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RESUMO

UMA SEQUENCIA DIDATICA COM O ENSINO HiBRIDO NO ESTUDO DE
CONTEUDOS DA CINEMATICA
Marco Aurélio Ferreira Simdes

Orientador:
Prof. Dr. Minos Martins Addo Neto
Dissertacdo de Mestrado submetida ao programa de pds-graduacao (polo 4) no curso de
mestrado profissional de ensino de fisica (MNPEF), como parte dos Requisitos

necessarios a obtencao do titulo de Mestre em ensino de fisica.

Neste trabalho propomos o planejamento e a implementagdo de uma sequéncia
didatica com o Ensino Hibrido no estudo de contetidos da Cinematica, especificamente
os conteudos referentes aos conceitos de velocidade relativa, encontro e ultrapassagens
do movimento retilineo uniforme, considerando alunos do primeiro ano do ensino médio
de uma escola publica no municipio de Manaus. A ideia € engajarmos os alunos no
desenvolvimento de um artefato cuja tematica envolve esses conceitos. Neste caso, 0s
alunos deverdo empregar a aprendizagem de conteidos sobre movimentos para responder
as demandas do projeto. Deverado efetuar pesquisas na internet, sobre escalas e montagem
de maquete, a fim de ser aplicado na fase de confec¢do do trabalho. Fazer uso de dois
carros em miniatura para explicar o MRU, os movimentos progressivo e retrogrado,
encontros e ultrapassagens. Os alunos deverao elaborar uma apresentagdo em forma video
para expor o processo de criagdo e os conceitos que podem ser visualizados, desde o

conceito de referencial, até os de velocidade relativa e encontros e ultrapassagens.

PALAVRAS-CHAVE: Cinematica, Ensino Hibrido, movimento relativo, Alinhamento
Construtivo.



ABSTRACT

In this work we propose the planning and implementation of a didactic sequence
with the blended learning in the study of kinematics content, specifically the contents
referring to the concepts of relative velocity, encounter and overruns of uniform and
uniformly varied rectilinear motions, considering first-year students of a public high
school in the city of Manaus. The idea is to engage students in the development of an
artifact whose theme involves these concepts. In this case, students should employ the
learning of content about movements to respond to the demands of the project. They
should research the internet, on scales and model Assembly, in order to apply it in the
execution stage of the project. Make use of a miniature cars to demonstrate uniform
rectilinear motion. Students should develop a presentation in the form of a video to expose
the creation process and the concepts that can be visualized, from the concept of frame of

reference, to those of relative velocity and encounters and overruns.

KEY WORDS: kinematics, blended learning, relative movement, constructive alignment.
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CAPITULO 01
INTRODUCAO
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1.1) INTRODUCAO

Nesses ultimos anos percebemos um aumento no numero de alunos nas turmas de
nossa escola, o que de certa forma é uma coisa boa porque isso implica que estamos
fazendo um bom trabalho, por outro lado as turmas superlotadas ndo permitem que os
alunos tenham um acompanhamento adequado por parte do professor e ainda ha o
problema da falta de atencao durante as aulas, pois estamos falando aqui de adolescentes
que fazem parte desse mundo cheio de novidades e de facil comunicacdo. Precisamos
fazer com que eles usem um pouco mais do tempo dentro e fora da escola para aprender,
ndo somente o conteudo curricular mais também coisas que serdo Uteis para seu
desenvolvimento pessoal e intelectual.

Esta proposta de trabalho centra-se no Ensino de Fisica do primeiro ano do Ensino
Meédio, na qual os estudantes se deparam com o conteudo da Mecéanica. Embora os
conteudos para este nivel de ensino sejam mais abrangentes, neste trabalho focamos nos
conteudos que englobam o primeiro e o segundo bimestre, sdo eles: conceitos basicos da
cinematica escalar (referencial, posi¢do no espagco, movimento, repouso € ponto material),
trajetoria, deslocamento, unidades de medida de tempo e espago, velocidade, notacao
cientifica, escalas ¢ medidas ¢ o movimento retilineo uniforme. Além destes contetudos
que fazem parte da grade curricular, os alunos também foram estimulados a trabalhar em
equipe, dividir tarefas, a pesquisar, observar e realizar medi¢gdes e comparacao de escalas,
se organizar e a usar sua criatividade para solucionar problemas reais e cumprir metas.
Os contetidos foram abordados através do ensino hibrido, que ¢ uma modalidade de
ensino na qual sao empregadas varias formas de fazer com que o aluno construa os seus
conhecimentos, como por exemplo construir uma maquete, utilizando-se de
conhecimentos obtidos com pesquisas na internet, ¢ depois elaborar uma videoaula para
melhor explicar os conteudos que viu na sala de aula para que possa aprender ensinando.

Queremos que esse projeto provoque maior interesse no conhecimento da Fisica nos
alunos, sem o rigor curricular do ensino tradicional de exercicios ficticios € sem nenhum
significado para eles. Nao tiveram que escrever um trabalho escrito para ndo perder o
foco do ludico, do fazer e mostrar o que foi aprendido como se em uma conversa entre
amigos. Tiveram que fazer uma aula, ensinar aquilo que aprenderam, explicar em um
video conceitos que sdo necessarios para aprenderem outros conceitos, ter postura de
professor, de alguém que precisa que o outro entenda o que ele esta falando.

Acreditamos que quando o aluno explica de forma correta algo que aprendeu ele cria
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no seu sistema cognitivo alicerces onde novos conhecimentos relacionados a estes
poderdo se apoiar e ser rapidamente absorvidos.

Esta proposta de trabalho foi aplicada em uma turma do primeiro ano do ensino
médio de uma escola da zona norte de Manaus, localizado no bairro Cidade Nova 1.

Nesse trabalho consideramos trés aspectos. Primeiro, a necessidade que temos,
como professores de Fisica, de pensar em abordagens de ensino diferenciadas, que
buscasse engajar os alunos na aprendizagem e que esta possa responder a questoes de sua
vida cotidiana. Isto ¢, que ele possa ver significado na aprendizagem recebida na escola.
Neste sentido, acreditamos que a uma sequéncia didatica com o Ensino Hibrido no estudo
de contetidos da Cinemadtica possa responder a estas demandas. Segundo, para
atendermos as orientagdes e parametros curriculares, ¢ reconhecido nos proprios PCNs
que “o ensino de Fisica tem realizado frequentemente, mediante a apresentagdo de
conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos
alunos e professores e ndo sd, mas também por isso, vazios de significado. Privilegia a
teoria e a abstracao, desde o primeiro momento, em detrimento de um desenvolvimento
gradual da abstracdao que, pelo menos, parta da pratica e de exemplos concretos.”

Segundo as orientagcdes complementares dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs...) “o Ensino de Fisica deve ser pensado de tal modo que o aluno possa perceber
seu significado no momento em que aprende, € ndo em um momento posterior ao
aprendizado. Para isso, ¢ imprescindivel considerar o mundo vivencial dos alunos, sua
realidade proxima ou distante, os objetos e fendmenos com que efetivamente lidam, ou
os problemas e indagacdes que movem sua curiosidade. Esse deve ser o ponto de partida
e, de certa forma, também o ponto de chegada. Embora nio exista uma unica forma de
alcancar tal objetivo, acreditamos que a proposta de aprendizagem por projetos possa
aproximar os alunos dessa aprendizagem mais significativa.”

Por fim, cabe destacarmos que € no primeiro ano do Ensino Médio que, de fato,
os alunos lidam com a disciplina de Fisica no Curriculo e que ¢ importante que esse
primeiro contato o prepare de forma a despertar seu interesse.

Percebemos, ao longo dos anos, que os alunos que necessitam de mais atengdo nas
escolas de ensino médio sdo os que estdo chegando nesse nivel de ensino. A forma que ¢
apresenta a Fisica para eles nas primeiras aulas ¢ muito conteudista e pouco interessante,
se o professor seguir a ordem de aulas dos livros didaticos. Muitos professores ja
perceberam isso € buscam formas diferentes de ministrar suas aulas, a que propomos ¢ a

abordagem por meio de artefatos didaticos.
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Como consta nos PCNs, os “professores de Fisica se esforcam para que suas aulas
nao sejam somente na sala de aula com o quadro branco e os pincé€is”. existem nas escolas
um laboratorio de ciéncias, com experimentos que sdo basicamente demonstrativos, ou
seja, o professor realiza o experimento e os alunos observam, coisa que eles ja fazem na
sala de aula. Nossa visdo de laboratorio sempre foi a de um espaco de criagdo, de trabalho
e ndo de simples observagdo. Um lugar onde deixa-se de ser espectador para ser um
pesquisador, um idealizador, um construtor de projetos, um solucionador de problemas.
Para fazer com que o estudante seja participativo, para que ele se sinta parte de algo
importante, se sinta importante para a sociedade. O estudo da fisica sempre serviu para
ser colocado em pratica, para transformar a sociedade, melhorar a vida do homem, e nao

para ser apenas aplicada em uma avaliagdo de multipla escolha.
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CAPITULO 02
FUNDAMENTACAO

TEORICA PEDAGOGICA

16



2.1) O ENSINO DE FISICA

Apresentaremos a seguir as premissas para que o estudo da Fisica faga parte do curriculo

escolar para alunos do ensino médio, segundo os Pardmetros Curriculares do Ensino

Médio:

A presenga do conhecimento de Fisica na escola média ganhou um
novo sentido a partir das diretrizes apresentadas nos PCNEM. Trata-
se de construir uma visdo da Fisica voltada para a formagdo de um
cidaddo contemporadneo, atuante e solidario, com instrumentos para
compreender, intervir e participar na realidade.

Nesse sentido, mesmo os jovens que, apos a conclusdo do ensino médio,
ndo venham a ter mais qualquer contato escolar com o conhecimento
em Fisica, em outras instancias profissionais ou universitarias, ainda
terdo adquirido a formagdo necessaria para compreender e participar
do mundo em que vivem.

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de
competéncias especificas que permitam perceber e lidar com os
fenomenos naturais e tecnologicos, presentes tanto no cotidiano mais
imediato quanto na compreensdo do universo distante, a partir de
principios, leis e modelos por ela construidos. Isso implica, também, a
introdugdo a linguagem propria da Fisica, que faz uso de conceitos e
terminologia bem definidos, além de suas formas de expressdo que
envolvem, muitas vezes, tabelas, grdficos ou relagdes matemdaticas. Ao
mesmo tempo, a Fisica deve vir a ser reconhecida como um processo
cuja construgdo ocorreu ao longo da historia da humanidade,
impregnado de contribui¢ées culturais, economicas e sociais, que vem
resultando no desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por sua vez,
por elas sendo impulsionado.

No entanto, as competéncias para lidar com o mundo fisico ndo tém
qualquer  significado quando trabalhadas de forma isolada.
Competéncias em Fisica para a vida se constroem em um presente
contextualizado, em articulagdo com competéncias de outras dreas,
impregnadas de outros conhecimentos. Elas passam a ganhar sentido
somente quando colocadas lado a lado, e de forma integrada, com as
demais competéncias desejadas para a realidade desses jovens. Em
outras palavras, a realidade educacional e os projetos pedagogicos das
escolas, que expressam os objetivos formativos mais amplos a serem
alcancados, ¢ que devem direcionar o trabalho de constru¢do do

conhecimento fisico a ser empreendido.
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2.2) AMETODOLOGIA: APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Para que o aluno possa desenvolver as competéncias e as habilidades que séo
propostas nos PCNs, ele deve ser estimulado desde o primeiro ano do ensino médio, de
forma que ele perceba significado nos conteudos e nas tarefas que ele desempenha.
Seguindo esses parametros o0 conceito de Aprendizagem Significativa de David P.
Ausubel (2000) nos relata que “A aprendizagem significativa ndo ¢ sindnimo de
aprendizagem de material significativo. Em primeiro lugar, o material de aprendizagem
apenas é potencialmente significativo. Em segundo, deve existir um mecanismo de

aprendizagem significativa.”

David Paul Ausubel (1918 - 1998) nasceu em Nova York, Estados Unidos, filho
de imigrantes judeus, desenvolveu a teoria da Aprendizagem Significativa baseada na
aprendizagem cognitiva ou cognitivismo. Esta define a estrutura cognitiva como sendo
um conjunto de informagdes muito bem organizadas. “Para Ausubel, aprendizagem
significativa € um processo por meio do qual uma nova informagéo relaciona-se com um
aspecto especificamente relevante da estrutura de conhecimento do individuo
(Moreira,1999). Ou seja, para que um novo conhecimento seja potencialmente absorvido
pela estrutura cognitiva ela deve ter onde se apoiar, deve ter um conceito, uma ideia ou
proposi¢des com o qual ele se relacione significativamente. A este conceito de apoio
Ausubel nomeou de conceito subsungor ou simplesmente subsungor (do inglés
subsumer). Sendo assim, para Ausubel “O fator isolado mais importante que influencia o
aprendizado € aquilo que o aprendiz ja conhece”. Quando um novo conceito ndo encontra
na estrutura cognitiva nenhuma interacdo ou um fator de ligacdo muito ténue para se
apoiar o aprendizado torna-se pouco relevante e é rapidamente esquecido pelo aprendiz.

Esse processo foi denominado por Ausubel como sendo uma Aprendizagem mecanica.

Quando o educador identifica que o0 estudante tem poucos ou nenhum subsuncor,
para que a aprendizagem ndo se torne mecanica deve ser inserido no processo um
argumento, uma curiosidade, uma informacao, um video, que facilite a aprendizagem
subsequente. Esses argumentos sdo chamados de organizadores prévios. Segundo
Moreira (1999) “O uso de organizadores prévios ¢ uma estratégia proposta por Ausubel
para, deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva a fim de facilitar a aprendizagem

significativa”.
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A aprendizagem significativa pode ser dividida em trés tipos que s&o:
representacional, de conceitos e proposicional. Que sdo perfeitamente resumidas por
Moreira (1999)

A aprendizagem representacional é o tipo mais basico de
aprendizagem significativa, do qual os demais dependem, envolve a
atribuicdo de significados a determinados simbolos (tipicamente
palavras), isto é, a identificacdo, em significado, de simbolos com seus
referentes (objetos, eventos, conceitos). Os simbolos passam a

significar, para o individuo, aquilo que seus referentes significam.

A aprendizagem de conceitos é, de certa forma, uma aprendizagem
representacional, pois conceitos sdo genéricos ou categoricos,
representam abstracdes dos atributos essenciais dos referentes, i.e.,

representam regularidades em eventos ou objetos.

Na aprendizagem proposicional, contrariamente a aprendizagem
representacional, atarefa ndo é aprender significativamente o que
palavras isoladas ou combinadas representam, mais sim, aprender o
significado de ideias em forma de proposi¢do. De um modo geral, as
palavras combinadas em uma sentenga para constituir uma proposicéo
representam conceitos. A tarefa, no entanto, também néo é aprender o
significado dos conceitos (embora seja pré-requisito), e, sim, o
significado das ideias expressas verbalmente por meio desses conceitos
sob forma de uma proposicéo, ou seja, a tarefa é aprender o significado
gue esta além da soma dos significados das palavras ou conceitos que
compdem a proposicao.

A principal tarefa do professor no uso da aprendizagem significativa é identificar
no contelido a ser ministrado os assuntos principais e organizar as aulas de forma tal que
siga uma ordem hierarquica do menos inclusivo e generalizado até o mais especifico.
Identificar os subsungores relevantes que o estudante deve ter para que a aprendizagem
seja significativa. Verificar os conhecimentos prévios do aluno. E ensinar fazendo uso de

recursos e principios que facilite a aquisicdo do contetdo pelo aprendiz.

2.3) ALINHAMENTO CONSTRUTIVO

Para auxiliar o professor a planejar o processo ensino e aprendizagem, John Biggs

(1934-) prop6s em uma turma de 82 professores que estudavam como a psicologia poderia
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ser aplicada ao ensino que ao invés deles, ao final do curso, escrever sobre o que ele havia
falado sobre como aplicar a psicologia a educacéo, eles é que deveriam escrever sobre
como poderiam aplicar a psicologia que conheciam para melhorar suas decisdes de
ensino, assim nasceu o alinhamento construtivo. (Alinhamento Construtivo -

johnbiggs.com.au)

O alinhamento construtivo, como 0 nome sugere, vem do construtivismo e por
isso tem como ator principal do processo o aluno, mas com o professor ndo somente como
um mero mediador do ensino, seu papel é fundamental para definir o que o aprendiz deve
fazer para alcangar melhores resultados. Ele define em suas aulas ndo o que ele deve
ensinar, mas o que é importante que o aluno aprenda, que sdo os resultados pretendidos
da aprendizagem. Tendo isso definido ele pode planejar as atividades de ensino e
aprendizagem, de acordo com o nivel de resultados pretendidos para aquela turma. E por
fim elaborar as atividades de avaliacdo, também levando em consideracgdo os resultados
pretendidos da aprendizagem de acordo com o nivel de aprendizagem desejado e do tipo
de conhecimento envolvido, que pode ser declarativo (conhecimento sobre um fenémeno,
teoria ou um conteudo especifico), ou funcional (requer que os alunos resolvam
problemas e tomem decisdes em contextos especificos). Para orientar o professor para
definir o nivel dos resultados pretendidos da aprendizagem foi desenvolvido por Biggs a
Taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome), que traduzida quer
dizer: Estrutura dos Produtos de Aprendizagem Observada (Mendonca, 2014). Séo
definidos os niveis de entendimento dos alunos, de acordo com as respostas que
pretendemos obter apds um contetdo dado. A Figural mostra que a taxonomia SOLO
esta dividida em cinco niveis cognitivos e duas fases de mudanca de nivel. A quantitativa
define a quantidade de informacdes e detalhes que o aprendiz demonstra em sua resposta
sobre certo assunto, abrange o nivel Pré-estrutural, Uniestrutural e Multiestrutural. A
qualitativa define as interacdes entre as informacdes e conceitos para gerar novos

estruturas do conhecimento.

20
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Fonte: (BIGGS; TANG, 2011).

Figura 1 — Taxonomia SOLO. (apud MENDONCA.)

A descricdo a seguir toma também como referéncia o trabalho de Claus Brabrand
e Bettina Dahl (2007, apud Mendonca, 2014):

Nivel Pré-estrutural. Neste nivel, os estudantes demonstram pouca
evidéncia de entendimento sobre um determinado contetido. A resposta
dos estudantes a um questionamento ou a um problema possui

informacdes dispersas, desorganizadas e até irrelevantes.

