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“Eu tinha, na verdade, desde menino, um certo gosto docente, que jamais se desfez
em mim. Um gosto de ensinar e de aprender que me empurrava a pratica de ensinar, que, por
sua vez, veio dando forma de sentido aquele gosto. Umas davidas, umas inquietacfes, uma
certeza de que as coisas estdo se fazendo e se refazendo e, em lugar de inseguro, me sentia
firme na compreensdo que, em mim, crescia de que a gente ndo &, de que a gente esta sendo.

As vezes, ou quase sempre, lamentavelmente, quando pensamos ou nos perguntamos
sobre a nossa trajetdria profissional, o centro exclusivo das referéncias esta nos cursos
realizados, na formacdo e na experiéncia vivida na area da profissdo. Fica de fora como algo
sem importancia a nossa presenca no mundo. E como se a atividade profissional dos homens e
das mulheres ndo tivesse nada que ver com suas experiéncias de menino, de jovem, com seus
desejos, com seus sonhos, com seu bem-querer a0 mundo ou com seu desamor a vida. Com
sua alegria ou seu mal-estar na passagem dos dias e dos anos.

Na verdade, ndo me é possivel separar 0 que ha em mim de profissional do que
venho sendo como homem. Do que estive sendo como menino [...]”

FREIRE, Paulo. Politica e educacéo. Sdo Paulo: Cortez, 2003. p. 79-80.
(Questdes da nossa época).



1 PRODUTO EDUCACIONAL

Desde que ingressou na carreira do magistério no ano de 2013 pela secretaria de
estado da educacdo de Ronddnia através de concurso publico que o professor da referida
dissertacdo se defrontou com os desafios presentes quando se pretende ensinar fisica no
ensino médio. Entre inlmeros fatores, cita-se a falta de bagagem de conhecimentos basicos de
aritmética do ensino fundamental, a falta de entusiasmos dos estudantes acerca do tema que
envolvia alguma dose de abstracdo, a visdo memoristica da Fisica que muitos alunos traziam
do ensino fundamental, como musicas decoradas para formulas da cinematica, etc.

Em virtude dessas condi¢cbes adversas presentes no processo de ensino e
aprendizagem em aulas do ensino médio, o professor ancorou nesses ultimos anos as
simulacdes computacionais como recurso complementar em suas aulas. Sem ddvida, tais
recursos pdem as aulas de Fisica numa perspectiva mais dinamica e atrativa.

Segundo Monteiro (2014) na maioria dos livros didaticos os conceitos tratados na
dindmica, através das Leis de Newton, parecem ndo ter ligacdo alguma com os temas tratados
na cinematica. Ainda destaca que os conteudos dentro da propria cinematica sdo abordados
numa estrutura separada.

Somado todo esse contexto a falta de experimentos presentes na maioria das
abordagens dessa disciplina, que estdo norteadas basicamente no ensino propedéutico e
tradicional, nasceu o referido trabalho. Baseado numa integracdo entre atividades
experimentais (reais e virtuais), leitura e discussao coletiva acerca de conceitos da cinematica
e da dindmica com suas respectivas relacdes, o referido projeto foi ancorado na Otica
investigativa de Jorde (2009) apud Carvalho (2017).

Nessa perspectiva de ensino por investigacdo as atividades devem proporcionar ao
aluno oportunidades como: a) “atividades de aprendizagens baseadas em problemas
auténticos; b) experimentacdes e atividades praticas, incluido a busca de informacdes; c)
atividades autorreguladas, isto €, que priorizam a autonomia dos alunos; e d) comunicacdo e
argumentacao”.

Por envolver os estudantes em atividades grupais e discusses coletivas o projeto
didatico recorreu a teoria de aprendizagem interacionista de Lev Vygotsky. E por utilizar os
conhecimentos prévios dos estudantes e organizadores prévios como instrumento didatico

também foi incorporada como referencial tedrico a teoria da aprendizagem significativa de



David Ausubel. O referencial teodrico sintetizado referente aos conteudos abordados no
trabalho encontra-se no apéndice F.
Com esse mecanismo didatico tracado a pesquisa da dissertacdo opiou-se nos

seguintes objetivos:

OBJETIVOS GERAIS:

e Fomentar o apreco pela disciplina, compreender a dindmica do trabalho cientifico,

sobretudo da Fisica, e visualizar sua aplicacdo nos mais variados segmentos sociais.

e Oportunizar que o corpo discente compreenda a relagdo inerente das Leis de Newton
com as causas dos tipos de movimento presente na cinematica e relacione varios

conceitos cinematicos entre Ssi.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Compreender conceitos cinematicos como repouso, referencial, como velocidade
média e instantanea, aceleracdo, Principio da Interdependéncia de Galileu, algumas
simetrias cinematicas do lancamento obliquo, como angulo de alcance maximo,
alcance para angulos complementares, tempo de voo, relacéo entre altura e tempo de
V0O, dentre outros.

e Compreender o conceito de forca de campo e de contato, bem como as caracteristicas
da forca peso.

e Compreender em diversas perspectivas as duas primeiras leis de Newton e

correlaciona-las com conceitos cinematicos.

Com intuito de alcancar tais metas a pratica educativa foi dividida em sete etapas,
denominada sec¢Bes didaticas. Segue assim a estrutura dos sete segmentos de aula proposta na
dissertacdo, bem como 0s objetivos da pesquisa. Destacando que a sequéncia didatica podera
ser adaptada por outro professor que queira aplicar o produto em outra ocasido e com outros

objetivos.



ESTRUTURA DIDATICA DA AULA 1
N° DE AULAS: 1 aula/50min

CONTEUDOS TRABALHADOS

Soma de vetores
OBJETIVOS ALMEJADOS

Que os discentes compreendam a nocao de vetor e sua propriedade de equipoléncia,

bem como dominem a soma geométrica de vetores para aplicacao futura.

JUSTIFICATIVA PARA A ATIVIDADE

A aula busca inserir 0 corpo discente numa posicdo mais ativa no processo
educativo, pois “em igualdade de condi¢des, uma atividade é preferivel a outra quando atribui
ao aluno um papel ativo em sua realiza¢ao” (RATHS 1973 apud LARERA & FORRALEZA,
2006, p 44). Para tanto o professor oportunizard através da mediacdo que o corpo discente
interaja com o objeto de conhecimento de forma a facilitar a sua assimilacdo. Segundo Matui
(1995, p.187), “a aprendizagem ¢ sempre mediada”.

Em termos de favorecimento de aprendizagem significativa tal secdo didatica se
mostra frutifera uma vez que a utilizacdo de uma simulacdo antes de um determinado
conteddo constitui um organizador prévio (MOREIRA, 2012), contribuindo assim para que
ocorra aprendizagem significativa.

RECURSO DIDATICO

Figura 1-Simulador de adi¢do de vetores
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Fonte: PhET Interactive Simulations (2019)



Trata-se de um simulador, Intitulado PhET Interactive Simulations, oferecido pela
University of Colorado Boulder( Universidade do Colorado) de forma gratuita e presente em
https://phet.colorado.edu/sims/vector-addition/vector-addition_pt BR.html. Sua caracteristica
basica ¢é fornecer o vetor soma, bem como o valor de seu modulo para uma adi¢do razoéavel de

vetores. _

PROCEDIMENTO DIDATICO

Através do simulador mencionado_o professor gerenciou a metodologia que consistia
em proporcionar que os discentes através da propriedade de equipoléncia do vetor, somasse
pelo menos 3 a 4 vetores de forma diversificada. Favorecendo ainda que 0S mesmos
percebam que a esséncia (modulo, direcdo e sentido) do vetor soma permanece a mesma para
0 conjunto de vetores adicionados. Também foi incentivado que a turma enfrentasse algumas
questdes (pertinentes ao assunto), como uma adicdo de trés vetores quaisquer, em pequenos

grupos, pois,

“E preciso que os estudantes tenham oportunidades de compartilhar suas ideias com
seus pares, tanto em pequenos grupos, quanto com a sociedade em sala de aula.
Pequenos grupos proporcionam oportunidades para os alunos explicarem e
defenderem seus pontos de vista, o que estimula a aprendizagem “(CARVALHO,
2014, p. 25).
Apos isso preferimos aplicar uma pequena avaliacdo (apéndice B) que contemplava
as caracteristicas conceituais de um vetor e a soma geométrica do mesmo, com uma das
questdes envolvendo o vetor oposto.

