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Resumo

O presente trabalho tem o objetivo de estabelecer uma conexéao entre ensino de Fisica
e 0s esportes, (re)conhecendo-o0 como recreagao capaz de auxiliar na construcao de
uma pratica pedagogica (sequéncia didatica) que compreenda o sujeito, ndo somente
como aluno, mas como ser humano, considerando que um ambiente de
aprendizagem, através da pratica esportiva possibilita trabalhar o ensino
interdisciplinar. A geracdo de dados ocorreu a partir da realizagdo de uma sondagem
como espécie de pré-teste e uma avaliagdo final. Os dados foram analisados
considerando os pressupostos definidos por Ausubel, Piaget, e Moreira, tedricos que
discutem a teoria da aprendizagem significativa e os conhecimentos prévios. Como
resultado expressivo, este trabalho mostra que o0 ensino numa perspectiva
interdisciplinar € possivel considerando que esta situacdo de aprendizagem, um
passeio ciclistico, mostra-se um instrumento notavelmente relevante para o ensino da

Cinematica.

Palavras chave: ensino de fisica; cinematica; sequéncia didatica; aprendizagem

significativa.



Abstract

This work aims to establish a connection between Physics teaching and sports,
(re)recognizing it as recreation capable of helping to build a pedagogical practice
(didactic sequence) that understands the subject, not only as a student, but as a human
being, considering that a learning environment, through sports practice, makes it
possible to work with interdisciplinary teaching. The generation of data occurred from
carrying out a survey as a kind of pre-test and a final evaluation. Data were analyzed
considering the assumptions defined by Ausubel, Piaget, and Moreira, theorists who
discuss the theory of meaningful learning and prior knowledge. As an expressive result,
this work shows that teaching from an interdisciplinary perspective is possible
considering that this learning situation, a cycling tour, proves to be a remarkably

relevant instrument for teaching Kinematics.

Keywords: physics teaching; kinematics; didactic sequence; meaningful learning.
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1 INTRODUCAO

A Fisica é uma ciéncia da Natureza e como tal, se dispde a explora-la da forma
mais clara possivel. E sabido que ao longo das ultimas décadas essa ciéncia
desenvolveu um conjunto de instrumentos tedricos e experimentais que auxiliaram os
fisicos e com isso nos permitiu entender varios fendmenos naturais. Além disso,
podemos afirmar que o universo da fisica est4 conectado intimamente ao mundo

cotidiano, pois a natureza pertence a ambos.

Com isso, a ciéncia ensinada em sala de aula, deve ser vista como um item
basico para o entendimento e para a dindmica do mundo contemporaneo e para a
satisfacdo educacional do individuo moderno. Pois, a Fisica como conhecimento s6
podera ser integrada ao patriménio intelectual dos individuos caso ela possa ser
percebida em ligacdo com o mundo que nos cerca. (PIETROCOLA,2001. p31).

A todo momento estamos inseridos no mundo da Fisica e sabemos que o
ensino de ciéncias pautado na relacao entre professor, estudante e objeto de estudo,
viabiliza que a interacdo ocorra em sala de aula, em laboratérios, ambientes virtuais,
museus, institutos de pesquisa, ou seja, espacos que promovem o aprendizado. Além

disso, existem outras possibilidades, como, por exemplo, uma pratica esportiva.

Neste sentido, a contextualizacdo aproxima o conteudo formal (cientifico) do
conhecimento ndo formal trazido pelo aluno, transformando o assunto em algo
interessante e significativo para ele. Isto posto, o ensino de fisica pode ser
contextualizado, tornando-o essencial na exploracdo de fenbmenos do dia a dia e
aplicacbes praticas. Nessa perspectiva, as varias inferéncias com relagdo a uma
abordagem contextualizada indicam que essa tematica tem mostrado bons resultados
no ambito educacional. Isto acontece quando os aspectos que circundam o método
levam em consideracdo o seu real sentido, pois € preciso que na educacao
contextualizada o educando se perceba na realidade e utilize os conhecimentos
adquiridos para buscar um sentido no emaranhado de conceitos e definicbes que sé&o

apresentados, muitas vezes, de maneira abstrata.

Dentre os procedimentos usados para auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem, destacamos 0 aporte tedrico proveniente da teoria da aprendizagem

significativa de David Ausubel (1963), na qual uma nova ideia se conecta aos
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conhecimentos prévios, através de uma situacéo relevante para o estudante, proposta
pelo professor. Nesse processo, o estudante amplia e atualiza a informagé&o anterior,

atribuindo novos significados a seus conhecimentos.

Além disso, é inegavel reconhecer a importancia das inovac¢des tecnoldgicas
no contexto educacional e, principalmente, no cotidiano de alunos e professores. Sua
grande aceitacdo permite a utilizacdo das ferramentas tecnoldgicas como forma de
recursos didaticos que usados em sala de aula, favorecem o processo de ensino-

aprendizagem nos diversos setores da educagéo.

Abrindo espaco para as novas tecnologias, em especial, os aplicativos,
utilizamos o STRAVA, que € um software para dispositivos eletrénicos que auxiliam
0s usudrios a realizar determinadas tarefas que podem ser exploradas no contexto
escolar. Esse instrumento registrou a atividade fisica realizada pelos estudantes e nos

deu base para desenvolver a proposta pedagogica.

Sendo considerado um aplicativo de atividades fisicas, ele realiza rastreamento
via GPS (sistema de posicionamento global) dos registros das atividades realizadas,
como no caso de corridas, de caminhadas ou ciclismo. Ademais, outros parametros
sao registrados, como frequéncia, intensidade e duragcao da atividade, possibilitados
por giroscopios e/ou acelerdmetros (WU et al., 2012). Também é comum encontrar
estimativas de gasto calérico, resumos de tendéncias de performance em certos
periodos de tempo, além de permitir o compartilhamento desses dados nas redes
sociais virtuais (WANG et al., 2016).

Portanto, a tecnologia no ensino propicia para alunos e professores uma nova
forma de ensinar e aprender conceitos da Fisica, integrando valores e competéncias
nas atividades educacionais, porque conforme descrito nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs): “[...] é inegavel que a escola precisa acompanhar a evolugao
tecnolégica e tirar o maximo de proveito dos beneficios que esta é capaz de
proporcionar”. (BRASIL, 2002, p. 88).

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma sequéncia didatica,
destinada a alunos da 32 série do Ensino Médio, utilizando aplicativo de
monitoramento de atividades fisicas como ferramenta capaz de auxiliar no ensino da

Cinemaética. Desse modo, propomos 0s seguintes objetivos especificos:
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Sugerir uma atividade recreativa como uma situagéo de aprendizagem;
Apresentar ao professor as funcionalidades do aplicativo STRAVA,
Propor uma sequéncia didatica a partir da realizacdo de um passeio ciclistico;

N N N N

Avaliar a aprendizagem dos estudantes a partir da pratica pedagdgica proposta
por meio de questionarios, observacdes em aula, aplicacdo de uma sondagem

e um poés-teste.

Assim sendo, esse trabalho se baseia em procura estudar Cinematica de uma
forma mais dindmica e atrativa, fazendo com que os estudantes possam reexaminar

aquilo que ja foi apresentado, possibilitando a construcéo de novos significados.

O presente trabalho é dividido em capitulos que se subdividem em secoes.
Inicialmente, apresentamos a introducdo, que traz caracterizar o tema abordado,
menciona os objetivos e indicar a relevancia do trabalho. O segundo capitulo refere-se
aos conceitos de Cinematica e traz uma analise sobre graficos que descrevem os
movimentos dos corpos. No terceiro capitulo apresenta-se a fundamentacao
pedagogica. Aqui fala-se sobre a teoria da aprendizagem significativa. O quarto
capitulo diz respeito a metodologia aplicada tendo como recurso pedagdgico uma
sequéncia didatica. O quinto capitulo restringe-se as discussdes realizadas com base
nos dados coletados em questionarios aplicados aos alunos, com a finalidade de
verificar e validar sinais de aprendizagem, a partir da proposta pedagogica. No sexto
capitulo destacamos as observacdes relevantes identificadas neste trabalho. Por fim,

temos as referéncias utilizadas no trabalho, estas formam o capitulo oito.

2 A CINEMATICA

O produto educacional elaborado nessa dissertacéo visou a compreensao dos
conceitos fisicos utilizados na Cinematica, ramo da Mecéanica. Para tanto, foram
eleitos conceitos que tratam do estudo do movimento dos corpos, através de suas
grandezas primordiais que auxiliam na compreensao de alguns fenbmenos descritos

em uma, duas ou trés dimensoes.

2.1 CONCEITOS BASICOS

Como inicio da construgcédo do conhecimento sobre o mundo real por um aluno
do Ensino Médio, o estudo da Cinematica pode ser um meio adequado para a

compreensao esse ambiente no sentido pratico no qual se da por meio de
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observacbes macroscépicas e com menor necessidade de abstracdo. Assim, de
acordo com Kazuhito e Fuke (2016, p.24):

Cinematica é parte da mecanica que tem por objetivo o estudo do
movimento dos corpos (e suas trajetérias) em fun¢do das grandezas
fisicas de posicionamento, velocidade, aceleracdo e tempo de
deslocamento, desconsiderando-se os agentes que o produzem, o
mantém ou modificam — ou seja, sem revelar suas causas.

2.2 CINEMATICA ESCALAR

Estuda o movimento de um corpo qualquer, tratando 0 mesmo como uma
particula ou um ponto material. De maneira que a descricdo desse estado de
movimento se dara apenas levando em consideracdo o seu modulo, as chamadas
grandezas escalares, de forma que serdo desprezadas informacdes que envolvam a

orientacdo desse movimento, tratamento dado para as grandezas ditas vetoriais.

2.3 O MOVIMENTO E RELATIVO

Mesmo que nao pareca estar absolutamente em repouso, tudo se move, pois
guando discutimos o movimento de algo, o descrevemos relativo a alguma outra coisa.
Dado que, no momento em que um ciclista (Figura 1) desenvolve uma rapidez de 20
km/h, podemos dizer que tal rapidez se refere a estrada. Assim como, ao se discutir o
langcamento de projéteis na perspectiva do movimento relativo entre referenciais, esta
se avaliando o movimento de uma particula do ponto de vista de dois observadores
(ou seja, dois referenciais) que estdo em movimento relativo entre si (HALLIDAY,
RESNICK & KRANE, 2013).

Figura 1
Fonte: o autor.
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2.4 MOVIMENTO EM UMA DIMENSAO

Em cinematica, os conceitos de tempo e posi¢cado sédo primitivos. Um objeto é
localizado pela sua posicao ao longo de um eixo orientado, relativamente a um ponto

de referéncia, geralmente tomado como a origem (x = 0).
2.5 RAPIDEZ

Em Cinematica, rapidez média ou velocidade escalar média foi definida por
Galileo como sendo uma grandeza escalar sempre positiva que esta associada ao
movimento. Trata da razdo entre o espaco percorrido (distancia) e o tempo decorrido
para percorré-la, a qual nos permite avaliar se um movimento é mais ou menos veloz,

Ou Seja, Se 0 corpo percorre maior ou menor distancia, num certo intervalo de tempo.

distancia percorrida

(1)

rapidez =
P tempo decorrido

Nesse sentido, ndo podemos tratar rapidez e velocidade como sinbnimos, visto
que esta entende a rapidez em relacdo a uma orientacdo (direcao e sentido).

Um piloto de corrida esta4 preocupado principalmente com a rapidez — quao
rapidamente ele estd se movendo; um piloto de avido esta interessado em quao

rapidamente e em que direcéo e sentido ele estd se movendo. (HEWITT, 2002. p.62)
2.6 CINEMATICA VETORIAL

Descreve 0 movimento dos corpos através das grandezas vetoriais, mesmo

gue ndo conhecamos a trajetoria descrita.

VETOR POSICAO (s)
Observando a Figura 2, temos a trajetdria a seguir com origem no ponto O.
Com isso, podemos considerar P a posi¢éo, ou seja, o local em que o ponto material

esta nesse dado instante.

Figura 2
Fonte: o autor.
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O vetor posicao que depende de uma certa referéncia, definido por s no instante
t, € um vetor de origem em O e extremidade P. Esse vetor tem o objetivo de
caracterizar a posicdo do movel ou particula em um instante especifico, representado

pela Figura 3.

—
0 5

Figura 3
Fonte: o autor.

VETOR DESLOCAMENTO (As)

O deslocamento unidimensional de um moével num intervalo de tempo (t + At) é
a diferenca entre a posicdo final (s) no instante (t2) e a posicéo inicial (So) no instante
t1.

—

As = §— 5 2)

O vetor deslocamento € entdo determinado graficamente pela regra do

poligono, como sendo o vetor com origem na posicado s, e extremidade na posicéo §

Figura 4
Fonte: o autor.

VELOCIDADE VETORIAL MEDIA

Para medir a rapidez com que um objeto muda a sua posi¢ao, escolhemos
uma grandeza fisica vetorial chamada velocidade média. Velocidade média é
definida a partir do conceito de deslocamento, a qual representa a razao entre o
deslocamento do objeto entre dois pontos da trajetoria e o intervalo de tempo

gasto pararealiza-lo:

Uy = — 3)
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Em que As =5, —5; . Ou em outra nomenclatura Ax = x, — x; € At = tz2 — t1.

Vejamos a figura que representa graficamente o movimento de um mével em

funcéo do deslocamento (ﬂ) e do tempo t.

Para um deslocamento ao longo do eixo Ox, a velocidade média de
x (m) um objeto v, € igual a inclinacio de uma linha que liga os pontos

correspondentes em um grifico de posicio (x) versus tempo (7).
400 — :
300
=l R . —————————————
200
=x; — X,
z “Inclinacio = segmento vertical
t=1—1 sobre segmento horizontal =Ax
o G s, e bl (e ! £(s) Ar
o 1 2 3 4 5
n L)

Figura 5
Fonte: Sears e Zemansky, 2016

Note que de acordo com a Figura 5, para dois instantes t1 e t2 associa 0s as
posicdes x1 e X2 que representam a razdo Ax/At que é o coeficiente angular do
seguimento de reta que liga os pontos entre (x1,t1) e (X2,t2), 0 qual representa a medida

da inclinacéo da reta que liga estes dois pontos.

Se Ax > 0 - vm > 0 temos 0 movimento crescente de x, 0 movimento é dito

progressivo.

Se Ax < 0 - vm < 0 temos 0 sentido de x decrescente e o0 movimento é

classificado como retrégrado.

VELOCIDADE VETORIAL INSTANTANEA

A velocidade média nos da informacdes sobre o movimento em um intervalo de
tempo. Considerando o intervalo de tempo propendendo a zero (At — 0), ou seja, t2
muito préximo de ti, entdo a velocidade vetorial média tende a um limite
denominado de velocidade vetorial instantanea ou somente velocidade instantanea,

podendo ser representada pela funcao:
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Ax d
o = i —_— — 4
O = fnE = “

A Equacéo 4 define sua componente x. No movimento em uma dimensao,
todos os demais componentes da velocidade instantanea s&o nulos e, neste caso,
costumamos dizer que vn € simplesmente a velocidade instantanea v(t).

