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APRESENTACAO

Prezado professor, este material € o produto educacional desenvolvido
durante a minha pesquisa de mestrado profissional intitulada "Construgao e avaliagéo
de uma sequéncia de ensino de cinematica introdutdria com apoio de um sistema de
aguisicdo automatica de dados baseada em principios da Engenharia Didatica”.
Desenvolvida em uma escola publica do interior do Rio Grande do Sul, durante o
primeiro semestre de 2015, com uma turma de 9° ano do ensino fundamental, esta
sequéncia de ensino é composta de duas atividades, voltadas para o ensino de Fisica,
notadamente cinematica, com o uso de tecnologias, buscando proporcionar aos
estudantes a construcdo de conceitos fisicos, modelos e graficos simultaneamente a
interacdo com um sistema automatico de coleta de dados.

Confeccionada para servir de material de apoio ao professor, esta sequéncia
didatica, poderd ser livremente adaptada ou alterada de acordo com sua
conveniéncia, uma vez que que utiliza recursos de hardware e software livres, flexiveis
e faceis de se usar, sistematizados por procedimentos e técnicas baseados em
referenciais educacionais consolidados. Detalhes da pesquisa que originou este
trabalho encontram-se na dissertagdo de mestrado de Guimaréaes (2015).

Bagé, RS — Ano de 2015

Reinaldo Silva Guimaraes



1 Introducéo

Esta sequéncia de ensino foi desenvolvida para o 9° ano do ensino
Fundamental e envolve o uso de tecnologias como apoio ao processo de construcéo
de conceitos introdutdrios de cinematica, tais como velocidade e aceleracdo, bem
como da compreenséo, pelos estudantes, das representacdes gréficas relacionadas
a estas grandezas. Para organizacdo da sequéncia de ensino foi adotada uma ordem
sequencial das concepc¢des de velocidade e aceleracdo, os quais sdo ancorados em
nocodes tais como espaco ou distancia, posi¢cao, deslocamento, referencial, sistema
de coordenadas cartesianas ou plano cartesiano, tempo e intervalo de tempo,
trajetéria, ponto material ou particula, massa, inércia, dire¢cdo, sentido, posicao e

movimento relativo.



2 Descricao geral

A sequéncia de ensino foi estruturada em duas atividades que agrupam
individualmente um conjunto de 4 horas/aula. A divisdo em duas atividades foi
estabelecida de acordo com objetivos de ensino planejados e elaborados de forma a
possibilitar a gradativa construcdo de conhecimentos em cinemética através de
representacdes graficas e matematicas, obtidas simultaneamente as simulacdes de
diversos tipos de movimento. As atividades também foram categorizadas de acordo
com a situacao simulada e conforme o tipo de movimento a ser estudado. Assim, a
atividade 01 que é voltada para o estudo do MRU (movimento retilineo uniforme), tem
com categoria “Situag¢des do dia a dia”, indicando o tipo de movimento que devera ser
simulado e que sera objeto de estudo. Ja a atividade 02 refere-se ao estudo do MRUV
(movimento retilineo uniformemente variado) e € categorizada como “Estudo de
movimentos”. Ambas atividades foram planejadas para que os alunos construam o
seu conhecimento simulando, e estudando, movimentos com velocidades constante,
ou variavel, e aceleracdo constante, relacionadas a movimentos em uma Unica

dimensao.
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3 Pressupostos para a concepcgéo da sequéncia de ensino

A concepcédo da sequéncia de ensino tem por base:

a) A forma de organizar o ensino dos conteudos introdutérios de cinematica aos
estudantes segundo o processo de assimilagéo por subordinagdo, como proposta

pela Teoria da Assimilacdo de David Ausubel,

b) As formas adidaticas propostas pela Teoria das Situacdes Didaticas para o aluno
construir significados dos novos contetdos com a sua interagéo com este conteudo,

(situacdes de acao, formulacao, validacéo);

c) A concepcao de que a interacdo do aluno com um sistema de aquisi¢cdo automatica
de dados permite a ele: visualizar os dados sendo obtidos por meio de uma
representacdo grafica do fenbmeno em tempo real, construir significados na agao
com o aparato de aquisicdo automatica de dados, e testar os novos conhecimentos
(GIL-PEREZ et al., 1999); e, ao professor, um recurso estratégico para
operacionalizar situacfes adidaticas de acao, formulacao e validacao.
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4 Fundamentos Tedricos

4.1 Aspectos da Teoria das SituacOes Didaticas de Guy Brousseau

Proposta por Guy Brousseau, na década de 80, a Teoria das Situacdes
Didéticas € inspirada na concepgdo genético-cognitivista da aprendizagem,
desenvolvida por Jean Piaget, a qual pressupfe ser o desenvolvimento cognitivo
constituido por assimilacbes e acomodacdes dos esquemas do sujeito, baseado
naquilo que ele ja sabe, em interagdo com um meio que produz dificuldades e
desequilibrios. A adaptacao dos esquemas do sujeito ao meio produz novas respostas

e constituem indicios de reestruturacéo cognitiva ou novas aprendizagens.

Para Piaget (1971-1973) a construcdo do conhecimento se da de forma
enddgena, em que o aprendiz passa do estado de menor conhecimento a
outro de maior conhecimento, e que esta intimamente relacionado com
desenvolvimento pessoal do individuo cujo corpo de conhecimento é variavel
de individuo para individuo, segundo a vivéncia de experiéncias. (OLIVEIRA,
2013, p. 83)

Fundamentada na abordagem construtivista, a Teoria das Situacdes
Didéticas, converge com os postulados de Jean Piaget na caracteristica referente a
interacdo, uma vez que ambas pressupdem que a aprendizagem resulta do
relacionamento do ser humano, divergindo, porém, no aspecto de como esta relacéao
se estabelece. Guy Brousseau evidenciou as interagfes sociais entre professores,
aluno e meio. A importancia deste aspecto foi enfatizada por Almouloud (2007), uma
vez que este é responsavel por “criar um modelo de interagdo entre o aprendiz, o
saber e o mileau (ou meio) no qual a aprendizagem deve ser desenrolar” (op. cit., p.
31). Como um contraponto a teoria de Piaget, Brousseau assume que 0 meio,
pensado como meio didatico concebido por tudo que envolve o aluno (professor,
atividades, tarefas, colega, recursos, sala de aula, laboratério, etc.), ndao retira a
intencionalidade didatica do professor no planejamento do ensino. Assim, na Teoria
das Situa¢cOes Didaticas, o planejamento do ensino pelo professor se da no sentido
de favorecer a construcao de relacdes de significado do aluno com o contetudo de
ensino. Estas relacdes e as demais relacdes entre aluno, professor e conteddo no
contexto educativo constituem o sistema didatico, parte integrante do que foi

denominado por Brousseau de contrato didatico. Elemento central da Teoria das
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Situacdes Didaticas, o contrato didatico, fundamenta e possibilita a elaboracéo das
situacOes didaticas.

Portanto, uma situacao didatica € definida pelas relacdes que se estabelecem
no meio didatico entre estudantes, professor e conteudo de ensino, reguladas pelo
contrato didatico entre professor e aluno (Figura 1). Envolve todas as realiza¢des que
o professor deliberadamente planejou e construiu e as expectativas de aprendizagem
para o aluno. Para Brousseau “[...] reservamos o termo situacdes didaticas para os
modelos que descrevem as atividades do professor e do aluno [..] é todo contexto que
cerca o aluno, nele incluidos o professor e sistema educacional. ” (BROSSEAU citado
por FONSECA, 2012, p. 51).

Nas situacOes didaticas o professor tem apenas relativo controle, pois que no
planejamento das situacfes didaticas o professor deve prever situacdes para as quais
a responsabilidade da realizacdo e da gestdo das tarefas seja do aluno. Essas
situacdes sdo chamadas por Brousseau de adidaticas. O professor deve reconhecer
o elo existente entre situacbes didaticas e adidaticas, desenvolvendo sua
aprendizagem com um olhar para a referéncia cultural dos estudantes. “Os
conhecimentos ensinados e 0s saberes comunicados devem permitir que o aluno
entre em todas as situacdes e praticas sociais nao didaticas como sujeito maior, e ndo
na qualidade de aluno. ” (BROUSSEAU, 2008, p. 9).

Nesse sentido, uma situacdo adidatica € também uma situacdo didatica
preparada para que o aluno desenvolva atividades sem o controle direto do professor,

responsabilizando-se pela sua realizagéo.

Figura 1 - Situacéo didatica

Acdo didatica

Professor Aluno —

Informacado

Saber

Fonte: Brousseau (2008, p. 54)
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Brousseau (2008) classificou a implementacao de sua teoria, denominando as
situacdes de:

a) Situacdo de acdo: Quando o meio responde as a¢des de um sujeito com alguma
regularidade, a informacdo resultante poderd servir de subsidio para futuras
decisfes, proporcionando a antecipacéo de respostas em futuras inferéncias. Uma
vez que é possivel ter uma ideia de como o individuo expde o0 seu conhecimento
pela observacédo de suas acbes, ou declaracdes, do que ele apresenta levar em
consideracao, o professor podera propor situacdes em que devera mobilizar seus
conhecimentos para resolucdo de um problema proposto. Uma situagéo de acdo
tem por principio que os estudantes mobilizem seus saberes, tomem decisdes, para
resolucdo de uma situacao pratica proposta, isto €, realizem ac¢des imediatas, que
resultem em conhecimentos de natureza operacional.

b) Situacdo de formulagdo: Segundo Brousseau (2008, p. 29), “a formulagdo do
conhecimento esta relacionada com a capacidade de “retoma-lo (reconhecé-lo,
identifica-lo, decompd-lo e reconstrui-lo em um sistema linguistico) ”
Necessariamente 0 meio onde a formulacdo do conhecimento se desenvolve
deverd ter outro(s) sujeito(s), e envolve meios linguisticos diversos. Portanto, a
comunicacao das acdes adotadas para solucionar um problema resolvido de forma
implicita em uma situacdo acdo (aquela onde o sujeito mobiliza seus
conhecimentos) na forma explicita, caracteriza a situacéo formulacao.

c) Situacdo de validacdo: As situacdes anteriores, acdo e formulacdo, associam
processos empiricos ou culturais do estudante para garantir a “pertinéncia, a
adequacgao, a adaptagcdo ou a conveniéncia dos conhecimentos mobilizados”
(BROSSEAU, 2008, p. 30). Nesta situacdo pressupde-se que o aluno ja tenha
mobilizado informacdes necessarias para lidar com as questdes propostas na
situacéo didatica. Aluno e professor fortalecem vinculos relacionados ao saber em
jogo objetivando consolidar informagBes entre o meio e o conhecimento ja
consolidado. De acordo com Brousseau (op. cit., p. 61) “[...] um aluno ndo s6 deve
comunicar uma informagédo, como também precisa afirmar que o que diz é
verdadeiro dentro de um sistema determinado. Deve sustentar sua opinido ou
apresentar uma demonstragao” (op. cit, p. 27).

d) Situacdo de institucionalizag&o: A consisténcia da aprendizagem planejada para a

sequéncia didatica, utilizando a descricdo de fatos ja observados e de seus
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possiveis vinculos com o conhecimento mobilizado, indicando em que situacfes
estes poderéo ser utilizados, possibilita a contextualizacao dos eventos vistos como
processo de ensino, institucionalizando o conhecimento com o status de saber.

A progressdo do conhecimento pode ser resultado de uma sequéncia de
guestionamentos que ocorrerem de forma espontanea, ou ndo, aos quais as
sucessOes de situagbes acdo, formulagédo, validagcédo e institucionalizagdo podem
conjugar-se para acelerar a aprendizagem. O estudante aprende imerso em um meio
de contradicdes, dificuldades e desequilibrios. O conhecimento consequente de sua
adaptacao, aparece em novas respostas, que podem ser estimuladas pelo professor
ao confronta-lo com novas situacdes que exigirdo que o “aluno atue, fale, reflita e
evolua” (BROUSSEAU, 2008, p. 32).

4.2 Aspectos da Teoria da Assimilag&o de David Ausubel

A proposta central da teoria de Ausubel € a de que uma informacédo se
relaciona a uma nova informacéo, de forma substantiva e ndo arbitraria, interagindo
com uma estrutura de conhecimento ja previamente existente, denominado subsuncor
através de um processo por ele denominado de aprendizagem significativa. O
subsungor € “um conceito, uma ideia, uma estrutura cognitiva que serve de
‘ancoradouro’ de tal forma que o novo conhecimento adquira significado para o
individuo” (MOREIRA, 2006, p. 15). Outros conceitos, ideias, proposi¢cdes poderao,
entdo, ser aprendidos significativamente jA que os subsuncores existentes séo
também modificados no processo durante a interacéo.

N&o se trata simplesmente de uma influéncia de conceitos, mas sim de
modificacdes significativas na estrutura cognitiva devido a presenca de uma nova
ideia, que através de um processo de interagcdo com conceitos ja existentes resulta na
assimilacdo da nova informacdo e, simultaneamente, na modificacdo da
aprendizagem.

As alteracdes consequentes das modificacdes resultantes do crescimento dos
subsuncores, devido a influéncia dos novos conceitos, tem por consequéncia o
aumento de sua capacidade de conexdes a novas informacgfes. A existéncia de
subsuncores esta essencialmente ligada as aprendizagens de cada individuo e
estruturadas de forma organizada na mente humana, onde fundamentos mais

especificos sdo, “integradas a estrutura cognitiva de maneira n&o arbitraria e nao
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literal, contribuindo para a diferenciacéo, elaboracao e estabilidade dos subsuncgores
preexistentes e, consequentemente, da propria estrutura cognitiva. ” (MOREIRA,
2006, p. 16).