Uniestrutural. Neste nivel, o estudante é capaz de lidar com um aspecto
relevante ou conhecido da pergunta ou problema e usa-lo na producgéo
de uma resposta valida, mas simples. Desta forma, do nivel 1 para o 2
percebe-se melhorias no aluno, ele torna-se capaz de discernir
informacdes relevantes e lidar com uma destas informacfes para
abordas o problema. Neste nivel, o estudante é capaz de fazer
relevantes, mas Obvias, conexdes, utilizar terminologias corretas,
lembrar-se de fatos, realizar instrugdes simples, identificar, nomear

etc.

Multiestrutural. Do nivel 2 para o 3, o estudante é capaz de lidar com
uma multiplicidade de informag@o relevantes. Contudo, estas

informacdes sdo apresentadas de modo independente, sem as devidas
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conexdes para a formacdo do todo... Ele é capaz de enumerar,
descrever etc.

Relacional. No nivel 4 vé-se uma melhoria qualitativa, pois o estudante
pode agora perceber as relacGes entre as varias informacbes e como
elas podem se encaixar para formar um todo e, assim, promover uma
resposta mais estruturada. O estudante agora vé como muitas arvores
em conjunto formam uma floresta. Um aluno pode, assim, comparar,

relacionar, analisar, explicar em termos de causa e efeito etc.

Abstrato Estendido. Do nivel 4 para o 5 nota-se mais melhorias
qualitativas a medida que a resposta estruturada do estudante é
generalizada e ele torna-se capaz de lidar com informacdes hipotéticas,
que ndo lhe foram fornecidas. O estudante pode perceber agora a
estrutura do conhecimento de muitas perspectivas diferentes podendo
produzir diferentes respostas, dependendo da perspectiva e da
informacdo hipotética incluida. Aqui, o estudante pode generalizar,

criar hipdteses, teorizar, transferir a teoria para um novo dominio etc.

A tabela abaixo apresenta 0s verbos de acordo com cada nivel da Taxonomia SOLO.

Abstrato Estendido

Teorizar, criar hipoteses, generalizar, compor, criar, provar a
partir de principios, transferir teoria (para um novo dominio)

Relacional

Aplicar, integrar, analisar, explicar, predizer, concluir,
argumentar, caracterizar, comparar, diferenciar, examinar,
parafrasear, resolver um problema, resolver um “case” (para o
mesmo dominio)

Multiestrutural

Classificar, descrever, listar, ilustrar, selecionar, calcular,
sequenciar, separar

Uniestrutural

Memorizar, identificar, reconhecer, contar, definir, corresponder

(combinar), nomear, citar, ordenar, copiar

Tabela 1 - lista de Verbos de acordo com a Taxonomia SOLO. Fonte: (BIGGS; TANG, 2011, apud MENDONCA.)

As tarefas de avaliacdo precisam seguir alguns parametros para que estejam

alinhadas com o resultado pretendido da aprendizagem que séo:

- Estabelecimento dos critérios de avaliagéo.

- Definicdo dos tipos de conhecimento envolvidos (declarativo ou funciona).

- Estabelecimento da quantidade de resultados pretendidos da aprendizagem em

uma avaliacéo.
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- Definicao de um resultado pretendido da aprendizagem se fara presente em mais

de uma avaliacéo.
- Estabelecimento do formato da avaliacéo.
- Reflexdo sobre o tempo gasto na avaliacéo e se ela é administravel.

Em resumo, os alunos devem saber o que devem fazer e o0 que esta sendo avaliado
e a pontuacao em cada item de sua avaliagédo. O professor tem que estabelecer, pelo verbo,
se 0 conhecimento que dever ser trabalhado é declarativo ou funcional, conforme
apresentado na Tabelal. De acordo com a turma estabelecer a quantidade de resultados
pretendidos da aprendizagem e o formato da avaliagdo. E por fim estabelecer o tempo que
sera gasto para realizar a avaliacdo, e para isso tem que levar em conta 0 tempo que o

aluno levara para realiza-la e o tempo que o professor levara para corrigi-la.

2.4) AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

Um Ambiente Virtual de aprendizagem (AVA) é uma importante ferramenta de
interacdo entre professor-aluno, professor-professor e aluno-aluno. E um espaco on-line
criado para funcionar como uma sala de aula, um bom exemplo disso é o Google Sala de
Aula, onde existe a possibilidade de gerenciar o ensino e a aprendizagem de uma ou Varias
turmas ao mesmo tempo, aumentando a comunicagao e a colaboracéo entre professor e
aluno. E uma ferramenta simples e facil de usar, onde o professor pode distribuir materiais
de ensino e tarefas, dar notas e fazer avaliagfes. Proporciona ganho de tempo com o uso
de formulérios do Google for Education, e o alto padrdo de seguranca desta plataforma
virtual. Pode ser acessado de qualquer dispositivo movel por aluno e professor.
Proporciona a personalizacdao da aprendizagem do aluno agregando outras plataformas

para auxilia-lo.

O Google Sala de Aula pode ser agregado a outras plataformas adaptativas de

ensino, como o Khan Academy.

Criado pelo matematico e engenheiro americano Salman Amin Khan, em 2008, o
Khan Academy é uma ONG que disponibiliza recursos didaticos gratuitos, como
videoaulas, dicas de resolucdo de exercicios e exercicios, muito usado por escolas
publicas e particulares. Comegou com videoaulas de matematica e agora disponibiliza os

cursos de Matematica, Matematica por Ano, Ciéncias por Ano, Ciéncias e Engenharia,
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Economia e Financas e Computacdo para 0 mundo todo. No Brasil suas aulas sdo

traduzidas pela Fundagao Lemann.

2.5) ENSINO HIBRIDO: PERSONALIZACAO E TECNOLOGIA NA
EDUCACAO

Existem véria formas de ensinar, varios métodos comprovadamente eficientes,
uns colocando o professor como o centro, a fonte de todo o conhecimento. Estes séo
classificados como tradicionais e ultrapassados por aqueles que defendem um ensino mais
moderno e contemporaneo. Nesses o aluno é o protagonista e 0 professor ndo € mais a
Unica fonte de conhecimento, este deixa 0 protagonismo para 0 aluno e passa a ser um
orientador de ensino e aprendizagem, uma espécie de consultor. E por fim temos o ensino
a distancia, onde o aluno ndo tem a presenca do professor no mesmo ambiente fisico que
ele. O projeto de ensino proposto neste trabalho usa um conceito que ndo é novo, pois faz
uso de aulas expositivas, mas também ndo é ultrapassado, pois faz uso das novas
tecnologias de comunicacao, ndo estéd centralizado no professor e nem no aluno, ambos
sdo protagonistas. Nosso projeto compartilha da ideia de um ensino denominado de
hibrido, pois faz uma mistura de todos esses modelos para, de certa forma, personalizar a
aprendizagem de cada aluno com o auxilio das novas tecnologias. Essa ideia esta exposta

no livro “Ensino Hibrido: Personalizagdo e tecnologia na educagio.”

Nas palavras dos seus organizadores Lilian Bacich, Adolfo Tanzi Neto e Fernando
de Mello Trevisani, “Ele é fruto das reflexdes dos coordenadores e professores que
participaram do Grupo de Experimentacbes em Ensino Hibrido desenvolvido pelo
Instituto Peninsula e pala Fundacdo Lemann, cujo objetivo foi levar um grupo de
professores a vivenciar novas formas de atuacdo, planejamento e uso integrado das
tecnologias digitais em sala de aula, para que verificassem até que ponto esses
encaminhamentos metodoldgicos poderiam impactar nos resultados esperados em relagao
ao desempenho de suas turmas”. Nesse modelo fica explicito o papel do professor com
sendo essencial no processo de aprendizado de cada aluno, de modo que apds ter
conhecimento parcial da potencialidade de cada um, € possivel fazer atividades
diferenciadas, como por exemplo langar um desafio para que os alunos mais empenhados
e estudos e exercicios para os que estdo com dificuldades na disciplina. Isto também serve
para construir a autonomia do aluno, para que ele possa se acostumar a ser protagonista

do processo de aprendizado de sua vida escolar e pessoal.
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O processo de aprendizagem de um individuo ndo é uma coisa simples, “podemos
ensinar e aprender de inumeras formas, em todos 0os momentos, em multiplos espacos.
Hibrido é um conceito rico, apropriado ¢ complicado”, (Bacich, Tanzi Neto e Trevisani,
2015). O termo significa misturado, que é 0 que ocorre com 0 processo de ensino e
aprendizagem de um jovem, que nesses tempos tem muito mais informacdes disponiveis,
e em qualquer lugar, desde que tenha acesso a internet. Existe ainda outras fontes de
informacBes como por exemplo a escola, a familia e amigos. Aprendemos conversando,
lendo livros, vendo um filme, uma peca teatral, assistindo televisdo etc. Toda essa mistura
de fontes de informagdo € que torna a aprendizagem naturalmente hibrida. A proposta
deste trabalho € a de que todos esses meios possam ser introduzidos pela escola para que
0 aprendiz possa se sentir apoiado e acompanhado quando estiver na escola ou em sua
casa fazendo atividades escolares com a possibilidade de poder assistir a uma videoaula
para tirar suas duvidas. E a escola pode participar ndo somente do projeto académico deste

jovem, mas do seu projeto de vida também, com orientacdes mais personalizadas.

A personalizacdo do ensino ja é realizada em alguns paises do mundo, com
realidade bem diferente da nossa. Segundo o norte americano Michael Horn, cofundador
do Instituto Clayton Christensen de Inovacdo Disruptiva, em uma entrevista a revista
Porvir (2014):

Temos visto distritos do pais inteiro se engajarem mais
profundamente com o ensino hibrido. A cidade de Nova York,
Houston, Miami Dade... Sdo grandes distritos que estdo fazendo
dessa metodologia o centro de sua estratégia de transformacgéo. Em

uma escala menor, temos outros, como o Quakertown Public

Schools in Pennsylvania. Temos também a Florida Virtual School,

que é um distrito de escolas publicas que esta servindo centenas de
milhares de estudantes ndo s6 na Flérida, mas no mundo. Existem
alguns sinais de esperanca.
Segundo o Site Blended Learning Universe, nessas escolas que adotam essa
modalidade de ensino, onde os alunos sdo acompanhados de forma mais personalizada,

pelo menos um dos modelos, descritos da Figura 2 a Figura 8, é aplicado.
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Rotacao por Estacao

0 modelo de Rotacdo por Estacdo permite que os estudantes rotacionem
através das estacBes em um hordrio fixo, no qual pelo menos uma das
estacdes & uma estacdo de aprendizagem online. Este modelo € mais
comum em escolas primarias porque os professores ja estdo familiarizados
com a rotagdo em “centros” ou em estagOes.
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Online Instruction
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Instruction

\ ya

| GG
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and Stations
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Figura 2 - Rotagdo por estagdo. fonte: (BLU - Blended Learning Universe)

|.aboratorio Rotacional

0 modelo Laboratério Rotacional, assim como a Rotacéo por Estacao
permite que o3 estudantes rotacionem através das estagGes em um horério
fixo. No entanto, neste caso, a aprendizagem on-line ocorre em um
laboratério de informdtica. Este modelo permite acordos de hordrios
flexiveis entre professores e outros paraprofissionais, e permite que as
escolas facam uso dos laboratérios de informatica existentes.
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Figura 3 - Laboratdrio Rotacional. fonte: (BLU - Blended Learning Universe)

Rotacao Individual

0 modelo de Rotacde Individual permite que os alunos rotacionem através
das estacdes, mas em hordrios individuais definidos por um professor ou
algoritmo de software. Ao contrério dos outros modelos de rotacdo, os
estudantes ndo necessariamente rotacionam para cada estacdo; eles
rotacionam apenas para as atividades programadas em suas listas de
reproducao
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Figura 4 - Rotacional Individual. fonte: ( BLU - Blended Learning Universe)

Sala de Aula Invertida

0 modela de Sala de Aula Invertida inverte a relaco tradicional entre o
tempo de aula e dever de casa. Os estudantes aprendem em casa através de
cursos e aulas on-line, e os professores usam o ternpo de aula para
praticas ou projetos orientados pelo professor. Este modelo permite que os
professores usem o tempo de aula para mais do que dar aulas tradicionais.
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Figura 5 - Sala de Aula Invertida. fonte: (BLU - Blended Learning Universe)
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Flex

0 modelo Flex permite que os estudantes se movam em horérios fluidos
entre as atividades de apredizagem de acordo com suas necessidades. A
aprendizagem on-line é 3 espinha dorsal da aprendizagem do estudante em
urn modelo Flex. Os professores fornecem apoio e instrucio numa base
flexfvel, conforme a necessidade enquanto os estudantes trabalham através
do curriculo e do conteddo do curso. Este modelo pode dar aos estudantes
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Figura 6 - Flex. fonte: (BLU - Blended Learning Universe)
) g e
A La Carte see a e
School Online Teacher
0 modelo A La Carte permite que os estudantes facam um curso on-line
com um professor online além de outros cursos presencials, que muitas
Vezes proporcionam acs estudantes mais flexibilidade sobre seus hordrios
Us cursos La Carte podem ser uma Gtima opcdo quando as escolas ndo
podem oferecer oportunidades de aprendizagem especfficas, como uma
Colocagdo Avancada ou cursos eletivos, tornando este um dos modelos 8''e''e 2
mais populares em escolas secunddrias hibridas. Learning Lab Home

Figura 7 - A La Cartte. fonte: (BLU - Blended Learning Universe)

Virtual Enriquecido

0 modelo Virtual Enriquecido € uma alternativa 2 escolas on-line em tempo
integral que permite gue os estudantes concluam a maioria dos curses on-
line em casa ou fora da escola, mas frequentando a escola para sessdes
obrigatérias de aprendizagem presenciais com um professor. Ao contrdrio
da Sala de Aula Invertida, os programas em Virtual Enriquecido geralmente
ndo exigem presenca didria na escola; alguns programas podem apenas
exigir a presenca duas vezes por semana, por exemplo.
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Figura 8 - Virtual Enriquecido. fonte: (BLU - Blended Learning Universe)

O que foi aplicado no Brasil pela Fundacdo Lemann e Pelo Instituto Peninsula foi

uma adaptacao desses planos de aula para a nossa realidade.

O Ensino Hibrido j& é realidade em escolas brasileiras, conforme noticiado em

jornais, “Em 2015, o Colégio Prudente de Moraes comecou a implementacdo dessas

metodologias inovadoras (Ensino Hibrido e Sala de Aula Invertida), quando iniciou a
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preparacdo dos professores neste novo formato de educagdo. No ano seguinte, implantou
as ferramentas do Google for Education, capacitou sua equipe de professores e
coordenadoras e adquiriu chromebooks para serem utilizados em sala de aula...Os
professores do Colégio Prudente ja implementaram as novas metodologias em sala de
aula. Eles perceberam que todos os alunos ficam comprometidos e motivados com essa
nova forma de aprender, assim como os professores em ensinar”. Lina Nonaka (Estad&do
- 28 de marco de 2018). O uso da tecnologia na educacdo ndo pode mais ser privilégio
das escolas particulares ou de algumas que fazem parte da rede publica ela deve ser

democratizada.
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CAPITULO 3
FUNDAMENTOS

TEORICOS DE CINEMATICA
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3.1) MOVIMENTO EM UM ESPACO CARTESIANO

A parte da Fisica que estuda o movimento dos objetos é a Mecanica, que esta
dividida em Cinematica e Dinamica. A descri¢do desses movimentos, sem a preocupacao
de identificar o que deu origem a eles, é objeto de estudo da Cinematica. Quando
identificamos as forgas que estdo associadas aos movimentos e as particularidades dos
moveis, entdo, entramos na parte da Mecanica denominada de Dinamica. Neste capitulo
apresentaremos a parte da Cinematica que trata dos movimentos bidimensionais e
tridimensionais.

Figura 9 - Movimento de translagéo de um objeto. a translagdo pode ocorrer em
trés dimensdes, mas, para simplificar, sGo mostradas apejas translagdes em duas
dimensoes. Fonte: Resnick e Halliday (pag.31)

Para comecar o estudo da cinematica € necessario definir alguns parametros,
comegaremos com o mével. O modelo mais simples de mdvel é a particula, que é um
objeto sem dimensdes e por isso ndo vibra e nem gira. Matematicamente é tratada como
ponto. Um corpo que possui dimensdes significativas, mas que possui apenas translagéo,
suas dimensdes ndo interferem no sistema sdo classificados como ponto material e podem

ser tratados como particula.

A figura 9 mostra um exemplo de translacdo de um corpo movendo-se em um
plano do ponto A para o B e depois para o C. Podemos perceber que todos 0s pontos
desse corpo movem-se descrevendo a mesma trajetoria e os deslocamentos sdo iguais
entre si, portanto esse corpo pode ser tratado como particula pois, a descricdo do
movimento de um ponto desse corpo descreve o movimento do corpo todo. Podemos
definir o vetor posigdo r (os vetores ndo serdo apresentados sob uma seta, como de
costume, mas em negrito, por conveniéncia, seguindo a nomenclatura de Resnick e
Halliday, 1986) do mdvel que se move em um espaco tridimensional usando as

coordenadas cartesianas da seguinte forma:
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Figura 10 - Vetor posigdo. Fonte: Santos.
r=xi+yj+zk
Onde as funcdes escalares, x = x(t), y = (t), e z = (t) séo as coordenadas do ponto P da

Fig.10 no especo euclidiano. E 1 j e k sdo vetores unitarios e fixos dos eixos 0x, Oy e 0z,

respectivamente.
3.1.1) VELOCIDADE MEDIA

Como deslocamento, velocidade e aceleracdo sdo grandezas vetoriais
tridimensionais, no entanto, ficam melhores representadas se usarmos a representacao
vetorial em duas dimensdes, a extensdo para trés dimensdes ndo é complicada. E faremos

1SS0 mais tarde.

Velocidade € a rapidez com a qual um movel muda sua posi¢cdo no especo em
relacdo a um referencial ou sistema de referéncia, em outras palavras é a razo entre o seu
deslocamento e o tempo decorrido. Podemos representar, conforme a Fig.9, a posicdo A

de uma particula em um sistema de referéncia xOy em um instante t; pelo vetor r1.

Em um instante t; ela esta na posicao B que pode ser representada pelo vetor posi¢ao r.
Sendo assim, podemos definir o vetor deslocamento Ar (= r2 —r1) e 0 intervalo de tempo
por At (= t2 — t1). A velocidade média da particula, neste intervalo de tempo, é definida

por

— Ar deslocamento (vetor
v=2= (vetor) (3-1)

At intervalo de tempo (escalar)

O traco em cima da grandeza indica valor médio dessa grandeza. Como a velocidade
média foi obtida a partir da razdo entre o vetor deslocamento pelo tempo, que é uma
grandeza escalar, sua diregdo e sentido ¢ a mesma do vetor deslocamento Ar e seu modulo

(valor numérico) ¢ dado por | Arl At | , conforme a Eq. 3-1. Sua unidade de medida é
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comprimento por tempo, que pode ser metro por segundo (m/s) ou quildmetro por hora
(km/h).