() o) ©

x (m) x (m)
400 400
300 300
200 200 -

100

Figura 6
Fonte: Sears e Zemansky, 2016

A Figura 6 representa um gréafico da posicdo x em funcéo do tempo t para a
velocidade média vn € a velocidade instantanea v(t). Enquanto a vm € calculada em
intervalos de tempo cada vez menores seu valor tende para o valor da velocidade
instantdnea v, que em qualquer ponto é igual a inclinacdo da tangente da curva

nesse ponto.
ACELERACAO MEDIA

Apesar de existirem movimentos nos quais a velocidade se mantém
constante, eles ndo sédo tdo comuns. Dessa forma, ao falarmos de mudanga de
velocidade e/ou rapidez, precisamos definir outra grandeza: a aceleragéo. Quando a
velocidade instantdnea se modifica com o tempo nos permite dizer que esse corpo
se encontra acelerado. Se nao variarmos a dire¢cdo nem o sentido da velocidade, a

aceleracdo pode ser definida como sendo a taxa com que varia a rapidez:

variacdo da rapidez

Aceleracao = — 5
¢ intervalo de tempo ©)

Se agora considerarmos variando além da intensidade, a orientacdo na qual

essa velocidade se modifica, podemos classificar 0 movimento de acordo com o

aumento e a diminuigéo dela. O quao rapidamente essa velocidade muda chamamos
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de aceleracdo média:

. o variacgdo da velocidade
Aceleracdo média =

intervalo de tempo

Y
dm = 5 ()

Emque: AV = v, —v,e At =t, — t;.

A Figura 7 representa graficamente o movimento de um movel em funcéo da
velocidade v e do tempo t.

Para um deslocamento no eixo Ox, a aceleracio média de
um objeto x € igual a inclina¢io da linha que liga os pontos
correspondentes em um grifico de velocidade (v,) versus tempo (7).

----- Inclinagio da tangente para a curva v,¢ em um
dado ponto = aceleraciio instantanea nesse ponto.

Figura 7
Fonte: Sears e Zemansky, 2016

ACELERACAO INSTANTANEA

Partindo do principio de que quando dizemos que uma particula sofre
aceleragdo, concluimos que houve alteracdo em sua velocidade. Dessa forma, se
considerarmos um intervalo de tempo cada vez menor, tendente a zero (At - 0),
podemos usar a velocidade instantdnea e assim calcularmos a aceleracdo

instantanea. Nesse caso:

. AV dv  d%*x
a(t) = lim =

= = _ = 7
At—0 At dt dt’ ()
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O vetor aceleracao instantanea € o limite acima do qual o At — 0, ou seja, é a

derivada do vetor velocidade em relagdo ao tempo t.t

A Figura 8 representa geometricamente o grafico da velocidade vxem funcéo
do tempo t. Os pontos designados por p1 € p2, correspondem a (vix, t1 € vzx, t2)

respectivamente. A aceleragdo media am_ durante esse intervalo de tempo representa

a inclinacdo da reta entre p1 e p2. A medida que o ponto p2 se aproxima de pi, a
inclinacdo dessa reta se aproxima da inclinagdo da reta tangente da curva no ponto
p1. Portanto, em um gréfico de v x t, aceleragdo instantdnea em qualquer ponto sera

igual a inclinacéo da tangente da curva nesse mesmo ponto.

Para um deslocamento no eixo Ox, a aceleragio média de
um objeto x € igual a inclina¢do da linha que liga os pontos
correspondentes em um gréfico de velocidade (v,) versus tempo (t).

Uy

U2y

Figura 8
Fonte: Sears e Zemansky, 2016

2.7 UMA ANALISE TRIDIMENSIONAL

Neste topico, continuaremos falando sobre o estudo do movimento, s6 que
agora em duas ou trés dimensdes. Para isso, usaremos o conceito de vetores unitarios

para descrever as grandezas: deslocamento, velocidade e aceleragéo.
POSICAO E DESLOCAMENTO

O vetor posicao r de uma particula € um vetor desenhado a partir da origem de
um sistema de coordenada até a localiza¢do da particula. De acordo com a notacéo,

considerando os vetores unitarios (Ox, 0y, 0z), temos:

7 =xi+yj+zk (8)
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De acordo com a Figura 9, podemos ver o vetor posi¢ao r do ponto P, o qual
pOSsui as componentes x, y, e z.

)
YA posicdo P de uma
particula em dado instante
possui coordenadas x, y. z.

Figura 9
Fonte: Sears e Zemansky, 2016

Quando a posigdo da particula varia de 71 para 72, podemos definir o vetor

deslocamento A Essa variacdo da posicdo durante um intervalo de tempo é:
Ar= 15— 7= (xp —x)i+ (2 —y)j + (22 — 21)12 )

VELOCIDADE

Se uma particula sofre um deslocamento Ar em um intervalo de tempo At, seu

vetor velocidade média é dado por:

E’)_Axi+ij+Az,;_AyA Ay Az

Uy =— = =—i+=j+—k (10)
At At At T A T A
Posicio da particula
y Do instante ¢,
N » %
1’21 - _Ar

= Af
Y| Vetor deslocamento
AF aponta de

vl P, para P,

.

Z7P, Posicio da
~ "..... particula no
/7 .
! N\ume 5

! 2
Trajetéria ;
da particula.

Figura 10
Fonte: Sears e Zemansky, 2016
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Quando fazemos o At — 0, os pontos P1 e P2 ficam cada vez mais préximos e
nesse limite o vetor Ar fica tangente a curva e € igual a velocidade instantanea. Dessa
forma, podemos calcula-la usando Ax, Ay e Az que sdo as componentes para 0

deslocamento Ar em fun¢do do tempo t. Entdo, em termos de vetores unitarios, temos:

© = I Ar_dr_dxﬂ_l_dyw_alzl2
= %A Tde T aet T ae’

(11)
v(t) = vl + v,j + vik.

dx 4 dy = dz+5 ~ .
Em que: v = d—fz, v= d—f] ev= d—ik s&0 as componentes x, y e z da velocidade.

ACELERACAO

Sabe-se que a aceleracdo média mede a taxa de variacdo da velocidade para
um dado intervalo de tempo, quando esse intervalo tende a zero, estamos tratando do
vetor aceleracao instantanea. Dessa forma, podemos defini-la através da derivada do
vetor velocidade em relacdo ao tempo. Com isso, a partir da equacdo 7, podemos
definir a aceleracdo instantanea em termos de vetores unitarios.

Av dv dx_  dy, dz.

a® = fm =g @ T Tak
(12)
a(t) = axl + ayj + ak.
Em que: azgi,az‘(%jea: %E, Sado as componentes X, y e z da

aceleracéo.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 A CONCEPCAO DE ENSINO

As Ciéncias da Natureza sdo em esséncia, ciéncias teoricas, experimentais e
praticas. Tais aspectos quando agrupados sédo capazes de estimular uma formacao
plena do estudante. E mesmo sendo um desafio ensinar suas bases, algumas
situacdes cotidianas e atividades préaticas podem exemplificar muito bem uma série
de fenbmenos fisicos, ampliando o olhar dos alunos em relacdo as ciéncias no que

tange a sua aplicabilidade e interpretacao.
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Assim, torna-se relevante compreender o modo como os estudantes aprendem,
em quais condi¢des o aprendizado se d4, em que situagBes de aprendizagem cada
ambiente escolar se identifica e, em meio a isso, reconhecer o papel do professor
nesse processo. O docente precisara aplicar metodologias que envolvam o discente
com os conteldos, seguindo as orientagdes dos documentos oficiais da educacgéo, a
fim de desenvolver habilidades e competéncias relacionadas diretamente com o
componente curricular. Para isso, o professor pode utilizar diferentes meios, levando
em conta os fatores socioeconémicos da regido e o perfil dos estudantes a quem se
deseja atingir. Além disso, € indicado que o professor tenha habilidades ao utilizar as
Tecnologias da Informacdo e Comunicagédo (TICs), ter uma concepcdo clara da
linguagem matematica e aproximar a fisica dos outros componentes da area e até
mesmo de outras areas do conhecimento (TRICARICO, 1989).

A continuidade dos conteddos e a linearidade de sua apresentacdo sao
fundamentais para um melhor aproveitamento da aprendizagem. Para que isso
ocorra, ela pode seguir uma linha construtivista, a qual busca entrelacar os conteudos
ja aprendidos anteriormente, aos conteudos novos. Seguindo essa linha, a
aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1968) serve como apoio ao ensino da

Cinematica.

3.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Todo o trabalho a ser desenvolvido pelo docente gira em torno do
planejamento e havendo tantas vertentes a serem consideradas, o educador deve
levar em conta a importancia de amarrar objetivos e estratégias as condicdes reais da

escola e do aluno.

Neste sentido, a relevancia do conjunto de saberes que o aluno traz € capaz de
subsidiar o aprendizado. Tal ideia é defendida pelo tedrico Jean Peaget, na década
de 1920, que intitula o termo “conhecimento prévio” como sendo os saberes que 0s
alunos possuem, 0s quais S80 essenciais para 0 aprendizado, identificando as
estruturas mentais como condi¢cdes prévias para aprender. E também por David
Ausubel, idealizador da teoria da aprendizagem significativa, apresentada em 1963, na

obra “The Psychology of Meaningful Verbal Learning”. Essa teoria propde que
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ocorra a atribuicdo de significados a um novo conhecimento a partir da interacao
dessa informacdo com conhecimentos prévios. O psicologo defende que essa
estratégia facilita a incorporacéo e a longevidade do conteudo aprendido, ja que ele se

apoiara em conceitos previamente aprendidos, os chamados subsuncores.

O fator isolado que mais influencia a aprendizagem é aquilo que o aluno ja
sabe (cabe ao professor identificar isso e ensinar de acordo). Novas ideias e
informacdes podem ser aprendidas e retidas, na medida em que conceitos
relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na
estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma, como ponto de
ancoragem as novas ideias e conceitos (MOREIRA, 2015, p. 160).

Na visédo de Moreira (1999), o subsuncor pode ser um conceito, uma ideia, uma
proposicdo ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz, capaz de servir de
ancoradouro a uma nova informacao, de modo que ela adquira, assim, significado
para o individuo. As visbes de Piaget ao enfatizar os aspectos distintos dos
conhecimentos prévios, indicam que esses saberes ndo se confundem com pré-
requistos, visto que estes representam uma listagem de contetdos e habilidades sem

as quais ndo seriam possiveis de prosseguir para o contetdo seguinte.

Para que um novo instrumento légico se construa, é preciso sempre
instrumentos logicos preliminares; quer dizer que a construcdo de uma nova
nog¢do supord sempre substratos, subestruturas anteriores e isso por
regressoes indefinidas (Jean Piage,1972)

De acordo com Ausubel, para haver aprendizagem significativa séao
necessarias duas condicdes. Em primeiro lugar, reforca a necessidade da
predisposicao para aprender. Como esclarece Marco Anténio Moreira em sua obra,
ndo é uma simples questdo de motivacdo ou identificagdo com o componente, mas
uma predisposicdo para relacionar-se com novos conhecimentos atribuindo
significados. Pois, se o aluno quiser apenas memorizar 0s conteudos, entdo a
aprendizagem sera puramente mecanica. O segundo ponto diz respeito ao conteudo
escolar. Este deve ser potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser légica e
psicologicamente relevante: o significado l6gico depende somente da natureza do
conteudo, deve ser conceitualmente claro e apresentado com linguagem e exemplos
de maneira nao-arbitraria, sendo capaz de dialogar, de forma apropriada e pertinente,
com o0 conhecimento prévio do estudante e o significado psicolégico é uma
experiéncia que cada individuo tem. Cada aprendiz faz uma filtragem dos contetdos

gue tém significado ou ndo para si proprio.
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A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias
simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira
substantiva (nao literal) e ndo arbitraria ao que o aprendiz ja sabe, ou
seja, a algum aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente
relevante para a aprendizagem dessas ideias. Este aspecto
especificamente relevante pode ser, por exemplo, uma imagem, um
simbolo, um conceito, uma proposi¢éo, ja significativo (AUSUBEL,
1978, p.41).

Essa logica de aprendizagem, permite dar um significado ao conhecimento que
foi construido pelo proprio aluno (MOREIRA, 2012). Com isso, tendo vontade e
disposicéo para aprender de modo significativo, ele encontra sentido na tarefa a ser
realizada. Assim sendo, podemos dizer que essa teoria de ensino leva em
consideracao: a realidade local, a estrutura cognitiva de cada aluno e a identificacéo
dos conceitos amplos e fundamentais das diversas areas do conhecimento. Isto posto,
o professor tem uma funcéo estratégica, preenchendo as lacunas entre aquilo que o
aluno precisa conhecer para aprender algonovo.

Portanto, para aplica-la é preciso que o professor crie um ambiente motivador,
considere o contexto social dos alunos, escute suas ideias, para a partir delas,
construir situacdes de aprendizagem capazes de promover a atribuicdo de
significados aos temas tratados e que ele esteja preparado para relacionar os
conceitos com outras disciplinas, diversificando a forma de ensinar.
Consequentemente, o curriculo escolar passa a ser pensado de uma maneira mais
sistémica e contextualizada.

Dessa forma, compreendemos que a aprendizagem significativa implica
interacdo entre dois elementos fundamentais: a estrutura cognitiva prévia do aluno e
o material ou conteudo de aprendizagem. Ampliando e reconfigurando ideias ja
existentes na estrutura mental do estudante, tornando-o capaz de relacionar e acessar

novos conteudos. Como reforca Moreira:

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interacdo € ndo literal e ndo arbitraria. Nesse processo, 0S NOvos
conhecimentos adquirem significado para 0 sujeito e 0os conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.”
(MOREIRA, 2010, p. 2)

Com isso, concluimos que o0s pensamentos de Piaget e Ausubel se
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complementam, tendo em vista que a relevancia do conhecimento prévio do aluno,
adquirido a partir de sua bagagem intelectual, permite que cada um reinterprete e
associe diferentes conteudos, procurando atribuir sentido e coeréncia aos novos

conhecimentos.

4 METODOLOGIA
4.1 O TIPO DE PESQUISA

Este trabalho se enquadra em uma abordagem metodolégica do tipo
qualiguantitativa, & medida que os dados coletados receberam um tratamento tanto
qualitativo, quanto quantitativo, pois como cita Gatti (2002), quantidade e qualidade
nao estdo totalmente dissociadas na pesquisa, tendo em vista que de um lado a
quantidade é uma traducao, um significado que € atribuido a grandeza com que um
fendmeno se apresenta e do outro lado ela precisa ser interpretada qualitativamente,

pois sem relacdo a algum referencial ndo tem significacdo em si.
4.2 CENARIO E DESCRICAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA

Quando se pretende utilizar o método da contextualizacdo no ensino defisica,
pretende-se fornecer ao aluno uma abordagem dos contelidos em que se aproveite fatos
do cotidiano. Entendendo que os alunos séo individuos sociais, este capitulo menciona
detalhes que se referem ao contexto da realidade local, 0 ambiente escolar e 0s sujeitos
nela inserida.

Parelhas € um municipio brasileiro, que se localiza no estado do Rio Grande do
Norte, na regido do Serido, ha 246 km de distancia da capital Natal. De acordo com o
censo realizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) no ano 2010,
sua populacdo é de 20.354 habitantes. Area territorial de 513,507 kmz2. Conhecida
também pelos cognomes “Capital da telha”, “Cidade do Boqueirao” e até mesmo por
“Paris Seridoense ", a cidade é cercada pelo Planalto da Borborema, que Ihe propicia
o turismo natural em meio as belas paisagens da Caatinga.