ESTRUTURA DIDATICA DA AULA 2

N° DE AULAS: 1 aula/50min
CONTEUDOS TRABALHADOS

Principio da Interdependéncia de Galilleu (P1G), MRU, MRUV e forca peso.

OBJETIVOS ALMEJADOS


https://phet.colorado.edu/sims/vector-addition/vector-addition_pt_BR.html

Oportunizar um contato interativo com os contetdos trabalhados bem como servir de
base para a proxima aula, onde os estudantes terdo a oportunidade de comparar o fendmeno

real com o virtual.
JUSTIFICATIVA PARA ATIVIDADE

Conforme Veite & Teodoro (2002) a Fisica trabalha mais com representacdo do que
explicagdo de fendmenos. A utilizacdo de simuladores no processo de ensino aprendizagem
em Fisica tem sido apontado como recurso complementar potencial, devido sobretudo a
oportunizar uma interagdo mais eficaz com o objeto de estudo e por ilustrar de forma
dindmica o fendbmeno em estudo. No entanto, quando se aplica esse tipo de recurso no

processo didatico é necessario ter uma certa vigilancia,

Se estas complementacGes ndo forem realizadas ndo existe garantia de que o
aprendizado ocorra e de que 0 conhecimento possa ser aplicado a vida real. Além
disto, pode levar o aprendiz a formar uma visdo distorcida a respeito do mundo; por
exemplo, ser levado a pensar que o mundo real pode ser simplificado e controlado da
mesma maneira que nos programas de simulacdo. Portanto, € necessario criar
condicOes para o aprendiz fazer a transicdo entre a simulacdo e o fendmeno no
mundo real. Esta transicdo ndo ocorre automaticamente e, portanto, deve ser
trabalhada (VALENTE, 1995, p.12).

RECURSO DIDATICO

Figura 2 - Tela inicial do simulador langamento de projéteis.
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Fonte: PhET Interactive Simulations (2019)



Pertence também ao grupo PhET o referido software oferece ao usuério a
oportunidade de visualizar muitas caracteristicas acerca de lancamentos na Fisica. Focando-se
no langamento horizontal, 0 mesmo consegue ilustrar 0 mesmo tempo de queda para corpos

lancados de uma determinada altura e com velocidades iniciais diferentes.

PROCEDIMENTO DIDATICO

Em virtude de se tratar de um segundo contato com o PIG, a pratica educativa

iniciou-se com as seguintes questdes.

a) No lancamento horizontal qual o mecanismo para encontrar o alcance e o tempo de
queda?

b) O que vocé entende por movimentos independentes?

Diante dos resultados nao tdo satisfatorios do corpo discente acerca dessas perguntas,
(o que de alguma forma era esperado uma vez que a primeira abordagem foi superficial com
énfase na exposicao e aplicacbes em alguns exercicios sem explicitar a relacdo entre altura,
tempo e velocidade presente nesse tipo de langamento) evidenciamos que apenas um contato
com o objeto de conhecimento € insuficiente para a sua efetiva assimilacao.

Assim o professor propds que cada aluno diante do simulador realizassem o seguinte

procedimento:

c) Fixe certa altura e lance com diferentes velocidades e observe o que acontece com
o tempo de queda. Qual conclusdo vocé chega?

d) Agora da mesma altura aponte o canhdo na vertical e pra baixo e lance com
velocidade zero. Note que isso equivale a soltar o objeto com velocidade também nula.
Observe e tire suas conclusdes.

Posteriormente o docente mediou uma discussao acerca do fendmeno. Na discussao
descreveu as caracteristicas da forca peso, as causas do MRU e do MRUV presentes no
simulador. A pretensdo era ocasionar que os discentes contemplassem os conceitos fisicos
tanto pela exposicao dos colegas( respostas as perguntas do docente durante a aula) quanto do
professor.

Posteriormente a essa dinamica de aula foi proposto as seguintes questdes



e) Apds a explicacdo do professor acerca do fenbmeno, relate com suas proprias
palavras o principio utilizado argumentando os tipos de movimento envolvidos e suas
possiveis causas.

) Até esse momento o que vocé entende por for¢a peso?

g) E por MRU e MRUV?

Apos o recolhimento dessas respostas foi providenciado a formacéo de grupo de até
4 alunos para uma livre discussdo acerca de todo o conteudo, sendo que no final dessa
dindmica cada discente poderia refazer suas respostas.

ESTRUTURA DIDATICA DA AULA 3

N° DE AULAS: 1 aula/50min

CONTEUDOS TRABALHADOS

PIG e lancamento horizontal.

OBJETIVOS ALMEJADOS

Analisar de forma real a validade do PIG presente no langamento horizontal,
compreender 0s aspectos inerentes a medidas fisicas e que a Fisica trabalha mais no ambito

das representac@es do que das explicaces.

JUSTIFICATIVA PARA A ATIVIDADE

A Fisica é uma ciéncia eminentemente experimental de maneira que uma abordagem
didatica que omita esse aspecto a torna incompleta. Conforme Rodolpho Caniato (apud
SOMBRA JUNIOR, 2015, p. 6.) “Estudar Fisica sem ser através da experiéncia ¢ como fazer
curso de natagdo por correspondéncia”.

De acordo com Couto (2009) as atividades praticas realizadas em sala de aula
constituem uma forma de contextualizar o contetdo, bem como reestruturar 0s conceitos

presentes na teoria. No ambito investigativo tal recurso se mostra relevante,
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“As demonstragoes realizadas em sala de aula podem ser chamadas de
investigativas, porque o aluno foi levado a participar da formulagdo de hipdteses
acerca do problema proposto pelo professor e da analise dos resultados obtidos, ou
seja, foi levado a encarar os trabalhos experimentais desenvolvidos em sala de aula
como atividades de investigacdo.”(AZEVEDO, 2009 p.27).

O destaque dado por Vygotsky ao professor valoriza as atividades experimentais em
sala de aula no momento em que ela € um instrumento que serve prioritariamente ao
professor, agente do processo e parceiro mais capaz a ser imitado. E de
responsabilidade do professor, fazer, demonstrar e destacar o que deve ser
observado, sobretudo, explicar o0 modelo teérico que possibilite a compreensao do
que é observado e estabelecido cultural e cientificamente. (MOREIRA 2011, p. 36)

Conforme a teoria de aprendizagem construtivista de Vygotsky (1991) as atividades
académicas realizadas em grupo favorecem o desenvolvimento de conceitos, pois segundo
essa perspectiva o conhecimento transita necessariamente das atividades interpessoais, como
o didlogo entre os colegas ou com o parceiro mais capaz acerca do objeto de estudo, para as
atividades intrapessoais, ou seja, aquelas onde o individuo exerce esforgos cognitivos, agindo

de forma individual sobre a informacao, dando-lhe um significado proprio.

RECURSOS

Laboratorio de ciéncia contendo pelo menos algumas esferas de aco e um suporte

horizontal.