Figura 11 - (a) uma particula move-se de A para B no intervalo de tempo At (= t, - t;), efetuando um
deslocamento Ar (= r, — ry). A velocidade média v entre A e B estd dirigida segundo Ar. (b) Quando B
se move no sentido de A, a velocidade média aproxima-se da velocidade instantdnea vem A; v é
tangente a trajetdria em A. Fonte: Resnick e Halliday (pag.32)

Para definir a velocidade média v ndo importa se a trajetdria € retilinea ou ndo, se
0 movel parou, aumentou ou diminuiu sua velocidade durante o trajeto, por ser um valor
médio, o0 que conta é somente a posicao inicial, a final e o tempo total do evento.

Ao analisarmos o que ocorre com a velocidade em pontos intermediarios entre os
pontos A e B da trajetoria descrita na Fig.1la, podemos ter mais detalhes sobre
movimento. Se entre dois pontos quaisquer dessa trajetdria encontrassemos 0 mesmo
valor para a velocidade (velocidade constante) e a mesma direcdo (movimento retilineo)
entdo poderiamos afirmar que o mével estaria se deslocando em Movimento Retilineo
Uniforme nesse trecho da trajetoria.

3.1.2) VELOCIDADE INSTANTANEA

Fazendo uma outra anélise da Fig.11a em diferentes intervalos de tampo menores
que t> — t1 e que essas velocidades sejam diferentes entre si, nesses intervalos de tempo a
particula move-se com velocidade variavel, podemos entdo determinar a velocidade em
cada instante e denomina-la como velocidade instantanea. Os resultados dessa analise

estdo representados na Fig.11b.

Fazendo com que o ponto B se aproxime do ponto A, sendo esses pontos B’ ¢ B”,
correspondentes aos instantes to’ e t2” 0s respectivos vetores posi¢do sdo representados,

conforme a Fig.11b, pelos vetores r2” e r2”, logo esses deslocamentos podem ser
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representados pelos vetores Ar’ e Ar”, esses vetores diminuem a medida que esses pontos
se aproximam de A, e suas direcdes, que sédo diferentes, ficam cada vez mais proximas da
diregdo do vetor Ar, os intervalos de tempo At (= t2 —t1), A’'(= 2’ —t1) e At” (=127 — t1)

também diminuem.

Continuando com esse processo, chegando a valores cada vez menores para oS
intervalos de tempo e espaco, o ponto B ficando muito proximo do A, o vetor
deslocamento tende a ter a mesma direcdo da tangente no ponto A e o intervalo de tempo
tende a zero. A velocidade v para o limite em que o intervalo de tempo tende a zero da
razdo Ar/At é chamada de velocidade instantédnea da particula na posi¢do A, ou ainda a

velocidade do mdvel no instante t. E pode ser representada pela seguinte expressao

V= lim — (3-2)

At—0 At

Quanto mais Ar se aproxima de zero mais o vetor velocidade v se aproxima da
direcdo tangente ao ponto A, entdo podemos concluir que a dire¢do do vetor velocidade
instantanea no ponto A tem direcdo tangente a esse ponto. Essa expressao também pode
ser definida pelo Calculo Diferencial e Ar/At, da Eq.3.2, quando At tende a zero equivale
a dr/dt, logo,

. Ar dr
v=lim—= — -
At—0 At dt (3 3)

onde

Ar =r(t+ At) —r(t)

Seu valor numérico, ou valor absoluto é chamado de velocidade escalar

instantanea, v.
v=|v|=|drdt|. (3-4)

Nesta expressao temos que fazer duas observacdes. A primeira € que v é um valor
absoluto, uma quantidade numérica. A segunda é que a derivada do deslocamento é um
termo do Caélculo que foi inventado pela Fisica para ser ferramenta essencial para

solucionar problemas da Mecanica (Resnick e Halliday, 1983).
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3.1.3) VELOCIDADE VARIAVEL

Podemos descrever a velocidade v de uma particula movendo-se em duas
dimens0es, e depois facilmente pode ser demonstrado para trés dimensdes, através de

suas componentes x e y em um plano x0y, conforme a Fig.12.

A Fig.12a mostra a posi¢do de uma particula que se move no plano x0y, seguindo uma
trajetoria qualquer. A posicao desta particula no instante t € dada pelo vetor r, este vetor
pode ser escrito pela soma vetorial de seus componentes na dire¢do Ox, representada pelo

vetor unitario , e na direcdo Oy, representado pelo vetor unitario j, sendo
r = xi+ yj, (3-5)

O que nos permite, também, determinar a velocidade descrita na Eq.3-2 fazendo

uso da Eq.3-5, sendo assim seu resultado fica,
—dr _dx, 4y,
“a - wtTa)

e pode ser expressa como:

V = Wy + Vyj (movimento em duas dimensdes), (3-6)

onde vy (= dx/dt) e vy (= dy/dt) s&o os componentes (escalares no plano x0y) do vetor v.

H /7
Jy r

ix
@ (b) ©

Figura 12 - Uma particula no instante t tem (a) uma posigcdo descrita por r, (b) velocidade instantdnea v e (c) uma
aceleragédo instantdnea a. Os componentes vetoriais xi e yj da Eq.3-5, vii e v,j da Eq.3-5 e a,i e a,j da Eq.3-11 séo
também mostrados, como o sdo os vetores i e j. Fonte: Resnick e Halliday (pag.34)

A representacdo em trés dimensdes do vetor velocidade v em relacdo ao vetor r serd dada

porv = ¥ = dr/dt, e pode ser escrita da seguinte forma em trés dimensdes:
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r=xi+yj+yk

v=xi+ yj+ zk (3-7)
sendo

. ax. . _dy . _ dz

Y= YT w T &

gue sdo as componentes escalares vx = x, vy =y, e V. = Z do vetor v.

Podemos agora determinar 0 movimento em uma dimensao se considerarmos que
0 movel se desloca apenas na diregdo 0x, sendo assim vy =0 e v, = 0, logo a Eq.3-7 pode

ser escrita como,
V = Vxi (movimento unidimensional). (3-8)

Sendo vy 0 componente escalar da velocidade na direcdo 0x, o vetor unitario i tem
a orientacédo positiva, entdo se v estiver nesse sentido temos, vx igual a (+v) e se estiver
no sentido oposto entdo sera (-v). Portanto no movimento unidimensional s6 temos uma
direcdo e dois sentidos, o positivo e 0 negativo, para 0 movimento bidimensional e
tridimensional o sentido negativo do vetor velocidade v sera definido pelo negativo do

vetor deslocamento r.

3.1.4) ACELERACAO

A aceleracdo é a rapidez com a qual a velocidade varia em relacdo a um
referencial. Essa variacdo pode ocorrer no valor numérico (maédulo) ou na diregéo, ou em
ambos. Pode ser dada numericamente pela razdo entre a variacdo da velocidade pelo

intervalo de tempos.

Figura 13 - Uma particula tem velocidade vi no ponto A e move-se para o ponto B, onde sua velocidade é v,. O
tridngulo mostra a variagdo (vetorial) da velocidade Av (= v, - v1) experimentada pela particula quando ela se move
de A para B. Fonte: Resnick e Halliday (pag.37)
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A Fig.13 mostra uma particula se movendo em um sistema de coordenadas x0y.
No instante ti, ela esta no ponto A com velocidade instantanea vi e no instante t; esta na

posicdo B com velocidade instantanea v.. Podemos definir a aceleracdo média, a, por

v -V _ Av
ty —tq At

a= (3-9)

Sua unidade de medida é a razdo entre a unidade de medida de velocidade (m/s) e a de

tempo (s), que fica m/s?.

Tal qual a velocidade média que era definida apenas pela diferenca dos vetores
posicédo r e r1 e do intervalo de tempo, sem se importar com 0 que acontecia entre eles,
assim também ocorre para determinar a aceleragdo média a, que é definida pela Eq. 3-9,
sem levar em conta com o que ocorre com as velocidades da particula depois que sai do

ponto A, com velocidade v e antes dela chegar ao ponto B com a velocidade ve.

Fazendo uma analise do que pode acontecer com o vetor aceleracdo entre os
pontos A e B de uma trajetoria qualquer, comecamos supondo que ela ndo varie nem em
seu mddulo e nem em sua direcdo, teremos, portanto, uma aceleracdo constante, logo a
variacdo da velocidade em relacdo ao tempo € uniforme em mddulo direcéo e sentido. De
outro modo se o vetor velocidade ndo variar, teremos aceleracdo nula. Mas se o vetor
aceleracdo estiver variando durante todo o trajeto, em moddulo, ou em direcdo ou em
ambos, entdo temos que defini-lo em cada ponto da trajetoria, ou seja, definir a aceleragao
instantanea, que pode ser escrita da seguinte forma:

a=lim 2= =2(T) =7 (3-10)

At=0A4t  dt  dt \dt

Isto significa que a aceleracdo a em um determinado instante t € definida pelo
limite que a variacao da velocidade Av diminui a medida que o intervalo de tempo At

tende a zero. A direcdo de a ¢ a mesma de Av no limite que ela tende a zero e o seu

maddulo é dado por a= |a|= |dv/dt|=|r]|

O caso classico de aceleracdo constante ocorre quando a velocidade varia seu
modulo uniformemente com o tempo, mas sua dire¢do permanece a mesma. Outro caso,
diferente deste, ocorre quando a velocidade ndo varia seu modulo em uma trajetdria
circular, mas sua dire¢cdo muda constantemente, neste caso a velocidade é varidvel, pois

sua dire¢do ndo é constante.
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Assim como definimos a velocidade para o movimento em duas dimensdes,

fazendo uso da Fig.12, também o faremos a extensdo tridimensional para a aceleracéo,

ou

a=axi+ayf+ak (3-11)
ou

a= v + 1yf + VoK
ou

a=xi+yj+zk (3-12)
onde ax (= dv,/dt), ay (= dv,/dt) e a; (= dv,/dt) sao 0os componentes escalares da

aceleracdo a estendida da Fig.14a. (Resnick e Halliday, 1983) para trés dimensdes.

Para 0 movimento em uma Unica direcdo, escolhemos a direcdo 0x, fazendo ax =
0 e ay = 0, podemos escrever a aceleragéo unidimensional como,

a=axl (3'13)

Sendo i o vetor unitario que aponta no sentido positivo do eixo 0X, ax tera sentido

positivo e sentido negativo para o sentido oposto.
3.1.5) ACELERACAO CONSTANTE

Consideremos uma particula movendo-se com aceleragdo constante em linha reta
na direcdo do vetor r, sendo assim a aceleracdo média € igual a aceleracdo instantanea
medida em qualquer ponto da trajetoria. Se medirmos a velocidade em dois pontos
arbitrérios da trajetoria, sendo t1 = 0 o instante do primeiro ponto, ro, e t> = t 0 instante do
segundo ponto, x. Consideremos Vo 0 vetor velocidade no primeiro e v a velocidade no

segundo, sendo assim podemos da Eq.3-9, fazer,

_Av _ v-vy,
a____
At t-0

ou

V=V, + at. (3-14)
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S . x
>y
a, v '
—
1 Vo
L > X
> v
(0) L * > X
—
a — v,
—
a

Figura 14. Fonte: Resnick e Halliday (pag.39)

(a) Cinco "instantdneos" sucessivos do movimentoretilineo com aceleragdo constante. As setas
nas esferas representam v; as que estdo por baixo representam a.

(b) Inclinagdo = v,

Inclinagdo = vy

. 1 o
(b)O deslocamento aumenta quadraticamente, de acordo com x = vyt + 3 a,t2. Suainclinagdo

aumenta uniformemente e em cada instante tem o valor vy, a velocidade.

S S

Inclinaciio = ay

(c)

L T T T TP USSRy S A

(c) A velocidade vx cresce unifomemente de acordo com v, = vy, + a,t. Sua inclinagdo é
constante e em cada instante tem o valor ay, a aceleragdo.
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Inclinagiio=0

(d) A aceleragdoax tem um valor constante; sua inclinagdo é zero.

Para demostrar as outras equagdes que regem o movimento unidimensional
verificamos que a Eq.3-13 descreve uma linha reta em um grafico vxt na Fig.14c, isso
significa que o movimento é uniformemente variado e nesse caso podemos definir a

velocidade média 7, como sendo a média aritmética da velocidade nos instantes t, e t.

— Vox + Uy

7, = Lt (3-15)

Podemos definir a posicdo da particula no instante t, sabendo a posicéo inicial e a
velocidade média por

Vx = Vxo + axt.

Substituindo a Eq.3-15 nessa expressédo, temos

Vox + Ux

X = x,+ (T)t' (3-16)

Agora podemos definir o a posicdo do mdvel no instante t se conhecermos a
posicao inicial, Xo, a velocidade inicial, v,, e a velocidade nesse instante, que pode ser

obtida fazendo uso da Eq.3-13, portando podemos inseri-la na Eq.3-16, e teremos

Vox + VX0 + axt.)

x= x,+( >

t.
Que podemos escrever da seguinte forma
X = X+ Upp t + %axtz. (3-17)

Podemos reorganizar a Eq.3-13 para definir o tempo t e depois substitui-la na

Eq.3-16 para obtermos vx com a seguinte expresséo

Vi = vE 4+ 2a,(x — x,). (3-18)

A tabela abaixo (Tab.2) lista as equacOes que regem 0 movimento de uma
particula em uma dimenséo.
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Variaveis

Equacéo Equacéo
NuUmero
X WV ax t
4-11 Vx = Vxo + axt X \/ \/ \/
4-13 1
= = t
X xo+2(vox+vx) NIV
4-14
1
x=x0+voxt+§axt2 Vox VN
4-15
vi= vi 4 2a,(x — %) v oA v x

Tabela 2 - Equacdes que descrevem o movimento retilineo com aceleracdo constante. Fonte: Resnick e Halliday
(pag.41)

(A posicdo Xo e a velocidade vxo no instante inicial t = 0 sdo as condicdes iniciais)
O movimento em que a aceleragdo € nula, ax = 0, € uma particularidade do sistema
de equacdes da Tab.2, implica em vx = Vox, € NA €qUagao x = x, + v,, t, que define o

deslocamento da particula em movimento unidimensional com velocidade constante.

3.1.6) COERENCIA DE UNIDADES DE MEDIDA

E importante entender que as equacdes da Tab.2 ndo devem ser memorizadas e
sim ter a compreensdo que elas fazem parte de um sistema que deve ser entendido,
devemos saber qual a origem de cada equacdo e qual a sua finalidade, depois que
chegamos a essa compreensdo, através da resolucdo de alguns exercicios, entdo as

equac0es serdo faceis de serem lembradas, ou deduzidas.

Outro fato importante para o entendimento deste capitulo é que antes de usarmos
uma equacdo, para verificar se de fato ela esta correta € analisarmos se suas unidades de
medida estdo coerentes. Se estamos determinando a posi¢do de um movel entdo a unidade
de medida é a de comprimento, 0 metro por exemplo, m, ou se estamos determinando o
tempo sua unidade de medida pode ser o segundo, s, entdo se 0 que queremos determinar
é o valor de uma velocidade sua unidade de medida, coerente com as do espaco e tempo
deve ser o de comprimento pelo tempo, 0 m/s. E se for aceleracéo deve ser o m/s2. Como
exemplo podemos analisar a Eq.3.18 que determina velocidade ao quadrado (m/s)%. O
termo a, (x — x,) tem que dar m%/s? = (m/s)?,

comprmento/tempo
tempo

comprimento?

Aceleracdo x comprimento = X comprimento =

tempo?
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Ou
(L/IT)/T XL =L¥T?=(LIT)?

Comprovando que a equacéo estd dimensionalmente correta.

3.1.7) CORPOS EM QUEDA LIVRE

No estudo dos fendmenos fisicos muitas vezes temos que criar modelos perfeitos
para podermos explicar melhor certos eventos, como a queda de uma fruta de uma arvore,
por exemplo. Podemos determinar a velocidade com a qual ela chegaré ao solo, basta que
consideremos a aceleracdo com a qual ela cai como sendo constante, e desconsiderar a

existéncia da resisténcia do ar. A este modelo chamamos de “queda livre”.

Figura 15 - Queda Livre

Um corpo em queda livre se move com velocidade variavel, a aceleracdo é
chamada de aceleracdo da gravidade e é representada por g, em pequenas altitudes, como
o0 galho de uma arvore, por exemplo. Sua variacdo € insignificante e seu valor pode ser

considerado constante e aproximadamente igual a 9,8 m/s2.

3.1.8) EQUACOES DO MOVIMENTO DE QUEDA LIVRE

As equacOes do movimento em queda livre s&o as mesmas do movimento com
aceleragdo constante em uma dimensao, sendo que a direcdo do movimento € a vertical.
Se adotarmos o eixo 0y com origem no solo, seu sentido positivo sera de baixo para cima,
como a aceleracdo da gravidade g € um vetor que aponta para o centro da terra, ou seja,
de cima para baixo, aponta no sentido negativo de Oy, porém a orientacdo de Oy podera

ser convenientemente invertida para facilitar a resolugdo de alguns problemas.
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Fazendo a mudanca de eixo do nosso referencial de Ox para Oy e yo = 0, as

equacOes de movimento listadas na Tab.2 podem ser escritas da seguinte forma,

Vy = Vyo + a.yt
1
y= E(on + Uy)t

1
y=v0yt+§ayt

2 _ .2
vy = vy + Zayy

podemos ainda substituir a aceleracdo ay por -g, que é o mddulo da aceleracdo da

gravidade.

3.2) MOVIMENTO EM COORDENADAS POLARES

Alguns movimentos, como o retilineo, o mais adequado € utilizar as coordenadas
cartesianas, porém em outras situac6es ha mais facilidade de modificarmos o sistema de
coordenadas, vamos agora definir alguns elementos da cineméatica como os vetores
deslocamento, velocidade e aceleragcdo em outros sistemas, e comegaremos com o polar

bidimensional, que esta descrito na Fig.16.

)
-

~ Y
>

Figura 16 - Coordenadas Polares. Fonte: Santos.

A posicdo P da Fig.16 pode ser definida pelo vetor posicdo r (= P - 0) e pelo
angulo 0 que r faz com o eixo Ox. O vetor r ja foi definido na Eq. 3-5, mas podemos aqui
definir seus componentes na dire¢do x e y por

Ty =T COS 9}

T
v, =rsin8 6 = arctan ( y/rx) (3-19)
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Em coordenadas polares os vetores unitarios sdo # e 8, podemos verificar que o

vetor posicao r é entdo definido como
r=r¢ (3-20)

Diferente dos unitarios cartesianos i e j que sao fixos, 0s unitarios polares variam

com o tempo em direcdo e sentido conforme a Fig.17.