Assim, a organizacdo hierarquica dos subsuncores, consequente das
experiéncias sensoriais de um individuo, caracteriza sua estrutura cognitiva.

Opondo-se a aprendizagem significativa, Ausubel conceitua como
“aprendizagem mecanica” aquela em que as informagdes ndo interagem com
conceitos importantes ja pré-existentes na estrutura cognitiva, isto €, inexiste a ligacao
com conceitos subsuncgores. A nova informacao desta forma ndo contribuird de forma

significativa para a aprendizagem.

4.2.1 Caracteristicas basicas da Aprendizagem Significativa

Novos significados sdo adquiridos em resposta as proposicdes
potencialmente significativas que se relacionam e se incorporam a estrutura cognitiva
do individuo de forma néo arbitraria e néo literal (AUSUBEL, 2002, p. 82).

A caracteristica de ndo-arbitrariedade esta relacionada a conexado do material
potencialmente significativo com conhecimentos previamente existente na estrutura
cognitiva de forma especifica, isto €, com os subsuncores. Esta interagdo integradora
(AUSUBEL, 2002, p. 83) depende, portanto, da existéncia de situacdes significativas
de aprendizagem nos estudantes e de materiais potencialmente significativos.

A incorporacdo de novos conhecimentos a estrutura cognitiva € realizada
substancialmente, ou seja, somente a substancia das novas proposic¢des é assimilada
de forma nao literal. Assim, o0 mesmo conceito podera ser expresso de formas
diferentes e ndo precisamente como foi referido.

Portanto, em esséncia, o processo de aprendizagem significativa esta no
relacionamento n&o arbitrario e nao literal de conceitos simbolicamente expressos
através de materiais potencialmente significativos com os subsuncores.

Porém existem casos onde o0s estudantes ndo possuem subsungores em sua
estrutura cognitiva que possibilitem a aprendizagem significativa. Neste caso, Ausubel
indica a utilizacdo de organizadores prévios, que sdo materiais com nivel de abstragao
mais altos, preparados com a finalidade de estabelecer ideias na estrutura cognitiva
do estudante que propicie a aprendizagem significativa. Como exemplos pode-se citar

textos, softwares ou filmes relacionados ao tema em estudo.
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4.2.2 Assimilacao

O processo de aquisicdo e organizacao dos significados na estrutura cognitiva
foi introduzido por Ausubel na teoria da assimilacdo. Para Ausubel a assimilacéo
resultante da interacdo entre um novo material e a estrutura cognitiva ja existente
resultam em novos significados e a relagcdo entre ideias-ancoras e assimiladas
permanece na estrutura cognitiva. A Figura 2 apresenta o principio da assimilacao de
forma esquematica.

Através do principio da assimilagdo um novo conceito a, por intermédio da
relacdo e da interacdo com um conceito ancora A, previamente ja estabelecido na
estrutura cognitiva, é assimilado, ocorrendo durante o processo a alteracdo de ambos
conceitos para uma forma de produto interativo A’a’. Pressupfe-se que o produto
interacional A’a’ estabelecido na estrutura cognitiva seja maior e mais complexo, “que
constitui um novo significado para o estudante” (AUSUBEL, 2002, p. 171), formado
por um novo conceito a’composto a um novo conceito ancora A’ derivado da interacao

entre 0s conceitos originais.

Figura 2 - Principio da assimilagédo de acordo com Ausubel

Novo conceito Conceito incora Produto interacional

a I Relagio e interagio > A I Assimilacio > A, a ’

Fonte: Ausubel (2002, p. 169)

Na fase da retencédo, o produto A’a’ se dissocia nos novos conceitos a’ e A’.

Tais processos estéo ilustrados na Figura 3.
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Figura 3 - Principio da assimilagdo de acordo com Ausubel com a fase obliteradora

Novo conceito Subsuncor

a m A Assimilacio A’a’ m) a' ':E:“ A - I A

Y
Y ! Fase de Retencio

Assimilacao L Y )

Assimilacao obliteradora (esquecimento)

L ]
L

Residuo
(Subsunsor Modificado)

Fonte: Moreira (2006, p. 31)

Porém, a relevancia dos processos de assimilagdo ndo se reduz a aquisicao
e retencdo de significados, mas envolvem também um mecanismo de esquecimento
subjacente, uma vez que o significado de novos conceitos, no decorrer do tempo,
tende a ser assimilado por novas ideias estabelecidas. Neste estagio, o novo
conhecimento torna-se progressivamente dissociavel na estrutura cognitiva que é a
fase da assimilacdo obliteradora (esquecimento). Ao atingir um estagio onde os
subsuncores podem nao ser mais reproduziveis individualmente, o produto
interacional A’a’ reduz-se a A’. (Figura 3). Segundo Ausubel (2002, p. 171), “[...] a
medida que processo de assimilagdo continua a decorrer, os significados de conceitos
ou proposicbes componentes podem ja ndo ser dissociaveis (recuperaveis) das
respectivas ideias ancoradas, afirmando-se ter ocorrido uma assimilacdo obliterante
ou um esquecimento significativo [...]". O esquecimento € visto por Ausubel como uma
“continuacao temporal, natural, do mesmo processo de assimilacdo, o qual facilita a

aprendizagem e a retengao significativa das informacdes” (MOREIRA, 2006, p. 39).

4.2.3 Formas de Aprendizagem Significativa — Teoria da Assimilagéo

4.2.3.1 Aprendizagem subordinada
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A interacao de novas informagfes com subsuncores revela uma subordinacao
do novo conceito a estrutura cognitiva ja existente, a qual se estrutura
hierarquicamente em “relagdo ao nivel de abstracao, generalidade e inclusividade de
ideias” (MOREIRA, 2006 p. 33). A esta forma de aprendizagem significativa da-se o
nome de subordinada, que de acordo com o tipo de subsuncéao divide-se em derivativa

e correlativa.

4.2.3.2 Subsuncao derivativa

Ocorre quando o material € um exemplo especifico, ou apenas uma ilustracdo, de um
conceito ja existente na estrutura cognitiva. Neste caso, a compreensao surge
rapidamente jA que é derivada de um conhecimento ja aprendido. Porém, os
significados adquiridos desta forma podem sofrer os efeitos da assimilagédo
obliteradora. A Figura 4 ilustra o processo da aprendizagem subordinada derivativa,

em gue novas informacdes derivam, de forma subordinada, de ideias mais inclusivas.

Figura 4 - Aprendizagem subordinada: subsuncéo derivativa

Ideia estabelecida
A
al a2 a3 a4

Para Ausubel “Na subsungao derivativa, a nova informagao a5 esta ligada a

Novas iINformacies  ——— 25

Fonte: Ausubel (2002, p. 177)

ideia subordinante A e representa outro caso ou extensdo de A. Os atributos de
critérios do conceito A ndo se encontram alterados, mas reconhecem-se n0oS NOvos
exemplos como relevantes. ” (AUSUBEL, 2002, p. 177).
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4.2.3.3 Subsuncéao correlativa

Neste caso o material € uma “extensdo, elaboracdo, modificagdo ou
qualificagdo de conceitos ou proposi¢cdes aprendidas” (MOREIRA, 2006, p. 33), e
interage com subsuncores mais inclusos, e o seu significado ndo pode ser
representado completamente pelos subsuncores. E o0 processo tipico da

aprendizagem. A Figura 5 ilustra o processo de subordinacéo correlativa.

Figura 5 - Aprendizagem subordinada: subsuncéo correlativa

Ideia estabelecida
X
¥ u v

De acordo com Ausubel (2002, p. 177) “A nova informacgao y esta ligada a

Nova INfOrMNACHES  —

Fonte: Ausubel (2002, p. 177)

ideia X, mas é uma extensao, alteracdo ou qualificacdo de X. Os atributos de critério
do conceito de subsuncédo podem alargar-se ou alterar-se com a nova subsuncéo

correlativa. ” .

4.2.3.4 Aprendizagem superordenada ou subordinante

Esta forma de aprendizagem ocorre quando uma proposi¢cao potencialmente
significativa mais geral que conceitos relacionados ja estabelecidos na estrutura
cognitiva passa assimila-los, gerando uma nova proposi¢cdo superordenada que
abrange os conceitos originais e 0s novos atributos. Assim, subsuncores ja existentes
interagindo com 0s novos conceitos poderdo originar novos subsuncores mais

abrangentes, como ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 - Aprendizagem superordenada

Nova ideia A = A
X

Ideias estabelecidas oy 3l a2 a3

Fonte: Ausubel (2002, p. 177)

Segundo Ausubel (2002, p. 177) “na aprendizagem subordinante, as ideias
estabelecidas al, a2, e a3, reconhecem-se com exemplos mais especificos da nova
ideia A e tornam-se ligadas a A. A ideia subordinante A define-se como um novo

conjunto de atributos de critérios que acompanham as ideias subordinadas”.

4.2.3.5 Aprendizagem combinatoéria

Aqui ndo ha relacdo de subordinacdo ou superordenacdo a conceitos
especificos, mas sim com conteddo mais amplos, nem mais hem menos inclusos,
como ilustrado na Figura 7. A nova proposicdo nao é capaz de ser assimilada por
outras proposi¢des ou de assimilar, originando significados combinados, isto €, uma

aprendizagem combinatéria.

Figura 7 - Aprendizagem combinatéria

Ideias estabelecidas

Fonte: Ausubel (2002, p. 177)
Na aprendizagem combinatodria a nova ideia A n&o € mais especifica ou

inclusiva que que as ideias B, C e D, existindo apenas uma relacdo com alguns

atributos das ideias pré-existentes.
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Quando um conceito A aprendido por subordinacdo interage com
subsuncores, ambos se modificam, levando a diferenciacdo progressiva do
subsuncor. Este processo ocorre mais frequentemente na aprendizagem subordinada
correlativa, pois nesta situacdo os subsuncores estdo constantemente mudando e
adquirindo novos significados, isto €, estdo sendo progressivamente diferenciados. Na
aprendizagem superordenada ou na combinatoria, novas ideias podem ser
reconhecidas como relacionadas a subsuncores ja existente, resultando em uma
reorganizacao da estrutura cognitiva do estudante que adquire novos significados.

Ausubel denominou esta recombinag&o de reconciliagéao integrativa.
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5 Organizacao da sequéncia de ensino

Para a organizacéo do conteudo introdutorio de cinematica, levou-se em conta
que o estudo deste conteddo no ensino fundamental envolve os conceitos de
velocidade e aceleracdo como conceitos fundamentais para o estudo da mecanica na
12 série do ensino médio.

Na estrutura conceitual da cinematica da particula, a descricdo de um corpo
é feita de maneira simplificada, cuja representacéo € feita por um ponto material, ou
particula, que concentra toda a sua massa, desde que suas dimensfes sejam muito
menores do que as dimensdes do sistema, desconsiderando, portanto, sua extensao.
O modelo de cinematica da particula permite a descricdo do movimento da particula
em termos de conceitos tais como como massa, inércia, tempo, dire¢do, sentido,
posicdo, deslocamento, espaco ou distancia, trajetéria, referencial, sistema de
coordenadas cartesianas ou plano cartesiano, que ancoram 0S conceitos de
velocidade e aceleracdo da particula. Nesse modelo, o corpo € descrito como uma
particula ou ponto material, cuja descricéo é feita conhecendo-se as posi¢des que ela
ocupa ao longo de sua trajetéria em cada instante de tempo. A posicao da particula é
descrita por coordenadas em relacdo a uma origem em um referencial. A distancia
que a particula percorre entre duas posicdes de sua trajetdria pode ser conhecida,
bem como o seu deslocamento. Na aproximacédo de particula, € apenas considerado
o movimento translacional do corpo, por ndo ser considerada sua extensdo, de modo
que o modelo de particula ndo da conta de movimentos de giro ou de vibracdo do
corpo. Estes conceitos, e outros conceitos em cinematica, estdo apresentados em
varios materiais didaticos, por exemplo, Palandi et. al. (2010).

Optou-se por uma organizacao sequencial de conceitos, no formato de uma
sequéncia de ensino. Os conceitos-chave da sequéncia séo velocidade e aceleracao.
Em uma organizagdo sequencial, os conceitos de velocidade e aceleracdo s&o
ancorados em conceitos tais como espago ou distancia, posicdo, deslocamento,
referencial, sistema de coordenadas cartesianas ou plano cartesiano, tempo e
intervalo de tempo, trajetoria, ponto material ou particula, massa, inércia, direcéo,
sentido, posicdo e movimento relativo. Esse processo de ancoragem, segundo a
Teoria da Assimilacao de David Ausubel (2002), caracteriza-se como um processo de
aprendizagem superordenada segundo o qual os novos conceitos (no caso,

velocidade e aceleracdo) sdo ancorados em conceitos subjacentes (no caso, posicao,
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distancia, deslocamento, tempo, etc.) e hierarquicamente mais inclusos, ou mais

gerais, na estrutura conceitual do aprendiz.



24

6 Sistema de aquisicdo automatica de dados com sensor sonar e plataforma
Arduino

Como sistema de aquisicdo automatica de dados sugere-se utilizar um sensor
sonar com a plataforma Arduino!, que faz parte da concepcdo das situacdes
adidaticas e recurso estratégico para operacionalizar as situacdes de acdao,
formulacéo e validacédo no estudo do MRU e MRUV. A Figura 8 mostra um esquema
do sistema utilizado, que envolve o uso de um mddulo sensor sonar ultrassénico
modelo HC-SR04 (ELECFREACKS, 2015), uma placa Arduino UNO (ARDUINO,
2015) na qual é interfaceado o sensor sonar, e um computador com uma interface
USB? que é utilizada para receber os dados digitalizados de distancia entre o sensor
sonar e um alvo a sua frente.