PROCEDIMENTO DIDATICO

Com grupos de até 5 alunos foi proposto que um deles segurasse uma esfera de aco a
uma determinada altura, enquanto outro colocava em movimento uma outra esfera idéntica
que deslizava sobre uma base horizontal da mesma altura. A que deslizava na horizontal sairia
em um movimento parabolico, ja a outra em movimento vertical.

Abaixo tem-se a ilustracdo do procedimento.
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Figura 3 - Tela |n|C|aI do 5|mulador Ianc;amento de proletels

Fonte: Autor (2019)

Para medir o tempo de queda das duas esferas simultaneamente cada grupo utilizou
seus préprios celulares pelo recurso de camera lenta presente nos mesmos.

As perguntas realizadas durante o experimento foram as seguintes:

Foi facil garantir (se € que foi possivel) que as duas esferas saissem ao mesmo tempo
do ponto horizontal?

O tempo de voo das esferas sdo exatos? Sdo proximos? Sao totalmente diferentes?
Quais os motivos vocé julga para esse fato (para a resposta de uma das trés opgdes
propostas)?

O principio da intendéncia ¢ valido nessa situacao?

ApOs gerenciar esse mecanismo experimental foi oportunizado ainda dois
experimentos pratico realizados por alguns alunos.

Exemplo pratico 1: medir com uma régua fixa o comprimento da largura da lousa.

Exemplo pratico 2: medir pelo cronémetro o tempo de queda de uma esfera.

Os resultados diferentes divulgados pelos discente, sobretudo, da discrepancia
apresentada no exemplo 2 e do relato do professor acerca do tema, culminou com o
fechamento da aula utilizando a questdo abaixo:

O que vocé diz sobre medidas realizadas em experimentos reais?

Assim com todas as respostas recolhidas fechou-se essa secdo didatica.

ESTRUTURA DIDATICA DA AULA 4

N° DE AULAS: 1 aula/50min
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CONTEUDOS TRABALHADOS

O conceito de seno e cosseno como fungéo.

OBJETIVOS ALMEJADOS

Compreender os aspectos do objeto matematico seno e cosseno enquanto funcédo

crescente e decrescente como mecanismo de aprendizagem para a proxima aula.

JUSTIFICATIVA PARA A ATIVIDADE

A interpretacdo de graficos e tabelas é parte de um espectro de habilidades e
competéncias preconizados em varios instrumentos legais, como no PCN ( 2000 ). Segundo o
mesmo documento almeja-se que os estudantes sejam “capaz de discriminar e traduzir as
linguagens matematicas e discursiva entre si”(PCN, 2000, p.29). Situagdes-problemas que
envolve esses elementos sdo potenciais para desenvolver uma aprendizagem significativa,
pois exigem daquele que a enfrenta comparacdo de informacgdes, mobilizacdes de recursos,
estimativas de grandezas apoiado em seus conhecimentos inicias. E quando tais situacdes €

introduzida em meio a discussdes coletivas potencializar aprendizagem na 6tica de Vygotsky.
RECURSO
Tabela e perguntas associadas
PROCEDIMENTO DIDATICO

Primeiro o professor ministrou uma pequena aula de 5min sobre funcdo (nocéo
intuitiva). Ap0s isso oportunizou que cada aluno individualmente possuisse a tabela abaixo

com a respectiva pergunta:

Tabela 1 - Dados para o enfretamento da questdo 1

Angulo (o) Sen a Cos a
0° 0 1
10° 0,17 0,98

20° 0,34 0,93
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30° 0,50 0,86
40° 0,64 0,76
45° 0,70 0,70
60° 0.86 0,5
80° 0,98 0,17
90° 1 0

Fonte: Autor (2019)

Usando a penas a tabela como referéncia qual a diferenca da funcdo seno e da funcéo
cosseno para o intervalo de angulos apresentados?

As respostas plausiveis para o proposito da questdo deveriam se aproximar da
seguinte afirmacdo: A medida que o angulo cresce de 0° a 90° os valore correspondentes da
funcdo seno aumenta e os valores correspondentes da funcdo cosseno diminui.

Diante do resultado (abaixo do esperado) foi utilizado como estratégia didatica
que aqueles alunos gque obtiveram resposta mais coerente com a pretendida, ajudassem 0s
demais colegas a refazerem suas respostas numa discussdo coletiva, provocando ocasides de
interacdo e aprendizagem por Vygotsky. Ao final dessa etapa o professor explicou o resultado
da tabela e o que seria uma funcdo crescente e decrescente.

Por fim para essa secdo didatica foi proposta ainda duas questdes de acordo

com um dos argumentos presente na justificativa. S&o elas:

Suponha que duas grandezas fisicas A e B dependam da grandeza angulo (a), ou

seja, A=sen a € B=cos a. Com isso julgue em verdadeiro ou falso as seguintes preposicoes:
*Se supormos que a grandeza a seja o tempo, entdo se ela aumentar a grandeza A
também aumentara ()
*Se supormos que a grandeza o agora represente dngulo e B represente a grandeza

distancia, entdo se o angulo cresce a distancia diminui. ()

ESTRUTURA DIDATICA DA AULA 5
N° DE AULAS: 2 aulas de 50min

CONTEUDOS TRABALHADOS

Lancamento obliquo.
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OBJETIVOS ALMEJADOS

Descobrir algumas simetrias e conceitos do langamento obliquo pela mediacdo do
professor, bem como compreender a esséncia do método da propria Fisica, ou seja, alguns

ingredientes do método cientifico

JUSTIFICATIVA PARA A ATIVIDADE

Apesar do processo didatico ancorado em aprendizagem por descoberta ndo acarretar
necessariamente aprendizagem significativa, tal mecanismo tem importancia pedagdgica em
procedimentos cientificos (MOREIRA, 2012). Segundo Pozo & Gomes, [...] “ndo ha razdo
para que essa descoberta tenha de ser necessariamente autbnoma sendo que pode e deve ser
guiada pelo professor por meio do planejamento das experiéncias e atividades didaticas”
(POZO; GOMEZ; 2009, p.253). Assim € o professor que deve guiar e gerenciar 0 processo
para que ocorra a descoberta pelos alunos e que a mesma impligue em aprendizagem
significativa.

Inserir os estudantes em procedimentos investigativos em ciéncia deve estar
permeados de ingredientes do método cientifico, sobretudo, das limitagdes dos conhecimentos
por ele produzido, pois “a Ciéncia produz conhecimentos abertos, sujeitos a mudangas e

reformulagdes”(CARVALHO & SASSERON, 2010, p. 110-111).

RECURSOS

Figura 4 - Simulacdo do lancamento obliquo

Fonte: PhET Interactive Simulations (2019)
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Tem a caracteristica de ilustrar a trajetdria e o alcance para angulos complementares,
alcance maximo para o angulo de 45° opcéao de inserir resisténcia do ar e alterar 0 objeto
langado. Destacando que tal simulacdo ndo mostra o tempo de voo do objeto langado, assim
para esse proposito também foi empregado nessa aula o simulador presente na se¢do didéatica
2.

PROCEDIMENTO DIDATICO

Os discentes individualmente ou em dupla (alguns) realizavam o seguinte

procedimento experimental (parte 1 da aula):

a) Com a base do canh&o fixa no solo aponte o canhdo formando um determinado
angulo com a horizontal e escolha uma velocidade qualquer. Feito isso lance o carro e depois
a bola de canhdo, ambos lancados sem a resisténcia do ar. Logo apds realize 0s mesmos
procedimentos com a resisténcia do ar. Faca 0S mesmos passos para outros parametros, ou

seja, para outros angulos, velocidades e objetos. Que conclusédo vocé chegou? Descreva-a.

b) Com a base do canhdo fixa no solo e com uma velocidade também fixa e sem a
resisténcia do ar, lance qualquer objeto com os seguintes pares de angulos: (30°, 60°);

(40°,50°); (25°, 65°);(34°,56°). Que conclusdo vocé chegou? Ha alguma generalizagao?

c) Novamente coma a base do canhdo fixa no solo e com uma velocidade inicial
também fixa e sem a resisténcia do ar, tente descobrir em qual angulo ocorrera o alcance
méaximo. Se conseguiu descobri-lo mude para uma outra velocidade, o alcance maximo ainda
ocorre para 0 mesmo angulo encontrado? Descreva suas conclusdes.