Figura 17 - Variagdo dos vetores unitdrios 7 € 0. Fonte: Taylor.

Sendo A@ diferente de zero e At muito pequeno, podemos definir que a variacdo
do vetor unitario A7 é aproximadamente
AF ~ NGO
AP =~ OAtO (3-21)
Dividindo ambos os lados da Eq. 3-20 por At e fazermos o limite de At — 0, entdo
podemos definir A#/At — dr/dt, logo

dF s
== 60. (3-22)

Depois que definimos a derivada do unitario de r, podemos agora definir o vetor

velocidade a partir da derivada do vetor posicédo definido na Eq.3-19

R dar
V=T =7F+ r—,
dt

e substituindo a Eq. 4-22, temos

V=1 =7F+ 160, (3-23)
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Podemos perceber nessa equacdo as componentes da velocidade nas direcfes

e B, que podem ser assim definidas
v, =7 e vg = 10 = rw, (3-24)

Para definirmos o vetor aceleracdo a em coordenadas polares precisamos derivar

0 vetor posi¢do mais uma vez.

._d. _d .. 2 A
r=—r=—(T+ r60), (3-25)

para que possamos finalizar a derivacdo da Eq. 3-25 devemos antes definir a derivada do
unitario angular 8, que é analogo ao da Eq. 3-22 retirado da Fig.17 para a variacio deste

vetor. Assim,

g 44
s —0r. (3-26)

Agora podemos definir a aceleracéo, finalizando a Eq. 4-25,

a= (it + 7o)+ <(7’~9 +ré)§+r9§>

e fazendo uso das Eq. 3-22 e Eq. 3-26 as derivadas dos vetores unitarios, temos
a=(F—r02)7+ (16 + 276)0. (3-27)

Segundo Taylor (2013) “Esse resultado honroso ¢ um pouco mais facil de se
entender se considerarmos o caso especial em que r é constante, como € o caso da pedra
girando presa a um cordao de comprimento fixo. Com r constante, ambas as derivadas de

r séo zero e a Eq. 3-27 tem apenas dois termos:”
a=(-r8%)¢+ (rd)8d ou  a= —rw?’f+rab

Para melhor compreensdo dos resultados foi substituido 6 por w e 6 por a que
representam a velocidade e a aceleragdo angular respectivamente, para evidenciar a
aceleracdo centripeta rw? (ou v¥/r) e a aceleragdo tangencial ra. Na Eq. 3-27 r varia e
conforme explica Taylor (2013) “O primeiro termo, # na direcdo radial, &€ o que vocé
provavelmente esperaria quando r varia, mas o termo final, 276 na direcio 6, é o mais
dificil de entender. Ele ¢ chamado de aceleracao de Coriolis...”. Este termo merece um

estudo mais prolongado e ndo sera discutido aqui.
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3.3) MOVIMENTO EM COORDENADAS CILINDRICAS

Depois que definimos os principais elementos dos movimentos em duas
dimensbGes nas coordenadas polares, fica mais facil definir essas grandezas nas
coordenadas cilindricas, bastando para isso acrescentar a coordenada z na diregdo k.
Podemos perceber na Fig.18 todos os elementos necessarios para definir um ponto

(posicdo de um mdvel) neste sistema.

=9

Figural 18 - Coordenadas Cilindricas. Fonte: Santos

Em comparagdo com as coordenadas polares a direcédo radial € definida por g, a
direcdo angular é definida por ¢ e a direcdo vertical é definida por k. Assim, a posicéo

do ponto P pode ser definida pelo vetor r como:
r=pp+ op+zk (3-28)

Anélogo ao método utilizado para definir as equagdes Eq. 3-23 e Eq. 3-27 e

acrescentado a componente vertical z, temos:
v=pp+ pepP + zk, (3-29)

a=(p— pp»p + 209+ pPP + zk. (3-30)

3.4) MOVIMENTO EM COORDENADAS ESFERICAS

O movimento em trés dimensdes quando € retilineo fica mais fécil ser estudado
no espacgo cartesiano com as coordenadas retangulares X, y, e z. Para 0 movimento em
torno de um eixo é melhor que se use as coordenadas cilindricas p, ¢ e z, mas quando

trata-se de um movimento em torno de um ponto, entdo a melhor maneira de estuda-lo é
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fazendo uso das coordenadas esféricas r, 6 ¢ ¢, que sdo respectivamente a coordenada
radial que liga o ponto central a um ponto P qualquer, o angulo zenital e o angulo

azimutal, conforme descrito na Fig. 3.19.

-

’
’
4
<)

=l
¢

Figura 19 - Coordenadas Esféricas. Fonte: Santos (adaptada)
A posicdo de um ponto P qualquer nesse sistema pode ser definido pelo vetor
r=rr

Assim como fizemos com as coordenadas polares, precisamos definir a derivada
temporal do vetor posicao r para encontrarmos a velocidade da particula que se move em
torno do ponto central, para isso precisamos conhecer a derivada dos vetores unitarios
que definem as direcdes das coordenadas deste sistema, que s&o #, 8 e ¢p. Em termos das

coordenadas cartesianas esses vetores unitarios sdo assim definidos:

= FDi+ FDj+ (7 Rk
0= (0.0)i+(6.9)j+(6.k)k
d=(d.0)i+(d.))j+ (dk)k

Analisando a Fig. 3.11 podemos definir os produtos vetoriais da seguinte forma:

sinfsin¢g; 7.k = cos®b,

_ﬁ)
-~
Il

sinf cos¢; 7T.j

0.i= cos 6 cos ¢; §.j= cos 0 sin ¢; 0.k = —sin®;

—~ -~ —

— sin ¢; P.j = cos ; ¢.k=0.

S
I

Assim, fazendo as devidas substitui¢ces, os vetores unitarios podem ser escritos

como:
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7= sinfcos¢i+ sinfsingj+ cosfk
0 = cosfcospi+ cosfsingj— sinfk

= —sinpi+ cosgj

Precisamos definir a derivada de cada vetor unitario em relacdo as suas variaveis.

Como elas séo fungdes de 6 e ¢ teremos o seguinte resultado:

or - or . -

30 o; ﬁ_ sm9¢

20 N 00 .o

3=~ 55— sin0¢ (3-31)
¢ _ . 9 _ oo A

50 = 0; 26 sin@r — cos6 0

Agora podemos determinar a velocidade de uma particula que se move em torno
de um ponto central, através da derivada temporal do vetor posicdo r e fazendo uso da

regra da cadeia e da relagédo de equagGes 3-31, temos:
v= 7P +1r00+ r¢sind P (3-32)

Com um procedimento analogo ao da velocidade v podemos encontrar o vetor

aceleracao a.
a= (¥—r02—rp?sin?0)f + (270 + 16 —

r¢? sin 0 cos 0)5 + (rqb sin@ + 27 ¢ sin @ + 2rf¢ cos 6)(7) (3-33)
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CAPITULO 4
APLICACAO DO PRODUTO
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4.1) MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho visa agilizar o processo de ensino e aprendizagem de alunos
do primeiro ano do ensino médio de uma escola da periferia de Manaus fazendo uso de
recursos didaticos manipulaveis de baixo custo e de recursos digitais gratuitos disponiveis
na internet, a fim de proporcionar uma aprendizagem significativa apoiada na teoria de
David Ausubel e com um plano de Ensino baseado na Taxonomia SOLO de John Biggs.

As turmas tem em média cinquenta alunos, sdo turmas grandes e por isso dificulta
0 processo de ensino, além disso temos alunos de varios niveis de conhecimento, inclusive
alguns com laudo de autismo e outros déficit de aprendizagem por problemas mentais ou
mesmo por algum problema que tenha feito com que o aluno néo tivesse tido um bom
nivel de ensino, deixando de apender as quatro opera¢fes basicas da Matematica: somar,
subtrair, dividir e multiplicar. Portanto se faz necessario uma intervencéo diferente com
esses alunos, para fazer com que eles sintam prazer em realizar as tarefas na escola e em
casa, com atividades praticas com uso de experimentos com materiais de baixo custo.

O experimento que é apresentado neste trabalho é de baixo custo pois é
confeccionado com os seguintes materiais: uma folha de isopor de 15 mm ou 20 mm,;
palitos de churrasco, papel branco (que pode ser de caderno), tesoura, cola para isopor
(ou cola branca), caneta esferografica e dois carrinhos de brinquedo em miniatura, (ou
pode ser moldado no isopor conforme a criatividade do aluno(a)). Este material é usado
para confeccionar uma maquete de uma estrada reta, com bandeirinhas de papel branco
no palito de churrasco fazendo a metragem da estrada, devem ter espagamentos
proporcionais a dez metros de um palito para outro, e linhas paralelas, perpendiculares

aos palitos, marcando cada metro entre eles, conforme mostrado na figura (20).

Figura 20 - Pista com as marcagdes verticais e horizontais (Fonte propria)

A versdo da Fig.20 so sera aceita se o aluno alegar ndo ter dinheiro para a compra
de todo o material, pois ainda deve-se pintar ou colar papel camurga ou outro papel que

dé o mesmo efeito, para ficar conforme a Fig.21.
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Figura 21 - Pista com papel camurg¢a imitando o asfalto e gramado. (Fonte prépria)

Depois que a maquete estiver pronta o aluno(a) deve utiliza-la para fazer uma videoaula
para explicar alguns fundamentos da Cinemaética que sdo: Referencial, Movimento
Retilineo Uniforme, Movimento Progressivo, Movimento Retrogrado, Encontros e
Ultrapassagens e Velocidade Relativa. Esses conceitos geralmente sdo muitos confusos
para 0 aluno quando é o professor quem explica, pois em uma sala de aula lotada
dificilmente teremos plena atencdo de todos e quando o aluno explica é porque ele ja

entendeu o assunto.

Como todo aluno da rede estadual tem uma conta no Google Educacional com
terminacdo @seducam.g12.br, o video devera ser salvo no seu Google Drive institucional
e compartilhado com o professor que recebera um e-mail de aviso de compartilhamento
de video, que sera usado para dar o feedback ao aluno, informando sua nota e ponderacdes
exclusivamente a ele. O roteiro do trabalho serd disponibilizado para a turma no AVA
(Ambiente Virtual de Aprendizagem) escolhido pelo professor, que no nosso caso é
Google Sala de Aula. Neste ambiente podemos trocar mensagens, postar links de sites
educacionais, tarefas, videos e realizar avaliacdo, com a turma toda ou com alunos

especificos. E um recurso muito util para os novos modelos de educago.

O trabalho sera avaliado seguindo os critérios da Taxonomia SOLO de John Biggs
(2011) conforme os niveis expostos na Fig. 1. O nivel de conhecimento avaliado que
devera ser alcancado pelo aluno é o multiestrutural declarativo, pois o aluno devera
explicar um conhecimento especifico e realizar alguns célculos simples seguindo uma
rubrica contida no roteiro do trabalho, que sera disponibilizado a turma no Google Sala
de Aula. Na rubrica o aluno tera todas as informacgdes de como devera proceder para

conquistar nota maxima. Conforme o exposto a seguir na Tabela 3.
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Conceito Ruim Regular Bom Excelente
D- D C- C C+ | B- B B+ | A- A A+

Escala de nota 0,0 4,0 5,0 55 6070 75 8090 9,5 10,0
RPA - Nao explicou - Explicou - Explicou - Explicou
(Resultados corretamente o que | superficialmente/ corretamente, corretamente com
Pretendidos da foi solicitado e parcialmente o que | mas usou linguagem
Aprendizagem) usou termos foi solicitado e fez | termos adequada e fluente

inadequados ou uso de termos inadequados ou | (sem muitas
Explicar explicou inadequados. pouco fluente pausas/nenhuma).

superficialmente. (com muitas
Calcular - Fardado pausas). - Fardado

- Sem farda da
Comparar escola. - Calculou - Fardado - Calculou

erroneamente. corretamente

- Nao calculou - Calculou

- Ndo comparou os | - Ndo comparou os | corretamente - Comparou os

resultados. resultados resultados

corretamente. - Comparou 0s | corretamente.
- Fez a maquete. resultados
corretamente.

Tabela 3 — Exemplo do uso de Rubrica de avaliagdo. Fonte: (BIGGS;TANG,2011, apud MENDONCA.)(adaptado)

O aluno também sera informado que deve cumprir rigorosamente com a data de
entrega do trabalho sob penalidade de perder pontos progressivamente para cada dia de
atraso.

Fazendo uso de recursos de apoio que podem ser encontrados gratuitamente na
internet, para isso se faz necessario que o aluno tenha acesso a um smartfone. E assim

consigam superar suas dificuldades.

4.2) METODOLOGIA

Pretendemos aplicar o construtivismo para criar condigdes para a ocorréncia da
aprendizagem significativa, segundo a teoria de David Ausubel, de conceitos de
Cinematica em alunos do primeiro ano do ensino médio, que serdo fundamentais para a
aprendizagem de conhecimentos posteriores. O modelo de Ensino Hibrido aplicado sera
0 de Sala de Aula Invertida, onde os alunos deveréo produzir uma videoaula para explicar
alguns conceitos e realizar calculos simples de cinematica fazendo uso de uma maquete
que eles deverdo construir com materiais de baixo custo. Os alunos serdo orientados a
usar, em suas casas, um Ambiente Virtual de Aprendizagem, para assistir a uma
videoaula, e uma plataforma de aprendizagem virtual, para se comunicar e compartilhar
sua tarefa em video. Serdo avaliados de acordo com uma rubrica apoiada na Taxonomia
SOLO de Biggs.
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4.3) APLICACAO DO PRODUTO

Ao término do primeiro més do letivo o produto foi aplicado. Isto porque €é
necessario que o aluno tome conhecimento de alguns conteudos que sdo pré-requisitos
para que ele possa desenvolver o trabalho com melhor desenvoltura. As duas primeiras
aulas sobre Movimento Retilineo sdo expositivas e como atividade avaliativa referente a
essas aulas foi solicitado a producao de uma videoaula para explicar os conceitos vistos
em sala de aula sobre MRU (Movimento Retilineo Uniforme) e calcular os valores de
velocidade relativa descritas no roteiro que consta no arquivo dado a eles. O aluno recebeu
todas as instru¢des em um arquivo que foi colocado no mural do Google Sala de Aula, e
como alguns alegaram ndo ter se cadastrado no portal do aluno, foi entregue também
algumas cdpias impressas. Este arquivo esta disponivel no apéndice | deste documento, e
contém informacGes de como elaborar uma maquete de uma estrada para ser usada nas
explicacdes dos conteddos em uma videoaula, e ainda uma tabela contendo informacdes
sobre o que deve ser explicado e de critérios de avaliacdo do trabalho, para que todos
saibam o que est& sendo avaliado e poder proceder da melhor maneira e assim ter uma
boa nota.

A Fig. 22 mostra uma estudante fazendo uso da maquete em sua videoaula de
quase cinco minutos, tempo suficiente para que ela possa ter a emocdo de explicar
conceitos de Fisica em um artefato que ela mesmo construiu e registrar este fato em sua
estrutura cognitiva, produzindo assim uma memoria afetiva, que podera ser usada como
um subsuncor para a ancoragem de um novo conteudo. Mostra que a aluna aprendeu a
compartilhar seu video no Google Drive.

Figura 22 - Aluna fazendo uso da maquete. Apresentagdo individual. (Fonte prépria)

Um outro aprendizado introduzido neste trabalho que alguns alunos puderam
demostrar foi que podem editar os seus videos fazendo uso de aplicativos gratuitos da
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internet. A Fig. 23 a Fig. 24 servem como exemplo de adi¢do de caracteres e formulas
matematicas como uma funcdo horaria de um mével em MRU.

Velocidade Relativa

Figura 23 - Aluna explicando conceitos de cinemdtica em video editado. (Fonte prépria)

S, = 90-20.

e — o

Figura 24 - Exemplo de apresentagéo com edigdo de video. (Fonte prdpria)

Além de fazerem uso da maquete os alunos puderam usar de sua criatividade
fazendo cartazes e fazendo uso do quadro branco da sala de aula para demostrar 0s seus
calculos e algumas equac@es, conforme podemos ver nas Fig. 25 e Fig. 26.

Figura 25 - Aluno fazendo uso de recurso préprio em sua aula. (Fonte prépria)
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Figura 26 - Alunos fazendo uso de quadro e maquete em sua aula. (Fonte prdpria)

Tiveram a oportunidade de compartilhar momentos de aprendizado e apresentagéo
de forma individual como mostra a Fig. 22 ou em duplas conforme a figura 26,
demostrando a capacidade de interacdo de uns e a individualidade e timidez de outros,
tornando este trabalho de certa forma personalizado, pois cada aluno mostrou um pouco
de suas particularidades.
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CAPITULO5
CONCLUSAO DA APLICACAO DO PRODUTO
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5.1) CONCLUSAO DA APLICACAO DO PRODUTO

O empenho do aluno em qualquer modalidade de ensino ou de qualquer atividade
aplicada é de suma importancia para o sucesso do aprendizado do contetdo ministrado.
Nesse tipo de trabalho, onde os alunos tém que mostrar o que aprenderam em formato de
midia eletrénica (no caso uma videoaula) o rendimento dos alunos é bem superior em
relacdo a uma avaliacdo escrita realizada em sala de aula. Quanto a participacdo o
resultado é um pouco menor devido a atividade ser feita em casa e alguns alunos, por
algum motivo particular, ndo entregam a atividade.

Mostraremos a seguir nas tabelas de 4 a 6 o resultado do desempenho de duas
turmas de cinquenta alunos por turma, totalizando cem alunos.