Figura 8 - Diagrama esquematico do sistema de aquisicdo automatica de dados com

sensor sonar e plataforma Arduino, adaptado de Rocha e Guadagnini (2010)

Onda transmitida

ﬁ

'
]

~ B
 — . Sensor l: >:
[Computador USBJ [ Arduino UNO ]<_l: :

tempo /s

s Onda refletida
G

distancia / m

Fonte: Construcdo do autor

As medidas de distancia, d, necessarias no estudo pratico do MRU e MRUV,

podem ser obtidas com o uso deste sistema. Para isso, direciona-se 0 sensor sonat,

1 Arduino é uma plataforma eletrénica de cédigo aberto baseado em hardware e software de facil
utilizacdo. E destinada para criacdo e manipulagéo de projetos interativos. (ARDUINO, 2015)

2 USB é a sigla em inglés de universal serial bus e serve para conexdo com aparelhos ou placas que
enviam e recebem informacg8es de computadores.
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cuja fonte de ultrassom é interna ao sensor, para um objeto alvo cuja distancia entre
a fonte (sensor) e o alvo se quer medir (qualquer ponto na sala de aula, ou mesmo
um aluno, dentro de uma distancia de aproximadamente 3 m). Ultrassom sdo ondas
acusticas longitudinais com frequéncias superiores a 20 kHz que se propagam em um
meio material, associadas a vibra¢cées mecanicas deste meio. Um pulso de ultrassom,
ao atingir um alvo, é total ou parcialmente refletido pelo alvo sendo detectado como
um eco em um receptor do tipo transdutor. Este método de medida de distancia é
conhecido como pulso eco. O sistema faz a medida do tempo t, desde a emissao do
pulso pela fonte até a sua deteccao pelo transdutor como onda acustica refletida. A
partir da medida de t, e a velocidade de propagacdo do ultrassom no meio, vy, a
distancia pode ser obtida como metade do caminho percorrido pela onde desde a sua
emissao até a sua deteccédo pelo sensor como onda refletida (ROCHA; GUADAGNINI,
2010),

d= %Uut : 1)

Com o uso deste sistema, é possivel acompanhar as variacdes de distancia
entre o sensor sonar e 0 alvo em fungdo do tempo, o que permite calcular
numericamente a velocidade e aceleracdo de um alvo mével (um aluno caminhando
pela sala de aula, por exemplo).

A operacionalizacdo do modulo sensor sonar ultrassénico modelo HC-SR04
(ELECFREACKS, 2015) com a placa Arduino UNO (ARDUINO, 2015) é realizada por
intermédio de um software (ANEXO A), especificamente escrito para placas micro
processadas do tipo Arduino. Este software, ap6s instalado no ambiente de
desenvolvimento do Arduino, possibilita a comunicacdo entre o0 sensor sonar € 0
computador por intermédia da placa Arduino.

Os dados de distancia em fungéo do tempo, enviados ao computador pela
placa Arduino, sdo armazenados na memdaria do computador com auxilio do programa
computacional PLX-DAQ (PARALLAX Inc., 2015) desenvolvido e disponibilizado
gratuitamente pela empresa PARALLAX Inc. Este programa computacional funciona
como um moédulo que opera em conjunto com o0 programa computacional de planilha
eletrénica Excel (MICROSOFT Excel, 2015), e é uma ferramenta util para viabilizar a
leitura dos dados enviados pela placa Arduino via porta USB. O programa PLX-DAQ

permite a aquisicdo de dados, em tempo real, e a inser¢cdo dos dados numéricos em
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planilhas do Excel, proporcionando a elaboracdo de graficos, em tempo real, da
grandeza fisica que se esteja medindo (em nosso caso distancia) em func¢éo do tempo.
Além disso, os dados coletados podem ser tratados e analisados posteriormente ao

experimento.

Figura 9 - Esquemaético elétrico para interfaceamento do sensor sonar ultrassdnico
HC-SR04 e a placa Arduino UNO, adaptado de Rocha e Guadagnini, 2010

o L.

L[ETY,

Sensor sonar
0

r
. | .
.~

Arduino

Fonte: Construcdo do autor
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7 OrientagOes ao professor

7.1 Atividade 1 - MRU

7.1.1 Preparacao prévia

Nesta atividade os alunos realizam movimentos sob o alcance de um sonar
controlado por uma placa micro processada, sendo necessaria uma preparacao prévia
da sala de aula para a execucdo das tarefas. Como sugestdo, para captura do
movimento pelo sonar, indicamos a placa micro processada do tipo Arduino e o sonar
modelo HC-SRO04.

7.1.2 Posicionamento do sistema de aquisicdo automatica de dados com
sensor sonar e plataforma Arduino - MRU

Figura 10 - Possibilidade de organizacdo da sala de aula para a realizacdo de

atividades com uso do sensor sonar

Quadro para projecao

Projecdo
457

Sentido do
deslocamento

Aproximadamente
3 metros

Arduino + sonar Computador + DataShow

Mesas de Trabalhos - Grupos de até 4 alunos

Fonte: Construcdo do autor
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A Figura 10 apresenta uma possivel organizacado da sala de aula para o
estudo do MRU com o uso do sistema de aquisicdo automatica de dados com sensor
sonar.

E recomendavel que o posicionamento do conjunto Arduino com sonar e
Computador (Figura 10) figue em local onde os alunos possam visualizar os dados
exibidos no Datashow mais facilmente. E sugerido, pelo fabricante do sonar, uma
distancia nao superior a 3 metros. O sonar devera ficar direcionado para um local
paralelo as projecfes das imagens, posicionado de tal forma que a captura dos
movimentos nao interfira na visualizacdo dos graficos gerados. Esta colocagéo
permitird, ainda, a simultaneidade da percepcéo entre 0 movimento e a geragao de
gréficos, facilitando o entendimento da relacdo entre o deslocamento efetuado e o

gréfico representativo do movimento produzido pelo software.

7.1.3 Captura dos Movimentos

A leitura do sonar devera ser realizada quando o movimento for realizado no
sentido de afastamento, ou aproximacgéao, do sensor, orientada segundo uma linha que
forma um angulo de 90° com a frente do sonar. Sugere-se a marcacao de uma linha
no chao da sala indicando a direcéo apropriada, respeitando o alcance maximo do
sensor. Durante a captura dos movimentos o professor devera operar o computador
para que o intervalo de tempo da leitura figue aproximadamente igual ao da captura
do movimento, evitando o aparecimento no grafico de linhas que representam
auséncia de movimentos.

Para a leitura de medidas de distancia utilizando o sensor sonar, alguns

cuidados devem ser tomados para evitar dados inapropriados.

Quando realizamos medidas com sensores tipo sonar, € importante tomar o
cuidado com reflexbes espurias que podem atrapalhar. Portanto, retire
objetos que estejam proximos a trajetéria prevista para o alvo evitando assim
gue a onda reflita em tais obstaculos e seja percebida indevidamente pelo
sonar. Isto acontece até mesmo com moveis ou cadeiras colocadas proximas
ao ‘set’ experimental. [...] E importante cuidar também as fontes indesejaveis
de ultrasom no ambiente e que trabalham no mesmo intervalo de frequéncia.
Incluimos ai motores, trilhos de ar para experiéncias de cinematica,
computadores e monitores. (ROCHA, 2010, p. 311)
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Sugere-se, também, utilizar superficies refletoras regulares, para evitar a
deteccdo de medidas erroneas pelo sonar. Na obtencdo de dados em sala de aula,
caso ocorram medidas ndo condizentes com o esperado, o estudante ao realizar o
movimento, podera segurar com as maos qualquer objeto que tenha uma superficie
lisa com dimensfes de aproximadamente 1m x 1 m, posicionado entre o sonar e o
estudante.

A Figura 11 mostra uma sugestéo para disposi¢ao do sistema de captura de
dados composto de computador, Arduino, sensor sonar e de um projetor (datashow),
responsavel pela projecdo simultdnea dos movimentos realizados pelos estudantes
ao alcance do sonar. A Figura 12 exibe em detalhes a conexao entre o Arduino e 0
sensor sonar acoplado a uma placa de prototipagem, utilizada para ligacdo, por
intermédio de jampers, a placa micro processada. Na Figura 13 os equipamentos
destacados na Figura 11 sédo apresentados sob outro angulo, mostrando a distancia

e 0 sentido dos movimentos que seréo realizados pelos alunos.

Figura 11 - Disposicdo do sistema de aquisicdo automatica de dados para as
atividades de MRU

r sonar HC-SR04 conectadd
placa de prototipagem

Fonte: Foto do autor
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Figura 12 - Placa micro processada do tipo Arduino UNO com sensor sonar (HC-
SRO04) utilizados na Atividade 1 (MRU)

Fonte: Foto do autor

Figura 13 - Indicagéo da dire¢cdo dos movimentos realizados pelos estudantes durante
as atividades, balizados pela fita métrica amarela sobre o piso da sala de aula

Fonte: Foto do autor
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Durante a realizacdo dos movimentos os estudantes se deslocam, sob o
alcance sistema de aquisicdo automatica de dados, no sentido dos movimentos
exibidos na Figura 13. Simultaneamente a captura dos movimentos o datashow
projeta a representacdo grafica da acédo do estudante, exemplificada na sequéncia de

imagens da Figura 14.

Figura 14 - Sequéncia de imagens do movimento por um estudante simultaneamente

a exibicao de sua representacao grafica

Posicao inicial Posicdo intermediaria Posicéo final

Fonte: Foto do autor

7.2 Atividade 2 - MRUV
7.2.1 Preparacao prévia

Nesta atividade os alunos realizam movimentos utilizando um trilho inclinado
e uma bolinha de borracha com dimensfes semelhantes a uma bola de ténis sob o
alcance de um sonar controlado por uma placa micro processada, sendo necessaria
uma preparacao prévia da sala de aula para a execucao das tarefas. Indicamos para
captura do movimento a placa micro processada do tipo Arduino e o sonar modelo
HC-SRO04.

Figura 15 - Esquema da rampa com Arduino com sensor sonar

! ‘ Sonar S
— —

Aproximadan\cnt;: 100 cm

Fonte: Foto do autor
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7.2.2 Posicionamento do sistema de aquisicdo automética de dados com
sensor sonar e plataforma Arduino - MRUV

Sugere-se para posicionamento do conjunto Arduino e sonar a parte superiora
da rampa inclinada, direcionado para o sentido do movimento, de cima para baixo. O
conjunto computador e datashow devera ficar em uma posicao que facilite a copia,
por um dos integrantes do grupo, dos dados obtidos simultaneamente a execucao do
movimento. A Figura 16, ilustra a situacao sugerida e a Figura 17 mostra com mais
detalhes o posicionamento do conjunto Arduino e sensor sonar para esta atividade
didatica.

Figura 16 - Visdo geral do posicionamento dos recursos didaticos para o

desenvolvimento da Atividade 2 referente ao MRUV

Fonte: Foto do autor
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Figura 17 - Posicionamento do conjunto Arduino e sonar para Atividade 2 referente ao
MRUV

Fonte: Foto do autor

7.2.3 Captura dos Movimentos - Rampa inclinada

Para este movimento € recomendavel a utilizacdo de uma bolinha de borracha
com dimensfes semelhantes a uma bola de ténis. A leitura do sonar sera realizada
apos o inicio do movimento de descida da bolinha na rampa inclinada. Como o
software, que trata os dados capturados no Excel, demora alguns segundos para
comecar a receber os dados obtidos por intermédio do sensor sonar e a extensdo da
rampa utilizada € de 1,0m a 1,5m, o nimero de leituras do sonar podera ser pequeno.
Para evitar erros durante a leitura dos dados, sugere-se gue a bolinha seja solta, ndo
empurrada, na parte superiora da rampa, isto é, sua velocidade inicial devera ser zero,
e que o movimento seja realizado somente apds o operador do computador
(geralmente o professor) avisar. Assim, com velocidade crescente, partindo do
repouso, o movimento da bolinha sera registrado pelo sensor sonar e transmitido para
o computador/Excel que simultaneamente exibira as tabelas com os valores de tempo,
posicdo e velocidade e plotara os graficos posicdo x tempo, velocidade x tempo e
aceleragdo x tempo, e que serdo copiados para o guia de atividades pelos estudantes
participantes. Sugerimos aqui, de forma semelhante a atividade anterior, se tome
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cuidado referente a reflexbes espurias. A Figura 18 mostra, em sequéncia, trés
instantes de uma situagcdo agdo com o deslocamento da bolinha ao descer a rampa

inclinada.

Figura 18 - Sequéncia de trés momentos da situagdo acao da trajetdéria da bolinha
descendo a rampa inclinada

Inicio do movimento Posicdo intermediaria Final do movimento

Fonte: Foto do autor
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8 Desenvolvimento das atividades

8.1 Instrucdes gerais

» Inicie a aula apresentando os objetivos da atividade e a dinamica da atividade.

Professor: Estabeleca um didlogo permanente com os alunos a respeito das
nocbes estudadas. Motive-os a se manifestar expondo suas duavidas
relacionadas as atividades desenvolvidas. Procure ndo fornecer respostas
diretas. Desafie os alunos a encontra-las, durante, ou apés, as tarefas praticas
propostas. N&o despreze os conhecimentos prévios, mesmo que errados,
manifestados pelos estudantes. Utilize estes saberes para conduzi-lo a
construcéo de novos conceitos.