Destacando que o docente mediou toda a atividade para garantir a consecucao
dos objetivos almejados como argumentado na justificativa, garantindo assim que todos os
discentes chegasses nas respostas esperadas de uma maneira provocadora e interativa.
Durante o gerenciamento foi oportunizado que os alunos lancassem hipdtese acerca das
perguntas para posterior reanalise.

Posteriormente e na mesma aula o professor oportunizou a seguinte estratégia

Observe a relacdo entre a altura e angulo. Relate suas conclusoes.
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Observe a relagcdo entre tempo e altura (com o simulador da aula 2). Relate suas
conclusdes.

Observe a relacdo entre alcance e angulo. Relate suas conclustes

Observe o vetor velocidade (vertical e horizontal) e o vetor aceleragdo. Relate suas
conclusdes.

De acordo com Gilbert (2005) a visualizagdo, além de constitui um mecanismo do
fazer cientifico, no @mbito educacional tem se mostrado uma 6tima ferramenta.

Como segunda parte da aula o professor demostrou as expressdes que regem o
langamento obliquo suponho o PIG como hipotese tedrica. Seguem algumas palavras do

docente durante a aula:

VVamos supor que o principio de Galileu é verdadeiro, entdo vamos analisar a subida
( a altura alcancada )como se 0 movimento horizontal ndo existisse, entdo temos
Vy=Voy-g.t pelas equagBes do langamento vertical. Na altura maxima Vy=0 entéo
por aritmética basica t=Vo.seno/g, ou seja, vemos que o tempo de subida depende do
seno do angulo (Autor, 2019)

O mesmo seguiu argumentando:

Entdo vemos que se o Principio da Interdependéncia estiver correto, as equacles
advindas deles representam bem o fendmeno, néo é? Pois vemos diretamente dessas
formulas que o tempo de voo depende da funcdo seno que é crescente, logo se 0
angulo cresce o tempo de voo aumenta, ndo foi assim que vimos no simulador?
Também notamos pelas formulas que o alcance depende da funcdo cosseno que é
decrescente, logo se o angulo aumenta o alcance diminui, ndo foi assim também no
simulador? Pois bem essas expressdes quando comparada com os fenémenos reais
tem mostrado sucesso com uma excelente aproximacdo, devido ao carater
aproximativo das medidas no ambito real (Autor, 2019)

Apobs isso 0 professor abriu mao da seguinte questdo: “Se em algum planeta
lancarmos um objeto e ele adquirir um movimento parabolico com o qual estamos estudando
e sendo ainda verificado pela experiéncia que a medida que o angulo de lancamento é
aumentado o alcance do projetil também se eleva, nesse caso o principio de Galileu é valido
ou a tal experiéncia ndo pode acontecer, ou seja, a experiéncia ndo pode contrariar a teoria?
Como recurso pedagdgico complementar para tal indagacdo o pesquisador descreveu o

seguinte relato:

Pela lei da Gravitagdo de Newton (ele enfatizou que existir uma lei que “afirma”
iss0) se eu soltar este pincel que esta aqui na minha méo ele ira direto pro chéo, eu
pergunto se eu soltasse esse pincel na lua, por exemplo, da mesma altura que eu
solto aqui( explicou os motivos de objetos a certa altura ndo retornarem mais a



17

Terra para deixa 0 exemplo mais completo), mais ele subisse. O que € passivel de
mudanca a realidade ou a lei da Gravitagdo de Newton que o0 representa ou
“explica”?(Autor, 2019)

Por fim, em virtude dos objetivos da aula, o docente propds que os estudantes
respondessem individualmente uma questdo de multipla escolha ap6s a leitura de texto de sua
autoria com base em Popper (2001). Além disso, “toda e qualquer atividade relativa a
compreensdo dos métodos e procedimentos das Ciéncias da Natureza envolve habilidades que
se sustentam na leitura e compreensdo de textos” (KLEIMAN, 2002 apud GASPAR, 2016, p.
308). Segue o texto e a situacdo-problema atrelada:

Toda teoria para ser cientifica deve ser passivel de refutacdo, por outros termos,
deve passar por testes experimentais diversos. Se vocé diz que descobriu uma teoria
que a Terra é plana e fez 10 experimentos constatando isso, mas pelo menos um
teste experimental constatou que ela ¢é esférica, sua teoria “foi cientifica”, mas como
ela foi refutdvel (negada) por um experimento, ja ndo é mais valida. Ora, se um
experimento provou que ela é esférica é porque suas experiéncias anteriores foram
equivocadas. Mas se vocé ao defender a teoria da Terra plana apoiado nos seus 10
experimentos (que justificam sua tese) nega que seja feita novas experiéncias para
confronté-la, isso a torna ndo cientifica. Ou seja, toda teoria pode ser “falseada”
(negada) por algum teste de experiéncia, em outras palavras, se vocé diz que algo é
verdadeiro na ciéncia, esse verdadeiro sera sempre provisério. (AUTOR, 2019).

*Sobre teoria, lei e principio existente na ciéncia e sobre seus conhecimentos até aqui
assinale a alternativa mais plausivel.

a) Toda teoria € sempre verdadeira

b) Leis cientificas explicam a realidade

c)Toda teoria pode ser corrigida ou excluida

d)Muitos experimentos apontam que a Lei da gravidade de Newton esta correta, logo

ela é verdadeira.

ESTRUTURA DIDATICA DA AULA 6

N° DE AULAS: 1 aula/50min
CONTEUDOS TRABALHADOS

Primeiras duas leis de Newton e a forga peso

OBJETIVOS ALMEJADOS
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Compreender de forma introdutdria os aspectos fundamentais oriundos da primeira e

segunda lei de Newton, bem como o entendimento da for¢a peso como um tipo de forca de
campo.

JUSTIFICATICA PARA A ATIVIDADE

A utilizacdo de um organizador prévio constitui um elemento fundamental para
ocorréncia de aprendizagem significativa, sobretudo, quando o subsuncgor ainda ndo apresenta
uma ancoragem rigida na estrutura cognitiva do aprendiz. Segundo Moreira (2012) o uso de
simuladores corresponde um organizador desse tipo. Para o autor um organizador prévio
deve se apresentar algumas caracteristicas, assim sintetiza que “a condi¢ao € que preceda a
apresentacdo do material de aprendizagem e gque seja mais abrangente, mais geral e inclusivo
do que este”(MOREIRA, 2012, p.48).

Como a leitura de um texto pode implicar numa atividade investigativa
(CARVALHO, 2017) langcou-se médo de um texto que aborda a forca peso como uma forca de
campo. Logo, por utilizar o conceito de campo para se referir ao contetdo da forca peso,

podemos concluir que se trata de um organizador prévio, assim favorecendo a ocorréncia da
aprendizagem significativa.

RECURSO

Figura 5 - Simulacdo pargue energético para Skatistas
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PROCEDIMENTO DIDATICO

A primeira parte da dessa secdo didatica constituiu em propor aos alunos as duas
questdes baixo cujo enfretamento durou cerca de 6min.

a) Se fosse langado um determinado projétil com velocidade ndo nula e angulo
qualquer, com gravidade zero e sem resisténcia do ar, que tipo de trajetdria vocé esperaria
para esse caso?

b) Se fosse langado um determinado projétil com velocidade ndo nula e um angulo
qualquer com gravidade diferente de zero e novamente sem a resisténcia do ar, qual seria a
trajetoria do projétil agora?

