movimento progressivo acelerado e progressivo retardado;
e Diferenciar movimento retrogrado acelerado e retrogrado retardado;
5.4.3 Conteudo:

e Aprender a interpretar representacdes graficas;

e Aprender a classificar um movimento baseado em seu referencial;
5.4.4 Metodologia:
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Os alunos devem estar com o grafico pronto para que, nesta aula possam
classificar o movimento estudado no experimento visual com base no que foi estudado
na segunda aula. Classificando o movimento do video baseado no gréafico que fizeram.

O professor deve pedir para que fagcam essa andlise e registrem suas conclusdes
e entreguem para que seja anexado como avaliacao.

Se necessério o professor pode permitir gue acessem o video novamente para
gue possam comparar os graficos.

5.4.5 Avaliagéo:
A avaliacdo desta aula se dara na atividade entregue e a avaliacdo desta UEPS
se dard na comparacdao das classificacdes feitas das atividades presentes na primeira

e na quarta aula.

6. Aspectos transversais:

6.1. O professor pode organizar qualquer uma das etapas como desejar, o papel do
presente documento € de sugerir um metodo de trabalho fundamentado e
validado pelo autor.

6.2.A organizacao da atividade experimental pode variar conforme a quantidade de
aparelhos de acesso disponiveis no ambiente em que se encontra a realizacao da
atividade. Portanto salienta-se aqui a possibilidade de tornar a 32 etapa como
tarefa domiciliar, dando um roteiro de trabalho aos alunos.

6.2.1. Ainda assim é de fundamental importancia que o professor discuta os dados e
a discrepancia entre os grupos de estudo em sala com os alunos. Este tipo de
atividade nédo deve ser tratada de maneira leviana.

6.3. A forma da avaliacdo da UEPS pode variar conforme a necessidade escolar, como
a 12 aula esta diretamente ligada a 42 aula, se uma for modificada a outra também

deve ser para manter a concordancia.

7. Mapa conceitual da UEPS - MRUV:

A figura 33 mostra um mapa conceitual feito pelo autor a respeito do tema da UEPS
proposta - MRUV. A fun¢do deste mapa conceitual é apresentar o leitor da UEPS
como a estruturagcédo do tema proposto nas aulas foi pensado pelo autor. Isto pode

auxiliar o leitor na coordenagéo das discussdes propostas nas aulas.



Figura 33- Mapa conceitual feito pelo autor das UEPS, cujo tema central é: Movimento retilineo uniformemente variado
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Glossario das UEPS

a.

Aprendizagem Singificativa: Aquisicdo de conhecimentos de forma mais
duradoura e sistematizada. Antdnimo de Aprendizagem Mecanica. Depende de
conhecimentos prévios no aprendiz. Capacidade de explicar e exemplificar
situacdes com clareza. Acontece de forma nédo-aleatéria e ndo-direta.
Aprendizagem Mecénica: Aquisi¢do de informagdes de maneira memorizada.
Incapaz de articular e generalizar suficientemente a informacéao. Decorar.
Mapa mental: Estrutura Mental organizada de forma que se possa relacionar
palavras, ideias, conceitos de forma nédo oficial. Isto €, uma forma mais simples
de mostrar como alguém pensa sobre um certo tema e quais as articulagdes ja
existentes para autor do mapa.

Referencial: O espago onde se situa o fendmeno em estudo. Indica as diregdes.
Escolhe-se um ponto como origem e a partir dali o movimento é classificado e
organizado de acordo. Normalmente, utiliza-se o plano cartesiano.

Avaliacdo diagnostica: Avaliacéo feita para perceber o conhecimento inicial do
aluno. N&o deve ser somativa. Utilizada como base comparativa para avaliacao
regular.