» Ressalte a importancia da observacéao e do registro das atividades.

» Destaque a valorizacdo do empenho de cada estudante durante o desenvolvimento
das atividades planejadas, de suas atitudes em sala de aula, das respostas as
tarefas propostas e de como estes itens contribuirdo para a avaliacao.

» Enfatize a importancia da conservacdo dos materiais que serdo utilizados nos
experimentos.

» Estabeleca algumas regras relacionadas ao comportamento dos alunos no

momento da execucao das atividades.

Importante: A geracdo de movimentos sob o alcance do sensor sonar exigira
gue o professor opere o programa de leitura de dados, portanto, algumas
orientacdes para as acfes dos estudantes se tornam necessarias:

» Como o sensor sonar demora alguns segundos para fazer a primeira
leitura, informe aos estudantes que irdo realizar os movimentos que
aguardem um indicativo para inicio de sua execucao.

» Apos finalizado o movimento, solicite ao estudante que permaneca parado
até que o professor desabilite a leitura do sonar evitando, dessa forma,
leituras espurias do sonar.

> Na Atividade 1 explique que a velocidade do movimento realizado, sob o
alcance do sonar, deveré ser constante e lenta, ou muito lenta. Como o
espaco é de aproximadamente 3 metros e a leitura do sonar é realizada
uma vez a cada segundo, uma rapidez menor proporcionara maior
guantidade de leituras do sonar e consequentemente um grafico com
melhor preciséao.

» Na Atividade 2 esclare¢ca que a bolinha ndo devera ser empurrada no
inicio do movimento da rampa inclinada, mas sim solta. Assim, como na
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Atividade 1, uma menor rapidez no inicio do movimento possibilitara uma
maior quantidade de leituras do sonar.

Importante: Expligue aos estudantes que, se necessario, 0S movimentos
poderdo ser realizados diversas vezes, sendo esta uma caracteristica do
processo experimental e nao um erro.

» Durante o desenvolvimento das atividades as situacdes didaticas serédo balizadas
por indicadores que servirdo para sinalizar a forma de participacdo dos alunos. A
Figura 19, integrante dos guias de atividades 1 e 2, contém os icones indicativos

da conducéo das atividades pelos estudantes.

Figura 19 - Indicadores da forma de participacdo dos estudantes nas situacdes

didaticas

*’i % Indica trabalho desenvolvido em grupo.
[

' Indica resposta ou tarefa individual.

Fonte: Guia de atividades 1 e 2

8.2 Atividade 1

8.2.1 Inicio das atividades

» Inicie a aula apresentando os objetivos e a dindmica que sera adotada nas
atividades praticas, destacando a importancia da observacdo e registro dos
eventos.

» Solicite aos alunos que se renam em grupos de no maximo 4 componentes.

» Recapitule os conceitos de referencial, movimento, repouso, espago, trajetoria,
ponto material e intervalo de tempo.

» Entregue o material instrucional impresso (Atividade 1) com orientacdes para
confecgéo dos trabalhos, lendo as instrugdes para todos antes do preenchimento.

» Saliente que a distancia percorrida e o tempo inicial e final do movimento deveréo
ser informados em metros e segundos respectivamente, e que o céalculo da razao

entre a distancia percorrida pelo correspondente intervalo de tempo devera ser
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realizado, pelos alunos dos grupos, individualmente, conforme instrugbes
constantes no material instrucional recebido.
» Enfatize a importancia da participacdo de todos dos componentes de cada grupo

na resolucao das tarefas propostas.

8.2.2 Executando movimentos

» Solicite para que cada grupo selecione um componente para realizar 0s
movimentos ao alcance do sensor sonar, conforme indicado no Guia de Atividades
1. Os demais componentes do grupo deverao registrar os movimentos realizados,
tabelas e graficos resultantes (utilizando lapis e papel e/ou celulares).

» Utilize o computador para gravar o resultado dos movimentos dos grupos. Lembre-
se que a cada reinicializagao da planilha, para novas leituras, os dados obtidos sédo
perdidos. Mesmo que os alunos ja tenham registrado em imagens, ou no papel, é
importante que o professor mantenha um registro proprio que podera servir para
futuras discussdes, analises e avaliacao do trabalho dos grupos.

» Verifique o correto preenchimento do Guia de Atividades 1.

8.2.3 Atividade para ensino de MRU

8.2.3.1 Descricao geral da atividade para ensino de MRU

Quadro 1 - Descri¢cao da atividade de ensino de MRU

Movimentos (rapidos e lentos) de vai-e-vem de uma pessoa

Descricao (aluno).

Conteudo da
Atividade

Tempo Previsto | 10 horas-aula (50 min cada).

MRU (Movimento Retilineo Uniforme).

Fonte: Construcdo do autor

8.2.3.2 Recursos

a) Computador;

b) Placa micro processada do tipo Arduino;
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c) Sensor de distancia (sonar);

d) Placa de prototipagem (protoboard);

e) 5 Jumpers3;

f) Interface de aquisicdo de dados;

g) Planilha eletrénica com software para aquisicdo de dados;
h) Projetor multimidia (datashow);

i) Celulares;

j) Lousa e caneta;

k) Livros didaticos;

[) Guia de atividades do aluno.

8.2.3.3 Objetivos de ensino

a) Introduzir os conceitos de espaco percorrido, distancia percorrida, posi¢céo, tempo
fisico, referencial e intervalo de tempo, com suas respectivas unidades de medida;

b) Levar o aluno a estabelecer a relacdo de equivaléncia entre esses conceitos com
suas respectivas grandezas através de graficos, simbolos das grandezas e
unidades de medida;

c) Introduzir o aluno no conceito de velocidade escalar média através de uma relagao
entre as grandezas tempo e distancia;

d) Levar o aluno a construir a no¢éo de modelo fisico para 0 movimento compassado;

e) Propor situacdes-problema de lapis papel

8.2.3.4 Objetivos de Aprendizagem

a) Objetivo Al.1: Entender representacdes graficas de movimentos retilineos,
interpretando os movimentos realizados na sala de aula como fatos, ou eventos,
gue podem ser representados como esquemas graficos gerados.

b) Objetivo A1.2: Entender a relacdo entre distancia percorrida em um certo intervalo

de tempo como rapidez ou velocidade escalar média, interpretando e classificando

3 Jumper é uma ligacdo movel entre dois pontos de um circuito eletronico. E, geralmente, uma pequena peca
isolada com metal condutivo dentro de seu interior, responsavel pela conducdo de eletricidade em protoboards.
Os jumpers séo responsaveis por desviar, ligar ou desligar o fluxo elétrico permitindo configuragdes especificas
entre o Arduino e o sonar.
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0S movimentos em rapidos e lentos, avaliando e concluindo sobre resultados
obtidos.

c) Objetivo A1.3: Criar movimentos ainda nao realizados na atividade, planejando-os
e executando-os a partir da interpretacdo grafica, selecionando e julgando quais
deles sao realizados a velocidade constante a partir de critérios estabelecidos.

d) Objetivo Al1.4: Entender a importancia de tempo fisico interpretando-o como uma
grandeza fundamental para o estudo de fendmenos fisicos relacionados a
movimentos.

e) Objetivo Al.5: Aplicar os conhecimentos adquiridos, resolvendo situagdes-
problema de lapis-papel.

8.2.3.5 Desenvolvimento

O professor junto com a turma desenvolve o estudo de tempo fisico, distancia
entre dois pontos no espaco e referencial, por intermédio de movimentos rapidos e
lentos de vaivém realizados pelos estudantes no espaco da sala de aula sob o alcance
de um sensor sonar. A partir de dados de posicdo e tempo, obtidos pelo sensor,
elaboram-se gréaficos com o recurso de uma planilha eletrénica. Ao longo da atividade
sera mantido permanente didlogo com a turma, tendo como referéncia inicial a nocao
de tempo social, que os estudantes ja trazem, e a diferenca deste com tempo fisico.
Espera-se que a relacdo entre estes conceitos possibilite que o aluno construa o

conhecimento de velocidade.

Professor:

» Destaque a utilizacdo das unidades de medidas, apresentando e exemplificando
outras unidades utilizadas para medida de espaco e tempo. Escreva nos eixos
dos graficos, que serao utilizados como exemplo, as grandezas fisicas adotadas.

» A distancia percorrida e o tempo inicial e final do movimento deverdo ser
informados em metros e segundos, respectivamente. O calculo da razédo entre a
distancia percorrida pelo correspondente intervalo de tempo devera ser realizado
pelos alunos individualmente no material instrucional recebido.

» Durante a realizacado dos movimentos utilize o computador conectado ao Arduino
para gravar os graficos gerados pelos grupos, identificando os arquivos com o
numero do grupo escolhido pelos estudantes.
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» No final da atividade reveja todas as definicdes e conclusdes obtidas e recolha o
material instrucional de todos os grupos para verificacao.

8.2.3.6 Tarefas

Tarefa 1: Aprendendo a elaborar graficos em papel milimetrado utilizando dados de
posicéo X tempo obtidos com planilha eletronica e sensor sonar

Solicitar a colaboracdo de um aluno para andar compassadamente,
procurando manter uma rapidez constante e lenta, entre dois pontos da sala de aula
previamente marcados em movimento de afastamento, e ao alcance do sensor sonatr,
para levantamento de medidas de tempos e distancias. Os dados obtidos em planilha
eletrdnica serdo projetados através do datashow para o grande grupo. A seguir, a
turma de estudantes, utilizando papel milimetrado constante no guia didatico, régua,
lapis e os dados anotados de posicao por tempo, desenham graficos representativos
dos movimentos realizados. Durante a execucao desta tarefa o professor junto com a
turma, e com apoio do quadro de giz, formaliza conceitos de distancia entre dois
pontos, tempo fisico e referencial, estabelecendo-se correspondéncia entre o0s

conceitos estudados, graficos obtidos e 0 movimento realizado.

» Professor: Nao esqueca de avisar para o aluno que ira realizar os movimentos
guando devera ser iniciada e finalizada a acédo, evitando o aparecimento nos
graficos projetados de linhas relacionadas a situac&o de repouso.

Tarefa 2: Comparando representacdes graficas geradas por softwares e obtidas a
partir da criacdo de movimentos executados e idealizados por grupos de

estudantes

Os estudantes, agora separados em grupos de trabalho, executam dois
movimentos compassados com rapidez constante (um lento e outro muito lento) entre
dois pontos previamente marcados e ao alcance do sensor sonar. Cada grupo esboca
no guia de atividades os gréaficos plotados pelo software e exibido pelo datashow,
anotando as caracteristicas que consideram importantes e realiza um estudo

comparativo entre os graficos obtidos nos dois movimentos (lento e muito lento).
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As representacdes gréficas podem ser registradas em um celular com camera

de um componente do grupo para agilizar o processo.

» Professor: Solicite aos alunos que identifiquem seus grupos de trabalho com um
namero. Utilize esta numeracdo como parte do nome do arquivo que sera
gravado no computador apds a geracdo dos movimentos. Esta especificacdo
servira para associar as imagens dos graficos e tabelas aos estudantes que as
produziram.

Tarefa 3: Construcéo e formalizacdo do conceito de velocidade escalar média

Os grupos estabelecem, e escrevem sucintamente, as relacdes observadas
entre o formato da reta obtida no grafico e a rapidez do movimento efetuado. Apds,
cada grupo, através de um representante, escrevera no quadro branco a relagao
encontrada.

O conceito de rapidez média, ou velocidade escalar média, sera colocado pelo
professor, para o grande grupo, de acordo com a definicdo encontrada nos livros
didaticos, com sua formalizagdo matematica. E estabelecido um didlogo entre os
grupos, mediado pelo professor, sobre a relacdo construida pelos estudantes e o
conceito de velocidade encontrado nos livros didaticos. Durante as conversas o
professor, para exemplificar, podera utilizar o grafico desenhado na Tarefa 1 para
calculo da velocidade. Depois de conceituado e formalizado o conceito de velocidade,
todos procedem ao calculo da velocidade utilizando os gréficos obtidos das Tarefas 1
e 2.

Professor:

» Durante o dialogo para construcdo do conceito de velocidade exiba
simultaneamente no datashow dois graficos de movimentos de aproximacgao e
afastamento realizados pelos estudantes e previamente gravados no
computador conectado ao Arduino. Questione sobre as diferencas, destacando
a relacao entre aproximacao, ou afastamento, e a inclinacéo da reta.

» Defina movimento progressivo e retrogrado levando-os a compreender a
importancia da adocao de um referencial para estas defini¢des.

» Enfatize a diferengca entre o conceito de trajetéria, realizada pelo aluno ao
descrever os movimentos, e as diferentes retas plotadas nas situacdes criadas
pelos grupos.
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» Apos os alunos concluirem sobre a razdo entre o espaco percorrido e intervalo
de tempo, construa em conjunto a definicdo de velocidade escalar. Destaque as
unidades de medidas utilizadas e a relagdo entre elas, apresentando o SI
(Sistema Internacional de Unidades), exemplificando outras unidades utilizadas
como, por exemplo, km/h.

Tarefa 4. Desenvolvimento de exercicios de lapis e papel.

» Professor: Exemplifique uma situacao de repouso solicitando a um estudante
gue permaneca sem movimentar-se, em relacdo ao sonar, dentro de seu
alcance, durante alguns segundos. Questione-os sobre os diversos tipos de
graficos gerados, dando énfase as semelhancas e diferengas encontradas.

