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RESUMO

O presente trabalho é um relato da aplicacio de um Material Instrucional (MI)
abordando tépicos da Cinematica e das Leis de Newton para o Movimento dos
Corpos. O estudo foi realizado com duas turmas da 12 série do Ensino, de uma
escola Estadual localizada no municipio de Serra no Estado do Espirito Santo. O MI
foi elaborado baseado nos aspectos tedricos da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, nas Estratégias Motivacionais propostas por Bzuneck e nas orientacoes
para a elaboracdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas de Moreira.
Como instrumentos de coleta de dados foram utilizados Mapas Conceituais, Pré e
P6s-Teste e o Registro das Anotagdes Pessoais da professora/mestranda sobre a
aplicacdo do MI. O delineamento utilizado neste trabalho foi o experimental e as
andlises dos dados foram realizadas sob os enfoques qualitativos e quantitativos,
dependendo do instrumento de coleta analisado. Os resultados dos testes
estatisticos apontaram que o MI elaborado contribuiu para a melhoria do
rendimento no Pds-teste dos alunos do Grupo Experimental em relacdo ao Grupo
Controle. A analise dos Mapas Conceituais Finais, de acordo com a metodologia
adotada, constatou uma evolucdo em todos os critérios quantitativos, e também no
critério qualitativo Qualidade do Mapa. A analise das Anotacdes Pessoais da
professora/mestranda mostrou que a insercdo de situacdes vivenciadas pelos
alunos em seu cotidiano e também em uma gincana que foi realizada foram
consideradas relevantes para o processo de ensino/aprendizagem dos conceitos
abordados. Os resultados apresentam indicios de que o MI colaborou para a
promoc¢do da Aprendizagem Significativa dos conceitos relacionados a topicos da
Cinematica e das Leis de Newton para o Movimento dos Corpos, para alunos do

Ensino Médio.
Palavras-chave: Aprendizagem Significativa, Estratégias Motivacionais, Unidade

de Ensino Potencialmente Significativa, Cinematica, Leis de Newton, Material

Instrucional.
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ABSTRACT

This study is a report of the application of an instructional material (IM) applying
topics of kinematics and Newton's laws for the Bodies Movement. This research
was conducted with two groups of 1st grade of high school students, in a state
school in the city of Serra, in the state of Espirito Santo. The MI was created based
on the theoretical aspects of Meaningful Learning of Ausubel, the Motivational
Strategies proposed by Bzuneck and the guidelines for the development of
Potentially Meaningful Teaching Unit of Moreira. As data collection instruments,
were used concept maps, Pre- and Post-Test and Registration of Personal Notes of
the teacher/master student on the application of MI. The design used in this work
was the experimental and data analysis was performed under the qualitative and
quantitative approaches, depending on the analyzed collection instrument. The
results of the statistical tests showed that the MI prepared helped the
performance improvement in the post-test of experimental group of students
compared to the control group. The analysis of the Final Concept Maps, according
to the methodology, found an improvement in all the quantitative criteria, as well
as the qualitative criteria Map Quality. Analysis of the Personal Notes of the
teacher/master student studies showed that the inclusion of situations
experienced by students in their daily lives and in a contest that happened, were
considered relevant to the teaching/learning of the discussed concepts. The results
show evidence that MI contributed to promotion of learning of concepts related to
the topics of Kinematics and Newton's laws for the Bodies Movement for high

school students.

Keywords: Meaningful Learning, Motivational Strategies, Potentially Meaningful

Teaching Unit, kinematics, Newton's Laws, Instructional Material.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Trabalhando na rede estadual de ensino desde 2007 pude perceber tamanha dificuldade
enfrentada por professores e alunos que necessitam a cada dia “matar um Ledo” ao
enfrentar suas atividades profissionais e escolares respectivamente. Ha reclamac¢ées em
ambos os lados, professores e alunos desmotivados culpando uns aos outros por ndo
alcancarem seus objetivos. Nao é novidade que a fisica é uma das disciplinas menos
agradaveis para a maioria dos alunos do ensino médio, e isso tras grande desconforto e
preocupacdo para os professores e o corpo pedagodgico da escola. A busca por um ensino
diferenciado que atraia a atencao dos alunos vem aumentando a cada ano tanto em

escolas publicas como privadas.

O contexto escolar de aplicacdo deste trabalho foi a Escola Estadual de Ensino Médio
“Aristébulo Barbosa Ledo”, localizada em Jardim Limoeiro, Serra. A mesma possui 18
turmas no turno vespertino, no qual foi desenvolvido este trabalho, sendo 9 delas de 12
série, 5 de 22 série e 4 de 32 série. Sendo a escola localizada em uma zona de “passagem”
em um bairro predominantemente industrial/comercial ela recebe alunos de varios
outros bairros do municipio e grande parte deles trabalha, estagiam ou fazem outras
atividades no contraturno escolar e procuram a escola para agilizar a locomoc¢do que
devem realizar ao longo de suas atividades diarias. A escola possui grande preocupacao
com as turmas e principalmente com as de 12 série, pois o indice de reprovacao dos
alunos nessas turmas chega a 60% e também ha uma grande taxa de abandono escolar