A Escola Cooperativa de Parelhas, foi a instituicdo de ensino selecionada para a
aplicacao do produto educacional. De carater privado, esta localizada em na Rua Joao
Caetano, 170, Cruz Do Monte, Parelhas - Rio Grande Do Norte. Possui 347 alunos
(segundo dados do Censo Escolar de 2018) distribuidos em Educacao Infantil, Ensino

Fundamental I, Ensino Fundamental Il e Ensino Médio.


https://pt.wikipedia.org/wiki/IBGE
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4.3 DESCRICAO DA TURMA

A atividade desenvolvida teve como foco uma turma que compde a 32 série do
ensino médio, composta por alunos em sua maioria, residentes na cidade de
Parelhas/RN. Essa escolha deve-se ao fato de representar a etapa escolar onde serao
revisados de maneira mais complexa e aprofundada, algumas concepcdes sobre
Fisica, visto que esses estudantes irdo passar por um processo de avaligdo com o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Mesmo compreendendo que o0s
estudantes possuem algum conhecimento preliminar relativo a cinematica, esse

momento representa o contato expressivo capaz de sanar davidas precedentes.

4.4 O CICLISMO NA REGIAO DO SERIDO

O trabalho em questéo gira em torno da realizacdo de um passeio ciclistico,
popularmente chamado “pedal”’. Uma metonimia que esta associada ao ato de
pedalar, representando uma espécie de giria usada pelos praticantes dessa
modalidade esportiva. O ciclismo vem ganhando espaco no Brasil segundo dados da
pesquisa “O uso de bicicletas no Brasil: Qual o melhor modelo de incentivo?”, fruto de
parceria da Abraciclo com a Rosenberg Associados.

N&o diferente disso, na regido do Seridd, Rio Grande do Norte, 0 nUmero de
adeptos ao ciclismo também vem aumentando. Agora, a capital da Telha também é
conhecida por suas trilhas de bike em meio as paisagens tipicas do interior nordestino,
como exemplo disso, temos o Parelhas MTB TOUR, que em sua sétima edi¢&o, reuniu
350 ciclistas de varias regides do Nordeste, no dia 5 de maio de 2019. Isso deve-se ao
fato do esporte ser bastante disseminado na cidade.

Com oito anos de formacao, o Grupo de Ciclismo Parea de Pedais, constituido
na cidade, totaliza mais de 150 adeptos entre adultos e criangas, nas faixas de 5 a 70
anos de idade. Existe também o Grupo Pareinha de Pedais, que além de incentivar a
atividade fisica, promove a incluséo social de criangas com deficiéncia, mostrando
assim gue o esporte pode ir além quando se une a uma acgao social. Atrelado a isso,

muitos estudantes da escola selecionada séo praticantes desse esporte.

4.5 RECURSO DIDATICO

A metodologia desenvolvida neste trabalho procurou reforcar diversos
conteudos da Cinemética por meio de uma sequéncia didatica que foi organizada a
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partir de uma situacdo de aprendizagem (passeio ciclistico). Além disso, essa
atividade recreativa representou um elo, permitindo explicar algumas situacoes
percebidas no contexto do transito, proporcionando aos alunos uma visdo mais ampla
do ambiente em que vivem, uma vez que a Fisica e o transito podem contribuir para
melhorar dois fatores que precisam de atencdo: o ensino de Fisica que devera ser
levado para a vida do aluno e a prevencgao de acidentes de transito (BRUST, 2013).
Tendo como eixo tedrico as ideias de David Ausubel (1963) e outros tedricos que
tratam sobre aprendizagem significativa, cada aula da sequéncia didatica fara parte
de um momento pedagdgico em que os contetdos curriculares sdo trabalhados por
meio de temas problematizadores, possibiltando o reconhecimento de suas

concepcdes prévias e promovendo a organizacdo dos conhecimentos cientificos.

4.6 PLANEJAMENTO E ELABORACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Uma sequéncia didatica nada mais € do que um conjunto de atividades que o
professor planeja em etapas interligadas, as quais auxiliam os estudantes no
desenvolvimento das mais diversas habilidades e competéncias, na resolugédo de
problemas do dia a dia, e, ainda, no aperfeicoamento do seu desenvolvimento
individual de aprendizagem. Batista (2016).

O trabalho desenvolvido a partir dessa metodologia de ensino, busca na prética
esportiva uma maneira de se trabalhar conceitos introdutérios da Cinematica,
ademais, a escolha do passeio ciclistico como situacdo de aprendizagem gerou
motivacdo e envolvimento nos alunos, pois despertou o interesse em compreender a

conexao com o conteudo escolar.

Ainda sobre o ponto de vista tedrico, adotou-se a metodologia desenvolvida por
Delizoicov (1991 e 2001) e Delizoicov e Angotti (1992), definida como os Trés
Momentos Pedagdgicos, tendo em vista a potencialidade pedagogica desse recurso

enquanto método de ensino.

Para se estabelecer uma dindmica de atuacdo docente na sala de aula para
a aplicacdo de situacbes de aprendizagem problematizadoras, uma
possibilidade é a utilizacdo dos momentos pedagdégicos: problematizacéo
inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento
(DELIZOICOV, 2007).

Essa dinamica didatico-pedagdgica pode ser assim descrita:
> Problematizagéo inicial:
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Explorando a realidade dos alunos e podendo trazer uma linguagem mais
coloquial, levantam-se questdes e/ou situagbes reais que os alunos conhecem ou
vivenciam, visando relaciona-las com estudos de um conteudo. Durante esse
momento pedagdgico, os estudantes sdo desafiados a manifestar o que pensam
sobre as situacdes, para que o professor constate o que eles pensam. Nesse
momento, o docente deve adotar uma postura de problematizador, questionando e
lancando duvidas sobre o assunto, agucando nos alunos a necessidade de
conhecimentos que possibilitem uma correta e completa interpretacédo das situacoes
apresentadas.
> Organizagao do conhecimento:

Segundo os autores, esse é o momento no qual os alunos comecam a
desenvolver uma melhor compreensédo no que diz respeito a problematizacao inicial.
E para isso, definicbes, conceitos, relacdes, leis, apresentadas no momento
introdutério, devem ser aprofundadas e incorporadas as discussoes ja realizadas. No
entanto, para que isso aconteca, materiais devem ser consultados e atividades
complementares devem ser disponibilizadas pelo professor, no sentido de intensificar
e melhorar a organizagéo das ideias.

Nesse entendimento, Delizoicov e Angotti (1990) vém destacar a importancia
de diversas atividades, com as quais se podera trabalhar para organizar a
aprendizagem e que contemplem a construcdo do conhecimento para além dos
contetidos conceituais. Recomendam atividades que promovam a intera¢do aluno-
aluno e aluno-professor, como uma aula expositiva dialogada, resolucdo de
problemas, os quais exige pensamento reflexivo, critico e criativo para ser resolvido a
partir dos dados fornecidos, formulagcéo de questbes que demandam a aplicacao do
conhecimento cientifico e de argumentos que justifiguem sua explicacdo, textos e
experiéncias. Neste sentido, hoje em dia, poderiamos acrescentar as midias
tecnoldgicas, como televisao, videos, filmes, programas tecnolégicos, aplicativos de
celulares, simulagdes, entre outros, de modo a auxiliar no processo da sistematizacéo

do conhecimento.

> Aplicacédo do conhecimento

E o momento no qual se consegue avaliar o quanto o aluno se apropriou do
conceito trabalhado, permitindo analisar e interpretar tanto as situacfes iniciais que

determinaram 0 seu estudo, como outras que nao estavam diretamente ligadas a
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tematica inicial, mas que podem ser explicadas com o mesmo conhecimento
(Delizoicov e Angotti, 1990, p. 31). No entanto, o professor mantém a postura
problematizadora, podendo trazer questionamentos que néo foram levantados pelos

alunos, como informacgdes e problemas que surgiram do decorrer dos momentos.

A sequéncia didatica foi trabalhada em 5 aulas, cada uma delas com duragéo

de 50 (cinquenta) minutos, conforme podemos observar na tabela 1 a seguir:

Fonte: o autor.

Aulas | Conteudos/objetivos Momentos Procedimentos
Pedagogicos

Discusséao sobre as concepc¢des
Problematizacdo prévias dos alunos diante das

1 Sondagem inicial respostas apresentadas, a partir do
levantamento de dados da sondagem.

Realizac&o de passeio ciclistico e

Relagdo entre a | Problematizacdo | monitorado pelo aplicativo STRAVA.

2 Fisica e o Esporte inicial

Apresentacdo formal dos conceitos de
cinematica escalar, envolvendo as
situacfes de aprendizagem.
Realizagéo de atividades da apostila
didatica relacionadas ao tépico.

Introducéo ao
estudo do Organizagdo do

3 movimento dos conhecimento

corpos

Apresentacgao formal dos conceitos de
cinemética escalar, envolvendo as
situacdes de aprendizagem
problematizadoras.

Movimento Organizacgao do
Uniforme conhecimento

Realizagéo de questdes do material de
apoio relacionadas ao topico.

Abordagem de atividades relacionadas
a educacéo para o transito.

Realizagédo de questionario avaliativo
evocando as competéncias e
habilidades adquiridas ao longo da
unidade didatica.

Aplicacéo do
5 Avaliacao conhecimento
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4.7 APLICACAO DA UNIDADE DIDATICA

Na aula um, os alunos foram interrogados, com o objetivo de descobrir as
concepcOes prévias destes acerca do tema movimento retilineo uniforme. Na aula
dois, aconteceu o0 passeio ciclistico, momento em que o0s estudantes puderam
registrar a atividade através do aplicativo de monitoramento. Nas aulas trés e quatro,
a professora reservou um tempo maior para explicacbes sobre o conteudo de
Cinemadtica, com atencao voltada aos conceitos de deslocamento, velocidade média,
velocidade instantanea e aceleracdo. Além de desenvolvermos uma ampla discussao
acerca do que foi observado durante o passeio ciclistico e como esse tipo de atividade
pode estar relacionado com a educacgdo para o transito, também aplicamos tarefas
em sala com a finalidade de obter informacgdes sobre o0 desenvolvimento e habilidades

durantes as aulas.

Na quinta aula, fizemos um apanhado geral de todo o conteudo trabalhado e
os estudantes resolveram problemas sobre o tema Cinematica e seus aspectos
relacionados ao transito. Esse momento permitiu confrontar as concepc¢des prévias
levantadas a partir da sondagem e das discussdes em sala, que os levaram a fazer

observacdes necessarias sobre situacdes vividas no cotidiano.

A tabela apresenta o planejamento com o numero de aulas que foram

necessarias para o desenvolvimento da sequéncia didatica.

4.8 COLETA DE DADOS

Num primeiro momento os dados foram coletados a partir da aplicacdo de uma
sondagem, afim de averiguar os conhecimentos prévios dos alunos sobre um tépico
da Cineméatica. Como também, durante o desenvolvimento das atividades em sala,
através de registros produzidos pelos alunos e também das transcricbes de suas
falas durante as aulas pela docente. Por fim, através de um questionario avaliativo, de
carater formativo, o qual permitiu verificar se 0s objetivos pretendidos sofram

atingidos.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo é dedicado a discusséo dos resultados obtidos na pesquisa, cujo

objetivo foi verificar a relevancia do ensino da Cinematica através de um passeio
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ciclistico. Trabalhar com a Fisica inserida em um ambiente esportivo serviu como base
para se analisar e aplicar contetdos escolares, além disso contribuiu para que fossem
trabalhados de maneira contextualizada aspectos do transito juntamente com essa

ciéncia.

A pesquisa envolveu duas avaliacfes: uma inicial, que facilitou investigar e
estabelecer um nivel de referéncia de conhecimentos e opinides dos alunos e uma
final, que serviu para medir a mudanga, caso houvesse, nas opinides, conceitos e
conhecimentos dos alunos apés a apresentacdo do material proposto. Essas

avaliacdes estao relatadas no Produto Educacional (Apéndice).

Com duracao de 50 minutos, a Aula 1(um) foi divida em duas partes: a primeira
destinada a realizacdo de uma sondagem com 0 objetivo de fazer um levantamento
prévio dos conceitos sobre o Movimento Retilineo Uniforme (MRU), propondo aos
alunos que citassem exemplos ou aplica¢des tecnoldgicas relacionadas ao tema. No
gue concerne a segunda parte, a professora explicou o manuseio do aplicativo
STRAVA e, em seguida, se iniciaram os preparativos para a realizacdo do passeio

ciclistico.

5.1 SONDAGEM DE CONHECIMENTOS PREVIOS

Para identificar o que os alunos ja conheciam do conteudo planejado,
elaboramos um questionario com 3 (trés) perguntas discursivas, que foram
respondidas em sala de aula de maneira escrita. Os estudantes foram descritos

apenas por um numero (de 1 a 20) e algumas das suas respostas foram transcritas.

Quando indagados sobre o conceito que define o Movimento Retilineo
Uniforme (MRU), 100% das respostas apresentadas trouxeram os termos “velocidade

constante”, “trajetoria em linha reta” e “aceleragdo nula”, demonstrando que a turma
segue o padrao de resposta no que se refere ao tema. Assim, o proprio titulo do assunto
sugere tais definicbes e conforme o que expde Luria (1987), o discente restringiu-se as

informacgdes mais concretas, objetivas ou imediatas do fendmeno fisico em questao.

Algumas repostas dos alunos:

Aluno 13: “Movimentos realizados na direcéo reta, com velocidade

constante e sem aceleragao.”
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Aluno 18: “Algo em constante velocidade que continua em movimento

reto, com aceleracéo 0.”

Aluno 10: “E um movimento que acontece em linha reta e que a

velocidade ndo muda.”

No entanto, pudemos observar que 5 % dos alunos apontaram que o MRU é
uma decorréncia da Primeira Lei de Newton e 10% reconheceram que para esse tipo
de movimento, apenas o modulo do vetor velocidade se mantém constante. Dessa
forma, pudemos conferir um maior grau de conhecimento a nessa pequena parcela
da turma, que permite defini-la como aquela se que destinge dos demais, por causa
de uma caracteristica especial. Em ambas as respostas, 0s alunos ja se encontravam
mais proximos de atingir niveis mais complexos de desenvolvimento de conceitos,
como, por exemplo, os pensamentos cientificos, o que nos permite estabelecer uma

relagdo com Luria(1994).
Algumas respostas dos alunos:

Aluno 2: “O movimento retilineo uniforme consiste em um movimento com o
vetor da velocidade constante e aceleracdo nula. O MRU pode relacionar-se a
Primeira Lei de Newton, conhecida como Lei da Inércia, na qual o movimento

permanente no movimento caso nao seja interferido por uma forca externa.”

Aluno 11: “Um estudo que envolve deslocamento, velocidade e tempo. Sendo
o vetor velocidade constante. Se for no mesmo sentido do movimento a velocidade é

positiva e quando o sentido é oposto, é negativa.”