Aceleracdo Média: Variacdo da velocidade no tempo. Calculada a partir da
razao entre a diferenca de velocidade e o tempo que durou a mudanca no valor

da velocidade.
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Anexos das UEPS:
Anexo A - DefinicBes e exercicios
Velocidade Escalar e Velocidade Escalar Média
Uma forma compacta de descrever a posi¢ao de um objeto é desenhar seu grafico da posicao
em funcdo do tempo, x(t). Frequentemente os problemas de fisica trazem gréaficos ou
esquemas contextualizados de problemas, tais como as figuras 34 e 35:

Figura 34 - Exemplo de grafico comummente encontrado Figura 35 - Exemplo de grafico comummente
em exercicios propostos encontrado em exercicios propostos

Posicdo no tempo
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o 2 [ J
T g = o
[
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Fonte: Contornos educacéo e pesquisa®

Velocidade escalar: E a velocidade calculada em trechos de um movimento. Na imagem 1,
podemos calcular tanto o movimento de A até C, quanto de C até B. H4 um sentido, ha uma
posicdo inicial e uma final, obrigatoriamente.
Velocidade escalar média: E calculada a partir do movimento todo, ignorando as paradas que
0 objeto pode ter feito. Na imagem 1, utilizamos para calcular o movimento de A até B. Para
isso utilizamos todo o tempo em movimento, isso inclui o tempo que o ciclista levou para ir de
A até C e voltar para B. Neste calculo s6 nos importa o deslocamento total.
AS (Sf ) Metros m

V== (t;— ;) Segundos s
A equacdo é basicamente a mesma, exceto pelo fato que a velocidade escalar média utiliza
0 movimento todo e ndo de parte em parte.

Exercicios para treinar:

1 - (PUC-MG) Um homem, caminhando na praia, deseja calcular sua velocidade. Para isso, ele conta
0 numero de passadas que da em um minuto, contando uma unidade a cada vez que o pé direito toca
0 solo, e conclui que sdo 50 passadas por minuto. A seguir, ele mede a distancia entre duas posi¢oes
sucessivas do seu pé direito e encontra o equivalente a seis pés. Sabendo que trés pés correspondem
a um metro, sua velocidade, suposta constante, é:

a) 3 km/h b) 4,5 km/h c) 6 km/h d) 9 km/h e) 10 km/h

2 - (UFPE) Um atleta caminha com uma velocidade de 150 passos por minuto. Se ele percorrer 7,20
km em uma hora, com passos de mesmo tamanho, qual o comprimento de cada passo?
a) 40,0 cm b) 60,0 cm ¢) 80,0 cm d) 100 cm e) 120 cm

3 — Uma familia planejou fazer uma viagem de 300km em 4 horas. Porém na ida, tiveram que fazer
uma parada de 1 hora para abastecer e almocar. Na volta, um dos pneus do carro furou, tiveram de

esperar o carro da rodovidria o que atrasou 2 horas. Calcule:
A) A velocidade média que teriam se ndo houvesse nenhuma parada na viagem.
B) A velocidade média na ida.
C) A velocidade média na volta.
D) A velocidade escalar média de ida e volta.

9 Disponivel em: https://www.fisicainterativa.com/velocidade-escalar-media/.


https://www.fisicainterativa.com/velocidade-escalar-media/
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Anexo B - Instru¢cOes de acesso ao blog

Instrucdes de acesso aos videos do blog.

1. V& até o navegador e na barra de pesquisa digite: fisicareta.blogspot
a. O endereco que deve ser acessado é: https://fisicareta.blogspot.com.br/

2. Nas postagens do blog aparecerdo as aulas e vocé pode rolar a pagina para
baixo até encontrar os videos MRU — Lento; MRU — Médio; MRU — Répido.
Clique no video que deseja abrir.

R_7

3. No quadro do video ha um icone parecido com este: &
a. Clique no icone, ele fara com que o tamanho do video fique maior;
4. No canto inferior esquerdo vocé vera os icones de play/pause se o video ja

iniciou, pause-o e aguarde instrucdes do professor.

(Play: P ;Pause: Il )

5. Acima destes icones ha uma barra vermelha/cinza que é a duracao do video,
em algum ponto desta barra ha um ponto branco, clique e arraste esse ponto
para avancar/retroceder o video para 0 momento que vocé desejar, se a aula
ainda nao inicio, arraste-o para o canto esquerdo (inicio).