8.2.3.7 Avaliacao

A avaliagdo da aprendizagem seré feita a partir da analise das respostas
qualitativas e quantitativas, contidos no Guia de Atividade 1, com questdes
envolvendo conceitos de distancia, tempo fisico, referencial e célculo da velocidade
escalar média. As respostas da Tarefa 4 seréo avaliadas dentro dos mesmos critérios
de andlise. A avaliacao dos objetivos de aprendizagem seré efetivada de acordo com
a Taxonomia de Bloom revisada, envolvendo preferencialmente a dimensao cognitiva
nas categorias compreender, aplicar, analisar, avaliar e criar, analisados na dimenséao

de conhecimento factual, conceitual e procedural, conforme o Quadro 2.
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Quadro 2 — Objetivos de aprendizagem para a Atividade 1 na dimensao do processo cognitivo

METODOLOGIA DOS OBJETIVOS
Taxionomia de Bloom modificada (Bloom et al. 1956-2002)

Objetivos de aprendizagem para a Atividade 1 na dimensao do processo cognitivo

- Lembrar ~ Compreender Aplicar Analisar Avaliar Criar
L Objetivo A1.3 L o L
- Objetivo A1.2 Objetivo A1.4 Objetivo A1.3 Objetivo A1.3 Objetivo A1.3
Objetivo A1.3 - - Objetivo A1.3
- Objetivo Al.4 Objetivo A1.3 Objetivo A1.3

Fonte: Constru¢éo do autor
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8.3 Atividade 2

8.3.1 Inicio das atividades

» Inicie a aula apresentando os objetivos e a dindmica que sera adotada nas
atividades préticas, destacando a importancia da observacdo e registro dos
eventos.

» Solicite aos alunos que se reinam em grupos de no maximo 4 componentes.

» Recapitule os conceitos de referencial, movimento, repouso, espaco, trajetoria,
ponto material, intervalo de tempo e velocidade média.

» Entregue o material instrucional impresso (Atividade 2) com orientacdes para
confeccdo dos trabalhos, lendo as instru¢cdes para todos antes do preenchimento.

» Informe sobre as unidades de medidas que seréo utilizadas durante o registro da
distancia percorrida pela bolinha e da velocidade desenvolvido.

» Enfatize a necessidade de atencédo quando da leitura das instru¢cdes do material
instrucional e que sempre que aparecerem dificuldades estas deverdo ser
resolvidas pelo grupo com o auxilio do professor, quando necesséario. al instrucional
recebido.

» Enfatize a importancia da participacao de todos dos componentes de cada grupo

na resolucao das tarefas propostas.

8.3.2 Executando movimentos

» Solicite para que cada grupo selecione um componente para realizar 0s
movimentos ao alcance do sensor sonar, conforme indicado no Guia de Atividades
2. Os demais componentes do grupo deverao registrar os movimentos realizados,
tabelas e graficos resultantes (utilizando lapis e papel e/ou celulares).

» Utilize o computador para gravar o resultado dos movimentos dos grupos. Lembre-
se que a cada reinicializagao da planilha, para novas leituras, os dados obtidos sao
perdidos. Mesmo que os alunos ja tenham registrado em imagens, ou no papel, é
importante que o professor mantenha um registro proprio que podera servir para
futuras discussdes, analises e avaliagdo do trabalho dos grupos.

» Verifique o correto preenchimento do Guia de Atividades 2.
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8.3.3 Atividade para ensino de MRUV

8.3.3.1 Descricao geral da atividade para ensino de MRUV

Descricao Movimentos retilineos com velocidade uniformemente variavel

Conteldo da
Atividade

MRUYV e Queda Livre.

Tempo Previsto | 5 horas-aula (50 min cada).

8.3.3.2 Recursos

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
)

)

Computador;

Placa micro processada do tipo Arduino;

Placa de prototipagem (protoboard);

Sensor de distancia (sonar);

5 Jumpers;

Interface de aquisicdo de dados;

Software para aquisi¢cao de dados (planilha eletronica);
Projetor multimidia (datashow);

Trilho de aluminio de 1,5 m (aproximadamente);
Objeto esférico com dimensdes semelhantes a uma bola de ténis,
preferencialmente de plastico ou metalico;

Lousa e caneta;

Livros didaticos;

Guia de atividades do aluno.

8.3.3.3 Objetivos de ensino

a)

b)

Levar o aluno a estabelecer relagdes entre velocidade e tempo fisico em situacdes
onde a velocidade varia constantemente em intervalos de tempos iguais,
observadas a partir de movimentos em um plano inclinado;

Introduzir o conceito fisico de aceleracdo constante, e suas respectivas unidades

de medida, a partir das observacdes obtidas nos modelos fisicos estudados;
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c) Levar o aluno a construir modelos fisicos para movimentos em um plano inclinado,
estabelecendo similaridades ao movimento de queda livre;

d) Propor situacGes-problema de lapis papel.

8.3.3.4 Objetivos de Aprendizagem

a) Objetivo A2.1: Entender o modelo adotado para estudo da queda livre como
simplificacdes;

b) Objetivo A2.3: Entender os movimentos realizados na sala de aula, interpretando-
os como fatos, ou eventos, que podem ser representados como esquemas
graficos gerados para situacdes de MRUV.

c) Objetivo A2.4: Entender aceleracdo média, interpretando-a como a relacdo de um
deslocamento retilineo percorrido entre dois pontos previamente estabelecidos,
no qual a velocidade varia constantemente em um intervalo de tempo
considerado.

d) Objetivo A2.5: Aplicar os conhecimentos adquiridos em situacées-problemas de

lapis-papel.

8.3.3.5 Desenvolvimento

O professor junto com a turma revé alguns conceitos fisicos estudados na
atividade anterior. Utilizando graficos de movimentos previamente gravados, obtidos
na Atividade 1, revé conceitos como tempo fisico, distancia entre dois pontos no
espaco, referencial e velocidade média, procurando elucidar duvidas remanescentes
gue possam tonar-se um obstaculo para o estudo da aceleracdo. A acdo dos
estudantes é realizada por intermédio do movimento de descida de uma bolinha em
uma rampa inclinada. Utilizando os dados de posicédo e tempo, obtidos pelo sensor
sonar, com o recurso de uma planilha eletrbnica, sdo gerados gréaficos de
deslocamento x tempo, velocidade x tempo e aceleracdo x tempo, bem como suas
respectivas tabelas de dados. O diadlogo entre os estudantes, nas situacbes acao
propostas, constantemente supervisionados pelo professor nestas situacoes
adidéticas, juntamente a conceitos fisicos ja previamente estudados, julgamos que

possibilite a construcdo, pelos estudantes, do conceito de aceleracdo média.
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Professor:

» Destaque a utilizacdo das unidades de medidas, apresentando e exemplificando
outras unidades utilizadas para medida de aceleracéo. Escreva nos eixos dos
gréficos exibidos no quadro branco, utilizados como exemplos, as grandezas
fisicas adotadas.

» No Guia de Atividades 2 a variacdo de velocidade e o tempo inicial e final do
movimento deverdo ser informados em metros/segundo e segundos
respectivamente (SlI).

» O célculo da razédo entre a variacao de velocidade e seu correspondente intervalo
de tempo, nas questdes propostas, devera ser realizado pelos alunos dos grupos
individualmente no material instrucional recebido.

» Durante a realizacdo dos movimentos utilize o computador conectado ao Arduino
para gravar os graficos gerados pelos grupos, identificando os arquivos com o
numero do grupo.

» No final da atividade reveja todas as definicdes e conclusdes obtidas recolhendo,
apos, o material instrucional de cada grupo para verificacao.

» A atividade serd institucionalizada por intermédio de um didlogo com todos os
participantes, professor e estudantes, sobre a construcao dos graficos aceleracao
X tempo, velocidade x tempo e posi¢cao x tempo no MRUV.

8.3.3.6 Tarefas

Tarefa 1: Estudo de um movimento uniformemente variado usando sensor sonar e

plano inclinado.

Os estudantes, reunidos em grupos e utilizando o sensor sonar, realizam
movimentos soltando um objeto esférico (bola de borracha ou algo semelhante) em
um plano inclinado (trilho de aluminio apoiado em uma das extremidades) com
aproximadamente 10° de inclinacdo. A medida que a esfera desce o plano inclinado,
as medidas de distancia, velocidade e tempo sdo coletadas pelo sensor sonar, e 0s
gréaficos distancia por tempo e velocidade por tempo séo projetados no quadro branco,
em tempo real. Ao final do movimento as medidas obtidas sdo anotadas pelos
estudantes em seu Guia de Atividade 2, e os graficos registrados, por um componente
de cada grupo, utilizando, por exemplo, a camera de um celular, para agilizar o

processo.
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» Professor: Indique para o aluno que ira realizar os movimentos quando devera
ser iniciada e finalizada a acédo, para minimizar o aparecimento nos graficos
projetados de linhas relacionadas a situacao de repouso.

Tarefa 2: Comparando representacdes graficas geradas por softwares, obtidas a partir
da criacdo de movimentos executados, com os idealizados por grupos de

estudantes da Tarefa 1.

Utilizando as medidas de distancia e tempo copiadas do movimento realizado
pela esfera descendo o plano inclinado, os componentes do grupo, individualmente,
utilizando régua e I4pis, irdo esbocar no Guia de Atividade 2 os gréficos distancia por
tempo e velocidade por tempo, utilizando somente os pontos cujas coordenadas foram
anotadas durante o experimento. Cada grupo conclui sobre o que observou, indicando
as diferencas e/ou semelhancas encontradas, comparando os graficos obtidos pelo

sensor e os graficos desenhados na Tarefa 1.

» Professor: Lembre aos alunos que identifiquem seus grupos de trabalho com
um namero ou letra. Esta identificacdo servird para diferenciar as imagens que
serdo gravadas no computador.

Tarefa 3: Construcéo e formalizacdo do conceito de aceleracao escalar média.

O professor demonstra, passo a passo e utilizando os dados de posicao e
tempo gerados com uso do sensor na Tarefa 2, a constru¢cdo da relacdo entre a
distancia percorrida e o tempo do movimento, reforcando o conceito de velocidade.
ApOs o professor solicita aos alunos que calculem a raz&o entre os diferentes valores
de velocidades escalares obtidos e seus respectivos intervalos de tempo, levando-os
a percepcao de que, para intervalos de tempo aproximadamente iguais, as diferencas
entre os valores de velocidade escalar média variam de uma quantidade
aproximadamente constante, sendo definida como aceleracdo escalar media. Os
estudantes utilizando o Guia de Atividade 2 desenham o grafico correspondente
(aceleracdo por tempo), descrevendo suas caracteristicas. O professor define a
grandeza fisica aceleracdo escalar média para o grande grupo a partir dos livros

didaticos, com sua formalizagdo matematica. E estabelecido um dialogo entre os
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grupos, com orientacdo do professor, sobre a relacdo construida pelos estudantes e
o conceito de aceleracdo encontrado nos livros didaticos

Professor:

» Durante o didlogo para construcdo do conceito de aceleracdo média exiba
simultaneamente no datashow gréficos de movimentos ja realizados pelos alunos
durante a atividade, gravados previamente no computador conectado ao Arduino.
Questione sobre as diferencas, destacando e comparando o gréafico do
deslocamento x tempo com os resultados obtidos na Atividade 1 (MRU). Mostre
o gréfico da velocidade x tempo enfatizando o formato do grafico e da tabela com
os dados obtidos para esta situacdo. Questione sobre os dados encontrados
dialogando sobre a variagéo da velocidade durante o deslocamento efetuado.

» Apos, exiba o grafico aceleracao x tempo e questione sobre a existéncia, ou nao,
de variacéo da aceleracao durante o movimento da bolinha.

» Depois que os alunos concluirem sobre a razéo entre os valores da velocidade
em ume intervalo de tempo, construa em conjunto a definicdo de aceleracao
escalar. Destaque as unidades de medidas utilizadas e a relacdo entre elas,
apresentando o Sl (Sistema Internacional de Unidades), exemplificando outras
unidades utilizadas como, por exemplo, km/h2.

Tarefa 4: Sistematizando os conceitos construidos e criando novos movimentos com

0 corpo.

O professor convida os estudantes para exemplificar os movimentos uniforme
e uniformemente variado, sistematizando os conceitos referentes aos assuntos
estudados. Os estudantes, mantendo a mesma formacéo de grupos, sdo instigados a
utilizar diferentes tamanhos de objetos esféricos e a observar os resultados, utilizando
0 sensor sonar. Apds, os estudantes sdo desafiados a realizar um movimento
uniformemente variado ao alcance do sonar, com o sistema de aquisicdo automatica
de dados. Utilizando seu guia de atividades, concluem sobre seus resultados através

de discussdes no grupo.

Tarefa 5: Desenvolvimento de exercicios de lapis e papel.

8.3.3.7 Avaliacao
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A avaliacdo da aprendizagem sera feita a partir da analise das respostas
qualitativas e quantitativas, contidas no Guia de Atividade 2, com questbes
envolvendo graficos do MRUV, calculo de velocidade escalar media variavel e
aceleracdo escalar média. As respostas da Tarefa 5 serdo avaliadas dentro dos
mesmos critérios de analise. A avaliagdo dos objetivos de aprendizagem sera
efetivada de acordo com a Taxonomia de Bloom revisada, envolvendo
preferencialmente a dimensdo cognitiva nas categorias compreender, aplicar,
analisar, avaliar e criar, analisados na dimens&o de conhecimento factual, conceitual
e procedural, conforme o quadro abaixo.