Ainda sobre essa primeira parte da sondagem, reparamos que cerca de 15%
das repostas apresentaram argumentos para classificar o movimento. Citando os

termos “progressivo” e “retrégrado” para isso.

Algumas repostas dos alunos:

Aluno 5: “Movimento retilineo uniforme, a velocidade é constante e diferente de
zero e a aceleracdo € nula. Se a V for positive 0 movimento € progressivo se V for

negativa o movimento é retrogrado.”

Aluno 12: “Movimento Retilineo Uniforme, em que a aceleracdo é 0, a
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velocidade é constante e diferente de 0. Pode-se existir o0 movimento progressivo e

retrogrado”.

Neste sentido, podemos observar que as respostas, em sua grande maioria,
refletem-se em palavras-chave, as quais se mostram enraizadas no intelecto dos
estudantes. E apesar de visualizarmos algumas falhas conceituais, os alunos
reconhecem a grandeza fisica velocidade como a mais importante para se definir o
movimento. Além disso, também constatou-se uma perceptivel confusdo no que se
refere as diferencas entre velocidade escalar constante e a velocidade vetorial
constante, demonstrando que alguns alunos ndo conseguem distinguir as grandezas

escalares das grandezas vetoriais.

Ainda sobre esse tema, foi solicitado aos alunos que pensassem sobre
situacdes cotidianas que poderiam ser descritas como uniformes e como movimentos
retilineos uniformes. Nesse momento, foram apresentados como exemplos: o transito

de veiculos, pessoas e bicicletas pelas ruas, avides comerciais, passaros, etc.

A respeito dessa pergunta da sondagem, todos os alunos afirmaram de
maneira geral que sdo poucos 0s movimentos em que a velocidade permanece
constante durante toda a trajetéria, mesmo que se trate de um veiculo automotor ou

um ciclista em uma estrada plana.

Algumas repostas dos alunos:
Aluno 6: “Um carro que tem a velocidade média igual 60 km/h, ndo quer dizer que

ele ficou com essa velocidade por todo o trajeto.”

Aluno 3: “Um avido muda sua velocidade na decolagem e so0 vai ativar o modo

piloto automatico depois de um certo tempo.”

Com relacdo ao que foi exposto, percebemos que os alunos compreendem que
0s movimentos uniformes, de fato ndo sdo muito comuns no cotidiano, visto que variar
a velocidade é algo bastante corriqueiro em quase todas as atividades que realizamos

ou observamos.

A sondagem encerra-se propondo aos estudantes que mencionem alguns
exemplos ou aplica¢cbes tecnoldgicas em que ha movimento retilineo uniforme. Sobre

esse ponto, podemos levar em consideracéo a bagagem intelectual individual que cada
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aluno possui sobre o tema, j& que varios exemplos foram citados. Dentre eles, 100%
dos alunos mencionaram o dispositivo conhecido como piloto automético, tanto de
veiculos automotores, como de avides; o metrd, transporte publico de alta capacidade
gue possui instrumentos capazes de acelerar até um limite considerado confortavel
para os passageiros, situacao que a velocidade se mantém constante durante a maior

parte do trajeto; e 0 movimento carateristico de uma escala rolante.
Algumas repostas dos alunos:
Aluno 18: “Piloto automético e metrd.”
Aluno 16: “Piloto automético de carro, esteira de academia e elevadores.”

Aluno 17: “Trem-bala, escada rolante, escada da academia em uma velocidade

fixa.”
Aluno 9: “Control cruise, escada rolante e metro.”

Esse momento gerou um debate, possibilitando concluir que apesar do
Movimento Retilineo Uniforme nédo ser tdo comum no nosso dia a dia, ele pode ser
verificado em alguns meios de transporte automatizados, como foi citado. Algumas
aplicacbes tecnolégicas foram desenvolvidas para que movimentos desse tipo
pudessem ser realizados pelo menos durante algum intervalo de tempo.

Vale destacar que cerca de 12% dos estudantes apresentaram comoexemplos
relevantes, a situacdo em que um ciclista se locomove em uma estrada plana,
mantendo-se em velocidade constante. Como também, outros 10% citaram o

movimento dos ponteiros do reldgio como exemplos de MRU.

Algumas repostas dos alunos:
Aluno 12: “Um pedal em uma pista, sem ladeiras em que a velocidade é

a mesma em todo trajeto.”
Aluno 10: “O movimento que os ponteiros do reldgio realizam....”

Acerca da reposta do aluno 10, iniciamos um debate para discutir o quéo
pertinente representa esse exemplo. Considerando movimentos uniformes e sua
definicdo relacionada a constancia da grandeza vetorial da velocidade, podemos dizer

gue os movimentos uniformes sdo subdivididos em movimentos retilineos (em que
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além da constancia do médulo da velocidade, também €é constante sua direcdo e
sentido) e circulares (em que o mdédulo da velocidade permanece constante, mas com

continua variacao de direcdo e sentido, descrevendo uma trajetoria circular).

Isto posto, chegamos a concluséo que o aluno 10 ao citar os ponteiros do
relogio, considerou apenas o modulo do vetor velocidade, ndo fazendo referéncia ao
aspecto vetorial (direcdo e sentido) que também poderia ser explorado. Afinal, o

sentido dos ponteiros ndo realiza um MRU.

Outro ponto que vale destaque é o fato de apenas um aluno ter citado a Luz

como exemplo de MRU. Vejamos reposta:
Aluno 11: “Trem bala, satélite artificial e luz.”

Mesmo o discente ndo aprofundando sua explicacéo de forma escrita, pudemos
presumir por meio de sua fala que ao citar a “luz”, estava referindo-se a situacdo na

gual, em meios homogéneos, a velocidade da luz se mantém constante.

A partir dessas respostas, percebeu-se a possibilidade de construir um
planejamento de aula, visando explorar 0 conhecimento ja presente no cognitivo do
aluno. Ainda que falte a ele a nocéo cientifica dos parametros vetoriais da
grandeza velocidade, existe o saber basilar da representacdo de um movimento com
velocidade constante. Mesmo que desconhe¢a qual fungcdo matemética rege o
movimento, sabe citar exemplos nos quais ele ocorre. Com base nesses saberes, 0
professor pode desenvolver sua pratica educativa, de modo a explorar esse
conhecimento como subsungcor para o conhecimento cientifico, visando o

enriguecimento daquele ja existente e a aquisicdo de uma nova informacao.

5.2 O PASSEIO CICLISTICO

Na segunda aula, realizamos o passeio ciclistico. Na data e local estipulados,
os 20 alunos estiveram presentes no local da largada que foi a Escola Cooperativa de
Parelhas. Percorremos cerca de 8 km, em um trajeto de ida e volta a um ponto turistico
da cidade. Vale destacar que para o desenvolvimento dessa atividade, os alunos
necessitaram de uma bicicleta e um smartphone portador de tecnologia GPS e
compativel com o aplicativo STRAVA. Nao tivemos problemas quanto a exigéncia

desses recursos, visto que todos possuem tal aparelho e o veiculo em questéo € de
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facil acesso.

No entanto, durante o acontecimento do pedal observamos que a falta de
sinalizacdo viaria e o espaco destinado aos ciclistas tornaram o percurso mais
desafiador. Além de contar com a falta de educacao no transito por parte dos outros
motoristas de veiculos automotores.

Outro ponto significativo foi o fato de alguns estudantes mostrarem-se
despreparados fisicamente para realizar todo o percurso, tal circunstancia fez
necessario o uso do carro de apoio afim de amparar os alunos do passeio.

Durante o passeio ciclistico, os estudantes monitoraram todo o trajeto por meio
do aplicativo STRAVA. Este software foi capaz de registrar dados como:
deslocamento, tempo de movimentacdo, velocidade média, velocidade maxima,
dentre outros. A posse destas informacdes permitiu analisa-las e interpreta-las com o
olhar cientifico, trazendo a tona conceitos da Cinematica. Dessa maneira, a atividade
recreativa atingiu ndo sO o objetivo didatico, ao mostrar como a fisica pbde estar
conectada a pratica esportiva e a tecnologia, mas também nos permitiu explorar a
guestao do transito, sua relagdo com a ciéncia em questao e seus desdobramentos

na sociedade.
5.3 AULA EXPOSITIVA DIALOGADA

A segunda parte da sequéncia didatica, corresponde ao momento no qual
trabalhamos com aulas expositivas dialogadas. Estas representam uma estratégia que
se caracteriza pela exposicdo de conteldos com a participacdo ativa dos estudantes,
considerando o conhecimento prévio dos mesmos, sendo o docente um mediador

para que os alunos questionem, discutam e interpretem o objeto de estudo.

Dessa forma, apés a realizacdo do passeio ciclistico, a professora elaborou um
material didatico tendo como base os dados extraidos dessa atividade pratica.
Abordamos os conceitos introdutorios de cinematica, como: referencial, posicao,
trajetoria, velocidade média, aceleracao e classificagdo do movimento.

As aulas puderam contar com figuras, graficos e imagens registradas pelos
proprios alunos e, numa perspectiva interdisciplinar, inserimos a educacao para o
transito como toépico essencial ao exemplificar situa¢cdes que envolvem o estudo por
tras da cinematica escalar e o movimento retilineo uniforme. Cada aula seguiu um

roteiro que permitiu desenvolver atividades simples, objetivando unir as dificuldades de
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> Referencial de movimento e repouso

38

QUESTAO 1- Os alunos da 32 Série do Ensino Médio realizaram um passeio

ciclistico, vocé foi um deles! Em sua opinido, antes de partirmos da escola, é correto

dizer que em relacdo a vocé, a sua bicicleta encontra-se em repouso ou em

movimento?

QUESTAO 2- Se mudarmos a situacdo de analise e considerarmos que agora

estamos nos aproximando de um cruzamento, entdo, vocé em relacdo a sua bike, esta

em repouso ou em movimento? E em relagdo ao chao?

Fonte: o autor

QUESTAO 3 - Observe o cenario apresentado abaixo. Escolha um movel
(pedestres, ciclistas, motoristas, postes...) e determine um referencial para o qual ele

esteja em movimento e repouso separadamente.

fi

visy

d ’u'ﬂ

-

llustracédo de via urbana
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Essas questBes introdutérias tinham como objetivo averiguar o nivel de
compreensdo dos conceitos basicos sobre referencial, movimento e repouso. N&o
observamos dificuldades por parte dos alunos, pois demonstraram habilidades
necessarias ao indicarem a necessidade de estabelecer um referencial sempre que for
preciso determinar o estado de repouso ou de movimento de um corpo.

Ver respostas:

Aluno 2: “O ciclista em relagdo ao chdo estd em movimento, e em relagédo a
Bicicleta estd em repouso.”

Aluno 12: “POSTE. Repouso em relacdo ao carro estacionado, plantas e prédio.

Movimento em relacéo ao ciclista e pedestres.”

> Posicao

Um dos conceitos basicos mais importantes para a Cinematica é a ideia de
posicdo. No decorrer das aulas expositivas, apresentamos o0 conceito de posicao,
pretendendo distingui-lo da definicdo de trajetéria, ja que ambos representam
conceitos basicos que facilitam a compreensdo de assuntos posteriores.

Para facilitar o entendimento, mostramos placas de quilometragem as margens

de uma estrada.

BR-101

Placa quilométrica de sinalizacao

Ao serem questionados sobre o significado de tal placa, em torno de 30% dos
estudantes alegaram nunca terem visto ou percebido essa sinalizacdo em rodovias.

Outros 40% relataram que apesar de terem notado sua presenca, nao souberam
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explicar qual a finalidade dela. Cerca de 30% tinham uma breve nogdo de sua
aplicabilidade, mas néo tinham feito, até entdo, relagdo com o conceito fisico de
posicao.

Os sinais de referéncia quilométrica servem para que o motorista tenha uma
referéncia de localizacéo e de progressao da viagem. Também sdo importantes para
auxiliar na identificacdo de locais de ocorréncia de acidentes. Assim sendo, esse
equipamento representa uma maneira capaz de exemplificar a ideia de posicao

ocupada por um movel.

> Deslocamento escalar e distancia percorrida

Para explorar os aspectos que envolvem o movimento de um corpo, é preciso
também compreender a nocdo de deslocamento escalar e distancia percorrida. Com
esse proposito, utilizamos o registro realizado pelo aluno 17, que nos forneceu

subsidios para explorar o assunto.

( = Rafael Araujo
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2 Norte
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Representacédo cartografica do trecho percorrido pelo aluno se deslocar entre a
Escola Cooperativa de Parelhas e a Barragem Boqueirao.
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Para realizarmos os calculos, fizemos uso do Google Maps para nos orientar
guanto aos valores estabelecidos em cada trecho do movimento, tendo em vista que o
registro feito pelo aplicativo de monitoramento ndo dispfe dessa ferramenta. De

acordo com a figura abaixo, temos:
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Representacéo cartogréafica da distancia percorrida.

> Rapidez e velocidade média

Nessa parte da aula, a professora exibiu uma figura que ilustra graficamente a
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movimentagdo do aluno 14 durante o passeio, com o intuito de explorar como 0s
conceitos de rapidez e velocidade média se encaixam na situacdo em questao.

Velocidade

35,0

]

4.0 5.0 8,0

Velocidade média [ 13,4 km/h |

7/

Velocidade max. [36.0 km/h ‘

Tempo de movimentagio 33:20 |

Tempo decorrido 2:07:27 |

Os estudantes foram guestionados quanto aos significados dos valores 13,4
km/h, 30,0 km/h, 33:20 e 2:07:27. Com o0 objetivo de confrontar conceitos sobre
grandezas escalares e vetoriais, pudemos observar através das falas de alguns
alunos que “velocidade média seria 0 mesmo que rapidez”, “a velocidade maxima foi
0 mais rapido de que aluno 14 consegui chegar” e “o valor de 13,4 km/h foi calculado

pelo valor de As dividido por At.”

No que diz respeito a essas indagacdes, concluimos que alguns alunos néo
conseguem diferenciar o termo rapidez do termo velocidade média, tendo em vista que
esta se trata de uma grandeza vetorial. O aplicativo apresenta esse detalhe de
maneira correta, uma vez que informa a dire¢éo e o sentido do deslocamento a cada

instante de tempo do movimento, entretanto os alunos ndo conseguiram fazer
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correlagdo com o vetor, pois apenas reconhecem o seguimento de reta orientado (—)

quando aparece ilustrado nos livros e apostilas didaticas.

Com posse de seus dados e de maneira individual, cada estudante foi capaz
de determinar por meio da equacado da velocidade média, o valor correspondente ao
apresentado pelo aplicativo, validando o céalculo matematico. A necessidade de
converter os valores de tempo para unidades adequadas ndo se mostrou um problema
grave. Isso demonstra alguma habilidade no quesito unidades de medida, seja do

Sistema Internacional (SI) ou unidades usuais.

O momento mais critico ocorreu quando tivemos que analisar a informacao
referente a velocidade maxima. A ideia seria que os alunos pudessem concluir que
além de representar um valor extremo, este poderia ser interpretado como sendo a
velocidade vetorial instantdnea para aquele instante de tempo especifico. Mas,

nenhum aluno chegou a essa conclusao.

Contudo, no momento em que a professora apresentou instrumentos que
exemplificavam sua aplicacao (velocimetros dos veiculos e radares de transito), todos

conseguiram compreender a definicdo da velocidade vetorial instantanea.