Ao término do prazo o professor recolheu as respostas e partiu para 0 proximo passo
da atividade. Nesse momento cada aluno diante da simulacdo citada realizavam os seguintes
procedimentos:

Escolha gravidade 10m/s?(préxima & da Terra), escolha uma velocidade e angulo
razoaveis. Observe a trajetoria? Que tipo de trajetoria vocé observou? Descreva-a

Agora faca 0 mesmo procedimento anterior apenas mudando a gravidade para 0 m/s?.
O que vocé observa agora? Qual € o tipo de trajetoria? Descreva-a.

Como todas as respostas foram satisfatorias em virtude da exigéncia da simples
visualizacdo do fen6meno, o docente realizou a aproxima atividade.

Através de um texto de propria autoria e de explicacGes basicas a acerca do conteudo
trabalhado(algumas observacdes pertinentes as aulas passadas sobre MRU e MRUV e suas

causas) o docente finalizou a aula. Segue o0 texto e suas perguntas associadas:

A forga peso esté associada ao conceito de campo. Para entendermos isso imagine
um ima, como sabemos ele atrai um prego quando posto proximo dele. Diz assim
gue o ima gera um campo magnético, mas ele apenas se manifesta se for posto algo
perto dele, como um pedago de ferro ou uma substancia do mesmo tipo, pois
sabemos que o ima nao atrai uma borracha, por exemplo. Assim o campo magnético
surgido ¢é devido ao imd, mas a forca magnética que atrai o ferro sé de manifesta
quando este é posto proximo dele. Imagine agora que a Terra gere um campo, mas
agora denominado campo gravitacional. Se vocé colocar qualquer objeto que tenha
massa (basta apenas que possua massa) proximo dela, ela ira atrai-lo e, além disso,
ird puxa-lo para o seu centro (da Terra). Portanto, a Terra gera um campo ao seu
redor e uma forca é manifestada quando algo massivo é posto nas suas
proximidades, sendo tal forca a responsavel em dirigir o corpo para 0 seu centro.
Esta forga citada na Fisica foi chamada de forca peso. Por que entdo objeto ndo vai
até o centro? E devido & superficie do planeta, mas isso ja faz parte de outros
fendmenos e que por isso ndo iremos aborda-lo aqui (Autor, 2019)
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*Sabendo que o campo gerado pela Terra é o denominado gravidade e que vocé
aprendeu que se trata de uma aceleragdo, refaga as duas questdes da parte 1 com o0s

acréscimos apresentados:

a) Se fosse langado um determinado projétil com velocidade ndo nula e angulo
qualquer com gravidade zero e sem resisténcia do ar, que tipo de trajetéria vocé esperaria para
esse caso?

R

A) Agora marque a questdo mais coerente (apenas uma) para a situacdo-problema

acima.
1)Se ndo houver nenhuma forca atuando no corpo e ele foi posto em movimento,
ele permanecerd em MRU.

if) Se ndo houver forgas atuando no corpo ele ndo podera continuar em movimento.

b) Se fosse lancado um determinado projétil com velocidade ndo nula e um angulo
qualquer com gravidade diferente de zero e novamente sem a resisténcia do ar, qual seria a
trajetdria do projétil agora?

R

B) Marque a alternativa correta com respeito a questdo acima

i)A forca peso (que é uma forca sempre vertical) € a Unica responsavel pelo
movimento ser do tipo MRUV na subida e na descida e, como ndo ha forca no sentido o
horizontal, o movimento nessa direcdo é MRU.

ii)A forca peso causa aceleracdo e desaceleracdo tanto na vertical quanto na
horizontal.

Descreva 0 que vocé entende por forca peso?

ESTRUTURA DIDATICA DA AULA 7

N° DE AULAS: 3 aulas de 50min

CONTEUDOS TRABALHADOS
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As duas primeiras leis de Newton

OBJETIVOS ALMEJADOS

Compreender as causas do movimento retilineo uniforme e do movimento com algum tipo de
aceleracdo, interligando conceitos cinematicos e dindmicos através da confec¢do de um mapa

conceitual.

JUSTIFICATIVA PARA A ATIVIDADE

Quanto mais se utiliza um subsungor como ancora para outros aprendizados, este
também é refinado, tornando-se mais robusto (MOREIRA, 2012). Assim nessa secdo didatica
foi oportunizado a aplicacdo da soma de vetores para encontrar a forga resultante, pois “em
igualdades de condicdes, uma atividade e preferivel a outra quando obriga o aluno a
examinar, em um contexto novo, uma ideia, conceito, lei, etc., que ja conhece”(RATHS, 1973
apud LAHERA; FORTALEZA 2006, p.44).

O organizador prévio através de simuladores computacionais também se mostrar
proveitosa para essa atividade, pois a visualizacdo da possibilidade de movimento na auséncia
de forcas é um fenébmeno bastante abstrato. Por utilizar os conhecimentos prévios dos
estudantes, o uso de organizador prévio e de mapa conceitual julga-se uma 6tima atividade
para ocorrer aprendizagem significativa. Conforme Moreira (2012) ndo existe mapa
conceitual correto, o importante € se que ele evidencia alguns elementos de aprendizagem
significativa, ou seja, se o aluno consegue relacionar conceitos de forma consistente e

coerente.

Figura 6 - Simulador forcas e movimento

L
Imiroduction '\ Friction  Force Graphs  Robot Moving Company

F.

N >
l Fz Ii Fa l
- - - -4 2 Omotors 2 4 6 8

E Applizd Force N 343.03
i ¥

e

Fonte: PhET Interactive Simulations (2019)
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PROCEDIMENTO DIDATICO

Primeiro o professor relembrou os aspectos da aula anterior, focando-se nas
trajetorias retilinea e parabdlica e suas respetivas causas. Diante do recurso digital o professor
ilustrou uma for¢a causando um movimento sobre uma pista de gelo e através de um diagrama
de forcas (forcas opostas e de iguais intensidades) os discentes visualizam o corpo deslizar
infinitamente em linha reta em com velocidade constante. O corpo apenas alterava o sentido
da velocidade quando colidia com uma mola. Apesar do vetor velocidade alterar o sentido,
omitimos o detalhe dessa causa (surgimento de uma for¢a) para o propésito da aula. Durante a
aula o professor mudava a pista de gelo para a de madeira, sendo possivel visualizar pelo
simulador a velocidade decrescer e aceleragdo (desaceleracdo) permanecer constante até a
parada do corpo. Apos iniciar as explicacdes inerentes ao conteudo o professor sintetizou a

premira lei de Newton no quadro usando o esquema abaixo:

Figura 7 - 12 Lei de Newton

Na auséncia de forcas ou se a
soma das forgas for nulaese o
corpo se encontra em repouso,

entdo permanecera nesse estado

repouso

\ /

( Na auséncia de forgas ou se a
soma das forcas for nulae se o
corpo ja estava em algum tipo de
movimento, entdo ele tenderd a
permanece em movimento, mas

no MRU
\, J

MRU

Fonte: Autor (2019)

Apos a explicacdo do esquema acima juntamente com a mediacdo da resolucdo dos
exercicios tedricos (Apéndice C), foi apresentado a segunda parte da aula pela através da

sintese abaixo:



23

Figura 8 - 22 Lei de Newton

(" N\
MRUV
Movimento com
aceleragéo devido a . )
2F70 mudanca do vetor r . - \
velocidade Movimento circular
uniforme(como
exemplo para aulas
futuras)

Fonte: Autor (2019)

Apoés a explicacdo do esquema acima, foi pedido que os discentes iniciassem a
construcdo de um mapa conceitual. Para tanto o professor ilustrou alguns mapas conceituais,
como um envolvendo mistura quimica. Salientado que “o que o aluno apresenta ¢ o seu mapa
e 0 importante ndo € se esse mapa esta certo ou ndo, mas sim se ele da evidéncias de que o
aluno esta aprendendo significativamente o conteudo” (MOREIRA, 2012, p. 10). Segue

abaixo o ponto de partida para a confeccdo do mapa conceitual:

Figura 9 - Base para construcdo do Mapa conceitual

—

Fonte: Autor (2019)

Ainda foi solicitado que o corpo discente resolvesse uma questdo basica do Principio

Fundamental da Dinamica (PFD), ou seja, estima a direcdo e o sentido da aceleragdo de um
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corpo contendo 5kg de massa e sujeito a acdo de duas forcas perpendiculares, uma de
intensidade 8N e outra de 6N.