A avaliagdo da aprendizagem sera feita a partir da analise nas respostas
qualitativas e quantitativas, contidos no Guia de Atividade 1, com questdes
envolvendo conceitos de distancia, tempo fisico, referencial e célculo da velocidade
escalar média. As respostas da Tarefa 4 serdo avaliadas dentro dos mesmos critérios
de andlise. A avaliacao dos objetivos de aprendizagem seré efetivada de acordo com
a Taxonomia de Bloom revisada, envolvendo preferencialmente a dimensao cognitiva
nas categorias compreender, aplicar, analisar, avaliar e criar, analisados na dimenséao

de conhecimento factual, conceitual e procedural, conforme o Quadro 3.
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Quadro 3 - Objetivos de aprendizagem para a Atividade 2 na dimensao do processo cognitivo

METODOLOGIA DOS OBJETIVOS
Taxionomia de Bloom modificada (Bloom et al. 1956-2002)

Objetivos de aprendizagem para a Atividade 2 na dimensao do processo cognitivo

Lembrar ~ Compreender Aplicar Analisar Avaliar Criar

Objetivo A2.1

Objetivo A2.4 Objetivo A2.5 Objetivo A2.2

Objetivo A2.3 Objetivo A2.5

Fonte: Constru¢éo do autor
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9 Classificacado das situacdes didaticas

Cada uma das situacdes didaticas foi formulada levando em conta a
classificacdo das situacées como proposta por Brousseau. O Quadro 4 e o0 Quadro 5
apresentam as situacdes planejadas conforme essa classificacdo, de acordo com as
atividades e tarefas propostas nos guias de atividades apresentados nos Apéndices
AeB.

Os guadros se referem a situacdes didaticas que envolvem as situa¢cdes acao,
formulacéo e validacdo desenvolvidas nas Atividades 1 e 2 desenvolvidas pelo aluno
com a orientacdo do professor, além das situacfes de devolucdo formulados pelo
professor para o estudante, e as situagdes de institucionalizagéo entre o professor e

toda a classe, para socializa¢do dos conhecimentos apropriados.

Quadro 4 - Planejamento da situacao didatica para o ensino de MRU, usando a
classificacdo da Teoria das Situa¢des Didaticas

SITUACAO DIDATICA PARA O ENSINO DE MRU

Tarefa 1. Aprendendo a elaborar graficos em papel

milimetrado utilizando dados de posi¢éo X tempo obtidos com

planilha eletrbnica e sensor sonar

1. Realize um movimento compassado de afastamento do
sonar com rapidez (constante) e lenta, entre dois pontos
previamente sinalizados em sala de aula.

2. ApG6s anote na tabela abaixo as medidas de distancia
percorrida e tempo, indicadas pelo professor.

3. Utilizando os dados da tabela acima, desenhe o grafico
representativo do movimento realizado, usando o espaco
milimetrado a seguir.

4. Escreva no quadro abaixo os conceitos discutidos em sala
de aula de referencial, distancia entre dois pontos, e intervalo
de tempo.

5. Escolha e indique, no gréafico definitivo da pagina anterior,
dois pontos para calculo da distancia e o seu correspondente
intervalo de tempo.

6. Indique no grafico definitivo da pagina anterior, com uma
seta, 0 ponto representativo da origem do movimento.

Tarefa 2: Comparando representacgfes graficas geradas por

Situacao Didatica | softwares e obtidas a partir da criagdo de movimentos

executados e idealizados por grupos de estudantes

1. Idealize e nomeie dois tipos de movimentos lentos, um de
afastamento e outro de aproximacao do sonar, para serem

Situacéo
Adidatica

Formulacéao

Acao
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executados em linha reta entre dois pontos distantes
aproximadamente 3 metros um do outro.

N

. Executem o0s movimentos usando o sensor sonar.

3. Utilize um celular com camera para registar os dois graficos.

4. Nas tabelas abaixo:

a. Indiguem um nome para cada um dos tipos de movimento.

b. Marquem com um “X” indicando se o movimento foi de
aproximacéao ou de afastamento do sonar.

c. Desenhe o grafico obtido de acordo com o resultado
mostrado no datashow (0 mesmo registrado pelo celular).

d. Utilizem o espaco abaixo do grafico para descrever o
grafico.

e. Anote, na tabela abaixo do grafico, algumas medidas de
distancia e tempo do grafico gerado.

Situacédo Didatica

Tarefa 3: Construcéo e formalizacdo do conceito de
velocidade escalar média

Formulacao

1. Considerando os aspectos de rapidez e sentido do
deslocamento em relagéo ao sensor sonar (afastamento ou
aproximacao), nos movimentos executados, o que vocé pode
observar com relacdo ao formato do gréfico gerado? Discuta
com o restante do grupo esta situacao e escreva no espago
abaixo o que foi observado.

Institucionalizacéo

2. Apos, cada grupo devera socializar sua escrita utilizando o
espaco indicado pelo professor.

Formulacao

3. Para calculo da velocidade escalar média, utilize os
intervalos de tempo e as distancias indicadas pelo professor,
obtidas do movimento realizado por um aluno ao alcance do
sensor sonar.

4. A definicAo apresentada pelo professor de velocidade
escalar média esta de acordo os dados obtidos no item 3?

. Justifique a resposta da questdo anterior.

o |01

. Calcule a velocidade escalar média utilizando dados obtidos
no Movimento 1 - Tabela 2 e no Movimento 2 - Tabela 3, nas
paginas 5 e 6, da Tarefa 2. Selecione intervalos de tempo
iguais para o céalculo da velocidade escalar média.

Acao

7. Um componente do grupo devera posicionar-se durante
alguns segundos, sem se movimentar, em qualquer posicéo
ao alcance do sonar. Faca um esboco do grafico no espaco
“Grafico”.

8. Apds, o mesmo componente do grupo devera posicionar-se
novamente durante alguns segundos, ao alcance do sonar,
em uma posicao diferente do item anterior. Faca um esboco
do grafico no espacgo “Grafico 5”.

Formulacéao

9. Comparando os graficos 4 e 5, quais séo as semelhancas, e
diferencas, observadas.

10. Usando os gréaficos desenhados nesta atividade, como vocé
desenharia um grafico de alguém que esta parado a uma
distancia de 1,0 metro do sensor sonar, durante 10 segundos
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Validacao

e, em seguida, se afasta do sonar, durante 5,0 segundos
com uma rapidez constante e lenta?

11. Usando os graficos desenhados nesta atividade, como vocé
desenharia um gréfico de alguém que esta parado, durante
5,0 segundos, a uma distancia de 2,0 metros do sensor
sonar e, em seguida, se aproxima do sonar, durante 5,0
segundos, com uma rapidez constante e lenta?

Fonte: Construcdo do autor

Quadro 5 - Planejamento da situacéo didatica para o ensino de MRUV, usando a

classificacdo da Teoria das Situa¢des Didaticas

SITUACAO DIDATICA PARA O ENSINO DE MRUV

Tarefa 1: Aquisicdo automética de dados e levantamento de

Situagao e ) - )
Didatica tabelas e graficos de um movimento uniformemente variado
usando sensor sonar e plano inclinado

1. Realize um movimento soltando (sem empurrar) um objeto
esférico na extremidade superior do plano inclinado.

2. Registre, na Tabela 1, a posi¢cdo, o tempo, a velocidade e a
aceleracéo projetadas no quadro branco.

Acéo 3. Fotografe com um celular as imagens dos graficos projetadas
no quadro branco.

4. Usando os dados da Tabela 1 desenhe o gréafico de posicéo x
tempo. Se necessario utilize as imagens registradas no celular.

5. Usando os dados da Tabela 2 desenhe o grafico da velocidade
X tempo.

6. Em grupo analisem os dois graficos desenhados descrevendo

Formulacao Nnos espacos abaixo as principais caracteristicas observadas
em cada um.

Situacéao Tarefa 2: Construcéo e formalizacdo do conceito de aceleracéo

Didatica escalar média

1. Siga as instrugdes abaixo para montagem da Tabela 2.

a. Copie as medidas de tempo, distancia e velocidade da
Acéo Tabela 1.
b. Calcule a aceleracéo dividindo Coluna C pela A.

2. As aceleragOes obtidas séao iguais?

3. Selecione um intervalo de tempo qualquer na Tabela 2, com
suas respectivas velocidades, e calcule a aceleracdo média,
usando a Tabela 3 abaixo.

4. O que vocé pode afirmar comparando os valores das

Formulacéao aceleracbes obtidas a partir das velocidades calculadas em

intervalo de tempo iguais?

5. Qual a relagcéo entre a variacdo da velocidade, nos intervalos
de tempo obtidos, e a aceleragao calculada? Discuta com o
grupo e escreva as conclusdes no quadro abaixo.
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~ 6. Desenhe o grafico da aceleracdo x tempo, usando os dados
Acao
da Tabela 3.
7. Escreva resumidamente o que significa velocidade escalar
~ média.
Formulacao . — =
8. Escreva resumidamente o que significa aceleracéo escalar
média.
Situacéo Tarefa 3: Sistematizando os conceitos construidos e criando
Didética Novos movimentos
1. Soltem na rampa inclinada (sem empurrar), dois diferentes
tipos de bolinha (fornecidas pelo professor), uma por vez,
usando sempre a mesma inclinacdo. Execute os movimentos
ACEO do inicio até o fim da rampa inclinada. Anote na tabela abaixo
4o, (Procedimento 1) as medidas de tempo e velocidade obtidas a
validacédo e

sistematizacao

partir de dados capturados pelo sensor sonar. Apés, calcule a
aceleracdo média para o movimento de cada bolinha.

. Finalizado o procedimento 1, aumente um pouco a inclinacao

da rampa e refaca o procedimento, usando a tabela do
procedimento 2 para registrar os dados.

Formulacao

. Com relacdo a velocidade nos procedimentos executados,

pode-se afirmar que:

. Com relacdo a aceleracdo média calculada nos procedimentos

executados, pode-se afirmar que:

. Com relacgéo a inclinacdo da rampa e a velocidade no final do

percurso, podemos afirmar que:

. Que fator foi preponderante na alteracdo da velocidade das

bolinhas, em cada procedimento?

. Se soltarmos (sem empurrar) uma bolinha inicialmente no inicio

da rampa inclinada e, apos finalizado o movimento, executa-lo
novamente soltando a bolinha no meio da rampa inclinada, sem
alterar a inclinacdo, é correto afirmar que no final do percurso:

Fonte: Construcdo do autor
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APENDICES

APENDICE A
Guia de atividade da situacéo de ensino de MRU
Nome:

Turma:

Numero:

Data:

Instrucbes IMPORTANTES para o desenvolvimento da atividade

| se—
p.d Indica que vocé deve esperar por instrugdes do professor.
—
il
(L ]

Indica trabalho desenvolvido em grupo.
' Indica resposta ou tarefa individual.
Material necessario
a) Régua.
b) Lépis.

c) Borracha.

bl

TAREFA 1

Construcéo de Gréficos
1.

lenta, entre dois pontos previamente sinalizados em sala de aula.
2.

professor.
fiik

Realize um movimento compassado de afastamento do sonar com rapidez (constante) e
Ap0s anote na tabela abaixo as medidas de distancia percorrida e tempo, indicadas pelo

Tabela 1
Tempo
(em segundos)
Distancia(em
centimetros)

58
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e | 3- Utilizando os dados da tabela acima, desenhe o grafico representativo do movimento

T realizado, usando o espago milimetrado a seguir.
Espaco reservado para construcdo do grafico. Use somente l&pis e borracha.
Rascunho mo rascunho m
necessario!
® A - o

T -

A\ 4

Definitivo — Grafico 1

A\
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":-' 4. Escrevam no quadro abaixo os conceitos discutidos em sala de aula de referencial,
I/

I/ 8

distancia entre dois pontos, e intervalo de tempo.

Referencial

Distancia entre dois pontos

Intervalo de tempo

5. Escolha e indique, no grafico definitivo da pagina anterior, dois pontos para célculo da

distancia e o seu correspondente intervalo de tempo.

Distancia entre dois pontos

Intervalo de tempo

Informe nos espagos o
calculo realizado!

6. Indique no grafico definitivo da pagina anterior, com uma seta, o ponto representativo da

origem do movimento.



61

TAREFA 2

b <l

Esta tarefa devera ser realizada em grupos de, no maximo, 4 componentes, com respostas

individuais neste Guia de Atividades.

1. Idealize e nomeie dois tipos de movimentos lentos, um de afastamento e outro de
aproximacéo do sonar, para serem executados em linha reta entre dois pontos distantes
aproximadamente 3 metros um do outro.

Planeje com os demais

2. Executem os movimentos usando o sensor sonar. componentes do grupo
€como sera 0 movimento

antes de executa-lo!

| J . A . . .
’M‘% 3. Utilize um celular com camera para registar os dois graficos.

4. Nas tabelas abaixo:
a. Indiquem um nome para cada um dos tipos de movimento.
b. Marquem com um “X” indicando se o movimento foi de aproximagdo ou de
afastamento do sonar.
c. Desenhem o grafico obtido de acordo com o resultado mostrado no datashow (o
mesmo registrado pelo celular).
d. Utilizem o espaco abaixo do grafico para descrever o gréafico.

e. Anotem, na tabela abaixo do gréafico, algumas medidas de distancia e tempo do grafico

gerado.