Essas ilustracbes conseguiram alcancar seu objetivo que era apresentar a
diferenca entre a distancia efetivamente percorrida pelo ciclista e compara-la aovalor
correspondente ao deslocamento escalar. Os alunos demonstraram tranquilidade ao
desenvolver os célculos necessérios para se chegar ao resultado pretendido, visto

gue néo foi a primeira vez que se depararam com esse tipo de abordagem.

> Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

Nesse momento da aula, os estudantes foram questionados mais uma vez
sobre a ocorréncia ou ndo do movimento retilineo uniforme, sendo que agora no

contexto da atividade recreativa realizada.

Diante de tudo que péde ser trabalhado, concluimos que todos os vinte
estudantes conseguiram interpretar situacdes as quais o MRU se insere. Além do
mais, compreenderam que o passeio ciclistico como um todo, ndo se encaixa como
exemplo pratico do movimento estudado, sendo caracterizado como um tipo de
movimento variado. Argumentaram que o grafico que mostra informagdes sobre a

velocidade, em funcéo do tempo, ndo se assemelha ao de uma funcédo do 1° grau,
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que possui representacdo no plano cartesiano através de uma reta paralela.

5.4 APLICACAO DO CONHECIMENTO

Apoés as explanacfes das aulas expositivas, aos alunos foi repassado aos
alunos um novo questionario contendo cinco perguntas. Essa avaliacdo de

aprendizagem encontra-se no produto educacional.

E importante destacar que nessa etapa da sequéncia didatica, segundo Batista
(2016), o professor trabalha a avaliagédo da atividade. Portanto, cabe ao docente
perceber no estudante suas novas representacdes sobre o tema discutido, assim
COmMo seus questionamentos, sua autonomia, entre outros aspectos indispensaveis

qgue favorecam validar o processo de ensino-aprendizagem.

Dentre as questdes abordadas, a primeira delas traz o artigo 61 do Cddigo de
Transito Brasileiro (CTB) e como ponto de partida pretende contextualizar a ideia de
velocidade a partir da analise das sinalizacdes que orientam sobre a velocidade
maxima permitida para trafego. Foi exposto também que o desrespeito as regras de
transito podem gerar multas e puni¢cdes legais impostas pelo CTB. Dos quesitos
referentes a esse contexto, percebemos que todos os alunos concordam que ao impor
limites de velocidade, essas regras contribuem para a manutencdo de um transito
mais seguro, ndo sO para 0s motoristas, mas também para a populacdo em geral.
Além disso, a aplicacao de multas resulta em prejuizo para o condutor que ndo cumpre

tais exigéncias.
Algumas repostas dos alunos:

Aluno 2: “Sim, uma vez que ao limitar uma faixa de velocidade os motoristas
passam a seguir regras e se comprometem em cuidar das outras pessoas, evitando

acidentes.”

Aluno 6: “Sim, pois se existem essas regras, significa que erros e problemas

aconteceram antes da criacao dessas leis.”

Aluno 15: “Sim. Pois as pessoas tem medo de ser multadas e perder pontos a
carteira.”
O segundo quesito explora o que observamos durante a realizacdo do passeio

ciclistico. Quando questionados sobre quais iniciativas existem em nossa cidade para
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tornar o transito mais seguro, foi unanime a obtencdo de respostas negativas,
resumindo-se a ondulagbes transversais (quebra-molas ou lombadas) e algumas
poucas placas de sinalizacdo em vias de transito rapido. Isso demostra que ao se
depararem com situacdes reais, concluiram que vivenciam o descaso desse setor.

A questdo dois permitiu apresentar, de maneira ilustrativa, um disco de
tacografo. As informacgdes nele contidas variam desde o tempo de funcionamento, a
distancia percorrida e a velocidade desenvolvida pelo veiculo em trajetos especificos.
Fato é que tais dados foram descritos por meio de uma representacédo grafica. Dessa
forma, concluimos que os resultados obtidos foram satisfatérios, visto que todos os
alunos apresentaram habilidades na leitura e interpretacdo dos quesitos e nao
demostraram dificuldade com a matematica exigida, como podemos observar na

imagem abaixo:

) Em que intsrvalo de tempo o nibus ultrapassa a velocidade maxima pemiitida? Da. 4ot o DR AB pore UG o “n,
b) Qual a velocidade instantanea entre as 10h e 10min? A0 W Yhe,

¢) O que ocorreu com o &nibus entre 10h e 15min e 10h e 30 min? O i baus et L Lo e o . s.
d) Considere que durante um curto periodo de tempo o dnibus tenha desenvolvido uma velocidade de 20 mfs Se um radar

detectar essa velocidade, o motorista sera multado? Justifique sua resposta. Wi&e, speii= 20w \r -f> 49 Ve 0
S edeadol rrag e St Qg ZOWh,

Resposta do Aluno 01 referente a questdo 02 da avaliacao final.

Sobre 0 que extraimos da questdo trés, vale destacar que além do
desenvolvimento do célculo matematico, foi necessario abrir discussdo com a turma
sobre a necessidade de se implementar semaforos nas cidades. Nesse viés, 0s alunos
atentaram para a dependéncia da tecnologia voltada para o transito e como a vida

cotidiana se modifica a partir disto.

De acordo com as informagdes apresentas e considerando que a distancia entre dois semaforos sincronizados em uma avenida &
de 400 m, e a velocidade média estabelecida nessa via seja de 36 km/h, qual deve ser a diferenga de tempo entre o acendimento

d inais?
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Resposta do Aluno 20 referente a questdo 03 da avaliacao final.
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Assim sendo, ainda foi possivel analisar a adequacgéo do valor encontrado (At
= 40 s) na atividade, com os valores estabelecidos para outros semaforos,
demonstrando que a mobilidade urbana € uma condicao especifica de cada cidade.
Por fim, deduziram que o dispositivo faz uso da velocidade média desenvolvida pelo
veiculo entre um seméforo e outro para criar a chamada “onda verde”.

A quarta questao versava sobre o redutor eletrénico de velocidade, a chamada
“lombada eletrbnica”. Este dispositivo permite calcular a velocidade instantanea e nao
a velocidade escalar média de um veiculo num determinado trecho da estrada. O
funcionamento baseia-se na captacao de dados obtidos por dois sensores instalados
transversalmente em vias urbanas e rodovias. Eles sdo responsaveis por captar a
imagem e o horério que o veiculo passa, para entdo, determinar sua velocidade
instantanea entre 0s sensores. Essa questao rompeu mais uma vez com 0s propésitos
meramente matematicos quando levantaram-se discussdes sobre a aplicabilidade de
tais dispositivos. Foi constatado pelos estudantes o entendimento de que esse
mecanismo esta diretamente relacionado a uma necessidade social, uma vez que a
implantacdo em trechos criticos suscetiveis a acidentes pode contribuir para que os
indices de atropelamento diminuam, por exemplo.

Alguns alunos argumentaram sobre uma possivel relacdo entre a instalacédo
desses equipamentos e a arrecadacdo de tributos, o que é um erro, pois a multa de
transito ndo se enquadra nessa natureza juridica, sendo apenas uma espécie de
sancdo administrativa.

Sendo assim, ao analisar os dados apresentados, os alunos concluiram com
facilidade o calculo, interpretando que para tal situacdo o software do dispositivo

calcula com preciséo a velocidade instantanea do veiculo.
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Resposta do Aluno 14 referente a questdo 04 da avaliacao final.



47

De posse desses dados, o computador consegue calcular a velocidade do automével. Caso o limite de velocidade tenha sido
ultrapassado, a cAmera que esta apontada para uma regido 4 frente do sensor s2 fotografa, automaticaments, a placa traseira do

automovel, registrando o AIT (Auto de Infragdo de Transito).

Digamos que a velocidade méxima permitida nessa via seja de 60 km/h. Esse automével teria sido multado? Pelas informagtes
apresentadas no texio, a lombada eletrdnica determina a velocidade escalar média ou a velocidade escalar instantanea de um

VefCUTO?EXphque. eﬂ“’”"‘-rﬁ O.u.."fem".@‘ﬁﬁ-; U{L‘(Ci:‘ W Nu__\,f ‘c\\_q“&ﬁj @b-) ‘_5 a4 L, -q(\ @CLC\Q (-lm M—“-"Dcalf‘q};b
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Lele C)vCiCAd-Q, oo lase wen Isdretant Bt .
Resposta do Aluno 01 referente a questdo 04 da avaliacao final.

Por fim, a ultima questdo explora um paradoxo entre pressa e velocidade. O
texto faz mencao a falsa impresséo que se tem ao trafegar com velocidades acima
dos limites estabelecidos pelo CTB e a economia de tempo em uma viagem. Ficou

claro que os alunos também tinham essa falsa impresséo.

No entanto, o célculo matematico explorou em valores percentuais que 0 risco
de se trafegar dessa maneira ndo apresenta vantagens significativas na diminuicao
de tempo de deslocamento.

Essa atividade foi considerada complexa e de dificil resolu¢do, uma vez que
exigiu dos estudantes uma rigorosa capacidade interpretativa, raciocinio logico
matematico com valores percentuais e ndo somente a mera aplicacdo de férmulas

fisicas. A falta desses requisitos levou a um namero considerado de erros, assim essa

guestao de carater quantitativo atingiu apenas 40% de acertos.
Com base notexio antsror, um aumento em 50 % na velocidade média de uma viagem faz o lempo necesséro para a ela diminuir

aproximadamente em:
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Resposta do Aluno 19 referente a questédo 05 da avaliacao final.
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Com base no toxio anterior, um aumento em 50 % na velocidade midia deo uma viagem faz o fompo necessdno pars a ola diminuir
DRIOXENAIAMONS Gm
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Resposta do Aluno 07 referente a questdo 05 da avaliacdo final.

As imagens acima representam uma pequena parcela dos dados obtidos pela
guestao de que se trata, e permite-nos inferir que os objetivos educacionais e sociais

tiveram o alcance desejado.

Dessa forma, ap0s a analise dos resultados obtidos na pesquisa, percebe -se
que estes sao promissores e mostram que o impacto da investigacao foi positivo na

maneira como o0s estudantes enxergavam a Fisica.

6 CONSIDERACOES FINAIS

No inicio deste trabalho, elencamos alguns objetivos, tais como: ensinar
conceitos de Cinematica que pudessem explorar aspectos relacionados as
tecnologias aplicadas ao transito; como também, realizar um passeio ciclistico que
colocasse 0 estudante na posicdo de protagonista do processo de ensino
aprendizagem. Apés concluido o trabalho, as expectativas foram alcancadas com
éxito, pois através da sequéncia didatica conseguimos abordar 0s topicos
estabelecidos. E mesmo nao obtendo 100 % de aproveitamento nos resultados da
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avaliacdo, podemos considerar relevantes as analises observadas, tendo em vista que
a construcéo do conhecimento depende de muitos fatores, inclusive da dedicagéo de
cada estudante.

Por isso, um dos objetivos deste trabalho foi destacar a relagdo intrinseca entre
os conhecimentos trabalhados e o cotidiano dos alunos, no intuito de integra-lo a
outras areas do conhecimento e suas relacdes com a tecnologia. Pensando assim, o
pedal representou um simbolo cientifico relevante.

Por meio da sequéncia didatica (SD), pudemos abordar os topicos estabelecidos,
justificando a necessidade de elaborar aulas que fujam das abordagens convencionais e
gue possam estar mais proximas da realidade do aluno, mitigando impasses e diminuindo
as dificuldades de se ensinar Fisica, motivando-os para que possam enxergar nessa
disciplina utilidade préatica em sua vida.

Das orientacbes da sequéncia didatica, podemos dizer que elas ndo se
constituem em uma listagem inflexivel seguida pelo professor, pois apenas
demonstram sugestées para o trabalho do docente. Uma vez que, sua intencéo é
oferecer novas possibilidades, sem restringir a liberdade do processo de ensino-
aprendizagem.

O passeio ciclistico como simbolo cientifico possibilita abrir caminhos para que
outros ramos da fisica sejam explorados na sequéncia, como a Ondulatéria, por
exemplo. Nesse sentido, percebemos que esse tema quebra com o roteiro pré-
estabelecido pela Mecanica, permitindo trabalhar a grandeza velocidade,
paralelamente, com outro ramo da fisica.

Portanto, torna-se possivel correlacionar tépicos que se referem ao Movimento
Circular Uniforme, geralmente abordados na 12 série do Ensino Médio. Nesse Viés,
mostramos que a situacdo de aprendizagem abre um leque de sugestbes para o

professor trabalhar em sala de aula e fora dela.
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Apresentacao

Os capitulos deste material foram redigidos com o intuito de contribuir na
facanha que € explorar o mundo por meio da Fisica. Com isso, esperamos que esta
Sequéncia Didatica possa ser uma ferramenta Util para os desafios que surgem em
sala de aula.

Este material € um produto educacional que foi desenvolvido no decurso do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), no polo 10

—IFRN - Campus Natal Central, e consiste em uma juncéo de diretrizes que na
forma de uma sequéncia didatica, pretende trabalhar conceitos da fisica classica a
partir da andlise e interpretacdo de dados extraidos do aplicativo de monitoramento
de atividades fisicas via GPS, STRAVA.

As orientacdes aqui apresentadas serdo direcionadas aos professores e
alunos de Fisica do Ensino Médio e que servirdo como um instrumento a mais para
abordagem do tema em sala de aula.

Além disso, apresentamos algumas sugestdes de atividades que o0s
professores possam utilizar, no entanto, sabendo que a realidade de cada sala de aula
é distinta, deixamos livre a possibilidade de ajustes e adaptacdes de acordo com as
necessidades. Vale salientar que esse material ndo substitui o livro didatico ou
modulos de sistema de ensino, visto que um material ndo exclui a utilidade do outro.

Esse material tem sua elaboracdo vinculada a teoria de aprendizagem
apresentada por David Ausubel, que nos anos 1960 chamou de subsuncores os
conteudos fundamentais para adquirir novos conhecimentos, pois ao considerar o que
o aluno ja sabe, criamos uma espécie de ponte para a estruturacdo de um novo
conhecimento, redesenhando as estruturas mentais ou elaborando outras novas. A
aprendizagem significativa caracteriza-se por uma interacdo entre a nova informacéo
e a ja existente (Moreira, 1999).

A Sequéncia Didatica, dividida em trés momentos, abarca desde uma
sondagem inicial, seguida da realizagdo de uma atividade recreativa realizada pelos
alunos na forma de um passeio ciclistico e uma avaliacao final.

Essa atividade fisica registrada pelo aplicativo STRAVA representa 0 meio
pelo qual nos embasaremos para apresentarmos o0s conceitos fisicos sobre

cinematica escalar.



O STRAVA ¢é distribuido gratuitamente e ele pode ser executado em
aparelhos celulares com tecnologias compativeis (I0S ou Android) e computadores
com Windows ou IOS, desde que os mesmos tenham 0s requisitos minimos
necessarios.