Entregaram N&o entregaram Nota > 6,0 Nota < 6,0 Sem nota
64 36 55 9 36

Tabela 4 - Desempenho dos alunos. (Fonte prdpria)

Em porcentagem, considerando o desempenho da turma toda:

Entregaram

Né&o entregaram

Nota > 6,0

Nota < 6,0 e sem nota

64%

36%

55%

45%

Tabela 5 — Desempenho dos alunos em percentual. (Fonte prépria)

Em porcentagem, considerando o desempenho dos que entregaram a atividade:

Entregaram

Né&o entregaram

Nota > 6,0

Nota < 6,0

64%

36%

85,9%

14,1%

Tabela 6 - Desempenho dos alunos que entregaram a atividade, em percentual. (Fonte prépria)

Em comparagdo com as avaliagdes tradicionais que eram realizadas no mesmo
periodo em anos anteriores o resultado era justamente o contrario, a aprovacao era de
aproximadamente 15%. O desempenho dos alunos de primeiro ano do ensino médio nas
primeiras avaliagfes em uma turma muito grande néo era satisfatorio, devido a diversos
fatores que foram descritos no presente trabalho, contudo ao comecarmos a aplicar este
método de ensino, o desempenho melhorou consideravelmente, inclusive na participacdo
nas demais atividades e a interagdo aluno/professor. Podemos verificar na Fig. 27, de uma
troca de mensagens pelo Google Sala de Aula, que o aluno compartilhou o video
corretamente pelo Google Drive e cumpriu com todos os requisitos que o levou a obter
nota maxima, isso Ihe permite ficar a vontade para expressar sua opinido sobre a eficiéncia
do processo de ensino envolvido neste trabalho.
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Trabalho de 1. - ]
e @I D, 1°2.mp4 R g

Caixa de entrada

QI (via Goo...  27/05/2018

compartilhou o seguinte
video:Trabalho de @n Dommmd c D

MARCO AURELIO FERREI... 27/05/2018
Gostaria de ver a pista toda

MARCO AURELIO FERRELI... 29/05/2018
Parabéns dupla! Foi mais do eu esperava.
Sem mais, dez.Nota dez (10,0)

L)
Co— — D 29/05/2018
€«

para mim ~

"e

© &0 0

Obrigado professor, acreditamos que fixamos de
maneira muito mais proveitosa o assunto.

Figura 27 - e-mail de aluno. (Fonte prdpria)

A Fig. 28 mostra a imagem de um e-mail enviado pelo padrasto de um aluno, que
tem autismo e pouco interage em sala de aula e com a familia, dizendo que seu enteado
despertou o interesse pela Fisica, mas propriamente pelo M.R.U. O que demonstra o
sucesso do projeto pois estd despertando interesse em alunos aparentemente com
dificuldade de aprendizado.

"

0 I'-i-_‘:l‘_'-':':_D 15/06/2018

para mim =~

Bam Dia Prof.Marco Auré&lio,
Mostrarel a mensagem aoTms .
Estou grato por sua avaliagdo,

E=ssa atividade, além de envolver exercicios da sala de
aula, conteldo de provas e de vestibulares, despertou
muito o interesse dele para Fisicae o M. R.U__.

E por isso |lhe agradegemos muito. Por ser Professor
e ensinar coisas boas.

Ass: CREREEESTE

Mostrar texto das mensagens anteriores

MARCO AURELL... 15/08/2018 -
para &2 ~

"

SrEmmRTIIT.

Obrigada pelas paldvras.

Desculpe a demora, tenho apenas a sexta-feira para
corrigir trabalhos e avaliacBes. E atender aos pais.
Mais uma vez agradego.

Figura 28 - e-mail de pai de aluno. (Fonte propria)

Dominar os contetidos da Fisica é fundamental para preparar e ministrar uma boa
aula, mas sem os conhecimentos pedagdgicos e psicopedagdgicos as aulas expositivas
vao ficando macgantes com o passar do ano letivo e perdendo a eficiéncia, é necessario
surpreender 0 aluno com novas maneiras de ministrar uma aula. Com o0s conhecimentos
adquiridos antes e depois da preparacao e execucao deste produto educacional, pude obter
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novas ferramentas pedagdgicas necessaria para conclui-lo com razoavel sucesso, sinto-
me a vontade para continuar fazendo uso, aperfeicoar e expandir este processo de ensino
na certeza de estar no caminho certo, pois vejo que meus alunos gostaram dessa novidade
em minhas aulas.
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APENDICE
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APENDICE I — PLANO DE AULA

Professor: Marco Aurélio Ferreira Simoes

Série / Turmas: 1° Anos 01 e 02 - 1° BIMESTRE

Componente Curricular: FISICA — Tema/unidade: Movimento Retilineo Uniforme
N° AULAS: 03 de 48 min.

Aula 1 — Velocidade média.

Aula expositiva

— Resultados pretendidos da aprendizagem: Memorizar a equagdo da velocidade
média (vim = As/At); Calcular a variagao do espaco (As = s¢- s;), variagao do tempo
(At=tr- t;) e a velocidade média (v = As/At) e também fazer a conversao de m/s
para km/h e vice-e-versa.

— Atividades de ensino: Aula dialogada apresentando/revisando velocidade média.
Apresentacdo de exemplos.

— Atividades aprendizagem: Resolver exercicios baseados nos exemplos dados,
para memorizar a equagdo da velocidade média; calcular deslocamento, variagao
do tempo e velocidade média e fazer a conversdo (calcular) de uma unidade de
medida (m/s) para a outra (km/h).

Aula 2 — Movimento Retilineo Uniforme (M.R.U) — Aula expositiva dialogada e

solicitacdo de atividade para casa.

Aula 2.1 — Movimento Retilineo Uniforme (M.R.U) - Atividade em casa.

Resultados pretendidos da aprendizagem —
Explicar os seguintes conceitos do M.R.U:
-Oque éoM.R.U.

- O que é Movimento progressivo e Movimento Retrogrado, fazendo uso de um
referencial inercial.

- Encontros, Ultrapassagens e Velocidade Relativa.

Calcular os valores das velocidades relativas.
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Atividades de ensino (AV1 de Fisica do 2° bim) — Atividade em casa: Construir uma
maquete para ser utilizada em uma videoaula para explicar conceitos da Cinematica,
calcular os valores das velocidades relativas e comparar os resultados.

Materiais

- Uma folha de isopor de 20 mm

- Duas folhas de papel camurca na cor preta e uma na cor verde.
- Uma folha de papel oficio.

- Régua milimetrada de 30 cm.

- Cortador de isopor ou estilete.

- Caneta esferogréfica.

- Dois carros em miniatura. (Tipo Hot Wheels)

Procedimentos para construir a pista

- Cada aluno devera adquirir um carrinho de brinquedo que seja miniatura de um carro
real.

- Pesquisar na internet as dimensoes reais do carro equivalente a miniatura.
- Medir comprimento da miniatura.

- Obter a escala da miniatura em comparagdo com as dimensdes reais do carro. (dividir o
comprimento da miniatura, ¢, em milimetros pelo comprimento real do automével C, em
metros. —> E =¢/C)

Exemplo: ¢ =75mm; C=508 cm =5,08 m - E =75/5,08 = 14,763377... ~ 15 mm/m
Isso significa que 15,0 mm representa 1,0 m na maquete.
- Usar a escala obtida para construir uma pista com o isopor e o papel camurga, conforme
as seguintes orientacoes:
e Fazer um corte longitudinal no isopor para obter duas partes compridas e
de mesma largura, conforme a Fig. 29.

_

Figura 29 - Corte longitudinal. (Fonte prépria)

e Colar uma na outra em seu comprimento.
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e Desenhar uma estrada com dez metros de largura, fazendo uso da escala
obtida, com linhas paralelas de modo que o desenho fique centralizado no
isopor.

e Marcar o espaco de dez em dez metros fazendo uso de palitos compridos
para churrasco, e desenhar uma linha perpendicular a pista, ao lado de cada
palito, conforme a Fig. 30.

Figura 30 - Marcagdo horizontal e vertical a cada dez metros. (Fonte prépria)

e Colar bandeirinhas com a informacéo de cada posicao nos palitos e marcar
linhas a cada metro entre os palitos, conforme a Fig. 31. (exemplo: palito
1 com a bandeirinha de 0 m, o palito 2 com a bandeirinha de 10 m, o palito
3 com a de 20 m, e assim por diante).

Figura 31 - Marcagdo horizontal a cada metro. (Fonte prépria)

(néo facga essas linhas se for colocar o papel camurca ou pintar. Faga as linhas depois de colocar o papel ou pintar)

e Colar o papel camurca preto no centro, para simular o asfalto e o verde
na lateral, para simular a vegetacéo, conforme a Fig. 32. (ndo é
obrigatorio)

Figura 32 - Pista pronta com papel camurg¢a imitando o asfalto e a grama. (Fonte propria)

(As linhas brancas foram feitas com tiras de papel ofl'cio)
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Depois desses procedimentos o artefato estara pronto para ser utilizado para produzir
um video para explicar cada item a seguir.

Atividade Avaliativa - Fazer uma Videoaula para:

e (1) Explicar o Movimento Retilineo Uniforme.

e (2) Explicar os Movimentos Progressivo e retrogrado.
e (3) Explicar encontros, e calcular suas velocidades relativas (use velocidade de 5
m/s, 10 m/s, 15 m/s e 20 m/s). E fazendo uso da equagdo v = AS/At, onde AS ¢
variagdo da distancia entre os carros ¢ At é o tempo decorrido no evento, calcular
a velocidade relativa. Comparar com a soma das velocidades dos carros.
e (4) Explicar ultrapassagens e suas velocidades relativas: use velocidade de 5 m/s,
10 m/s, 15 m/s e 20 m/s.

Proceder conforme item (3) para calcular a velocidade relativa e comparar com a
subtracdo das velocidades. (a velocidade maior menos a velocidade menor).

O(A) aluno(a) deve usar termos adequados, como se estivesse em uma sala de aula, em
seu video. Ndo usar girias, e deve estar fardado.

Salvar o video no seu Google Drive. (...@seducam.gl12.br)

Acessar 0 Google Drive e compartilhar o video com marco.simoes@seducam.pro.br

Regras de pontuaciao da Avaliacao

Conceito Ruim Regular Bom Excelente
D- D C- C C+ | B- B B+ | A- A A+
Escala de nota 0,0 4,0 5,0 5,5 60170 7,5 80190 95 10,0
RPA - Néo explicou - Explicou - Explicou - Explicou
(Resultados corretamente o que | superficialmente/ corretamente, corretamente
Pretendidos da foi solicitado e parcialmente o que | mas usou termos | com linguagem
Aprendizagem) usou termos foi solicitado e fez | inadequados ou | adequada e
inadequados ou uso de termos pouco fluente fluente (sem
Explicar explicou inadequados. (com muitas muitas pausas).
superficialmente. pausas).
Calcular - Fardado - Fardado
- Sem farda da - Fardado
Comparar escola. - Calculou - Calculou
erroneamente. - Calculou corretamente
- Nao calculou corretamente
- Ndo comparou os | - Nao comparou os - Comparou os
resultados. resultados - Comparou os resultados
corretamente. resultados corretamente.
- Fez a maquete. corretamente.

Tabela 7 - Rubrica de avaliagdo. (Fonte: (BIGGS;TANG,2011, apud MENDONCA.)(adaptado)
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Video recebido até 23:59 da data de entrega ndo tera ponto descontado de sua nota.
Video recebido um dia ap6s a data de entrega terd 1,0 ponto descontado de sua nota.
Video recebido dois dias ap0s a data de entrega tera 2,0 pontos descontados de sua nota.
Video recebido trés dias apos a data de entrega tera 4,0 pontos descontados de sua nota.

Video recebido quatro dias ap6s a data de entrega teré 8,0 pontos descontados de sua nota.
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CARTA DE APRESENTACAO AO PROFESSOR

Caro professor (a), apresentamos este manual para contribuir com uma
experiencia bem-sucedida, realizada com alunos do primeiro ano do ensino médio de uma
escola da periferia de Manaus. Esta dividido em atividades que o professor faz e em
atividade que o aluno faz, construcdo de um artefato didatico e uma video aula fazendo

uso de tal artefato.

E uma sequéncia didatica que faz parte de um plano de curso que utiliza recursos
da tecnologia da informagédo e experimentos com materiais de baixo custo e tem o
objetivo de construir no aluno condigdes para a ocorréncia da aprendizagem significativa,
ou organizadores prévios que sirvam de ancora para nova aprendizagem, como descreve
Moreira (1999, p.153).

O objetivo deste plano de aula é proporcionar ao aluno melhor entendimento de
alguns conceitos no estudo da cinematica para que ele aprenda a explicar tais conceitos e
calcular velocidade média e relativa e a comparar resultados. A metodologia sequencial
das aulas esta firmada no alinhamento construtivo e na taxonomia SOLO de Jhon Biggs,

bem como a rubrica de pontuacdo da atividade proposta.

A importancia da aplicacdo deste produto se da ao fato dele ser realizado em casa
com a ampla participacdo dos responsaveis que poderdo acompanhar as dificuldades e

compartilhar das conquistas do aluno neste processo de ensino e aprendizagem.

Professor Marco Aurélio Ferreira Simdes
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INTRODUCAO

Os primeiros meses do primeiro ano do ensino médio para os alunos ¢ uma fase
de adaptacdo na transicdo de um nivel de ensino para outro com mais disciplinas e
consequentemente mais professores e mais atividades a serem realizadas. O presente
trabalho tem o objetivo de amenizar este processo de transi¢do e proporcionar ao aluno
uma nova metodologia que possa trazé-lo para junto da disciplina de Fisica para que ele
perceba que a Fisica é agradavel de se aprender e estd presente em nosso dia-a-dia.

Apresentaremos um formato de ensino que ndo é novo, utiliza varios recursos
didaticos para facilitar a interacdo entre aluno e professor, como experimentos que serdo
realizados pelos alunos e uso de ferramentas de Ambientes de Aprendizagem Virtual
(AVA) como o Google Sala de Aula e recursos como 0 Google Drive e 0 Khan Academy,
onde os alunos assistir videoaulas, podem realizar tarefas e compartilhar com o professor
ou com seus colegas de turma.

A vantagem de utilizar este processo € poder acompanhar os alunos de forma mais
individual e poder estabelecer um acompanhamento mais personalizado pois as
plataformas virtuais fornecem o tempo que o aluno completou uma tarefa ou assistiu uma
videoaula podendo o professor saber se ele esta efetivamente aproveitando o seu tempo
de estudo e cumprindo suas metas.
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A CONSTRUCAO PRODUTO

Em busca de acrescentar mais dinamismo as minhas aulas, para cumprir com
melhor qualidade a grade curricular das turmas de primeiro ano do ensino médio, com
apenas duas aulas semanais de 45 minutos cada, e fazer com que eles tenham um melhor
rendimento no aprendizado, foi que decidi participar deste mestrado profissional. Passei
a ler mais e a buscar novos métodos de ensino aprendizagem.

Um dos métodos que me agradou foi o da aprendizagem significativa de Ausubel
que coloca o aluno como o ator principal do processo e trabalha com seus conhecimentos
previamente adquiridos, e ainda, produzindo um artefato didatico como sugere Bender na
Aprendizagem Baseada em Projetos, mas tudo isso so6 terd melhor eficdcia com um bom
planejamento das aulas e para isso podemos fazer uso do Alinhamento Construtivo de
Biggs, completando assim um conjunto de boas ferramentas para serem usadas na no
processo de ensino aprendizagem das minhas turma.

Mas tive certeza do que queria fazer realmente quando tomei posse dos
conhecimentos de uso de recursos das Tecnologias da Informag¢do e Comunicacdo
(TIC’s), do Livro Ensino Hibrido: Personalizacdo e tecnologia na educacao (BACICH,
TANZI NETO, TREVISANI, 2015). Como minhas turmas sdo compostas de alunos de
diversos niveis sociais e intelectuais € preciso que cada aluno tenha um acompanhamento
diferenciado, e isso so € possivel, devido ao grande niimero de alunos por turma. A ideia
¢ fazer uso de aplicativos e sites para que os alunos tenham um canal de acesso aos
conteudos e as dicas de um professor: seja em video aulas, diretamente com um tutor on-
line, ou com o professor da turma através de AVA (Ambientes Virtuais de Aprendizagem).
Assim dé para personalizar o processo de ensino aprendizagem de cada aluno de acordo
com o seu nivel intelectual.

Como primeiro passo nesse caminho e com a preocupagdo de inserir o aluno neste
processo foi criado um plano de ensino com os conteudos que sdo ministrados no primeiro
bimestre. O objetivo ¢ fazer o aluno explicar alguns fendmenos fisicos pertencentes ao
estudo da cinemdtica em uma videoaula fazendo uso de uma maquete.

O AVA escolhido foi o Google Sala de Aula, pois faz parte do Sistema Operacional
utilizado pela SEDUC-AM, onde dividas e informag¢des podem ser compartilhadas, bem
como tarefas e avaliagdes. O servigo de armazenamento e sincronizacdo de arquivos que
sera utilizado ¢ o Google Drive, onde o video de cada aluno deveré ser compartilhado
com o professor € com quem mais ele desejar que tenha acesso. Outra ferramenta que

sera utilizada ¢ a Plataforma Adaptativa Khan Academy onde os alunos poderao assistir
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videoaulas sobre os conteudos trabalhados de Fisica e, também, Matematica. Esse
conjunto de ferramentas servird para personalizar o processo de ensino aprendizagem de

cada aluno.

73



MOVIMENTO BIDIMENSIONAL

1.1) MOVIMENTO EM UM ESPACO CARTESIANO

A parte da Fisica que estuda o movimento dos objetos € a Mecénica, que esta
dividida em Cinematica e Dindmica. A descricao desses movimentos, sem a preocupagao
de identificar o que deu origem a eles, é objeto de estudo da Cinemética. Quando
identificamos as forgas que estdo associadas aos movimentos e as particularidades dos
moveis, entdo, entramos na parte da Mecanica denominada de Dindmica. Neste capitulo
apresentaremos a parte da Cinematica que trata dos movimentos bidimensionais e
tridimensionais.

Figura 1.1 - Movimento de translagdo de um objeto. a translagéo pode ocorrer em
trés dimensdes, mas, para simplificar, sGo mostradas apejas translagdes em duas
dimensaées. Fonte: Resnick e Halliday (pag.31)

Para comecar o estudo da cinematica € necessario definir alguns parametros,
comegaremos com o mével. O modelo mais simples de movel é a particula, que € um
objeto sem dimensdes e por isso ndo vibra e nem gira. Matematicamente € tratada como
ponto. Um corpo que possui dimensdes significativas, mas que possui apenas translagéo,
suas dimensdes ndo interferem no sistema séo classificados como ponto material e podem
ser tratados como particula.

A figura 1.1 mostra um exemplo de translacdo de um corpo movendo-se em um
plano do ponto A para o B e depois para o C. Podemos perceber que todos os pontos
desse corpo movem-se descrevendo a mesma trajetoria e 0s deslocamentos sdo iguais
entre si, portanto esse corpo pode ser tratado como particula pois, a descricdo do
movimento de um ponto desse corpo descreve o movimento do corpo todo. Podemos
definir o vetor posicdo r (os vetores ndo serdo apresentados sob uma seta, como de
costume, mas em negrito, por conveniéncia, seguindo a nomenclatura de Resnick e
Halliday, 1986) do mdvel que se move em um espaco tridimensional usando as
coordenadas cartesianas da seguinte forma:
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Figura 1.2 - Vetor posigdo. Fonte: Santos.
r=xi+yj+zk

Onde as funcdes escalares, x = x(t), y = (t), e z = (t) sdo as coordenadas do ponto P no

especo euclidiano. E 1 j e k sdo vetores unitarios e fixos dos eixos 0x, Oy e 0z,
respectivamente.