Verifique se as medidas de distancia e
tempo foram corretamente anotadas.
Peca auxilio ao professor se tiver
dificuldade em obté-las!
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Movimento 1 — Gréfico 2

Nome do movimento 1

Gréfico (movimento rapido) ( ) Aproximagéo / ( ) Afastamento
A
>_
Descricdo do grafico gerado (1)
Movimento 1 - Tabela 2
Tempo

(em segundos)

Distancia(em
centimetros)
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Movimento 2 — Grafico 3

Nome do movimento 2

Gréafico (movimento lento) ( ) Aproximacdo / ( ) Afastamento
A
Descricdo do grafico gerado (2)
Movimento 2 - Tabela 3
Tempo

(em segundos)

Distancia
(em centimetros)




TAREFA 3
t Responda as questdes abaixo utilizando os resultados obtidos a partir dos movimentos
&= executados na Tarefa 2.

1. Considerando os aspectos de rapidez e sentido do deslocamento em relacdo ao sensor sonar
(afastamento ou aproximacéo), nos movimentos executados, o que vocé pode observar com
relacdo ao formato do grafico gerado? Discuta com o restante do grupo esta situacdo e
escreva no espaco abaixo o que foi observado.
i

2. Apbs, cada grupo devera socializar sua escrita utilizando o espaco indicado pelo professor.

Afastamento
Aproximagéo
=} Construcdo e formalizagdo do conceito de velocidade média escalar
Py
—
~ 3. Paracélculo da velocidade escalar média, utilize os intervalos de tempo e as distancias
indicadas pelo professor, obtidas do movimento realizado por um aluno ao alcance do
sensor sonar
Dados do movimento realizado por um aluno
N Inicial Final A Inicial Final A
Distancia
(em metros)
Tempo
(em segundos)
Velocidade escalar
média (em m/s)

64
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4. A definicdo apresentada pelo professor de velocidade escalar média esta de acordo os
dados obtidos no item 3?
a. Sim.
b. Néo.
5. Justifique a resposta da questdo anterior.

6. Calcule a velocidade escalar média utilizando dados obtidos no Movimento 1 - Tabela
2 e no Movimento 2 - Tabela 3, nas paginas 5 e 6, da Tarefa 2. Selecione intervalos de

tempo iguais para o calculo da velocidade escalar média.

i Dados do Movimento 1 — Tabela 2

Inicial Final A Inicial Final A

Distancia

(em metros)
Tempo

(em segundos)
Velocidade escalar
média (em m/s)

Dados do Movimento 2 — Tabela 3

@ Inicial Final A Inicial Final A
' _J | Distancia

(em metros)

Tempo

(em segundos)

Velocidade escalar
— | média (em m/s)

7. Um componente do grupo deverd posicionar-se durante alguns segundos, sem se
*‘i m\ movimentar, em qualquer posicao ao alcance do sonar. Faca um esboco do gréafico no espago
“Grafico 4”.
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* % 8. Apds, o mesmo componente do grupo devera posicionar-se novamente durante alguns
l
i segundos, ao alcance do sonar, em uma posicao diferente do item anterior. Faca um esboco

do grafico no espago “Grafico 5”. (acéo)

A Gréfico 4
@
T ] Grafico 5
A
9. Comparando os Graficos 4 e 5, quais s@o as semelhancas, e diferencas, observadas.
()

T | Semelhancas

Diferencas
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Usando os gréficos desenhados nesta atividade, como vocé desenharia um gréafico de
alguém que esta parado a uma distancia de 1,0 metro do sensor sonar, durante 10 segundos
e, em seguida, se afasta do sonar, durante 5,0 segundos com uma rapidez constante e lenta?

Verifique a sua resposta com os resultados obtidos na Tarefa 1.

>

1 Grafico 6
11. Usando os graficos desenhados nesta atividade, como vocé desenharia um grafico de
alguém que esta parado, durante 5,0 segundos, a uma distancia de 2,0 metros do sensor
sonar e, em seguida, se aproxima do sonar, durante 5,0 segundos, com uma rapidez
constante e lenta? Verifique a sua resposta com os resultados obtidos na Tarefa 1.
A Gréfico 7
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TAREFA 4

' Texto Introdutorio para as Questdes 1 e 2:

Observe a sequéncia de imagens abaixo. Trata-se de um menino caminhando na praia.

e R B
- P
LRF IR U

ql-r‘négem 02

Imagem 01
Fonte: Construgédo do autor

Mas como sabemos que ele esta se deslocando? Para termos a sensac¢do de movimento, a
imagem de fundo (a praia) € sempre a mesma, servindo de referéncia para indicar a
mudanca de posicdo. Podemos agir de forma semelhante, em nosso dia a dia, quando

queremos observar se houve movimento.

1. Selecione no texto a seguir as alternativas que corretamente preenchem as lacunas.

Se quisermos verificar a existéncia de movimento de um carro, por exemplo, adotamos um
referencial que ndo muda de posicdo em relacdo ao carro e observamos se a
(distancia/velocidade) entre esse ponto de referéncia e o carro se altera
durante um (intervalo de tempo/instante de tempo). Se esta distancia entre o
ponto de referéncia e o carro mudar, entdo afirmamos que houve movimento, caso contrario

dizemos que o carro estad em (repouso/descanso) em relacdo aquele referencial.

2. Utilizando os parénteses, estabeleca a correta correspondéncia entre a primeira coluna e a

terceira coluna.

. uando ha mudanca de posicdo em relacdo a um
a. Referencial () Q . ¢ posig ¢
referencial.
. uando ndo ha mudanca de posicdo em relacdo a um
b. Movimento () Q . ¢ posIG ¢
referencial.
E algo que adotamos para verificar se um corpo esta
c. Repouso () .
em movimento ou em repouso.
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Texto Introdutorio para a Questéo 3:

Quando um carro se desloca entre duas cidades suas dimensdes sao despreziveis para o estudo
do seu movimento. Isso quer dizer que o tamanho do carro ndo ira influenciar em alguns
aspectos como, por exemplo, a distancia entre as cidades. Neste caso podemos considera-lo
como um ponto que denominamos na Fisica de “ponto material”. Esta idealizacdo nada mais
é do que uma simplificacdo que fazemos para melhor descrever o movimento. Outros
exemplos: uma bola em relagdo a um campo de futebol, uma pessoa em relacdo ao planeta
Terra, etc. Porém, é importante destacar, que esta € uma situacao relativa ao que estamos
estudando, isto é, em algumas situacdes o carro do primeiro exemplo ndo poderd ser
considerado como um ponto e, neste caso, a denominagdo passa a ser “corpo extenso”.

3. Marque na tabela a seguir a alternativa correta, de acordo com a situagao descrita.

Estudo do movimento de um caminhéo se deslocando entre
() duas cidades.
() Estudo do espaco ocupado por um caminhdo em uma
a. Ponto Material pequena garagem. - -
Estudo do tempo de travessia de um pequeno tunel por um
b. Corpo Extenso () trem com varios vagdes. _ .
Estudo somente da velocidade de queda de um paraquedista
() durante um salto de 2 km de altura.
Estudo do movimento de um aluno se deslocando entre dois
() pontos em sala de aula ao alcance de um sensor sonar.

Texto introdutdrio para a Questéo 4:

Denominamos de “trajetéria” a linha formada pelas diversas posi¢des ocupadas por um
movel durante um deslocamento. Nossa escola realizou em 2013 uma competicdo de
lancamento de foguetes de dgua. Nas fotos abaixo, obtidas durante o evento, podemos
observar que a 4gua ao sair do foguete deixou um rastro indicando a sua trajetoria.

Usando lapis ou caneta, desenhe sobre as fotos a trajetoria como uma unica linha iniciando

no solo e indo até o foguete.

By

: \ 3 & ‘\'\ oS ‘
Foto 01 Foto 02 Foto 03

Fonte: Construgdo do autor
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Texto Introdutorio para as Questdes 5, 6, 7, 8,9, 10 e 11:

Observe a sequéncia de imagens a seguir:

Imagem 01 Imagem 02

+L o ;j*
§A M.

Imagem 03

Tempo: zero segundo

Tempo: 2 segundos

Tempo: 4 segundos

Fonte: Construcéao do autor

Adotando o cacto como referencial é facil notar que as imagens representam o movimento
de um menino caminhando no deserto. Porém para entendermos melhor este movimento
precisamos de mais algumas informagdes como, por exemplo, o tempo do deslocamento e a
posicao ocupada durante a caminhada. Com relacdo ao tempo foi inserida uma contagem, em
segundos, da duracdo do deslocamento. Mas como devemos proceder se quisermos saber
qual é a posicdo do menino, em relacédo ao referencial (cacto), durante a sua caminhada? Para
isso temos que medir o espaco percorrido em relacdo ao referencial adotado. Veja como
ficariam as duas primeiras imagens, com uma escala em metros, contendo as medidas do
espaco percorrido pelo menino durante o deslocamento.

¥ ¥
Om 05m 1m 1.5m 2m 2,5m 3m 3,5m 4m 45m 5m

Imagem 01

Om 05m 1m 15m 2m 2,5m 3m 3,5m 4m 4,5m  5m

Imagem 02

Tempo: 0 segundo

Tempo: 2 segundos

Fonte: Construgdo do autor

7. Observando a Imagem 01, podemos dizer que no momento em que 0 menino iniciou a

caminhada ele estava a

metros do cacto que adotamos como referencial.

8. Olhando a Imagem 02, e utilizando a escala em metros, a posi¢cdo do menino naquele

instante foi de metros.
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9. Entre a Imagem 01 e a Imagem 02 decorreu um intervalo de tempo de

segundos.

Acrescentamos agora a Imagem 03 a sequencia de imagens.

Om 05m 1m 15m 2m 2,5m 3m 3,5m 4m 4,5m  5m Om 05m 1m 15m 2m 2,5m 3m 35m 4m  45m 5m

Imagem 02 Imagem 03
Tempo: 2 segundos Tempo: 4 segundos
Fonte: Construcéao do autor

10. Na Imagem 03 a posi¢cdo do menino em relacéo ao cacto foi de metros.

11. Comparando a Imagem 01 com a Imagem 03 podemos dizer que 0 espaco percorrido entre
a posicao inicial (Imagem 01) e a posicéo final (Imagem 03) foi de metros.

12. Desde o inicio do movimento (Imagem 01), quanto tempo, em segundos, decorreu até o

menino chegar a posic¢ao da Imagem 03?

13. Qual € o intervalo de tempo, em segundos, decorrido na mudanca de posi¢do entre as

Imagens 02 e 03?

14. Um estudante realizou diversos movimentos em linha reta, compassados e lentos, ao
alcance de um sonar (considerado por ele como a origem dos movimentos). Ele obteve como
resultados graficos de posicdo (em metros) por tempo (em segundos), que desenhou
separadamente. Dentre os possiveis graficos obtidos, mostrados abaixo, qual é aquele que,

certamente, ndo representaria nenhum tipo de movimento realizado pelo estudante.
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Posicéo

Posicédo

Posigdo

Posicdo

Posicdo

a)

tempo

b)

tempo (s)

c)

tempo (s)

d)

tempo (s)

e)

tempo (s)

Fonte: Construgdo do autor

15. Utilizando a tabela da questdo anterior, estabeleca uma correspondéncia entre o grafico

desenhado e o tipo de movimento realizado.

Movimento com velocidade escalar média constante de afastamento da origem.

O estudante ficou parado distante da origem, e ndo executou movimento.

Movimento com velocidade escalar média constante de aproximagao da origem.

Y Y Y )

N [N [N N

O estudante ficou parado na origem, sem executar movimento.

16. O grafico ao lado representa um mdvel que:

a)

b)

d)

Inicialmente estd em repouso, por alguns segundos, e em

/

tempo (s)

Posigédo

seguida segue em movimento uniforme com velocidade

escalar média constante, afastando-se da origem do

movimento.

Estd em repouso, portanto ndo houve movimento em relagéo a origem.

Esta sempre em movimento com velocidade escalar média constante.

Inicialmente estd em movimento uniforme com velocidade escalar média constante,
por alguns segundos, e em seguida para e permanece em repouso.

Afasta-se da origem em movimento uniforme com velocidade constante.

17. Vocé esta parado em um corredor e observa um menino, que esta perto e na sua frente, se

afastar ocupando sucessivas posi¢des, conforme a sequéncia de imagens ilustradas abaixo.

Considerando que vocé ndo se movimentou durante o tempo da observacao, e que 0 menino

se afastou de vocé com velocidade constante e em linha reta, qual opcdo de gréafico

representa corretamente este movimento.



Imagem 01

Imagem

02
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Imagem 03

Fonte: Construgdo do autor

Posigdo (m)

tempo (s]

a)

Posicgédo (m)

Posicédo (m)

Posicéo (m)

-/

Posigdo (m)

tempo (s)

b)

c)

tempo (s)

o
~

tempo (s) tempo (s)

e)

Fonte: Construgdo do autor

18. Um menino observa, sem mudar sua posi¢do, um dancarino posicionado a alguns metros

executar alguns movimentos. Durante o tempo que 0 menino observou a dancga percebeu

gue o dancarino também ndo mudou de posicdo em relacdo a ele. Qual grafico representa

corretamente a situagdo do dancarino em relacéo ao observador?