6. No canto inferior direito ha a imagem de uma pequena engrenagem, neste
botdo ha configuracbes de reproducéo do video, para alterar a velocidade com
gue o video é reproduzido, cligue na engrenagem, clique em velocidade e

escolha a a velocidade desejada


https://fisicareta.blogspot.com.br/

Anexo C: Dados dos videos 2,269 31,63 4,938 66,13

MRU -1 2,336 32,40 5,005 66,59
MRU — 1: Sendo (f) em 2,402 33,40 5,072 67,31
segundos e (x) em 2,469 34,43 5,138 68,16
centimetros 2,536 35,23 5,205 68,90
2,603 36,25 5,272 69,62
t X 2,669 37,16 5,339 70,07
0,000 0,171 2,736 38,05 5,405 70,79
0,133 0,399 2,803 39,02 5,472 71,42
0,200 1,083 2,870 39,91 5,539 72,08
0,267 2,114 2,936 40,91 5,606 72,59
0,334 3,198 3,003 41,79 5,672 73,11
0,400 4,170 3,070 42,82 5,739 74,10
0,467 5,197 3,136 43,74 5,806 74,50
0,534 6,285 3,203 44,56 5,873 75,10
0,601 7,369 3,270 4554 5,939 75,84
0,667 8,342 3,337 46,65 6,006 76,42
0,734 9,427 3,403 47,37 6,073 76,87
0,801 10,46 3,470 48,31 6,139 77,62
0,868 11,37 3,537 49,25 6,206 77,99
0,934 12,17 3,604 50,05 6,273 78,65
1,001 13,46 3,670 50,99 6,340 79,19
1,068 14,46 3,737 51,85 6,406 79,76
1,134 15,40 3,804 52,79 6,473 80,42
1,201 16,40 3,871 53,56 6,540 80,96
1,268 17,34 3,937 54,48 6,607 81,64
1,335 18,31 4,004 55,36 6,673 82,21
1,401 19,28 4,071 56,16 6,740 82,67
1,468 20,23 4,137 56,94 6,807 83,21
1,535 21,03 4,204 57,76 6,874 83,70
1,602 22,08 4,271 58,56 6,940 84,44
1,668 23,00 4,338 59,42 7,007 84,90
1,735 23,97 4,404 60,11 7,074 85,36
1,802 24,91 4,471 60,93 7,140 86,04
1,869 25,80 4,538 61,65 7,207 86,6
1,935 26,74 4,605 62,39
2,002 27,83 4,671 63,16
2,069 28,68 4,738 63,85
2,135 29,68 4,805 64,62

2,202 30,66 4,872 65,36



Anexo D: Dados do video MRU - 2 2,069 55,12
MRU - 2: Sendo (t) em segundos e (x) em

centimetros 2,135 56,64
t X 2,202 58,16
0,000 8,807 2,269 59,59
0,067 9,730 2,336 61,07
0,133 11,39 2,402 62,54
0,200 12,96 2,469 64,02
0,267 14,30 2,536 65,40
0,334 15,91 2,603 66,70
0,400 17,29 2,669 68,22
0,467 18,91 2,736 69,60
0,534 20,43 2,803 71,12
0,601 21,91 2,870 72,42
0,667 23,48 2,936 73,89
0,734 24,86 3,003 75,18
0,801 26,38 3,070 76,57
0,868 27,95 3,136 77,81
0,934 29,47 3,203 79,29
1,001 30,95 3,270 80,53
1,068 32,47 3,337 81,96
1,134 33,90 3,403 83,30
1,201 35,42 3,470 84,46
1,268 36,94 3,537 85,79
1,335 38,47 3,604 87,13
1,401 39,94 3,670 88,38
1,468 41,42 3,737 89,67
1,535 42,94 3,804 90,91
1,602 44,37 3,871 92,16
1,668 46,03 3,937 93,40
1,735 47,51 4,004 94,70
1,802 49,08 4,071 95,99
1,869 50,55 4,137 97,14
1,935 51,98 4,204 98,20