1.1.1) VELOCIDADE MEDIA

Como deslocamento, velocidade e aceleracdo sdo grandezas vetoriais
tridimensionais, no entanto, ficam melhores representadas se usarmos a representacao
vetorial em duas dimensdes, a extensdo para trés dimensdes ndo é complicada. E faremos
iSS0 mais tarde.

Velocidade € a rapidez com a qual um mdvel muda sua posicdo no especo em
relacdo a um referencial ou sistema de referéncia, em outras palavras € a razao entre o seu
deslocamento e o tempo decorrido. Podemos representar, conforme a Fig.1.2, a posi¢édo
A de uma particula em um sistema de referéncia xOy em um instante t; pelo vetor r1.

Em um instante t2 ela esta na posicdo B que pode ser representada pelo vetor posicao ro.
Sendo assim, podemos definir o vetor deslocamento Ar (= r2 — r1) e o intervalo de tempo
por At (= t2 — t1). A velocidade média da particula, neste intervalo de tempo, € definida
por

V= Ar _ deslocamento (vetor)

At intervalo de tempo (escalar) (1-1)
O traco em cima da grandeza indica valor médio dessa grandeza. Como a velocidade
média foi obtida a partir da razdo entre o vetor deslocamento pelo tempo, que é uma
grandeza escalar, sua diregdo e sentido ¢ a mesma do vetor deslocamento Ar e seu modulo
(valor numérico) ¢ dado por | Arl At | , conforme a Eq. 1-1. Sua unidade de medida é
comprimento por tempo, que pode ser metro por segundo (m/s) ou quildmetro por hora
(km/h).
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Figura 1.3 - (a) uma particula move-se de A para B no intervalo de tempo At (=t - t;), efetuando um
deslocamento Ar (= r, — r;). A velocidade média v entre A e B estd dirigida segundo Ar. (b) Quando B
se move no sentido de A, a velocidade média aproxima-se da velocidade instantdnea vem A; v é
tangente a trajetdria em A. Fonte: Resnick e Halliday

Fonte: Resnick e Halliday (pag.32)

Para definir a velocidade média v ndo importa se a trajetoria € retilinea ou ndo, se
o mével parou, aumentou ou diminuiu sua velocidade durante o trajeto, por ser um valor
médio, 0 que conta é somente a posicao inicial, a final e o tempo total do evento.

Ao analisarmos o que ocorre com a velocidade em pontos intermediarios entre 0s
pontos A e B da trajetoria descrita na Fig.1.3a, podemos ter mais detalhes sobre
movimento. Se entre dois pontos quaisquer dessa trajetoria encontrdssemos 0 mesmo
valor para a velocidade (velocidade constante) e a mesma direcdo (movimento retilineo)
entdo poderiamos afirmar que o mével estaria se deslocando em Movimento Retilineo
Uniforme nesse trecho da trajetoria.

1.1.2) VELOCIDADE INSTANTANEA

Fazendo uma outra analise da Fig.1.3a em diferentes intervalos de tampo menores
que t2 — t1 e que essas velocidades sejam diferentes entre si, nesses intervalos de tempo a
particula move-se com velocidade variavel, podemos entédo determinar a velocidade em
cada instante e denominé-la como velocidade instantanea. Os resultados dessa anélise
estdo representados na Fig.1.3b.

Fazendo com que o ponto B se aproxime do ponto A, sendo esses pontos B’ e B”,
correspondentes aos instantes t2’ e t2”” os respectivos vetores posi¢ao sdo representados,
conforme a Fig.1.3b, pelos vetores r2’ e r2”, logo esses deslocamentos podem ser
representados pelos vetores Ar’ e Ar”, esses vetores diminuem a medida que esses pontos
se aproximam de A, e suas dire¢des, que sao diferentes, ficam cada vez mais proximas da
dire¢ao do vetor Ar, os intervalos de tempo At (= t2 — t1), At’(=t2’ — 1) e At” (= t2” — 11)
também diminuem.

Continuando com esse processo, chegando a valores cada vez menores para 0s
intervalos de tempo e espaco, o ponto B ficando muito proximo do A, o vetor
deslocamento tende a ter a mesma direcdo da tangente no ponto A e o intervalo de tempo
tende a zero. A velocidade v para o limite em que o intervalo de tempo tende a zero da
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razao Ar/At é chamada de velocidade instantédnea da particula na posi¢do A, ou ainda a
velocidade do movel no instante t. E pode ser representada pela seguinte expressdo

. Ar
V= lim —
At—0 At

Quanto mais Ar se aproxima de zero mais o vetor velocidade v se aproxima da
direcdo tangente ao ponto A, entdo podemos concluir que a dire¢do do vetor velocidade
instantdnea no ponto A tem direcdo tangente a esse ponto. Essa expressdo também pode
ser definida pelo Calculo Diferencial ¢ Ar/At quando At tende a zero equivale a dr/dt,
logo,

. A d
v=lim == = (1-2)
At—0 At dt

onde
Ar =r(t+ At) —r(t)

Seu valor numérico, ou valor absoluto ¢ chamado de velocidade escalar
instantanea, v.

v=|v|=|drdt|. (1-3)

Nesta expressao temos que fazer duas observacdes. A primeira € que v é um valor
absoluto, uma quantidade numeérica. A segunda é que a derivada do deslocamento é um
termo do Calculo que foi inventado pela Fisica para ser ferramenta essencial para
solucionar problemas da Mecanica (Resnick e Halliday, 1983).

1.1.3) VELOCIDADE VARIAVEL

Podemos descrever a velocidade v de uma particula movendo-se em duas
dimensdes, e depois facilmente pode ser demonstrado para trés dimensdes, através de
suas componentes x e y em um plano x0y, conforme a Fig.1.4.

A Fig.1.4a mostra a posi¢do de uma particula que se move no plano x0y, seguindo uma
trajetdria qualquer. A posicao desta particula no instante t € dada pelo vetor r, este vetor
pode ser escrito pela soma vetorial de seus componentes na dire¢do Ox, representada pelo
vetor unitario £, e na direcdo Oy, representado pelo vetor unitario j, sendo

r=xi+yj, (1-4)

O que nos permite, também, determinar a velocidade descrita na Eq.1-2 fazendo
uso da Eg.1-4, sendo assim seu resultado fica,

ar ax . ay .
== —1 —_—
dt dt + dt]'

€ pode Ser expressa como:

V = Wy + Vvyj (movimento em duas dimensdes), (1-5)

onde vy (= dx/dt) e vy (= dy/dt) sdo os componentes (escalares no plano x0y) do vetor v.
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também mostrados, como o s@o os vetores i e j. Fonte: Resnick e Halliday
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A representacdo em trés dimensdes do vetor velocidade v em relacdo ao vetor r serd dada
porv = ¥ = dr/dt, e pode ser escrita da seguinte forma em trés dimensoes:

r=xi+yj+vyk

v=xi+ yj+ zk (1-6)
sendo

. dx. . _dy ,_ dz

*=w YT w T &

gue sdo as componentes escalares vx = x, vy =y, e V. = Z do vetor v.

Podemos agora determinar o movimento em uma dimenséo se considerarmos que
0 movel se desloca apenas na diregdo 0x, sendo assim vy =0 e v, = 0, logo a Eq.1-6 pode
ser escrita como,

v = W (movimento unidimensional). a-7)

Sendo vx 0 componente escalar da velocidade na dire¢do 0x, 0 vetor unitario £ tem
a orientacdo positiva, entdo se v estiver nesse sentido temos, vx igual a (+v) e se estiver
no sentido oposto entdo sera (-v). Portanto no movimento unidimensional sé temos uma
direcdo e dois sentidos, o positivo e 0 negativo, para 0 movimento bidimensional e
tridimensional o sentido negativo do vetor velocidade v sera definido pelo negativo do
vetor deslocamento r.

1.1.4) ACELERACAO

A aceleracdo € a rapidez com a qual a velocidade varia em rela¢do a um
referencial. Essa variacdo pode ocorrer no valor numérico (médulo) ou na direcéo, ou em
ambos. Pode ser dada numericamente pela razdo entre a variacdo da velocidade pelo
intervalo de tempos.
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Figura 1.5 - Uma particula tem velocidade v; no ponto A e move-se para o ponto B, onde sua velocidade é v,. O
tringulo mostra a variagdo (vetorial) da velocidade Av (= v, - v1) experimentada pela particula quando ela se move
de A para B. Fonte: Resnick e Halliday

A Fig.1.5 mostra uma particula se movendo em um sistema de coordenadas x0y.
No instante t1, ela estd no ponto A com velocidade instantanea vi e no instante t, esta na
posi¢do B com velocidade instantanea v.. Podemos definir a aceleragdo média, a, por
— _ V2—Vy _ A_V _
a= tp—t; At (2-7)
Sua unidade de medida é a razédo entre a unidade de medida de velocidade (m/s) e a de
tempo (s), que fica m/s?.

Tal qual a velocidade média que era definida apenas pela diferenca dos vetores
posicédo r2 e r1 e do intervalo de tempo, sem se importar com 0 que acontecia entre eles,
assim também ocorre para determinar a aceleragdo média a, que é definida pela Eq. 1-7,
sem levar em conta com o que ocorre com as velocidades da particula depois que sai do
ponto A, com velocidade v e antes dela chegar ao ponto B com a velocidade ve.

Fazendo uma anélise do que pode acontecer com o vetor aceleracdo entre os
pontos A e B de uma trajetoria qualquer, comecamos supondo que ela ndo varie nem em
seu médulo e nem em sua direcdo, teremos, portanto, uma aceleragdo constante, logo a
variacdo da velocidade em relacéo ao tempo € uniforme em modulo direcéo e sentido. De
outro modo se o vetor velocidade ndo variar, teremos aceleracdo nula. Mas se o vetor
aceleracdo estiver variando durante todo o trajeto, em modulo, ou em diregdo ou em
ambos, entdo temos que defini-lo em cada ponto da trajetdria, ou seja, definir a aceleracéo
instantanea, que pode ser escrita da seguinte forma:

. Av av d (dr ..
a= fim = = ala) = 7 (1-6)

Isto significa que a aceleracdo a em um determinado instante t € definida pelo
limite que a variacao da velocidade Av diminui a medida que o intervalo de tempo At
tende a zero. A diregdo de a ¢ a mesma de Av no limite que ela tende a zero e o seu

maddulo é dado por a= |a|= |dv/dt|=|r]|

O caso classico de aceleracdo constante ocorre quando a velocidade varia seu
maodulo uniformemente com o tempo, mas sua direcdo permanece a mesma. Outro caso,
diferente deste, ocorre quando a velocidade ndo varia seu modulo em uma trajetoria
circular, mas sua dire¢cdo muda constantemente, neste caso a velocidade ¢ variavel, pois
sua direcdo ndo € constante.
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Assim como definimos a velocidade para o movimento em duas dimensdes,
fazendo uso da Fig.1.4, também o faremos a extensdo tridimensional para a aceleracao,

dv dv, dv, dv, &
s dagy g
ou
a=axi+ayj+ak (1-9)
ou
a= vl + vyf + vk
ou

a=xi+yj+zk (1-10)
onde ax (= dv,/dt), ay (= dv,/dt) e a; (= dv,/dt) sdo 0s componentes escalares da
aceleracdo a estendida da Fig.1.4a. (Resnick e Halliday, 1983) para trés dimensoes

Para 0 movimento em uma Unica direcdo, escolhemos a direcdo 0x, fazendo ax =
0 e ay = 0, podemos escrever a aceleracdo unidimensional como,

a=a (1-11)

Sendo 1 o vetor unitario que aponta no sentido positivo do eixo 0x, ax tera sentido
positivo e sentido negativo para o sentido oposto.

1.1.5) ACELERACAO CONSTANTE

Consideremos uma particula movendo-se com aceleracdo constante em linha reta
na direcdo do vetor r, sendo assim a aceleracdo média é igual a aceleracdo instantanea
medida em qualquer ponto da trajetoria. Se medirmos a velocidade em dois pontos
arbitrérios da trajetoria, sendo t1 = 0 o instante do primeiro ponto, ro, € t; = t 0 instante do
segundo ponto, x. Consideremos Vo 0 vetor velocidade no primeiro e v a velocidade no
segundo, sendo assim podemos da Eq.1-7, fazer,

a_ﬂ_ V-1,
At t—-0

ou

V=V, +at. (1-12)
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Figura 1.6. Fonte: Resnick e Halliday

(a) Cinco "instantdneos" sucessivos do movimentoretilineo com aceleragdo constante. As setas

nas esferas representam v; as que estdo por baixo representam a.

(b) Inclinagiio = vy

Inclinagdio = vy

. 1 o
(b)O deslocamento aumenta quadraticamente, de acordo com x = vyt + 3 a,t2. Suainclinagdo

aumenta uniformemente e em cada instante tem o valor vy, a velocidade.

L TP SRR
(c) Inclinagiio = a,
Vx
Vio S RRCE LT EEEEEEE P TR S
i v ¢
0 t

(c) A velocidade vx cresce unifomemente de acordo com v, = vy, + a,t. Sua inclinagdo é
constante e em cada instante tem o valor ay, a aceleragdo.
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O

Inclinagiio=0

(d) A aceleragdoax tem um valor constante; sua inclinagdo é zero.

Para demostrar as outras equagdes que regem o movimento unidimensional
verificamos que a Eqg.1-11 descreve uma linha reta em um gréafico vxt na Fig. 1.6c, isso
significa que o movimento € uniformemente variado e nesse caso podemos definir a
velocidade média 7, como sendo a média aritmética da velocidade nos instantes t, e t.

— Vox + Vyx

Uy = -5 - (1-12)

Podemos definir a posicao da particula no instante t, sabendo a posicao inicial e a
velocidade média por
Vx = Vxo + axt.
Substituindo a Eqg.1-12 nessa expressdo, temos

Vox + Vyx

X = X, + (T)t. (1-13)

Agora podemos definir o a posi¢cdo do movel no instante t se conhecermos a
posicado inicial, Xo, a velocidade inicial, v,, € a velocidade nesse instante, que pode ser
obtida fazendo uso da Eq.1-11, portando podemos inseri-la na Eq.1-13, e teremos

Vox + VX0 + axt.)

X = X+ ( .

t.
Que podemos escrever da seguinte forma
X = Xo+ Upp t + %axtz. (1-14)

Podemos reorganizar a Eq.1-11 para definir o tempo t e depois substitui-la na
Eq.1-13 para obtermos vx com a seguinte expresséo

Vi = vE 4+ 2a,(x — x,). (1-15)

A tabela abaixo (Tab.1.1) lista as equacBes que regem 0 movimento de uma
particula em uma dimenséo.
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Variaveis

Equacéo Equacéo
NUmero
X WV ax t
1-11 Vx = Vxo + axt X \/ \/ \/
1-13 1
= = t
X xo+2(vox+vx) NIV
1-14
1
x=x0+voxt+§axt2 Vox VN
1-15
vi= vi 4 2a,(x — %) v oA v x

Tabela 1.1 - Eqacbes que descrevem o movimento retilineo com aceleracdo constante. Fonte: Resnick e Halliday
(A posicdo Xo e a velocidade vxo no instante inicial t = 0 sdo as condi¢des iniciais)

O movimento em que a aceleracéo é nula, ax = 0, € uma particularidade do sistema
de equages da Tab.1-1, implica em vx = Vox, € Na equagao x = x, + v,y t, que define o
deslocamento da particula em movimento unidimensional com velocidade constante.

1.1.6) COERENCIA DE UNIDADES DE MEDIDA

E importante entender que as equacdes da Tab.1 ndo devem ser memorizadas e
sim ter a compreensdo que elas fazem parte de um sistema que deve ser entendido,
devemos saber qual a origem de cada equacdo e qual a sua finalidade, depois que
chegamos a essa compreensdo, através da resolugdo de alguns exercicios, entdo as
equac0es serdo faceis de serem lembradas, ou deduzidas.

Outro fato importante para o entendimento deste capitulo é que antes de usarmos
uma equacéo, para verificar se de fato ela esta correta é analisarmos se suas unidades de
medida estdo coerentes. Se estamos determinando a posi¢do de um movel entdo a unidade
de medida é a de comprimento, o metro por exemplo, m, ou se estamos determinando o
tempo sua unidade de medida pode ser o segundo, s, entdo se o0 que queremos determinar
é o valor de uma velocidade sua unidade de medida, coerente com as do espaco e tempo
deve ser o de comprimento pelo tempo, 0 m/s. E se for aceleracio deve ser o m/s2. Como
exemplo podemos analisar a Eq.1.15 que determina velocidade ao quadrado (m/s)2. O
termo a, (x — x,) tem que dar m%/s? = (m/s)?,

comprmento/tempo comprimento?

Aceleragdo x comprimento = X comprimento =

tempo tempo?

Ou
(L/IT)/T x L =L%T?=(LIT)?

Comprovando que a equacao esta dimensionalmente correta.
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1.1.7) CORPOS EM QUEDA LIVRE

No estudo dos fenémenos fisicos muitas vezes temos que criar modelos perfeitos
para podermos explicar melhor certos eventos, como a queda de uma fruta de uma arvore,
por exemplo. Podemos determinar a velocidade com a qual ela chegaré ao solo, basta que
consideremos, conforme a Fig. 1.7, a aceleracdo com a qual ela cai como sendo constante,
e desconsiderar a existéncia da resisténcia do ar. A este modelo chamamos de “queda
livre”.

Uy =0

7y
s

A 4

Figura 1.7 - Queda Livre

Um corpo em queda livre se move com velocidade varidvel, a aceleracdo é
chamada de aceleracdo da gravidade e é representada por g, em pequenas altitudes, como
o galho de uma arvore, por exemplo. Sua variacéo € insignificante e seu valor pode ser
considerado constante e aproximadamente igual a 9,8 m/s?.

1.1.8) EQUACOES DO MOVIMENTO DE QUEDA LIVRE

As equacBes do movimento em queda livre sdo as mesmas do movimento com
aceleracao constante em uma dimensao, sendo que a direcdo do movimento € a vertical.
Se adotarmos o eixo Oy com origem no solo, seu sentido positivo sera de baixo para cima,
como a aceleracdo da gravidade g € um vetor que aponta para o centro da terra, ou seja,
de cima para baixo, aponta no sentido negativo de Oy, porém a orientacdo de Oy podera
ser convenientemente invertida para facilitar a resolugéo de alguns problemas.