O professor a critério podera aplicar um pré-teste e pos-teste (apéndice A) antes e
depois da aplicacdo dessas etapas didaticas para verificar a evolugdo conceitual de seus alunos
em conceitos cinematicos e dindmicos. Também podera aplicar um questionario (apéndice D)
posterior a aplicacdo da sequéncia didatica para averiguar o nivel de satisfacdo da

metodologia pelo corpo discente.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PRE-TESTE E POS-TESTE!

1-Quando um mdvel percorre distancias iguais em tempos iguais, podemos afirmar que:

a) Este movel apresenta um movimento no qual sua velocidade esté variando;
b) Este mdvel apresenta um movimento no qual sua velocidade permanece constante.

2-Para se calcular a velocidade média de um moével em MRU, devemos conhecer:
a) A distancia total percorrida pelo mével e o tempo total gasto no percurso;

b) Apenas 0 tempo gasto no percurso;

c) Apenas a distancia total percorrida.

3-Para determinarmos a velocidade instantanea de um movel, devemos:

a) considerar espacos cada vez menores nos deslocamentos em relagéo ao tempo de percurso;
b) considerar que o tempo em determinado deslocamento se aproxima do zero.

4-A velocidade média de um mével, em um determinado trajeto, nos da:

a) uma visdo geral do movimento do movel;
b) a capacidade de saber quantas vezes o0 movel se manteve parado durante o trajeto.

5- Quando uma esfera é lancada horizontalmente, com uma dada velocidade vO de um ponto
proximo a superficie da Terra. Podemos afirmar que:

a) Sua trajetdria sera uma reta vertical descendente;
b) Sua trajetoria serd uma curva conhecida como parébola;
c) A esfera seguira horizontalmente ao solo até parar e cair verticalmente.

6- Ao abandonar a superficie de langamento com certa velocidade vO, a esfera fica animada
com:

a) Um MRU seguindo na trajetoria horizontal,

b) Um MRUV seguindo uma trajetéria vertical;

¢) Uma composicao destes dois movimentos e suas respectivas trajetorias.

7- As equacdes que regem o estudo do lancamento horizontal de uma esfera sao:
a) As mesmas usadas para estudar o MRU, exclusivamente;

b) As mesmas usadas para estudar a queda livre dos corpos, exclusivamente;

c) As equacdes estudadas em ambos 0s movimentos.

8) No lancamento obliquo de projéteis, a distancia maxima alcancada depende:

1 SOUZA, N.J.G. A experimentacdo em cinematica como facilitador da aprendizagem da fisica no ensino
médio. 2018, Dissertacdo (Mestrado em ensino de Fisica), Universidade Federal do Vale do S&o Francisco,
Juazeiro, 2018. Esse questionario é composto por questdes de vestibular, de autoria prépria e da dissertagdo
citada.
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a) Tempo de voo do projétil;

b) Da altura maxima alcancada pelo projetil;

c) Da velocidade inicial de langamento;

d) Do angulo de langamento;

e) Do angulo de langcamento e da velocidade inicial de langamento.

9-A velocidade resultante em qualquer ponto da trajetoria no langamento obliquo € sempre:

a) Horizontal
b) Vertical
c) Tangencial a trajetoria

10-Ao tomarmos dois pontos da trajetéria que estejam no mesmo nivel em relacdo a
horizontal, os modulos das velocidades do projétil nesses pontos serao:

a) Diferentes e maior no ponto de descida da trajetoria;
b) Diferentes e menor no ponto de descida da trajetoria;
c) Iguais nos dois pontos.

11-Apo6s um ataque frustrado do time adversario, o goleiro se prepara para lancar a bola e
armar um contra-ataque. Para dificultar a recuperacdo da defesa adversaria, a bola deve
chegar aos pés de um atacante no menor tempo possivel. O goleiro vai chutar a bola,
imprimindo sempre a mesma velocidade, e deve controlar apenas o angulo de langcamento. A
Figura mostra as duas trajetorias possiveis da bola num certo momento da partida.

Assinale a alternativa que expressa se € possivel ou ndo determinar qual destes dois jogadores
receberia bola no menor tempo. Despreze o efeito da resisténcia do ar.

a) Sim, é possivel, e 0 jogador mais proximo receberia a bola no menor tempo.
b) Sim, é possivel, e 0 jogador mais distante receberia a bola no menor tempo.
c) Os dois jogadores receberiam a bola em tempos iguais.

12) Sobre o langamento obliquo e referencial podemos afirmar:
a ) E possivel para algum referencial o langamento ser vertical

b) O langcamento sempre sera obliquo independente do referencial
c) SO os conceitos de repouso e movimento dependem do referencial
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13) Sejam dois langamentos com angulos diferentes (ambos os pontos de partida e de retorno
se encontram na mesma base horizontal) e cujas velocidades iniciais de langamentos sdo as
mesmas. Aponte os pares de angulos que terdo o0 mesmo alcance nessa situagéo:

a) 20° e 60°
b) 40° e 50°
c) 70°e 10°
d) 60° e 45°

14) Duas bolas sdo langadas, como ilustrado abaixo, com velocidades desconhecidas. Por essa
configuracdo pode-se afirmar, em relagdo ao tempo de permanéncia das bolas no ar, que:

A) A bola A permanecera mais tempo no ar
B) A bola B permanece mais tempo no ar
C) Ambas as bolas permanecerdo 0 mesmo tempo no ar

15) Um goleiro chuta uma bola aplicando-lne uma certa velocidade. Desprezando a
resisténcia do ar pode-se conclui que o alcance serd maximo se a bola sair do sue pé formando
um angulo, em relacéo a horizontal, de :

2)30°
b)40°
C) 45°
d) 60°
£)70°

16) Cada uma das figuras abaixo ilustra a trajetoria (linha pontilnada) de um projétil (circulo
preto), lancado da superficie da Terra. Desprezando a resisténcia do ar, em qual das figuras
estdo mostrados CORRETAMENTE o vetor velocidade do projétil e o vetor forca que age
sobre o projétil?
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b) /

e)

17)Se a resultante das forcas que agem sobre um corpo for nula, entdo o corpo:

a) Certamente estara em repouso

b) Certamente estard em movimento retilineo uniforme
c) Estara em MRUV

d) Podera estd em repouso em MRU.