Nos capitulos seguintes, no momento de organizacdo do conhecimento, o
objetivo é criar uma conexao entre os conceitos de movimento retilineo uniforme com
os registros individuais coletados no passeio. Ao final, no momento da avaliacéo
(Agora € com vocé!) serdo aplicadas aos alunos cinco questdes propostas que estarao
acompanhadas de orientacdes didaticas direcionadas ao professor, contendo
algumas explicacdes acerca do tema. Dessa forma, esperamos que o professor possa
utilizar este recurso para abordar um tema ja tdo explorado, mas que objetiva promover
0 protagonismo estudantil oportunizando inserir o discente no processo de ensino-

aprendizagem.
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1. O STRAVA

Usado basicamente para andar de bicicleta, correr ou até mesmo nadar, o
STRAVA, utilizando dados de GPS, € um servico americano que usa internet para
rastrear exercicios fisicos e que integra recursos de rede social.

Durante os exercicios, faz o monitoramento em tempo real e informa: distancia
percorrida, o ganho de elevacéo, ritmo médio (em unidades de medidas especificas)
tempo, estimativa de queima de calorias e outros dados. Seus dados estatisticos ficam
armazenados em seu perfil e € possivel comparar o seu desempenho com outras
pessoas.

O servico contém uma versao gratuita, porém alguns recursos estdo
disponiveis apenas no plano de assinatura paga. Além de permitir monitorar corridas e
pedaladas com o GPS, proporciona também participar de desafios, compartilhar fotos

das atividades registradase seguir amigos.

11 DO STRAVA PARA A SALA DE AULA

O ensino da matematica explorado especificamente para trabalho com a
sequéncia didatica visa possibilitar aos alunos o desenvolvimento de algumas
habilidades, que permitam estabelecer conexdes entre 0s conceitos fisicos e as
técnicas de resolucdo de problemas. E importante que eles entendam a matematica
como uma linguagem de comunicacao, a qual nos permitira interpretar e transformar
a realidade que nos cerca. Dessa maneira, a relevancia dos conhecimentos
matematicos e conceituais € essencial, porém estes devem ser entendidos como

meios e ndo como fins do processo educacional.

Isto posto, no que se refere aos conteudos apresentados, exploraremos as
definicbes de deslocamento escalar, distdncia percorrida, velocidade média,

velocidade instantanea e movimento retilineo uniforme (MRU).



1.2 O PASSEIO CICLISTICO
1.2.1 Planejamento

Uma aula atipica requer planejamento. Para tanto, alguns procedimentos
devem ser realizados com o objetivo de tornar possivel sua efetivacéo.

Num primeiro momento, € necessario comunicar a coordenacao escolar sobre
a proposta da aula. E de suma importancia que a gest&o tenha ciéncia da atividade,
uma vez que o apoio deste setor oferece respaldo para o trabalho.

Aos pais e responsaveis devem ser repassadas informacdes a respeito da
logistica em si. Esse procedimento € necessério porque mesmo mostrando
comprometimento, estamos lidando com alunos adolescentes e por mais que
tenhamos todos os cuidados, ainda assim podem ocorrer incidentes. Para tanto, torna-
se indispensavel requerer uma autorizacao por parte dos responsaveis, dessa forma,
ficamos assegurados que os envolvidos estédo cientes de suas fungdes no passeio
ciclistico.

Durante o planejamento da sequéncia didatica, uma data deve ser estipulada
e cumprida para sua realizacdo. Vale salientar que os alunos sejam instruidos sobre
guestdes de seguranca para o transito.

Uma parte crucial da atividade é proporcionar 0 acesso ao celular com
tecnologia GPS e que seja compativel com o aplicativo STRAVA. A funcao deste é
mapear todo o trajeto efetuado por cada aluno, pois nele ficam registradas todas as

informacgdes relevantes que serdo exploradas posteriormente em sala de aula.

1.3 COMO USAR

131 Como criar conta e usar o Strava.

Passo 1: Fagca o download do Strava. Ao abri-lo, escolha entre fazer o login ou crie
uma conta na plataforma;


https://canaltech.com.br/redes-sociais/o-que-e-login/

O aplicativo n° 1 para
corredores e ciclistas

[ £ Continuar com o Facebook

G Continuar com o Google

—

Inscreva-se com o e-mail

K

JA SOU MEMBRO

Acesse sua conta do Strava (imagem: André Magalhé&es/ Captura de tela

Passo 2: Complete seu perfil com nome, sobrenome e data de nascimento;

pode alterar [ss0 a Qualquer Momento Nos
Contrales de privacidade,
— Homa
Scbrenome
Data de nascimento (7
Sexo (@
Prénimeo

Preencha as informac¢des do seu perfil (imagem: André Magalh&es/captura de tela)



Passo 3. Apés telas opcionais de configuracdo, libere o acesso a localizacdo do

aparelho para que o aplicativo registre suas corridas em tempo real,

4

Permitir acesso a localizagao
do dispositivo
Grave suas atividades e veja sugestdes na

sua regido compartilhando a localizagdo do
seu dispositivo com o Strava.

Ative a localizacdo para uma melhor experiéncia (imagem: André Magalh&es/captura de tela)

Passo 4: Em seguida, comece a navegar pelo app. A tela "Inicio" traz algumas
sugestbes e permite adicionar amigos ou iniciar exercicios;

Para comegar, detalhames alguns passos de
como aproveitar o maximo do Strava.

© Conectar um relégio GPS ou
computador

(® Gravar usando este app

L8 Veja o que seus amigos estao
fazendo

Assine o Strava

8 Saiba mais sobre a privacidad°
Strava
ﬁ l_'] @ A

Infeia Mapas Cravar Civpos voco

Telainicial do Strava (imagem: André Magalhaes/captura de tela)



Passo 5: Toque em "Gravar" para registrar uma atividade fisica. Primeiramente,

selecione a sua modalidade;
— )

Escolha um esporte Descartar

Q Corrida Mais recente
@t Pedalada
Caminhada

Trilha

Canoa

# P 0

Pedalada de bicicleta elétrica

&.

Escolha o tipo de exercicio (imagem: André Magalh&es/captura de tela)

Passo 6: Em seguida, toque em "Iniciar";

Osoptox el
e}

o Q ) ()

Comece o registro do seu exercicio (imagem: André Magalh&es/captura de tela)
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Passo 7: O aplicativo ird monitorar a distancia e o tempo do seu exercicio.

MLH

HSTARCIA

0

Kl

@

Tela exibe o seu progresso durante a atividade fisica (imagem: André
Maaalh&es/captura de tela)

2 ESTRUTURACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

2.1. LEVANTAMENTO DE DADOS

Durante a realizacdo da atividade fisica, cada aluno estando de posse de um
smartphone, devera se atentar aos procedimentos para acionar o inicio e o fim da
atividade realizada. Os dados ficardo disponiveis em perfis pessoais e seréao
compartilhados com o professor responsavel para partir de entédo tenhamos condi¢des

de analisa-los.

2.2. TEMA CENTRAL

Estudo da Cinemética

2.3. OBJETIVO GERAL

o Averiguar quais 0s conhecimentos prévios dos alunos no que diz respeito ao

estudo da Cinematica.

o Analisar a partir de um passeio ciclistico as circunstancias nas quais 0s



movimentos retilineos uniformes ocorrem.
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o Estabelecer conexdes entre topicos da Cinematica e as aplicacdes

tecnologicas utilizadas no transito.

2.4, PUBLICO-ALVO

Alunos do 9° ano — Ensino Fundamental.
Alunos da 1 2 e/ou 32 série do Ensino

Médio.

2.5. CONTEUDOS EXPLORADOS

Distancia percorrida, deslocamento escalar, velocidade média, velocidade

instantdnea e aplicacdes tecnoldgicas atreladas ao Codigo de Transito Brasileiro

(CTB).

3. ORGANIZACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

O quadro mostra o desenvolvimento e a aplicacdo desta sequéncia didatica.

Aulas Conteudos/objeti Momentos Procedimentos
VOS Pedagogicos
Discusséo sobre as
concepcgoes prévias dos
1 Sondagem Problematizacéo alunos diante das respostas
inicial apresentadas, a partir do
levantamento de dados da
sondagem.
) Realizac&o de passeio

Relacao entre a Fisica
e o Esporte

Problematizagao
inicial

ciclistico monitorado pelo
aplicativo STRAVA.

Introducao ao
estudo do
movimento dos
corpos

Organizacéo do
conhecimento

Apresentacgéao formal dos
conceitos de cinemaética
escalar, envolvendo as

situacOes de aprendizagem.
Realizac&o de atividades da
apostila didatica
relacionadas ao topico.
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Apresentagéao formal dos
conceitos de cinematica
escalar, envolvendo as

situacOes de aprendizagem
problematizadoras.

4 Movimento L Realizacéo de questbes do
Uniforme Organizacéo do material de apoio
conhecimento relacionadas ao tépico.

Abordagem de atividades
relacionadas a educacéao
para o transito.

Realizacdo de questionario
avaliativo evocando as
Avaliacéo Aplicacéo do competéncias e habilidades
conhecimento adquiridas ao longo da

unidade didatica.

3.1. DETALHAMENTO DAS AULAS

As aulas que constituem esta sequéncia didatica sao estratégias simples que
pretendem auxiliar o professor no desempenho do seu papel de mediador do
conhecimento cientifico afim de aumentar as chances de alcancar resultados
satisfatorios.

Em varios pontos desse material, destacamos designacdes especificas para
o docente. Uma espécie de orientacao didatica em forma de comentario, que permitira
auxilid-lo na progresséo e no desenvolvimento dos conteddos. Como também, uma
secado destinada aos alunos intitulada como: Organize suas ideias! Que permite ao
estudante expressar seus conhecimentos.

Estas secOes desencadeiam-se em conceitos e definicbes abrangendo o
estudo da Cinemaética e sua repercussao nas aplicagdes tecnoldgicas voltadas para o

transito.

3.2. SEQUENCIA DIDATICA:

> Area: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
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Disciplina: Ciéncias/Fisica

> Ano/Série: 9° Ano do Ensino Fundamental, fee 3Séries do Ensino Médio

> Duracdo: 05 aulas

> Tema/Conteudo: Cinematica

3.21. AULA1

o Tempo de duracao: 1 hora/aula

o Objetivo: Aplicagcéo de sondagem.

o Procedimentos: Averiguar o que 0s alunos ja dominam ou nao sobre o tema

MRU, servindo, assim, como uma avaliacdo diagnaostica inicial.

Avaliacdo diagndstica:

1- Defina Movimento Retilineo Uniforme (MRU).

2- Com base na definicdo de MRU apresentada, pense sobre os movimentos que
vocé pode observar em situagdes cotidianas: carros, pessoas e bicicletas pelas ruas,
avides comerciais, passaros, etc. Quantos desses movimentos poderiam ser descritos
como sendo uniformes? Muitos ou poucos? E quais poderiam ser descritos como
movimentos retilineos uniformes?

3- Cite alguns exemplos ou aplicacBes tecnolégicas nas quais ha movimento
retilineo uniforme.

Comentario: Peca aos alunos que citem outros exemplos ou aplicacfes
tecnolégicas nas quais had um movimento uniforme. Por exemplo: as
velocidades do som e a velocidade da luz em um meio homogéneo sé&o
constantes. Esse fato permite o uso da luz e do som para aferir distancia. Como
o modulo do vetor velocidade é sempre constante, medindo o intervalo de tempo
para que um sinal sonoro ou luminoso seja emitido e recebido novamente apés
refletir, € possivel determinar a distancia.

Se desejar dar outros exemplos de movimentos uniformes, € possivel
mencionar 0s seguintes: navios ou avides depois que atingem a velocidade de
cruzeiro; esteiras e escadas rolantes; paraquedista depois que atinge sua

velocidade terminal; entre outros.
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3.2.2. AULA?Z2

o Tempo de duracgéo: 3 horas/aula

o Objetivo: Realizacdo do passeio ciclistico.
. Procedimentos:

- Requisitar aos alunos a posse de uma bicicleta em bom estado de
conservacao;
- Smartphone compativel com o aplicativo STRAVA,;

- Termo de autoriza¢do assinado por responsavel.

Observagcao: Para realizar a atividade recreativa de maneira mais
confortavel, sugerimos que o professor proponha aos alunos a utilizagdo de
roupas e calcados adequados e uso de protetores solares. Além disso, deve
disponibilizar um veiculo de apoio movel que possa oferecer assisténcia

mecanica como forma de amenizar possiveis adversidades.

Pedalada matinal

MARIZ

Pye)as
Distincia Ganho de elevagao
10,71 km 123 m
Tempo de movimentagao Velocidade méda
51:42 12,4 km/h
Elevagio mixima Velocidade mix,
309 m 43,0 km/h

Passeio ciclistico resgistrado pelo aluno 17.
Comentério: Durante a realizagdo do passeio ciclistico podemos explorar outros

pontos como: o trafego de veiculos e pedestres em vias urbanas e rurais,
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observar a sinalizacdo de transito (se houver). Esse momento permite
incorporar os conhecimentos escolares jaacumulados pelos estudantes a partir
de suas experiéncias de vida, pois as dimensdes sociais e interacionistas, em
uma atividade com essa caracteristica, contribuem para a formacdo de um

individuo capaz de discernir o ambiente em torno de si.

3.2.3. AULAS3E14

o Tempo de duracgéo: 2 horas/aula

o Objetivo: Obter e organizar dados; interpreta-los e analisa-los criticamente;
comparar e sintetizar o conteudo apresentado.

o Procedimentos: Exposi¢cdo de conteldos com a participacdo ativa dos
estudantes, considerando o conhecimento prévio dos mesmos, sendo o professor o

mediador para que 0s alunos questionem, interpretem e discutam o objeto de estudo.

Comentario: A aula expositiva em si tem um papel desafiador, pois € o
momento em que o professor precisa apresentar os conceitos e definicdes de
forma clara e objetiva, na intencao que aquilo possarepresentar sentido parao
aluno. Com esse objetivo, o professor pode utilizar o material dessa sequéncia
didatica conjuntamente com o material didatico oferecido pela instituicdo de

ensino que leciona.

Aulas expositivas:

O foco do trabalho estd na compreensédo dos movimentos, 0 que caracteriza,
como se percebe um movimento no cotidiano. Entdo, nesse momento devemos
trabalhar os conceitos sobre referencial, distancia percorrida, deslocamento escalar,

velocidade média e velocidade escalar instantanea.

Abordagem:

> Referencial de movimento

Comentario: Para o rigor da descricao fisica, o movimento é relativo, ou
seja, depende de um referencial escolhido. Por isso, dependendo dos
referenciais escolhidos, a descricdo do movimento e a do repouso podem

acontecer simultaneamente dependendo do referencial, como pudemos
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observar durante o passeio de bicicleta.

Secéo destinada ao aluno:

AGORA E COM VOCE!

1- Vocé foi um dos alunos da 32 Série do Ensino Médio que realizou um passeio
ciclistico pelos arredores da cidade de Parelhas/RN. Em sua opinido, antes de
partirmos da escola, é correto dizer que em relacdo a vocé, a sua bicicleta encontra-

Se em repouso ou em movimento?

Local de partida do passeio ciclistico.

2- Se mudarmos a situacdo de andlise e considerarmos que agora estamos nos
aproximando de um cruzamento, entdo, vocé em relacdo a sua bicicleta, estd em
repouso ou em movimento? E em relacdo ao chao? Ver figura abaixo.
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3- Observe o cenario apresentado abaixo. Escolha um corpo (pedestres, ciclistas,

motoristas, postes...) e determine um referencial para o qual ele estejaem movimento e

repouso separadamente.

llustragéo de via urbana

> Posicéo

Comentario: E com base em um referencial que definimos a posicao, a trajetéria

e 0 estado de movimento ou de repouso de um corpo.