Fazendo a mudanca de eixo do nosso referencial de Ox para Oy e yo = 0, as
equacOes de movimento listadas na Tab.1 podem ser escritas da seguinte forma,

Vy = Vyo + ayt
1
y = E(on + Uy)t

1 2
Y = Voyt +5ayt
2 — 4,2
vy = vy, + 2a,y

podemos ainda substituir a aceleracdo ay por -g, que é o médulo da aceleracdo da
gravidade.
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MOVIMENTO UNIDIMENSIONAL

2.1) PRINCIPIOS BASICOS DA CINEMATICA ESCALAR - FORMALIZACAO
PARA O ENSINO MEDIO

2.1.1) REFERENCIAL

Para que possamos comecar a compreender melhor o estudo da Cinemética é
necessario que sejam definidos alguns conceitos basicos. O primeiro que se faz
necessario é definir o sistema onde sera realizado o estudo, que pode ser um espacgo
onde existe de um ponto de referéncia ou referencial, que serve para medir a posigdo de
qualquer corpo contido nesse espaco a partir deste ponto de referéncia ou referencial.
Como exemplo podemos citar uma sala de aula onde a posi¢éo de cada cadeira
geralmente é definida a partir da porta da sala. Entdo podemos dizer que a porta € o
referencial e a partir dela podemos classificar todas as fileiras de cadeiras como a
primeira fileira a mais proxima da porta e a Ultima fileira a mais distante da porta. Um
dos sistemas de referéncia mais utilizados é o sistema de coordenadas cartesianas, ou
sistema cartesiano, Fig. 2.1, (utiliza as coordenadas X, y e z que definem retas
perpendiculares entre si), 0s outros sistemas sdo o cilindrico e o esférico, que serdo
discutidos em um outro capitulo. O lugar ocupado por um corpo qualque € denominado
de posicdo e um corpo que pode mudar de posi¢do no espago recebe o nome de movel.

< ¥

Figura 2.1 — Plano Cartesiano.

2.1.2) MOVEL

Um movel pode ser classificado, conforme sua dimensdo em relagcdo ao espaco
onde ocorre o fendbmeno, como ponto material ou corpo extenso. Segundo Ramalho e
Toledo (2009): Ponto material é um corpo cujas dimens@es nao interferem no estudo de
determinado fendmeno... Quando as dimensdes de um corpo sao relevantes no estudo de
determinado fenémeno, ele é chamado corpo extenso.
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2.1.3) MOVIMENTO E REPOUSO

Quando um ponto material muda sua posicdo em relagdo a um referencial no
decorrer do tempo, dizemos que este corpo esta em movimento. Mas se 0 mével
permanece na mesma posi¢ao com o passar do tempo em relacdo a um referencial,
dizemos que este objeto estd em repouso, porém existe ao menos um outro referencial
em relacdo ao qual este movel estard em movimento, logo o conceito de movimento e
repouso é relativo, ou seja, depende do referencial adotado. Como exemplo podemos
citar o caso de uma pessoa sentada na poltrona de um onibus que se aproxima de uma
estacdo, a pessoa esta em repouso em relacdo ao motorista, pois ambos continuam na
mesma posic¢ao em relacao ao referencial poltrona do énibus, mas esta mesma pessoa
esta em movimento em relagdo a um ponto fixo na estacéo.

2.1.4) DESLOCAMENTO, ESPACO PERCORRIDO E TRAJETORIA

O deslocamento é a diferenca entre a posi¢do final do movel e sua posi¢éo inicial
em relacdo a um referencial. Na Fig. 2.2 mostra o deslocamento AS de um mdvel de
uma posicao A para a posi¢do B. Logo o deslocamento é dado por:

AS = SB - SA
SA SB
0 RO O\
I l(“ i(;‘ . } .
A AS B

44—

Figura 2.2 — Deslocamento positivo.

O deslocamento pode ser positivo, negativo ou nulo de acordo com o referencial
adotado e so se leva em consideracéo a posi¢éo inicial e a final.

O espago percorrido ou distancia percorrida (D), por um mdvel € determinado
por todas as posi¢des por onde 0 movel passou, ou seja, € 0 somatorio do valor absoluto
de todos os deslocamentos, ndo depende somente de onde o mével sai e onde chega,
como ocorre com o deslocamento. Pode ser dado por,

D = |AS;| + |AS,| + |AS5| + -+ + |AS,]

O caminho percorrido pelo movel descreve uma trajetoria de acordo com a visao
de um observador em um determinado referencial, pois, um outro observador em um
referencial diferente pode observar outra trajetoria, logo, este conceito também é
relativo. Podemos citar como exemplo podemos citar a trajetéria de um ponto P
localizado na ponta de uma hélice de um helicoptero que esta decolando, sendo
observado por duas pessoas: uma no solo e a outra pilotando a aeronave.

86



——
R S U
\ A . So
/\ﬁ—- -—-‘-(\ | I/ .
¢ Y
~ z 1 ? *
| SRR | \
’ \ 4
\ ~ ”
A \s"-"‘/ B \"'--__-—”

Figura 2.3 - A) trajetéria vista por um observador no solo; B) trajetdria vista por um observador dentro
da aeronave.

2.1.5) VELOCIDADE MEDIA E VELOCIDADE INSTANTANEA

A rapidez com a qual um movel muda de posi¢ao no decorrer do tempo é
chamada de velocidade escalar média (vm), e é dada pela seguinte equacéo
matematica:

Vm = AS/At,
Sendo, AS=S¢—Si, e At=ts-t;.

Quando um automovel esta em movimento e queremos saber qual € a sua
velocidade naquele instante, basta olharmos para o velocimetro. A esta velocidade
chamamos de velocidade instantanea (Vinst), porém de esta velocidade ndo mudar no
decorrer do tempo, entdo dizemos que o mdvel esta realizando um movimento
uniforme.

Movimento Retilineo Uniforme

Se um mdvel se movimenta conforme a Fig.2.4 em uma linha reta com
velocidade constante, podemos dizer que ele esta em Movimento Retilineo Uniforme
(MRU).

tr=t

v

I”‘ _\_~____’ /_\—b
O ® @
5t=S

Figura 2.4 - Movimento Retilineo Uniforme

A equacdo que rege este movimento e a funcé@o horaria dos espacos, que deriva
da equacdo da velocidade média que fica:

S =Sg+ Vi

Podemos classificar os tipos de movimento, quanto ao deslocamento de um
movel, como sendo progressivo ou retrogrado.
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Na figura 0 mdvel com velocidade positiva esta se movendo no sentido positivo
do referencial, seu deslocamento é maior que zero, logo descreve movimento
progressivo. O outro mével esta no sentido oposto ao sentido positivo, sua velocidade é
negativa porque seu deslocamento é negativo, este movel descreve o0 movimento
retrogrado.

VA>0 VB<0

e o 4 o

Figura 2.5 — Movimentos progressivo e retrogrado

A 4

A funcdo horaria dos espacos do MRU pode ser escrita da seguinte forma:
S=So+ i,
Para 0 movimento progressivo ficaS = So+ vt, e
Para 0 movimento retrogrado fica S = So— vt.
Velocidade relativa, encontro e ultrapassagem

A velocidade de aproximacao ou afastamento entre dois moéveis, um em relacdo
ao outro, que estejam no mesmo sentido ou em sentidos opostos, em relagdo a um
referencial, conforme a Fig.2.6, ¢ denominada de velocidade relativa.

ﬁ‘q T}‘B T_}A ﬁB
) <+— ) S
® o @ o e o [ I )
Figura 2.6 — a) Mdveis em sentidos opostos b) Mdveis no mesmo sentido

Para a aproximacdo de dois moéveis em sentidos opostos a velocidade relativa
(vRr) é dada por:

VR =VaA t+ VB

Para a aproximacdo, ou afastamento, de dois méveis no mesmo sentido
velocidade relativa (vr) é dada por:

VR = VA — VB,

quando va > vg a velocidade relativa sera positiva e ocorrera uma aproximagao entre 0s
dois mdveis. Porem quando va < vg a velocidade relativa serd negativa e ocorrera um
afastamento entre os dois moveis. Essas informac6es podem ser obtidas quando
igualamos as funcdes horérias dos dois moveis, fazendo,

Sa = Sg,

isso significa que podemos encontrar o tempo e a posi¢do de encontro ou
ultrapassagem entre os dois mdveis, pois se um estiver em movimento progressivo e
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0 outro em movimento retrégrado, conforme a Fig.2.6a, ocorrerd um encontro. Se
ambos estiverem no mesmo sentido, conforme a Fig.2.6b com va > vg entdo ocorrera
uma ultrapassagem. Mas se va < vg 0 tempo que sera encontrado sera negativo, isso
significa que a ultrapassagem ja ocorreu e a distancia entre 0s moveis sé aumentara.

SOBRE ENSINO HIBRIDO

3.1) ENSINO HIBRIDO: PERSONALIZACAO E TECNOLOGIA NA
EDUCACAO

Existem varia formas de ensinar, varios métodos comprovadamente eficientes,
uns colocando o professor como o centro, a fonte de todo o conhecimento. Estes sao
classificados como tradicionais e ultrapassados por aqueles que defendem um ensino mais
moderno e contemporaneo. Nesses 0 aluno € o protagonista e o professor ndo € mais a
Unica fonte de conhecimento, este deixa 0 protagonismo para 0 aluno e passa a ser um
orientador de ensino e aprendizagem, uma espécie de consultor. E por fim temos o ensino
a distancia, onde o aluno ndo tem a presenca do professor no mesmo ambiente fisico que
ele. O projeto de ensino proposto neste trabalho usa o conceito um conceito que ndo é
novo pois faz uso de aulas expositivas, mas também ndo é ultrapassado pois faz uso das
novas tecnologias de comunicagdo, ndo estd centralizado no professor e nem no aluno,
ambos sao protagonistas. Nosso projeto compartilha da ideia de um ensino denominado
de hibrido, pois faz uma mistura de todos esses modelos para, de certa forma, personalizar
a aprendizagem de cada aluno com o auxilio das novas tecnologias. Essa ideia esta

exposta no livro “Ensino Hibrido: Personalizagdo e tecnologia na educagdo.”

Nas palavras dos seus organizadores Lilian Bacich, Adolfo Tanzi Neto e Fernando
de Mello Trevisani, “Ele é fruto das reflexdes dos coordenadores e professores que
participaram do Grupo de Experimentacdes em Ensino Hibrido desenvolvido pelo
Instituto Peninsula e pala Fundacdo Lemann, cujo objetivo foi levar um grupo de

professores a vivenciar novas formas de atuacdo, planejamento e uso integrado das
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tecnologias digitais em sala de aula, para que verificassem até que ponto esses
encaminhamentos metodoldgicos poderiam impactar nos resultados esperados em relagédo
ao desempenho de suas turmas”. Nesse modelo fica explicito o papel do professor com
sendo essencial no processo de aprendizado de cada aluno, de modo que apds ter
conhecimento parcial da potencialidade de cada um, é possivel fazer atividades
diferenciadas, como por exemplo langar um desafio para que os alunos mais empenhados
e estudos e exercicios para 0s que estdo com dificuldades na disciplina. Isto também serve
para construir a autonomia do aluno, para que ele possa se acostumar a ser protagonista

do processo de aprendizado de sua vida escolar e pessoal.

O processo de aprendizagem de um individuo ndo é uma coisa simples, “podemos
ensinar e aprender de inumeras formas, em todos 0os momentos, em multiplos espacos.
Hibrido ¢ um conceito rico, apropriado e complicado”, (Bacich, Tanzi Neto e Trevisani,
2015). O termo significa misturado, que é o que ocorre com 0 processo de ensino e
aprendizagem de um jovem, que nesses tempos tem muito mais informagdes disponiveis,
e em qualquer lugar, desde que tenha acesso a internet. Existe ainda outras fontes de
informacgdes como por exemplo a escola, a familia e amigos. Aprendemos conversando,
lendo livros, vendo um filme, uma peca teatral, assistindo televisdo, e etc. Toda essa
mistura de fontes de informacgdo é que torna a aprendizagem naturalmente hibrida. A
proposta deste trabalho é a de que todos esses meios possam ser introduzidos pela escola
para que o aprendiz possa se sentir apoiado e acompanhado quando estiver na escola ou
em sua casa fazendo atividades escolares com a possibilidade de poder assistir a uma
videoaula para tirar suas davidas. E a escola pode participar ndo somente do projeto
académico deste jovem, mas do seu projeto de vida também, com orientagdes mais

personalizadas.

A personalizacdo do ensino ja é realizada em alguns paises do mundo, com
realidade bem diferente da nossa. Segundo o norte americano Michael Horn, cofundador
do Instituto Clayton Christensen de Inovacdo Disruptiva, em uma entrevista a revista
Porvir em 2014:

Temos visto distritos do pais inteiro se engajarem mais
profundamente com o ensino hibrido. A cidade de Nova York,
Houston, Miami Dade... Sdo grandes distritos que estdo fazendo
dessa metodologia o centro de sua estratégia de transformacgéo. Em

uma escala menor, temos outros, como o Quakertown Public

Schools in Pennsylvania. Temos também a Florida Virtual School,
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que é um distrito de escolas publicas que esta servindo centenas de
milhares de estudantes ndo s6 na Florida, mas no mundo. Existem
alguns sinais de esperanca.
Segundo o Site Blended Learning Universe, nessas escolas que adotam essa
modalidade de ensino, onde os alunos sdo acompanhados de forma mais personalizada,

pelo menos um dos modelos, descritos nas figuras de 3.1 a 3.7, € aplicado.

e~
[glelle] s
~ ~ Online Instruction Teacher-led
Rotacao por Estacao
] ] -
0 modelo de Rotacdo por Estacdo permite que os estudantes rotacionem @ \ e - 7
através das estacBes em um hordrio fixo, no qual pelo menos uma das [ e
= ) - . . i Floating gg g o
estacOes & uma estacao de aprendizagem online. Este modelo & mais Teacher Collaborative Activities
- s - P and Stations
comum em escolas primarias porque o5 professores J estao familiarizados
com a rotagdo em “centros” ou em estagOes.
@ Teacher @ Paraprofessianal
Figura 3.1 - fonte: (BLU - Blended Learning Universe)
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Figura 3.3 - fonte: ( BLU - Blended Learning Universe)



Sala de Aula Invertida

0 modelo de Sala de Aula Invertida inverte a relagio tradicional entre o
tempo de aula e dever de casa. 0s estudantes aprendem em casa através de
cursos e aulas on-line, e os professores usam o tempo de aula para
praticas ou projetos orientados pelo professor. Este modelo permite que os
professores usem o tempo de aula para mais do que dar aulas tradicionais.

Figura 3.4 - fonte: (BLU - Blended Learning Universe)

Flex

0 modelo Flex permite que os estudantes se movam em hardrios fluides
entre as atividades de apredizagem de acordo com suas necessidades. A

00000
000000

D @0 4 &0 @0 @

School: Practice
and Projects

[
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Intervention

=3
Social
Area

aprendizagem on-line é a espinha dorsal da aprendizagem do estudante em

um medele Flex. Os professores fornecem apoio 2 instrugdo numa base
flexfvel, conforme a necessidade enquanto os estudantes trabalham através
do curriculo & do contelida do curso. Este modelo pode dar aos estudantes
um alto grau de controle sobre sua aprendizagem.

Figura 3.5 - fonte: (BLU - Blended Learning Universe)

A La Carte

0 modelo A La Carte permite que os estudantes facam um curso on-line
com um professor online além de outros cursos presenciais, que muitas
vezes proporcionam aos estudantes mais flexibilidade sobre seus horarios
Os cursos La Carte podem ser uma 6tima op¢do quando as escolas ndo
podem oferecer oportunidades de aprendizagem especfficas, como uma
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Colocagdo Avangada ou cursos eletivos, tornando este um dos modelos

mais populares em escolas secundarias hibridas
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Figura 3.6 - fonte: (BLU - Blended Learning Universe)
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Virtual Enriquecido
N

obrigatdrias de aprendizagem presenciais com um professor. Ao contrdrio School: Face-to-face Home: Online

Supplementation Instruction and
Content

0 modelo Virtual Enriquecido € uma alternativa 2 escolas on-line em tempo
integral que permite gue os estudantes concluam a maioria dos cursos on-

]
CI:]
l

Do

line em casa ou fora da escola, mas frequentando a escola para sessdes
da Sala de Aula Invertida, os programas em Virtual Enriquecido geralmente

ndo exigem presenca didria na escala; alguns programas podem apenas
exigir a presenca duas vezes por semana, por exemplo.

Figura 3.7 - fonte: (BLU - Blended Learning Universe)

O que foi aplicado no Brasil pela Fundacado Lemann e Pelo Instituto Peninsula foi

uma adaptacao desses planos de aula para a nossa realidade.

O Ensino Hibrido j& é realidade em escolas brasileiras, conforme noticiado em
jornais, “Em 2015, o Colégio Prudente de Moraes comegou a implementacdo dessas
metodologias inovadoras (Ensino Hibrido e Sala de Aula Invertida), quando iniciou a
preparacdo dos professores neste novo formato de educacdo. No ano seguinte, implantou
as ferramentas do Google for Education, capacitou sua equipe de professores e
coordenadoras e adquiriu chromebooks para serem utilizados em sala de aula...Os
professores do Colégio Prudente ja implementaram as novas metodologias em sala de
aula. Eles perceberam que todos os alunos ficam comprometidos e motivados com essa
nova forma de aprender, assim como os professores em ensinar”. Lina Nonaka (Estad&do
- 28 de marco de 2018). O uso da tecnologia na educagdo ndo pode mais ser privilégio
das escolas particulares ou de algumas que fazem parte da rede publica ela deve ser

democratizada.

4.2) SOBRE O GOOGLE SALA DE AULA

Todo professor precisa saber administrar o tempo que tem para preparar suas
aulas, organizar suas turmas e elaborar atividades para seus alunos. O Google Sala de
Aula proporciona ao professor mais agilidade na realizacdo de todas dessas tarefas.

Apresentaremos a seguir o suporte de ajuda do Google Sala de Aula para 0 acesso
ao amigo professor, para que seja possivel criar e administrar suas proprias turmas pelo
app ou por um computador. A Fig.4.1 é a imagem da pagina de principal ap0s as turmas
serem criadas
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= Google Salade Aula +

1°Ano O1—mat./201M

Fisica

30 alunos

1°Ano 02-mat./2019

Fisica

26 alunos

2° Ano 0O4-mat./2019

Fisica

13 alunos

2° Ano 03—mat./2219

Fisica

Figura 4.1 Turmas (Fonte: Google Sala de Aula)

Apresentaremos a seguir como fazer login e cadastrar suas turmas, conforme o
tutorial do Google Sala de Aula apesentado nas figuras de 4.2 a 4.15.