18)Um corpo ja se encontra em movimento quando por algum motivo cessam as forcas (ndo
existe mais nenhuma forca atuando sobre o corpo) que atuam sobre ele, assim

a) Ele parara

b) Ele se movera com o modulo da velocidade constante
c) Ele entrard em MRU

d) Ele entrara em MRUV

19)A situacdo abaixo ilustra a trajetoria de um corpo sujeito a penas a gravidade Terrestre
(desconsiderando a resisténcia do ar). Os vetores presentes sdo 0s vetores velocidade
resultante em cada ponto. Nesse caso hipotético pode-se afirmar que a forca resultante
atuante no corpo no ponto mais alto da trajetéria € melhor representada pela configuracéo do
vetor da alternativa:

o -

®

¢ *
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3)4 , @ ﬂ? d)g

20)Considere a situacao ilustrada abaixo onde uma particula executa uma trajetoria circular e
0 modulo do vetor velocidade permanece constante. Nessa situacdo pode-se afirmar que:

e

‘_,-"

a) N&o ha aceleracéo nesse tipo de movimento
b) Ha aceleracdo nesse tipo de movimento
c¢) Né&o se pode afirmar se ha aceleracdo ou ndo

21) A ilustracdo abaixo representa trés forcas atuando em corpo de massa qualquer. Assim
podemos afirmar que:

a) Caso haja movimento e este seja retilineo, 0 movimento serda MRUV.
b) Caso haja movimento e este seja retilineo, 0 movimento serd MRU.
c) O corpo permanecera em repouso.
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22) Um homem empurra um caixote para a direita, com velocidade constante, sobre uma
superficie horizontal. Desprezando-se a resisténcia do ar, o diagrama que melhor representa as
forcas que atuam no caixote é:

d)




APENDICE B - QUESTIONARIO AVALIATIVO SOBRE VETORES

1) Quando a grandeza fisica € vetorial para que ela fiqgue completamente definida
devemos conhecer dela:

a) valor (Intensidade), médulo e unidade.

b) valor (Intensidade), desvio, unidade e direcéo.
c) desvio padréo, unidade e sentido.

d) desvio padrdo e modulo.

e) valor (Intensidade), unidade, direcdo e sentido.

2) A soma dos dois vetores ilustrados abaixo € melhor representado pelo vetor:

a) B) ——  —» ¢ d)

3) A soma dos trés vetores ilustrados abaixo é melhor representada pelo vetor:

a) B\ o) N d)

31



4) Pela representacéo baixo, o vetor A - B é melhor representado pelo vetor:

—

>

v

a) b) _ ¢) d) > e)
~ /"

5)E dado o diagrama vetorial da figura. Qual a expressio correta?

32
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APENDICE C - EXERCICIOS DE FIXACAO SOBRE AS LEIS DE NEWTON

1) (UNESP) As estatisticas indicam que o0 uso do cinto de seguranca deve ser obrigatério para
prevenir lesdes mais graves em motoristas e passageiros no caso de acidentes. Fisicamente, a
funcédo do cinto esta relacionada com que lei?

2) (FUND. CARLOS CHAGAS) Uma folha de papel esta sobre a mesa do professor. Sobre ela
estd um apagador. Dando-se, com violéncia, um puxao horizontal na folha de papel, esta se
movimenta e o apagador fica sobre a mesa. Uma explicacdo aceitavel para a ocorréncia é:

a) Nenhuma forca atuou sobre o apagador;

a) Arresisténcia do ar impediu 0 movimento do apagador;

b) A forca de atrito entre o apagador e o papel s6 atua em movimentos lentos;

c) A forca de atrito entre o papel e a mesa &€ muito intensa;

d) A forca de atrito entre o apagador e 0 papel provoca, no apagador, uma aceleracdo muito
inferior a da folha de papel.

3) Classifique como verdadeira (v) ou falsa (f) as seguintes afirmacdes:

a) Um corpo livre da acéo de forcas esta certamente em repouso.
b) Um corpo livre de acdo de forcas pode estar em movimento retilineo uniforme. __

c) Um corpo livre da acéo de forcas esta em repouso ou em movimento retilineo uniforme. _

04. Se a resultante das forcas que atuam numa particula € nula, podemos afirmar que:
a) a particula pode executar um movimento circular uniforme.

b) a particula esta necessariamente em repouso.

c) aparticula ndo pode estar em movimento retilineo.

d) a particula pode estar em repouso ou em movimento retilineo uniforme.

05. Quando um astronauta sai de sua nave espacial, (no espaco vazio) como ele consegue se

afastar ou se aproximar da nave?
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APENDICE D - QUESTIONARIO DE ACEITACAO METODOLOGICA

Este questionario tem como intuito avaliar sobre a perspectiva do aluno o nivel de

aceitacdo da metodologia empregada. Assim tem como finalidade verificar o nivel de satisfacdo

do corpo discente acerca da sequéncia didatica e dos recursos pertinentes a mesma, bem como

averiguar a visao geral do aluno acerca do conhecimento cientifico.

LEGENDA: 1INSUFICIENTE 2-REGULAR  3-BOM 4-OTIMO

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Vocé ja tinha participado de experiéncias reais sobre assuntos da Fisica no ensino
fundamental?
Sim( ) Néo( )

Vocé ja tinha participado de alguma simulacdo (experimento virtual) acerca de

fendmenos antes de sua participacao no projeto?

Sim( ) Néo( )

Como vocé avalia, em termos de sua aprendizagem, a oportunidade de refazer suas

respostas apds uma discussao coletiva com os colegas e com o professor? ()

Como vocé avalia o uso de recursos tecnoldgicos para o desenvolvimento de sua

aprendizagem nesse projeto ()
Entre as atividades realizadas durante o projeto, classifique-as de acordo com a legenda

Experimentos reais () simulagdes () discussdo coletiva () Leitura( )

Como vocé classificaria a metodologia de ensino do professor utilizando experimentos

reais, virtuais e na leitura ()

As aulas foram satisfatorias para o desenvolvimento do pensamento cientifico e critico,

ndo se limitando a memorizagdo de conceitos.

Sim( ) Né&o( )

Vocé se sentiu mais motivado para estudar conceitos fisicos pelo uso da didatica

apresentada pelo professor durante o projeto?

sim( ) Nio( )
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9) Descreva um breve relato de como o projeto contribui para o seu aprendizado de

conceitos da cinematica e da dinamica.

10) Descreva algo acerca do conhecimento cientifico.
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APENDICE E - DISCUSSAO SOBRE O REFERENCIAL TEORICO

Uma breve discussdo sobre o referencial tedrico dos conteldos abordados na
dissertacdo, pulando algumas etapas de conceitos correlatos uma vez que o assunto é bastante

conhecido dos professores que lecionam para a primeira série do ensino médio.

CONCEITOS CINEMATICOS

Segundo Ramalho Janior (2007) se a posicdo de objeto varia no decorrer do tempo diz
que ele se encontra em movimento em relagdo a algum referencial. Caso isso ndo ocorra 0 corpo
estara em repouso.

O outro conceito que depende do referencial € o de trajetdria. Assim um corpo podera
estd executando trajetorias diversas dependendo do referencial.

De acordo com Hallyday e Resnick (2007), o MRU (Movimento Retilineo Uniforme) é
caracterizado por um movimento em linha reta e velocidade constante. Assim o movel percorre
espacos iguais em tempos iguais. Como a velocidade escalar é constante, tem-se que a

velocidade média € equivalente a instantanea. Logo,

V = Vinst = Vmeaia = AS/At (1)

Segundo Gouveia (2018) o movimento retilineo uniformemente variado (MRUV) é
aquele onde a trajetdria € reta e a velocidade varia de maneira constante com o tempo, sendo tal
taxa de variacdo denominada aceleracdo. Assim apesar da velocidade mudar com o passar do

tempo, essa taxa de mudan(;a permanece constante.

a=Av/At a= aceleragdo (m/s?). 2)

O lancamento horizontal é analisado separadamente pela composicdo de dois
movimentos independentes, na horizontal dotado por um MRU e na vertical por MRUV. Este
estudo é tratado com base no principio dos movimentos independentes

O langamento obliquo ocorre quando um corpo da inicio ao seu movimento formando
assim um angulo com a horizontal. Neste contexto o corpo exerce diferentes tipos de
movimentos e de maneira simultdneas, pois a0 mesmo tempo que executa movimentos na

vertical, subindo e descendo, também se desloca horizontalmente (JUNIOR, 2019).
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Na figura 03, abaixo, podemos ver um lancamento obliquo onde a bola verde partindo
de um instante qualquer passa ter uma composi¢do de movimento vertical (MRUV) com um

movimento uniforme na horizontal.