Placa quilométrica de sinalizacao

As placas de quilometragem na beira de uma estrada marcam a posi¢céao
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que vocé estad em relagdo a um determinado ponto (um referencial dado por uma

divisa de estado ou municipio, por exemplo).

> Deslocamento e distancia percorrida

Contextualizacdo: No contexto da Fisica, essas duas grandezas sdao
diferentes e podem ou n&o ter o mesmo modulo (valor) dependendo da situacéo.

Tomando como base o trajeto realizado durante o passeio de bicicleta, o
professor consegue trabalhar os conceitos de deslocamento (As) e distancia
percorrida (d).

Considerando a situacdo que um estudante, na cidade de Parelhas, se
encontra na Escola Cooperativa de Parelhas e deseje conhecer a Barragem
Boqueirdo, podemos dizer que o (As) da escola até a barragem é uma linha direta
ligando a posicéao inicial a posicao final, ou seja, uma linha ligando a escola ao
acude. Jd a (d) é asoma de todos 0os pequenos trajetos realizados.

Paramelhorar arealizagdo dos calculos, usamos umaferramentaeficiente
do Google Maps. Ela nos orienta quanto aos valores estabelecidos em cada
trecho do movimento, tendo em vista que o registro feito pelo aplicativo STRAVA

nao dispde dessa informacdo. Como pode ser visto na figura abaixo.

r\? Rafael Araujo
é\ 'f) &% 13 de outubro de 2021 - Parelhas, Rio Grande do

Norte

Pedalada matinal

SEBASTIAO

INARTE
VMARIZ

N Parelhas
)

Distancia Ganho de elevagao

7,40 km 52 m
Tempo de movimentagédo Velocidade média
31:06 14,3 km/h
Elevagdo maxima Velocidade méax.
284 m 371 km/h

Representacéo cartogréafica do trecho percorrido pelo aluno entre a Escola Cooperativa de
Parelhas e a Barragem Boqueiréo.
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Dessa forma, temos o seguinte:
UL FAKELHAYTY)
ROIR o Capela
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’ . 5 - o Bar do Jonas@
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MARIA TERCEIRA i

- Parqi

Comentario: Deslocamento (As) representa a diferenca entre as posicdes
final (sr) e inicial (si) de um movel sem considerar sua trajetéria. De acordo com
0 mapa:

As = s;—;
As =3520-0
As =3250m

As = 3,52 km da escola até o acude Boqueirao.

i@
9 NG

MUNICIRIO
DE PARELHAS
Capela
| lemporanameme o
ove; Store Fitness 9 (o) i

Bar do Jonas 9

g [
& Hebrom 9 g 9
MARIA TERCEIRA

RN-086
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Distancia percorrida (d): valor algébrico da distancia medida natrajetéria
de um movel considerando todo o movimento executado, sempre em valor

absoluto. Exemplo ilustrado no mapa:
d =500+ 500+ 500+ 500+ 500+ 500+ 500+ 500 + 230

d=4230m
d=4,23km.

Observacdo: Em Fisica, usamos o simbolo A (delta) para denotar variacao. A letra
s € utilizada para representar a posicdo de um corpo por estar associada a
palavra space (espaco). Em Fisica, espaco e posi¢cdo tém o mesmo significado.

AGORA E COM VOCE!

1- Em uma partida de ténis, um tenista desloca-se de um lado para o outro da quadra.
Ele vai do ponto A ao B, do B ao C, do C ao D, do D ao C e, por fim, do C ao B.
Curiosamente, todos esses pontos estdo sobre uma linha reta, como mostra a figura.

Qual foi a distancia percorrida e o deslocamento do tenista?

Comentario: Este problema fornece algumas informacdes que precisamos ficar
atentos. Primeiramente, sdo dados os valores dos segmentos de reta. Para
obtermos o valor do espaco percorrido, precisamos somar os valores de cada
segmento. Assim, até o ponto B o tenista percorre 1,0 m; até o ponto C, ele
percorre 1,0 + 2,2 = 3,2 m; até o ponto D, ele percorre 3,2 + 2,1 = 5,3 m; voltando
ao ponto C, ele percorreu 53 + 2,1 = 7,4 m; e retornando ao ponto B, ele
percorreu 7,4 + 2,2 =9,6 m. Logo, a distancia percorrida é igual a 9,6 m.
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No entanto, sabemos que para o calculo do deslocamento, precisamos
apenas da posicéo final e da posicao inicial. Como o atleta partiu do ponto A e
parou no ponto B, ndo ha a necessidade de fazer o calculo com os outros
valores, dessa forma:

Deslocamento = Posicdo Final - Posicdo Inicial As =sg - as

As=1,0-0
As=1,0mde AparaB

Fazendo os calculos de quanto o tenista andou e “desandou”, veremos
gue do ponto A ao D, foram 5,3 m. Mas, do ponto D ao ponto C, ele retornou
2,1m.

Assim:

53-2,1=32m

Do ponto C ao ponto B, ele retornou 2,2 m. Entao:
32-22=10m

Ou seja, o deslocamento foi como o previsto: 1,0 m.

> Rapidez e velocidade média

Contextualizacdo: A velocidade é uma grandeza fisica bastante presente
no cotidiano e que € inclusive muita discutida no Coédigo de Transito Brasileiro.
A determinacdo da velocidade maxima para os veiculos nas vias terrestres
abertas a circulacdo dependera da analise do 6rgdo ou entidade de transito ou
rodoviario, com circunscricdo sobre o local, que devera avaliar as
caracteristicas técnicas e as condi¢fes de transito. Portanto, aregra é que cada
via tenha um limite especifico de velocidade, informado aos condutores por
meio da placa R-19 (velocidade maxima permitida). Somente na auséncia desta
sinalizacdo, é que serdo aplicados os limites previstos no § 1° do artigo 61 do
CTB de acordo com a classificacdo das vias, determinada pelo artigo
precedente.

A rapidez (r) € uma maneira bem simples de conceituar velocidade no cotidiano,
pois é definida como a razdo da distancia percorrida (d) e o intervalo de tempo (At)

gasto para percorré-la.
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distancia percorrida

intervalo de tempo

d
r= -
t
Em que:

Distancia percorrida é dada em metros (m)
pelo SI; Intervalo de tempo é dado em
segundos (s) pelo SI;

Rapidez é representada em metros por segundo (m/s) pelo SI.

Observacdo: A distancia percorrida é o valor algébrico da soma de todos os
deslocamentos que o corpo efetuou, sempre considerando o valor absoluto. O
intervalo de tempo também nunca serd negativo. Dessa forma, a rapidez média

de um movel € sempre positiva.

Comentério: Pelas suas carateristicas, a rapidez média é uma grandeza
gue ndo necessita de um sentido ou uma dire¢cdo para serentendida, portanto, €

uma grandeza fisica estritamente escalar.

Em fisica, a velocidade média (Vm) € o vetor velocidade média. Ele € obtido
pela razdo entre o deslocamento e um determinado intervalo de tempo.

Comentario: E muito Gtil em movimentos retilineos.

deslocamento

m —

intervalo de tempo
v As
™oAY

Em que:

Deslocamento é dado em metros (m) pelo Sl; Intervalo de tempo é dado em segundos
(s) pelo SI;

Velocidade média é representada em metros por segundo (m/s) pelo SI.

Observagao: A grandeza rapidez pode ser entendida como velocidade escalar
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meédia e a grandeza velocidade média deve ser entendida como uma grandeza

vetorial — o vetor velocidade média.

Em unidades do Sl, a medida da velocidade € o metro por segundo (m/s), mas
€ muito usual, como se pode ver no velocimetro de um veiculo, utilizarmos o quildmetro por
hora (km/h).

Dessa forma, é possivel definirmos uma regra simples para transitar entre essas

duas unidades de medida. Por exemplo:
Considerando uma velocidade de 72 km/h, vamos transforma-la para unidades

do SI. Sabendo que 1 km = 1000 m e 1h = 3600 s, assim:

Sabendo que 1 km =1000 m e 1h = 3600 s, assim:

k_m = 1000 m - 1lkm/h = ! m/s.
h 3600 s 3,6
Portando:
72k_m= 72. ! m/s =20m/s
h 3,6

Observacdo: Assim, para passarmos um valor em km/h param/s, devemos dividir
aquele valor por 3,6. Essa é uma relacdo constante entre essas duas unidades,
de maneira que, se precisarmos passar um valor em m/s para km/h, basta

fazermos o processo contréario, ou seja, multiplicarmos por 3,6.

AGORA E COM VOCE!

1- Imagine que vocé tenha que fazer um passeio de 6 km entre dois pontos
da cidade. Calcule quanto tempo (em minutos) vocé gastaria se

estivesse em uma bicicleta com as seguintes velocidades:

a. 6 km/h
10 km/h
C. 12 km/h
2 De acordo com os dados fornecidos pela figura abaixo, determine o

valor da velocidade média em unidades do Sistema Internacional (SI).
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Pedal 3° ano E.M.

MARIZ

Parelfias =

Distancia Ganho de elevagao

10,02 km 113 m

Tempo de movimentagdo Velocidade média

53:15 [ ]

Comentario:

Pode ser interessante que o professor recomende o arredondamento

dos valores a fim de facilitar os calculos.

Velocidade instantidnea

E a velocidade de um objeto em um instante particular de tempo. Sera

determinada quando se considerar um intervalo de tempo infinitamente pequeno.

Situacgdes que podem exprimir a velocidade instantanea:
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° Velocimetro

O velocimetro de um automoével

Comentario: Durante uma viagem de automoével, o velocimetro pode indicar
diferentes velocidades. O registro de velocidade no instante em que é feita a
leitura do instrumento representa a velocidade escalar instantanea do

automovel.

Observacgéo: A unidade de medida no Sl, assim como o da velocidade

escalar média, é o metro por segundo (m/s).
o Radares de transito

Comentério: Funcionam através de cintas magnéticas instaladas no chao, em um
espacamento pré-estabelecido. O primeiro sensor é acionado quando o veiculo
o toca, este é desligado quando o automovel toca o segundo sensor. O aparelho
calcula o tempo entre esses dois pontos e obtém a velocidade instantdnea com

baixo grau de erro.

Observacdo: O Codigo de Transito prevé que ainfracdo do excesso de velocidade

se dé pela velocidade instantanea e néao pela velocidade média.

Usando o grafico abaixo, podemos caracterizar a velocidade maxima 27,7
km/h como sendo a informacéo referente a velocidade instantdnea para aquele
intervalo de tempo especifico. A qual representa o ponto maximo do grafico da

velocidade em funcéo do deslocamento.
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Velocidade

Velocidade média 8,8 km/h

Velocidade max. [27,7 km/h]

AGORA E COM VOCE!

1- Leia o texto a seqguir e faca 0 que se pede.

DER comeca a medir velocidade média de veiculos entre 'pardais’ do
Distrito Federal (DF).

‘Medida é experimental e ndo vai gerar multas. Objetivo é evitar que
motoristas freiem antes dos radares e acelerem logo depois”.

O Departamento de Estradas e Rodagem do Distrito Federal (DER-DF)
comecou a fiscalizar de forma experimental, nesta sexta-feira (10), a velocidade média
de veiculos que passam por trés rodovias da capital. Segundo o 6rgéo, o objetivo da
medida é evitar que motoristas freiem antes e acelerem logo ap6s passarem pelos
"pardais”.

A determinacdo da velocidade média € feita por radares, que leem e
identificam a placa do veiculo em dois pontos diferentes da via. Com a analise do
tempo e da distancia percorrida entre os dois locais, é possivel chegar a média.

Fonte: DER comegca a medir velocidade média de veiculos entre ‘'pardais’ do DF. Disponivel em:
https://g1.globo.com/df/distrito-federal/noticia/2019/05/11der-comeca-a-medir-velocidade-media-de-veiculos-entre-pardais-do-
df.ghtml. Acesso em: 10 out.2021



https://g1.globo.com/df/distrito-federal/noticia/2019/05/11der-comeca-a-medir-velocidade-media-de-veiculos-entre-pardais-do-df.ghtml
https://g1.globo.com/df/distrito-federal/noticia/2019/05/11der-comeca-a-medir-velocidade-media-de-veiculos-entre-pardais-do-df.ghtml
https://g1.globo.com/df/distrito-federal/noticia/2019/05/11der-comeca-a-medir-velocidade-media-de-veiculos-entre-pardais-do-df.ghtml
https://g1.globo.com/df/distrito-federal/noticia/2019/05/11der-comeca-a-medir-velocidade-media-de-veiculos-entre-pardais-do-df.ghtml
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O que vocé achou da medida tomada pelo DER conforme informado na
matéria? Que tipo de situagdo isso pode evitar? Vocé acha que a multa por velocidade

contribui para um transito mais seguro?

Comentario: De acordo com as orientacbes da BNCC, a habilidade
EM13CNT306 pode explorar por meio da leitura, interpretacdo e discussao do
texto sobre esses radares medirem a velocidade média em vez da velocidade
instantanea. Os alunos devem ser capazes de analisar a eficiéncia de tal medida
para evitar que os motoristas andem em altas velocidades e diminuam somente

guando chegam préximo aos radares.

> Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

Contextualizacdo: ndo apenas em curvas, mas também em trajetorias
retilineas, dirigir acima dos limites de velocidade é algo extremamente perigoso.
Primeiramente, porque o controle do veiculo torna-se mais dificil e também porque o
motorista tem menos tempo para reagir a qualquer incidente que necessite de uma

rapida tomada de decisao.

Comentario: Em momentos anteriores, comentamos sobre varias outras
situacdes cotidianas nas quais citamos corpos que se deslocam com
velocidade escalar constante ao menos em uma parte do movimento descrito.
Quando isso ocorre, diz-se que o movimento realizado € uniforme, porém, néo
sdo muito comuns no dia a dia, visto que variar a velocidade € algo bastante

corrigueiro em quase todas as atividades que sao realizadas.

Definicdo: Movimentos em que o mdédulo (valor numérico) do vetor
velocidade se mantém constante (n&o varia) sdo denominados de movimentos
uniformes (MU). Se, além do valor da velocidade, a direcdo e o sentido do
movimento também permanecerem inalterados, isto é, em linha reta, ele é
classificado como movimento retilineo uniforme (MRU).

Observacéao: a definicdo anterior acarreta algumas peculiaridades. Com isso, 0
professor deve deixar claro que:

o Independente do formato da trajetéria, em um movimento retilineo
uniforme, a velocidade escalar instantanea e a velocidade escalar média apresentam

osmesmos valores (V = vm);
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o A forga resultante que atua sobre um corpo que descreve movimento retilineo
uniforme €&, obrigatoriamente, nula;

o Corpos que realizam um movimento retilineo uniforme ndo apresentam
aceleracdo (escalar ou centripeta), afinal se a forca resultante € nula, a aceleracao
também sera;

o A velocidade tem que ser diferente de zero em um movimento uniforme, visto

gue se fosse nula, seria caracterizado uma situacéo de repouso.

Exemplos que podem ser apresentados pelo professor: piloto automatico,
metrd e a prova de 100 metros livre.