Fazer login pela primeira vez

1. Em classroom.google.com, clique em Acesse
o Google Sala de Aula.

Google — N

For Education Ki2Solutions ¥ == = w—— —_—

2. Digite seu nome de usuario e cliqgue em
Proxima.

Google

[you@example.com |

=

Figura 4.2 - (Fonte: Google Sala de Aula)



3. Digite sua senha e clique em Préxima.

Google

o

|eseceoe |

|

4. Se houver uma mensagem de boas-vindas, leia
e clique em Aceitar.

4

Figura 4.3 - (Fonte: Google Sala de Aula)
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5. Se voceé estiver usando uma conta do G Suite

for Education, clique em Sou aluno ou Sou
professor.

Observagao: os usuarios com Contas do
Google pessoais nao veem essa opgao.

6. Cliqgue em Primeiros passos.

Google Classroom

Figura 4.4 - (Fonte: Google Sala de Aula)
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Criar uma turma

Uma das primeiras agdes de um professor no
Google Sala de aula é criar turmas. Em uma
turma, voceé pode atribuir trabalhos e postar
avisos para os alunos.

Qualquer pessoa com mais de 13 anos pode criar
uma turma usando uma Conta do Google
pessoal.

Android Computador iPhone e iPad

Criar uma turma

1. Acesse classroom.google.com (4 .

2. Na pagina inicial do Sala de Aula, clique em
Adicionar 4+ > Criar turma.

Create class E

Figura 4.5 - (Fonte: Google Sala de Aula)
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3. Digite o nome da turma.

Create class

Class name (required)

Section

Subject

Room

CANCEL CREATE

4., (Opcional) Para incluir uma breve descri¢ao, a
série ou o horario da turma, clique em Segao e
digite os detalhes.

5. (Opcional) Para incluir a disciplina, clique em
Disciplina e digite 0 nome ou clique em uma
das opgoes da lista que é exibida enquanto
voceé digita.

6. (Opcional) Para incluir a localizagao da turma,
clique em Sala e digite os detalhes.

7. Clique em Criar.

Todas as novas turmas tém a pagina "Atividades”,
que pode ser removida. Se vocé remové-la, o
professor principal da turma podera adiciona-la
novamente. Para saber mais detalhes, consulte
Adicionar ou remover a pagina "Atividades”.

Figura 4.6 - (Fonte: Google Sala de Aula)
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Ao criar uma tarefa, vocé pode:

 postar para uma ou mais turmas;
» postar para alunos especificos;

« adicionar uma data ou um horario de
entrega;

« adicionar um topico;

« adicionar anexos.

Criar uma tarefa

1. Toque em Sala de Aula >
selecione a turma.

2. Toque em Adicionar €) > Tarefa.

3. Digite o titulo e as instrugdes que
VOCe quiser.

Postar para uma ou mais turmas

1. Ao lado do nome da turma, toque em
Proxima » .

2. Toque em qualquer outra turma >
Concluido.

Observagao: nao € possivel postar
para alunos especificos em varias
turmas. As postagens para varias
turmas sao compartilhadas com
todos os alunos das turmas.

Figura 4.7 - (Fonte: Google Sala de Aula)
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Adicionar um tépico
1. Toque em Nenhum tépico.
2. Escolha uma opgao:

» Para criar um tépico, toque em
Adicionar tépico e digite um nome
para ele.

« Para selecionar um tdpico na lista,
toque nele.

3. Toque em Salvar.

Observacgao: so € possivel adicionar um
topico a uma tarefa.

Adicionar anexos

Vocé pode adicionar arquivos do Google
Drive, links, imagens ou videos do
YouTube a sua tarefa. Nos dispositivos
com Android 7.0 Nougat, vocé pode
arrastar os materiais para o Google Sala
de aula a partir de outro aplicativo
quando os dois aplicativos estiverem
abertos no modo de tela dividida. Saiba
mais sobre o Android 7.0 Nougat.

Toque em Anexar = e escolha uma
op¢ao:

Figura 4.8 - (Fonte: Google Sala de Aula)
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Adicionar anexos

Vocé pode adicionar arquivos do Google
Drive, links, imagens ou videos do
YouTube a sua tarefa. Nos dispositivos
com Android 7.0 Nougat, vocé pode
arrastar os materiais para o Google Sala
de aula a partir de outro aplicativo
quando os dois aplicativos estiverem
abertos no modo de tela dividida. Saiba
mais sobre o Android 7.0 Nougat.

Toque em Anexar & e escolha uma
op¢ao:

Observacgao: se vocé receber uma
mensagem informando que nao tem
permissao para anexar um arquivo,
toque em Copiar. O Google Sala de Aula
cria uma cépia para anexar a tarefae a
salva na pasta da turma no Google

Drive.
Tipo de Instrugoes
anexo
LS 1. Toque em Arquivo
Arquivo 4

2. Selecione o arquivo.

3. Toque em Abrir.

Figura 4.9 - (Fonte: Google Sala de Aula)
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Tipo de Instrugoes
anexo
L 1. Toque em Arquivo
Arquivo 'y
2. Selecione o arquivo.
3. Toque em Abrir.
o 1. Toque no Google
Drive Drive ¢N.
2. Togue no item.
3. Toque em
Selecionar.
@ Link 1. Toque em Link &.
2. Digite o URL.
3. Toque em Adicionar.
Use esta opgao para
videos do YouTube.
&) Tirar 1. Toque em Tirar foto
foto Q.
2. Tire a foto.
3. Toque em
Concluido.

Figura 4.10 - (Fonte: Google Sala de Aula)
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Postar para alunos especificos

Por padrao, uma tarefa € postada para
todos os alunos da turma. Vocé pode
postar uma tarefa para alunos
especificos. No entanto, nao € possivel
postar para alunos especificos se mais
de uma turma estiver incluida. E
também nao é possivel postar para
mais de cem alunos especificos de uma
vez.

1. Toque em Todos os alunos.

2. Toque em Todos os alunos para
desmarcar a opg¢ao.

3. Toque nos alunos para os quais vocé
quer postar a tarefa.

4. Toque em Concluido.

Adicionar uma data ou um
horario de entrega

Por padrao, a tarefa nao tem data de
entrega. Para alterar isso:

1. Toque em Sem data de entrega,
selecione uma data e toque em OK.

2. (Opcional) Toque em Horario,
selecione um horario e toque em OK.

Figura 4.11 - (Fonte: Google Sala de Aula)
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Ao criar uma tarefa, vocé pode:

* postar para uma ou mais turmas;
 postar para alunos especificos;

« adicionar uma data ou um horario de
entrega;

« adicionar um topico;

» adicionar anexos.

Criar uma tarefa

1. Toque em Sala de Aula I§ >
selecione a turma.

2. Toque em Adicionar ) > Tarefa.

3. Digite o titulo e as instru¢des que
VOCE quiser.

Postar para uma ou mais turmas

1. Ao lado do nome da turma, toque em
Proxima > .

2. Toque em qualquer outra turma >
Concluido.

Observagao: nao € possivel postar
para alunos especificos em varias
turmas. As postagens para varias
turmas sao compartilhadas com
todos os alunos das turmas.

Figura 4.12 - (Fonte: Google Sala de Aula)
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Postar, programar ou salvar uma
tarefa como rascunho

Ao criar uma tarefa, vocé pode posta-la
imediatamente, programa-la para ser
postada depois ou salva-la como
rascunho.

Para ver as postagens programadas e
os rascunhos, toque em "Postagens
salvas" na parte superior da pagina
"Mural" da turma.

Postar uma tarefa

Para postar a tarefa imediatamente,
toque em Postar .

Programar tarefa para uma data
posterior

1. Toque em Mais : > Programar.
2. Ao lado de Programar para:

a. Toque na data e selecione uma
nova data.

b. Toque na hora e selecione uma
nova hora.

Figura 4.13 - (Fonte: Google Sala de Aula)
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Para definir como os alunos interagem
com um anexo, ao lado dele, toque em
Visualizar ® e escolha uma opc¢ao:

* Alunos podem visualizar: todos os
alunos podem ler o arquivo, mas nao
podem edita-lo.

« Alunos podem editar: todos os
alunos compartilham o mesmo
arquivo e podem fazer alteracdes
nele.

« Fazer uma coépia para cada aluno:
cada aluno recebe uma copia do
arquivo, e o nome dele aparece no
titulo do documento. No caso de
arquivos do Documentos, Planilhas e
Apresentagoes Google, vocé e o
aluno podem editar os documentos.
Quando os alunos entregam a tarefa,
nao podem mais editar o documento
até vocé devolvé-lo.

Para excluir um anexo, ao lado dele,
toque em Visualizar ®@ > Excluir.

Figura 4.14 - (Fonte: Google Sala de Aula)
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3. Toque em Programar.

A tarefa sera postada automaticamente
na data e hora programadas.

Observagao: vocé pode programar uma
tarefa para uma turma e depois reutiliza-
la em outra.

Salvar uma tarefa como rascunho

Para salvar a tarefa como um rascunho,

toque em Mais : > Salvar rascunho.

Editar uma tarefa v

Reutilizar uma tarefa v

Excluir uma tarefa v

Figura 4.15 - (Fonte: Google Sala de Aula)
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PLANO DE AULA — No Alinhamento Construtivo

5.1) - PLANO DE AULA

Professor: Marco Aurélio Ferreira Simdes

Série / Turmas: 1° Anos 01 ¢ 02 - 1° BIMESTRE

Componente Curricular: FISICA — Tema/unidade: Movimento Retilineo Uniforme
N° AULAS: 03 de 48 min.

Aula 1 — Velocidade média.

Aula expositiva

— Resultados pretendidos da aprendizagem: Memorizar a equagao da velocidade
média (vin = As/At); Calcular a variagao do espaco (As = s¢- s;), variagao do tempo
(At=tr- t)) e a velocidade média (v = As/At) e também fazer a conversdo de m/s
para km/h e vice-e-versa.

— Atividades de ensino: Aula dialogada apresentando/revisando velocidade média.
Apresentagdo de exemplos.

— Atividades aprendizagem: Resolver exercicios baseados nos exemplos dados,
para memorizar a equagao da velocidade média; calcular deslocamento, variagao
do tempo e velocidade média e fazer a conversdo (calcular) de uma unidade de
medida (m/s) para a outra (km/h).

Aula 2 — Movimento Retilineo Uniforme (M.R.U) — Aula expositiva dialogada e

solicitagdo de atividade para casa.

Aula 2.1 — Movimento Retilineo Uniforme (M.R.U) - Atividade em casa.
(Os procedimentos abaixo deverdo ser compartilhados com os alunos pelo Google Sala

de Aula)

Resultados pretendidos da aprendizagem —
Explicar os seguintes conceitos do M.R.U:
-OqueéoMR.U.

- O que € Movimento progressivo e Movimento Retrogrado, fazendo uso de um
referencial inercial.
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- Encontros, Ultrapassagens e Velocidade Relativa.
Calcular os valores das velocidades relativas.

Atividades de ensino (AV1 de Fisica do 2° bim) — Atividade em casa: Construir uma
maquete para ser utilizada em uma videoaula para explicar conceitos da Cinematica,
calcular os valores das velocidades relativas e comparar os resultados.

Materiais

- Uma folha de isopor de 20 mm

- Duas folhas de papel camurca na cor preta e uma na cor verde.
- Uma folha de papel oficio.

- Régua milimetrada de 30 cm.

- Cortador de isopor ou estilete.

- Caneta esferogréfica.

- Dois carros em miniatura. (Tipo Hot Wheels)

Procedimentos para construir a pista

- Cada aluno devera adquirir um carrinho de brinquedo que seja miniatura de um carro
real.

- Pesquisar na internet as dimensdes reais do carro equivalente a miniatura.
- Medir comprimento da miniatura.

- Obter a escala da miniatura em comparacdo com as dimensdes reais do carro. (dividir o
comprimento da miniatura, ¢, em milimetros pelo comprimento real do automével C, em
metros. —> E = ¢/C)

Exemplo: ¢ =75mm; C=508cm =5,08 m = E=75/5,08=14,763377... =~ 15 mm/m
Isso significa que 15,0 mm representa 1,0 m na maquete.
- Usar a escala obtida para construir uma pista com o isopor e o papel camurca, conforme
as seguintes orientagdes:
e Fazer um corte longitudinal no isopor para obter duas partes compridas e
de mesma largura.

_

Figura 5.1 - Corte longitudinal
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e Colar uma na outra em seu comprimento.

e Desenhar uma estrada com dez metros de largura, fazendo uso da escala
obtida, com linhas paralelas de modo que o desenho fique centralizado no
isopor.

e Marcar o espaco de dez em dez metros fazendo uso de palitos compridos
para churrasco, e desenhar uma linha perpendicular a pista, ao lado de cada
palito.

Figura 5.2 - Marcagdo horizontal e vertical a cada dez metros.

e Colar bandeirinhas com a informacé&o de cada posi¢do nos palitos e marcar
linhas a cada metro entre os palitos. (exemplo: palito 1 com a bandeirinha
de 0 m, o palito 2 com a bandeirinha de 10 m, o palito 3comade 20 m, e
assim por diante).

Figura 5.3 - Marcagdo horizontal a cada metro.

(néo faca essas linhas se for colocar o papel camurga ou pintar. Faca as linhas depois de colocar o papel ou pintar)
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e Colar o papel camurca preto no centro, para simular o asfalto e o verde
na lateral, para simular a vegetacdo. (ndo é obrigatorio)

Figura 5.4 - Pista pronta com papel camurga imitando o asfalto e a grama.

(As linhas brancas foram feitas com tiras de papel oficio)

Depois desses procedimentos o artefato estara pronto para ser utilizado para produzir
um video para explicar cada item a seguir.

Atividade Avaliativa - Fazer uma Videoaula para:

e (1) Explicar o Movimento Retilineo Uniforme.

e (2) Explicar os Movimentos Progressivo e retrégrado.

e (3) Explicar encontros, e calcular suas velocidades relativas (use velocidade de 5
m/s, 10 m/s, 15 m/s e 20 m/s). E fazendo uso da equagdo v = AS/At, onde AS ¢
variagdo da distancia entre os carros e At € o tempo decorrido no evento, calcular
a velocidade relativa. Comparar com a soma das velocidades dos carros.

e (4) Explicar ultrapassagens e suas velocidades relativas: use velocidade de 5 m/s,
10 m/s, 15 m/s e 20 m/s.

Proceder conforme item (3) para calcular a velocidade relativa e comparar com a
subtracdo das velocidades. (a velocidade maior menos a velocidade menor).

O(A) aluno(a) deve usar termos adequados, como se estivesse em uma sala de aula, em
seu video. N&o usar girias, e deve estar fardado.

Salvar o video no seu Google Drive. (...@seducam.gl2.br)

Acessar 0 Google Drive e compartilhar o video com marco........ @seducam.pro.br
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Regras de pontuaciao da Avaliacao

Conceito Ruim Regular Bom Excelente
D- D C- C C+ | B- B Bt | A- A A+
Escala de nota 0,0 4,0 5,0 5,5 6,0 | 7,0 7,5 8,0 |90 9,5 10,0
RPA - Nao explicou - Explicou - Explicou - Explicou
(Resultados corretamente o que | superficialmente/ corretamente, corretamente
Pretendidos da foi solicitado e parcialmente o que | mas usou termos | com linguagem
Aprendizagem) usou termos foi solicitado e fez | inadequados ou adequada e
inadequados ou uso de termos pouco fluente fluente (sem
Explicar explicou inadequados. (com muitas muitas pausas).
superficialmente. pausas).
Calcular - Fardado - Fardado
- Sem farda da - Fardado
Comparar escola. - Calculou - Calculou
erroneamente. - Calculou corretamente
- Néo calculou corretamente
- Nao comparou os | - Nao comparou os - Comparou os
resultados. resultados - Comparou os resultados
corretamente. resultados corretamente.
- Fez a maquete. corretamente.

Quadro 5.1 - Rubrica de avaliagdo. Fonte: (BIGGS,TANG,2011, apud MENDONCA.) (adaptado)

Video recebido até 23:59 da data de entrega ndo tera ponto descontado de sua nota.

Video recebido um dia apés a data de entrega terd 1,0 ponto descontado de sua nota.

Video recebido dois dias ap0s a data de entrega tera 2,0 pontos descontados de sua nota.

Video recebido trés dias apds a data de entrega tera 4,0 pontos descontados de sua nota.

Video recebido quatro dias apds a data de entrega tera 8,0 pontos descontados de sua

nota.
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CONCLUSAO

O interesse em apresentar o desenvolvimento deste trabalho, realizado em uma
escola estadual da zona norte de Manaus, com alunos do primeiro ano do ensino médio,
¢ o de mostrar que a busca pelo conhecimento por parte do professor nunca termina, seja
especificamente em sua area de atuagdo ou seja na obtencdo de novos métodos
pedagdgicos e tecnologicos que possam contribuir para melhorar suas aulas e sua relagao
interpessoal com a comunidade escolar, que inclui alunos, responsaveis, colegas
professores e o corpo administrativo. A forma como ministro aulas hoje ndo ¢ a mesma
do comeco da carreira docente, ha quinze anos. O mundo mudou, os alunos mudaram sua
forma de se comunicar, de aprender, de buscar conhecimento e informagao, de se divertir.
Entdo o professor também precisa mudar e, principalmente, conhecer melhor seus alunos,
estar mais proximos a eles, usar as ferramentas de comunicacao que eles utilizam para se
mostrar presente € atento aos seus anseios €, por que ndo, suas angustias, suas frustragdes.
O Ensino Hibrido, que vem do termo Blended Learning, pode nos proporcionar tais
experiéncias, como procuramos mostrar no presente trabalho.

Apos a aplicacdo deste trabalho, onde fizemos uso das tecnologias digitais de
informacédo e comunicacdo (TDICs), também, do bom e velho quadro branco, verificamos
que eles se completam no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem. O
tecnologico misturado com o tradicional para proporcionar ao aluno novas experiéncias
e novas formas de aprendizagem e avaliagdo. Apesar dos nossos alunos estarem inseridos
nesse novo modo de agir e se comunicar, quando chegam no ensino médio e se deparam
com uma escola onde os professores usam a tecnologia e outros métodos que nao sao
aqueles nos quais eles foram acostumados, se faz necessario um periodo de adaptacao,
foi pensando nisso que desenvolvemos esse plano de aula.

O comentério entre os alunos e seus questionamentos a outros professores sobre
este processo despertou o interesse de alguns colegas que passaram a adotar as
ferramentas de comunicacdo digital. Mas ainda esto resilientes em adotar o Sala de aula
invertida, ou outro processo do Ensino Hibrido em suas aulas, em parte por ainda nao
terem planejado suas aulas nestes moldes, contudo espero que este trabalho possa
esclarecer ao leitor algum aspecto que seja relevante sobre este processo de ensino que
em breve podera ser o mais alinhado com a aplicacdo do Novo Ensino Médio proposto

pelo Governo Federal.
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