4,271 99,49

2,002 53,50



Anexo E: Dados do video MRU - 3
MRU - 3: Sendo (t) em segundos e (x) em centimetros

t X

0,067 3,121
0,133 6,615
0,200 10,49
0,267 13,98
0,334 17,72
0,400 21,50
0,467 25,23
0,534 28,87
0,601 32,65
0,667 36,38
0,734 40,21
0,801 43,99
0,868 47,77
0,934 51,55
1,001 55,47
1,068 59,34
1,134 62,98
1,201 66,71
1,268 70,45
1,335 74,18
1,401 77,86
1,468 81,50
1,535 85,19
1,602 88,68
1,668 92,31
1,735 95,81
1,802 99,44
1,869 102,9
1,935 106,3
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Anexo F — Atividade representacdes gréaficas - UEPS - MRUV

Esta atividade foi entregue aos alunos para classificar os movimentos baseado em suas
representacoes graficas, utilizado na segunda aula da UEPS - MRUV.

Quando o corpo tem movimento constante:

Figura 36 - Exemplo de representacgdo grafica de movimento constante para velocidade positiva
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Fonte: O autor.

Figura 37- Exemplo de representagao grafica de movimento constante para
velocidade negativa
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Fonte: O autor.




Figura 38- Exemplo de representagdo grafica de movimento constante para velocidade nula
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Fonte: O autor.

Quando o corpo tem movimento acelerado:

Figura 39 - Exemplo de representacdo grafica de movimento acelerado com velocidade
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Figura 40 - Exemplo de representagdo grafica de movimento acelerado com velocidade
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Fonte: O autor.
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Figura 41- Exemplo de representagao grafica de movimento retardado com velocidade
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Figura 42- Exemplo de representagdo grafica de movimento retardado com velocidade positiva (b)
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Figura 43 - Exemplo de representagao grafica de movimento acelerado e retardado com velocidade
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Anexo G: Dados do video MRUV
Dados do video MRUV:

Sendo (t) em segundos e (x) em centimetro

t X 2,002 62,78 4,071 78,39 6,139 40,68
0,000 8,244 2,069 64,25 4,137 78,05 6,206 38,67
0,067 8,295 2,135 65,68 4,204 77,61 6,273 36,63
0,133 8,371 2,202 66,86 4,271 77,12 6,340 34,50
0,200 8,467 2,269 67,94 4,338 76,62 6,406 32,34
0,267 9,649 2,336 69,09 4,404 76,15 6,473 30,06
0,334 12,05 2,402 70,18 4,471 75,14 6,540 27,86
0,400 14,61 2,469 71,34 4,538 74,64 6,607 25,44
0,467 17,01 2,536 72,12 4,605 74,03 6,673 23,48
0,534 19,55 2,603 72,96 4,671 72,94 6,740 20,92
0,601 22,06 2,669 73,78 4,738 71,97 6,807 18,82
0,667 24,41 2,736 74,62 4,805 70,88 6,874 16,46
0,734 26,79 2,803 75,32 4,872 70,02 6,940 13,87
0,801 29,10 2,870 75,95 4,938 69,11 7,007 11,39
0,868 31,39 2,936 76,56 5,005 67,97
0,934 33,56 3,003 77,25 5,072 66,78
1,001 35,66 3,070 77,73 5,138 65,71
1,068 37,78 3,136 78,17 5,205 64,28
1,134 39,91 3,203 78,41 5272 62,91
1,201 42,01 3,270 78,78 5,339 61,52
1,268 43,99 3,337 79,08 5,405 60,22
1,335 46,02 3,403 79,31 5,472 58,60
1,401 47,92 3,470 79,27 5,539 57,02
1,468 49,83 3,537 79,54 5,606 55,47
1,535 51,64 3,604 79,63 5,672 53,76
1,602 53,40 3,670 79,62 5,739 52,12
1,668 54,96 3,737 79,56 5,806 50,31
1,735 56,85 3,804 79,48 5,873 48,46
1,802 58,41 3,871 79,42 5,939 46,51
1,869 59,78 3,937 79,04 6,006 44,74

1,935 61,33 4,004 78,74 6,073 42,74