. Piloto automatico

Comentario: E um instrumento que automaticamente guia navios, avides
e, mais recentemente, também automoéveis. Para dar mais conforto aos
motoristas, alguns carros sdo equipados com tal dispositivo, que contém
comando eletrénico, permitindo que o veiculo se mantenha com velocidade

constante em determinada rota.

. Metrd
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Comentario: Quando um metrd parte de uma estacdo para outra, o
modulo de sua velocidade, paulatinamente, vai aumentando. Depois que a
velocidade desejada é atingida, o condutor utiliza-se de alguns instrumentos
para manté-lo em velocidade constante o maximo de tempo possivel.

° Prova de atletismo - 100 metros rasos

Nas corridas de velocidade (100 m e 200 m rasos, por exemplo), os atletas
precisam ter grande explosdo muscular e sofrem intensas variagbes em suas
velocidades em boa parte da prova.

Nessas corridas de 100 metros rasos, o comportamento da velocidade dos

atletas pode ser aproximadamente representado em um grafico, como a seguir.

Velocidade (m/s)
Z]

0 2 4 i a 10 12 14 16
Tempao (5]

Comentario: De acordo com a andlise, inicialmente o corredor esta
parado (velocidade escalar nula). Ao ser dada a largada, ele comeca a acelerar
intensamente até atingir sua velocidade maxima no instante 5 s. Durante os
proximos 2 segundos, ele mantém o valor dessa velocidade constante e, no final
da corrida, devido a fadiga muscular, o modulo de sua velocidade comeca a
diminuir.

. Passeio ciclistico
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Velocidade

35,0

Velocidade média 13,4 km/h
Velocidade méx. 36,0 km/h |
Tempo de movimentagéo 33:20
Tempo decorrido 2:07:27

AGORA E COM VOCE!

(MACKENZIE - SP) Um dos movimentos mais estudados no curso de Fisica do

Ensino Médio € o MRU (Movimento Retilineo Uniforme). No dia a dia, ndo € tdo comum

nos depararmos com movimentos desse tipo, porém néo € de todo impossivel. Nesse

movimento, a particula descreve uma trajetoria retilinea e:

a)
b)
c)
d)

e)

sua velocidade aumenta uniformemente durante o tempo.
sua velocidade diminui uniformemente durante o tempo.
sua aceleracao é constante, mas ndo nula.

sua aceleracao é nula.

sua velocidade aumenta ou diminui uniformemente durante o tempo.

Comentario: gabarito letra D.
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2.  Sobre o movimento retilineo uniforme, analise as afirmativas a seguir:

l. Se um movimento é uniforme, sua velocidade escalar instantanea tem o
mesmo valor que a sua velocidade escalar média.

II.  Podemos definir o movimento retilineo uniforme como sendo a situagéo em
que a velocidade de um corpo € constante e nula.

[ll.  Podemos definir o movimento retilineo como sendo a situagdo em

que a velocidade de um corpo é constante e ndo-nula.

Sao verdadeira(s):

a) apenas a afirmativa | e Il.
b) apenas a afirmativa lll.

C) apenas a afirmativa | e lll.
d) apenas a afirmativa Il.

e) apenas a
afirmativa |. Comentario:

gabarito letra C.

3.24. AULAS
o Tempo de duracgéo: 2 horas/aula
o Objetivo: Verificar quanto do contetudo ensinado foi absorvido pelos alunos,

bem como analisar se eles estdo conseguindo acompanhar a sequéncia didatica.
o Procedimentos: Este momento encerra a sequéncia didatica. E para isso,
foi realizado um momento avaliativo atraves de resolugdes de cinco questdes que

compdem a secao “Organize suas ideias!”.

Organize suas ideias!

1- Considere as informacdes do Cédigo de Transito Brasileiro dadas aseguir: Art.
61

Capitulo 1l - DAS NORMAS GERAIS DE CIRCULACAO E CONDUTA

A velocidade maxima permitida para a via sera indicada por meio de sinalizacao,
obedecidas suas caracteristicas técnicas e as condi¢fes de transito.

8 1° Onde ndo existir sinaliza¢do regulamentadora, a velocidade maxima sera de:
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I - nas vias urbanas:

a) oitenta quildmetros por hora, nas vias de transito rapido:
b) sessenta quildmetros por hora, nas vias arteriais;

C) quarenta quildometros por hora, nas vias coletoras;

d) trinta quildmetros por hora, nas vias locais;

Il - nas vias rurais:

a) nas rodovias de pista dupla:

1. 110 km/h (cento e dez quildmetros por hora) para
automoveis, camionetas e motocicletas;

2. 90 km/h (noventa quilémetros por hora) para os demais veiculos;

3. (revogado);

b) nas rodovias de pista simples:

1. 100 km/h (cem quildmetros por hora) para automaoveis, camionetas
e motocicletas;

2. 90 km/h (noventa quildmetros por hora) para os demais veiculos;
c) nas estradas: 60 km/h (sessenta quildometros

por hora). (Redacéo do inciso Il dada pela Lei

n.13.281/16)

Apos a leitura do trecho do Cédigo de Transito Brasileiro, discutam com seus colegas
a necessidade desse tipo de lei. Para iniciar a discussao, pense nas questdes a

seqguir:

a) Vocé acha que os limites de velocidade contribuem para a manutencéo de

um transito mais seguro? Por qué?

b)  Que iniciativas ha em nossa cidade para tornar o transito mais seguro?
Vocé concorda com elas? Por qué?

Comentario: € comum observarmos, nas vias urbanas e nas rodovias, 0s

controladores de velocidade, popularmente chamados de radares. O texto Como

funcionam os radares de transito, escrito por Renan Hamann e publicado no

portal Tecmundo, fornece um resumo do principio de funcionamento de cada

tipo de controlador de velocidade e pode ser utilizado como base para a

atividade.
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2- O tacografo é um dispositivo instalado em dnibus e caminhdes que

tem finalidade de registrar a velocidade instantanea desses veiculos durante viagens,
sendo constituido de um disco carbonado no qual sdo gravados os dados dessa
velocidade. Os dados obtidos por esses instrumentos podem ser utilizados por
empresas para garantir que os motoristas cumpram as horas de trabalho, sem excedé-
las, ou por peritos, para a determinacdo da velocidade dos 6nibus e caminhdes
envolvidos em acidentes. As informacdes dos tacografos podem ser representadas
em graficos, conforme vocé pode verificar no modelo a seguir, a fim de facilitar a
intepretacao dos dados.

Tacdgrafo contendo o registro de informagdes das velocidades

A
v (km/h)
100 -

80 - ;
80 -
|
|
|

{ [
‘20 - | l

0 v -
10h 00 10h 15 10A 30 10H 45, 11h 00 11h 15 t (h)

P

Gréfico da velocidade do 6nibus a partir do registro do tacografo
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A partir das informacfes apresentadas, considere que o gréafico representa a
velocidade de um énibus que se movimentaem uma via de velocidade maximaigual a 80
km/h.

a) Em que intervalo de tempo o 6nibus ultrapassa a velocidade maxima permitida?
b) Qual a velocidade instantanea entre as 10h e 10 min?
C) O que ocorreu com o 6nibus entre 10h e 15 min e 10h e 30 min?

d) Considere que durante um curto periodo de tempo o 6nibus tenha desenvolvido
uma velocidade de 20 m/s. Se um radar detectar essa velocidade, o motorista
sera multado? Justifique sua resposta.

3- E muito provavel que vocé ja tenha trafegado por rua ou avenida onde os
semaforos foram ajustados para criar a chamada “onda verde”, que ocorre quando os
veiculos trafegam a certa velocidade média vm. Para fazer esse ajuste, o engenheiro do
trafego precisa conhecer apenas a distancia entre dois semaforos consecutivos, As.
De posse desses dados, o engenheiro pode calcular, entdo, o intervalo de tempo
tempo At entre o instante em que a luz verde do primeiro semaforo se acende e o
instante em que a luz verde do seguinte devera se acender. Note que essa velocidade
média usada no calculo é a velocidade média com que qualquer carro que trafegue
pela via deverd deslocar-se para encontrar sempre semaforos abertos. Para esse
sistema de trafego, ndo importa como o motorista vai trafegar entre dois semaforos,
se rapidamente no inicio do trecho e depois mais lentamente, ou se ele vai manter

uma velocidade constante.

~'.—-

Onda verde na avenida Theoténio Segurado, em Palmas (Foto: Divulgacdo/Smatt)
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De acordo com as informacdes apresentas, considerando que a distancia
entre dois semaforos sincronizados em uma avenida € de 400 m, e que a velocidade
meédia estabelecida nessa via seja de 36 km/h, qual deve ser a diferenca de tempo
entre o acendimento da luz verde nesses sinais?

Comentéario: embora a falta de mobilidade urbana seja um problema
extremamente presente na sociedade contemporanea e em debates politicos
atuais, ela ja é discutida ha anos. Em 2016, o jornal El Pais publicou um artigo
sobre o0 assunto com o titulo “reducédo de velocidade é tendéncia global: veja o
limite nas principais capitais do mundo”, de autoria de André de Oliveira E
Heloisa Mendonca. Essa matéria pode ser utilizada como recurso para
discussGes em salade aula, paraque os alunos possam avaliar e levantar novas
propostas voltadas a melhoria da seguranca no transito e da mobilidade urbana

com base em seus conhecimentos de Cinematica.

4- O redutor eletrénico de velocidade, também conhecido popularmente
como “lombada eletrénica”, € um dispositivo que, instalado em vias urbanas e rodovias,
tem por finalidade medir e controlar a velocidade dos veiculos que passam por aquele
ponto da via e acompanhar o fluxo do transito. Sua instalagdo em pontos criticos pode
garantir o fluxo de veiculos a uma velocidade adequada e contribuir, dessa maneira,
com a educacdo de motoristas e pedestres. O sistema relne equipamentos e
softwares de captacdo e processamento de dados e imagens.

O funcionamento baseia-se nos dados obtidos por dois sensores (tipo lago
magnético ou tipo presséo) instalados transversalmente na pista, com uma distancia
de 4 m entre eles, de modo que os veiculos passem sucessivamente sobre ambos.
Ao passar sobre 0s sensores, o veiculo é detectado, recebe sinais elétricos do sensor e
calcula a velocidade do veiculo com grande precisdo. Essa velocidade €, entdo,
mostrada em um display e sdo emitidos um sinal sonoro e um sinal luminoso,

informando motoristas e pedestres.
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A velocidade do veiculo pode ser obtida por meio de célculos simples.
Considere que para medir a velocidade de um automovel que passa pela via, a
lombada eletrénica conta com dois sensores, sl e s2 , embutidos sob o pavimento e
distantes 4 metros um do outro. Quando a roda dianteira passa pelo sensor s1, um
sinal elétrico é emitido para um computador, zerando um crondmetro. Quando a roda
dianteira passa pelo sensor s2, um outro sinal elétrico & emitido para esse mesmo
computador, registrando o intervalo de tempo necessario para o automével percorrer
0s 4 metros que separam os dois sensores. Suponha que esse intervalo de tempo

tenha sido de 0,2 segundos, conforme representado na figura abaixo.

0,0s

De posse desses dados, o computador consegue calcular a velocidade do
automovel. Caso o limite de velocidade tenha sido ultrapassado, a camera que esta
apontada para uma regido a frente do sensor s2 fotografa, automaticamente, a placa
traseira do automovel, registrando o AIT (Auto de Infragdo de Transito).

Digamos que a velocidade maxima permitida nessa via seja de 60 km/h. Esse
automovel teria sido multado? Pelas informagfes apresentadas no texto, a lombada
eletronica determina a velocidade escalar média ou a velocidade escalar instantédnea
de um veiculo? Explique.

Comentario: a proposta € discutir sobre a necessidade que deve ter dado

origem ao que conhecemos popularmente de lombada eletrénica.
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Vale salientar que esse mecanismo redutor de velocidade esté
diretamente relacionado a uma necessidade social que, em muitos casos, é a
resposta ao alto indice de atropelamentos em determinados locais, onde haja
facilidade de um veiculo atingir altas velocidades, seja pelo desenho ou pela
topografica de uma via. Verificar nas proximidades da escola se ha este
dispositivo e, em sala de aula, levar os alunos a pensarem por que o redutor de
velocidade foi instalado naquele local. Assim, eles podem perceber que ha uma

razao pratica para a tecnologia.

5- Dirigir acima dos limites de velocidade € algo extremamente perigoso ndo penas
em curvas mas também em trajetdrias retilineas. Controlar um veiculo em alta
velocidade é mais dificil e o motorista tem menos tempo para reagir a qualquer
incidente que necessite de uma rapida tomada de decisdo. Com a equacdo da
velocidade média, € possivel realizar célculos e relacionar o aumento dessa velocidade
com o decréscimo de tempo de viagem. No quadro a seguir, esses valores sdo

calculados para uma viagem de 140 km.

Velocidade Tempo de
g . Acréscimo de Vm Decréscimo de At
Média viagem
100 km/h 84 min |  seeeeeemeemeees | e
120 km/h 70 min 20% 16,6%
140 km/h 60 min 40% 28,5%

Uma justificativa para ndo enxergar na rapidez, em gue se conduz um veiculo,
é o fato de haver apenas uma pequena reducao no tempo de viagem ao aumentar a
velocidade média. Por exemplo: para percorrer a distancia de 140 km, acelerar de 100
km/h para 120 km/h (valor superior ao limite maximo permitido por lei nas rodovias
brasileiras), o risco de um acidente aumenta bastante e sdo economizados apenas 14
minutos nessa viagem. Ainda mais perigoso é o aumento de 120 km/h para 140km/h
para chegar 10 minutos antes, colocando em risco a propria vida e a vida dos outros.
Se o intuito é chegar antes ao destino final, vale sair mais cedo do ponto de partida,
evitando quaisquer situacdes que possam provocar acidentes. Com base no texto

anterior e em seus conhecimentos sobre cinematica, um aumento em 50 % na
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velocidade média de uma viagem faz o seu tempo necessario diminuir
aproximadamente:

a. 66 %

b. 50 %

Cc.33%

d. 25 %

Comentério: A velocidade média e o intervalo de tempo s&o grandezas
inversamente proporcionais e, para fazer esse calculo, € possivel escrever v’ =

1,5v e, entdo, aplicar a definicdo de velocidade média:

As
vm—E—>As—vm At
, As 15 As A As
= - = — =
Ve Y T ar 1,50

- At = v.i - At = iAt
1,5v 1,5

- At' = 0,67At

Ou seja, 0 novo intervalo de tempo é de 67% do tempo anterior, logo, a

diminuicao é de 33%.
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ESCOLA COOPERATIVA DE PARELHAS — COOEPAR

AUTORIZACAO

Eu, responsavel pelo (a)

aluno(a) , autorizo sua participacéo

em uma aula extra classe realizada pela professora de Fisica, no dia__/__ /20
Partiremos da nossa escola as 7 horas da manha em direcdo ao Sitio Recanto Verde,

na responsabilidade da docente Klivia Dantas.

Obs.: Pedimos que o(a) aluno(a) consiga uma bicicleta, visto que a aula terd como

objeto de estudo a realizacdo de um pedal. E configura uma atividade avaliativa.

Parelhas — RN, / 120

Assinatura do pai ou responsavel Data