Imem 01

Imm 02

Fonte: Construgéo do autor

Posigdo (m)
Posigédo (m)

N\

tempo (s]

a)

tempo (s)

b)

Posigédo (m)

c)

tempo (s)

Posigcédo (m)

-/

Posigdo (m)

tempo (s) tempo (s)

d)

e)

Fonte: Construgdo do autor



19. Utilizando os graficos calcule a velocidade média escalar, em cada situagéo:
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Inicial Final Final - Inicial
E .
$ 10 Posicao | S, S¢ AS =5 - S,
& Tempo | t, ty At =t; —t,
) ) AS Si=S,
o 5  tempo (s) Célculo da velocidade — = =
At tr—t,
Inicial Final Final - Inicial
3 o _
5 10 Posicdo | S, Sy AS = S; — S,
& Tempo | ¢, tr At =t — ¢,
. : — 5750 __
0 5 bl Calculo da velocidade IV : =
Inicial Final Final - Inicial
— 20
*g* Posicdo | S, Sy AS =S5,-S;
g Tempo | t, t At =tf — t,
) ) AS Si=S,
o Calculo da velocidade — = —
10 tempo (s) At tr—t,

Fonte: Construgdo do autor



Guia de atividade para a situacao de ensino de MRUV

APENDICE B
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Instrucbes IMPORTANTES para o desenvolvimento da atividade

b <l

Indica que vocé deve esperar por instrugdes do professor.

= N
=ije
==

Indica trabalho desenvolvido em grupo.

Indica resposta ou tarefa individual.

Nome:

Turma:

Numero:

Data:

» Material necessario (individual)

a) Régua.
b) Lapis.
c) Borracha.
d) Celular.

» Material necessario (coletivo)

a) Plano inclinado.

b) Sensor sonar.

Aquisicao automatica de dados e levantamento de tabelas e graficos de um movimento
uniformemente variado usando sensor sonar e plano inclinado

superior do plano inclinado.

branco.

TAREFA 1

Fotografe com um celular as imagens dos graficos projetadas no quadro branco.

Realize um movimento soltando (sem empurrar) um objeto esférico na extremidade

Registre, na Tabela 1, a posicéo, o tempo, a velocidade e a aceleragéo projetadas no quadro
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Rampa com sensor sonar

b4 — —

Aproximadamente 100 cm
Fonte: Construgdo do autor

Tabela 1

M ‘ Tempo (s)

Posicdo (m)

Velocidade (m/s)

Aceleracéo
(m/s?)

i {4. Usando os dados da Tabela 1 desenhe o grafico de posicdo x tempo. Se necessario utilize as

imagens registradas no celular.

Gréfico posicdo x tempo
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|i| { 5. Usando os dados da Tabela 2 desenhe o gréfico da velocidade x tempo.

frh

Gréfico velocidade x tempo

Vv

6. Em grupo analisem os dois graficos desenhados descrevendo nos espagos abaixo as

principais caracteristicas observadas em cada um.

Gréfico s x t (posicdo x tempo)

Gréfico v x t (velocidade x tempo)




b <]

1.

TAREFA 2

Construcéo e formalizacdo do conceito de aceleracéo escalar média

a.

B

Tabela 2

Siga as instrugdes abaixo para montagem da Tabela 2.

C

Copie as medidas de tempo, distancia e velocidade da Tabela 1.
b. Calcule a aceleracéo dividindo Coluna C pela A.

Tempo(s)

Distancia(m)

D

Velocidade (m/s)

Aceleracio (m/s?)

2.

b) Sim, aproximadamente.

c) Naéo, séo diferentes.

As aceleracdes obtidas sdo iguais?
a) Sim, exatamente.

Selecione um intervalo de tempo qualquer na Tabela 2, com suas respectivas

velocidades, e calcule a aceleracdo média, usando a Tabela 3 abaixo.

Tabela 3
Intervalo
Inicial Final Final - Inicial
> Velocidade Vo Uy Av = v — v,
' Tempo to tr At =tr — t,
Calculo da aceleragdio a = Y%

At tp—t,

78
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4. O que vocé pode afirmar comparando os valores das aceleragfes obtidas a partir das

velocidades calculadas em intervalo de tempo iguais?

5. Qual a relacdo entre a variacdo da velocidade, nos intervalos de tempo obtidos, e a

aceleracdo calculada? Discuta com o grupo e escreva as conclusfes no quadro abaixo.

6. Desenhe o grafico da aceleracdo x tempo, usando os dados da Tabela 3.

Grafico aceleragdo x tempo

Vv



7.

Escreva resumidamente o que significa velocidade.

80

8.

Escreva resumidamente o que significa aceleracao.
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TAREFA 3

b <l

Sistematizando os conceitos construidos e criando novos movimentos.

1. Soltem na rampa inclinada (sem empurrar), dois diferentes tipos de bolinha (fornecidas pelo
professor), uma por vez, usando sempre a mesma inclinacdo. Execute os movimentos do
*ﬁ % inicio até o fim da rampa inclinada. Anote na tabela abaixo (Procedimento 1) as medidas de
i tempo e velocidade obtidas a partir de dados capturados pelo sensor sonar. Apos, calcule a
aceleracdo média para 0 movimento de cada bolinha.

2. Finalizado o procedimento 1, aumente um pouco a inclinagdo da rampa e refaca o

~ procedimento, usando a tabela Procedimento 2 para registrar os dados.

Inclinacdo Menor
2 Bolinha 1 Bolinha 2
g Inicial Final A Inicial Final A
S
S Tempo
S | Velocidade
& | Aceleracio
média
Inclinacdo Maior
> Bolinha 1 Bolinha 2
é Inicio Fim A Inicio Fim A
3 Temp(_)
S | Velocidade
o Aceleragdo
média

1) Com relacdo a velocidade nos procedimentos executados, pode-se afirmar que:
a) E maior no inicio dos movimentos.
b) E menor no fim dos movimentos.
¢) E maior no fim dos movimentos.
d) E sempre a mesma, porém diferente de zero.

e) Nao existe.

2) Com relacdo a aceleracdo media calculada nos procedimentos executados, pode-se afirmar
que:
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a) E sempre a mesma, independente do procedimento.
b) E sempre zero.

¢) E maior no fim de todos os movimentos.

d) E menor no fim de todos os movimentos.

e) Em cada procedimento permaneceu a mesma.

3) Com relacdo a inclinacdo da rampa e a velocidade no final do percurso, podemos afirmar
que:
a) Aumentando a inclinagdo da rampa diminui a velocidade.
b) Aumentando a inclinacdo da rampa aumenta a velocidade.
¢) Nao existe relacdo entre a inclinacdo da rampa e a velocidade.
d) Na maior inclinacdo possivel a velocidade no final é igual a inicial.

e) Na menor inclinagdo, sem ser a horizontal, a velocidade é a méxima.

4) Que fator foi preponderante na alteracdo da velocidade das bolinhas, em cada
procedimento?
a) A massa diferente de cada bolinha.
b) O tempo de descida.
c¢) O sonar.
d) A aceleragéo.

e) O computador.

5) Se soltarmos (sem empurrar) uma bolinha inicialmente no inicio da rampa inclinada e, ap6s
finalizado o movimento, executa-lo novamente soltando a bolinha no meio da rampa
inclinada, sem alterar a inclinacao, € correto afirmar que no final do percurso:

a) A velocidade foi igual para ambas as situacoes.

b) A velocidade foi maior no segundo caso.

¢) Em nenhum dos casos existiu acelerag&o.

d) A aceleragéo foi a mesma para os dois movimentos.

e) Em ambos os casos existiu aceleragéo constante e diferente de zero.
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TAREFA 4

4. Utilizando os parénteses, estabeleca a correta correspondéncia entre a primeira coluna e a

terceira coluna, considerando um movimento retilineo uniformemente variado (MRUV).

a. Aceleracéo () | Variaigualmente em intervalos de tempo iguais.
b. Velocidade ( ) | E independente de qualquer tipo de movimento.
c. Tempo ( ) | E constante neste tipo de movimento.

5. Os graficos a seguir representam grandezas fisicas de um movimento retilineo
uniformemente variado (MRUV). Utilizando os parénteses, estabeleca a correta
correspondéncia entre o tipo de grafico na primeira coluna e a sua representacéo na terceira

coluna.

b. Velocidade x tempo [ ]

a. Aceleracdo x tempo [ ] /

c. Deslocamento x tempo [ ]

6. Selecione no texto a seguir as alternativas que preenchem corretamente as lacunas.

Galileu Galilei (1564-1642), fisico, matematico e astronomo, no século XVII, estudou o
conceito de aceleracdo para melhor entender o movimento de queda dos objetos. Devido a falta
de precisdo dos instrumentos de medida existentes na época, Galileu optou por usar um plano
inclinado para diminuir a velocidade do movimento e, consequentemente, possibilitar a
obten¢do de medidas mais precisas. Para estudarmos esse tipo de movimento, nesta atividade,
utilizamos uma bolinha partindo do repouso descendo um plano inclinado e, como instrumento

de medida, um sensor sonar posicionado no ponto de partida da bolinha acoplado a uma placa


http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Astronomia
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micro processada conectada a um computador (Figura 1). Assim como Galileu, no século XVII
nosso objetivo foi o estudo da velocidade e da aceleragdo. Embora os instrumentos de medida
na epoca de Galileu fossem rudimentares, ele conseguiu alcancar resultados importantes para o
estudo da cinematica. Uma das conclusdes de Galileu, comprovada por nés nesta atividade, foi
de que ao soltarmos uma bolinha na parte mais alto do trilho a velocidade

(aumenta/diminui) gradativamente devido a existéncia uma aceleracdo que, neste tipo de

movimento, (permanece constante/diminui/aumenta) durante todo o trajeto.

Também observamos que se aumentarmos o angulo de inclinacdo a velocidade, no final do
percurso, sera sempre (maior/menor). Isto levou-nos a concluir que se o trilho

estiver na posicao (vertical/horizontal) teremos a (maior/menor)

velocidade final.

nsor sonar

Figura 40 - Rampa com se

Inicio do movimento Posicdo intermediaria

Fonte: Construgéo do autor

7. Qual dos graficos representa um movimento com velocidade constante?

Posigdo
Velocidade
Aceleragio

Tempo Tempo Tempo

a) b) c)

Posigido
Velocidade

Tempo Tempo

d) e)
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8. Qual opcéo abaixo representa um movimento com aceleragdo constante e diferente de zero?

4 A
b [
: s 2
[}
< & <
Temp; Tempo Tempg
a) b) c)
] 2
g S
] 5
Tempg Tempo
d) €)
9. Utilizando os gréficos de cada situacao, calcule a aceleracdo média.
Inicial Final Final - Inicial
)
E :
—| T 20 Velocidade | v, vf Av = vy — v,
3| ©
O B
S8 Tempo t, tr At =tr — t,
=4 ]
w0l =
Av V=,
o 5 tempo(s) | Calculo da aceleragio —— = =
t tr—t,
30 Inicial Final Final - Inicial
0
| E ; = -
ol = Velocidade | v, vf Av = v — v,
S 3
3| 8 Tempo to tr At =t —t,
Bl =
0 10 tempo (s) , . Av — Y% __
Caélculo da aceleracdo =—— — —
At tr—t,
Inicial Final Final - Inicial
® g% Velocidade | v, vs Av = vp — v,
@ g
Ol &
E g Tempo | ¢, ty At =tr — t,
w2 Av V=,
0 10 tempo (s) | Calculo da aceleracdo A_ = ==
t tr—t,




ANEXOS

ANEXO A - Cdédigo do programa computacional escrito na linguagem de
programacao do Arduino para uso do médulo sensor de movimento HC-SR04

/~k
Sensor sonar de movimento com o moédulo HC-SR04

Paulo Henrique Guadagnini - 10/2013
Reinaldo Guimaraes - 03/2015

*/

// Pino 13 com o LED ligado na propria placa Arduino
intled = 13;

// Pino 12 ligado no pino Trigger do sensor sonar
int sonar_trig = 12;

// Pino 10 ligado no pino Echo do sensor sonar
int sonar_echo = 10;

inti=0;

float soma = 0.0;

/I Numero de medidas para o calculo da distancia média
intn=32;

/I Setup do Arduino
void setup() {

/I Pino com LED ligado como saida digital.
pinMode(led, OUTPUT);

/I Pino de Trigger do sensor sonar
pinMode(sonar_trig, OUTPUT);

// Pino Echo do sensor sonar
pinMode(sonar_echo, INPUT);

/I Inicializa a porta serial
Serial.begin(19200);

/I Envia os comandos para reiniciar e ajustar o titulo da planilha PLX-DAQ
Serial.printin("CLEARDATA");
Serial.printin("RESETTIMER");
Serial.printin("LABEL,Tempo(s),Distancia(m)");

}

/I Loop infinito
void loop() {

86
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float distancia;
float tempo_echo;
float distancia_media;

/l Tempo em ms desde a ligacédo do arduino
unsigned long time;

/l Dispara o pulso de Trigger de 10us largura
digitalWrite(sonar_trig, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(sonar_trig, LOW);

/l Retorna o tempo que o pino sonar_echo permanece alto (em microsegundos)
tempo_echo =0;
tempo_echo = pulseln(sonar_echo, HIGH);

/I Determina o tempo desde o inicio do programa
time = millis();

/I Calcula a distancia entre o sensor e 0 alvo como
/Il distancia = 0.5*(tempo_echo x 10"-6 s * 340 m/s)
distancia = 0.5*(tempo_echo * 1.0e-6 * 340.0);

if((distancia >= 3000.0) || (distancia == 0)) {
/I O sensor nao encontrou o alvo e o resultado deve ser descartado
/I Sinalizar com o led da placa arduino
digitalWrite(led, HIGH);

} else {

/I Envia tempo em segundos e a distancia em metros para a porta serial (Planilha
PLX-DAQ)

Serial.print("DATA,");

Serial.print(time/1000);

Serial.print(",");

Serial.printin(distancia);

digitalWrite(led, LOW);

}

/I Aguarda 1000 ms antes de fazer uma nova leitura
delay(1000);