Figura 10: Lancamento Obliquo

Fonte: Autor (2019)

Para termos um melhor entendimento quando se refere aos resultados inerentes ao
lancamento obliquo, podemos fazer o uso da decomposicdo do vetor velocidade Vo em duas
componentes como ilustrado abaixo, bem como da aplicacdo do Principio da Interdependéncia
de Galileu (P1G).

Figura 11: Lancamento Obliquo com &ngulo de referéncia

y
v, =0
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___‘,’ - =
A= 1 NV
Bl : i lvy\
Voy | % R
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alcance

Fonte: Bonjorno (1993)

Pela relacdo pitagorica,
Voy = V,.Sen® 3)
Vox = V,.Cos6 (4)

Como na vertical o movimento é do tipo MRUYV e na subida a=-g, temos:

Vy = Vyy—gt
(%)
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Se considerarmos Vy = 0 (altura méxima) e denominando t o tempo de subida, tem-se

que:
Sen6 (6)
Vy.SenB — gty =0 - tg = V. g
)E como:
V,? = V,y* —2gH - (7
2 2 VOYZ
0 =Voy —2gHts - Hps = 2g
(8)
Associando os casos (6) e (8), tem-se:
gt
Hméx 25
(9)

Logo, se as alturas alcancadas forem as mesmas em determinados langamentos, pode-
se afirmar que o tempo de voo seréo iguais.
Como o movimento na horizontal é retilineo e uniforme, temos que o alcance (A)

méaximo, considerando X, =0 como referencia, é:

A=X0 +V0X2tS d

(10)
V,Send
A=YV, Cosb 2 ( ) -
(11)
Vy2 2 Sen®. Cos®
A= -
° (12)
Lancando méo da relacdo trigonométrica
Sen26 = 2senB.Cos6 —
(13)
Encontramos por (12) e (13).
Vo2 Sen26 (14)
A=—"T"

g

Como 0< |SenO|<1 e considerando O pertencente ao primeiro quadrante, conclui-se que
seu maximo ocorre em Sen90°=1. Assim pela equagdo acima ©=45° implica no valor que

maximiza o valor de A. Portanto,
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Vo? (15)

Agora, sejam dois angulos quaisquer (O1 ¢ O2) pertencente ao primeiro quadrante, se

0, + 6, =90° entdo

(16)
SenB,.CosB; = Senb,.CosH,
17)
Utilizando o resultado da expressao (12), chega-se em:
Vo2 2 Sen6,. CosO;, Vo2 2 Senb,. Cosb,
A, = e Ay = (18)

g g

Portanto, dois langamentos cujo angulos séo complementares terdo o0 mesmo alcance se

0 ponto de partida e de chagada estiverem no mesmo nivel horizontal.

CONCEITOS DINAMICOS

Primeira lei de Newton

A primeira lei de Newton baseia-se em vencer a inércia, ou manter-se nela, ou seja, se
temos um corpo em movimento, a primeira lei da dindmica fala que se desprezarmos as forcas
existentes como por exemplo o atrito do ar, esse corpo continuard em movimento (MRU), e
nunca ira para. Agora quando o corpo estd parado, sem movimento algum, por essa lei, ele
continuara inerte, parado, sem nenhum movimento, até que uma forca externa o cologue em

movimento, podendo ser chamada também como a lei da inércia.

Assim se nenhuma forca resultante atuar sobre o corpo (| ﬁres | = 0) a velocidade
vetorial ndo pode mudar, ou seja, o corpo ndo pode sofrer aceleracdo. 1sso significa que mesmo
gue um corpo esteja submetido a varias forcas, se a resultante das forcas for zero, o corpo nao
sofrera aceleracdo (HALLIDAY, 2016).

Um exemplo basico simples em que podemos adotar é quando adentramos em um
onibus, se por qualquer motivo o motorista freia bruscamente, por inércia, somos atirados para

frente e se ndo nos apoiarmos podemos nos machucar.
Segunda lei de Newton

A Segunda lei de Newton basicamente estabelece que se a forga resultante que atua
sobre um corpo ndo for nula entdo ele tera algum tipo de aceleracdo. Sendo ela diretamente

proporcional & forga aplicada, mas inversamente proporcional a massa. Dessa forma podemos



40

entender que quanto maior a massa de um corpo maior sera a forca para coloci-lo em
movimento acelerado (variar o vetor velocidade).

De forma matematizada a segunda lei de Newton é regida pela equacdo abaixo, essa
equacao é de facil entendimento, mas ndo contempla todos 0s casos.

F_ =ma

res

(19)

Assim um modo mais abrangente de expressar essa lei é justamente lancar médo do

conceito momento linear:

P=mv (20)
onde P= modulo do momento linear ( kg.m/s)
Assim a equacdo (19) ganha a forma de
- dP
Foo=—" (21)
dt

Utilizando a equacdo (21) e (20) retornamos a (19) caso a massa seja uma constante. No
entanto, a representacéo da forca resultante em funcéo da derivada temporal do momento linear
se aplica mesmo se a massa variar, sendo assim uma forma mais robusta de representar a
segunda lei de Newton.

Em muitos casos para determinar a forca resultante € necessario o conhecimento das
caracteristicas de alguns tipos especiais de forcas. Na dindmica podemos destacar trés delas:

forca peso, forca normal e forca de atrito.

Forca peso

A forca peso tem sua definicéo alicercada na teoria da gravitacdo de Newton. Assim se
um corpo de massa m se encontrar na superficie de um planeta ou proximo dela ( para garantir
um valor praticamente constante para a aceleracdo da gravidade ) ele experimentara uma forca

vertical apontando para o centro desse astro (HALLIDAY, 2016).
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Sua intensidade pode-se expressar da seguinte forma:

—

P=m.g (31)

onde P=representa 0 mddulo do vetor peso(N)
m=massa gravitacional (kg)
g= modulo da aceleragdo do astro (m/s?)

Forgas de atrito

De acordo com Halliday (2016) a forca de atrito € um tipo de forca que se opdem a
tendéncia de movimento de um corpo. Quando a forca impede o corpo de adquirir movimento
ela é chamada forca de atrito estatico. Se o corpo ja se encontra em movimento, mas ha ainda
uma forca dificultando esse estado diz que o corpo esté sobre a influéncia de uma forca de atrito

cinético.
Forga normal

Para quantificar ambas a forca é torna necessario compreender o conceito de forca
normal. Quando um corpo exerce uma forga sobre uma superficie, a superficie, mesmo que essa
pareca rigida, ela se deforma e empurra o corpo com uma forca normal que é perpendicular a
superficie. Um exemplo prético, e de facil compreensdo, se colocarmos um corpo em uma mesa,
mesmo que essa seja rigida e suporte o peso do corpo, mesmo assim a mesa se deforma,

exercendo uma forca normal, de maneira perpendicular a superficie da mesa.

Figura 07: Um Bloco que representa sobre uma mesa experimenta uma for¢a normal perpendicular a superficie da
mesa

e

Fy

kg

Fonte: Autor (2019)

‘o

Outras caracteristicas importantes da forca normal (N) séo: a intensidade depende da

compressdo entre as superficies e ndo depende da area de contato entre o corpo e a superficie.
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E verificado experimentalmente que as duas forcas de atrito sio diretamente

proporcionais a forca normal.
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