durante o curso. Isso fez a gestdo escolar trabalhar com os professores uma nova forma
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de andlise do curriculo promovendo espagos para debate sobre os mesmos. Contudo os
professores da rede possuem certa autonomia acarretando em variagdes na forma
trabalho e avaliagdo. Devido a esses dados alarmantes e a conversas com o corpo
pedagoégico este trabalho de pesquisa foi desenvolvido com essas turmas com o intuito
de “sair” do tradicionalismo, do ensino mecanico baseado apenas na memorizac¢do dos
conteudos que, apds a cobranca nas avaliagdes, sdo rapidamente esquecidos. Esse
ensino, na concepg¢ao de Moreira (2011d), tem se mostrado na pratica como uma grande

perda de tempo.

-

E importante ressaltar que segundo dados do Programa de Avaliagdo da Educacao
Basica do Espirito Santo (PEBES) realizado em 2013 com as turmas de 92 ano do ensino
fundamental na regional em que a escola esta inserida, em ciéncias da natureza 40,8%
dos alunos possuem nivel de proficiéncia abaixo do basico, 47,7% nivel basico, 10,0%
nivel proficiente e 1,5% nivel avancado (ESPIRITO SANTO, 2013 p. 68). No PAEBES
realizado em 2014 ndo tivemos a avaliacao de ciéncias da natureza e é devido a isso que
apresentamos aqui somente os dados de 2013. A andlise desses dados nos dd uma ideia

de como os alunos “chegam” ao ensino médio.

Criado no ano de 2000 o PAEBES tem como objetivo diagnosticar o desempenho dos
alunos e subsidiar as politicas publicas do estado na melhoria do processo das
aprendizagens desses alunos das redes publicas de ensino (estadual e municipal) e
escolas particulares participantes (ESPIRITO SANTO, 2014, p. 14). Com isso tem buscado
fomentar mudancas na educacao oferecida pelo estado, vislumbrando a oferta de um

ensino de qualidade.

Além do baixo rendimento dos alunos ha grandes problemas de indisciplina pois a
maioria deles ndo participam efetivamente da aula, ficam conversando com colegas, com
brincadeiras em horas indevidas e acabam atrapalhando o planejamento do professor e

o rendimento daqueles que querem essa participagao.

Em busca de melhorias na proposta de trabalho e de melhor entendimento de todo esse
processo de ensino e aprendizagem a professora/mestranda ingressou no Programa
Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) que possui um polo na
Universidade Federal do Espirito Santo. Esse curso de mestrado é uma grande
oportunidade de capacitagdo do professor que busca técnicas atuais de ensino para

aplicacdo em sala de aula e também aprendizado e discussdo de “novas” metodologias
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de ensino e aprendizagem tornando-se essencial para o professor que deseja melhorias

e modificacdes em seu modo de pensar e elaborar suas aulas.

No decorrer das disciplinas do curso, em um dos debates realizados em sala de aula,
formou-se a ideia da realizacdo de uma gincana que contemplasse alguns conteudos
relacionados a cinematica e as Leis de Newton. Também foi pensada a elaboracao de um
Material Instrucional (MI) que utilizasse essa gincana em sua estrutura e que fosse
orientado pelos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) proposta, em
1968, inicialmente por Ausubel (2003) e aprimorada pelas contribuicdes de varios
pesquisadores nos quais podemos citar alguns como, por exemplo: Novak (1984),
Gowin (1984) e Moreira (2011b) além disso pensando também na interagao social pois
a aquisicao do conhecimento, segundo Vygotsky (Moreira, 2003) ndo ocorre sem a
mesma. Desta forma foi elaborada a gincana e o Material Instrucional (MI) para ser
aplicado em sala de aula trabalhando os conceitos de cinematica e leis de Newton com o
objetivo de tirar o aluno de sua “zona de conforto” tonando-o ativo e participativo nas
aulas devendo ler, discutir o que foi lido usando seu conhecimento prévio, escrevendo
algo sobre o que é discutido, realizando atividades praticas apresentando oralmente e
também por escrito suas conclusdes, ou seja, fazendo com que o aluno seja o
personagem central do sistema ensino-aprendizagem e o professor um mediador ou

organizador desse processo.

1.1 - A Organizacao da Dissertacao

O presente capitulo tem como objetivo situar o leitor sobre a relevancia, justificativa e

propositos deste trabalho de Mestrado.

Ja o Capitulo 2, intitulado Referencial Tedrico, apresenta os aspectos da teoria de Ausubel
na perspectiva da Aprendizagem Significativa (AS) e as Estratégias Motivacionais
propostas por Bzuneck (2010). Neste capitulo também sao apresentadas as orientacoes
para a elaboracao de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) proposta
por Moreira (2011d). Além disso neste capitulo também é apresentada uma sintese de
alguns trabalhos anteriores relacionados a elaboracdo e aplicacio de um MI

desenvolvido com base na TAS.
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0 Capitulo 3, intitulado Metodologia, apresenta como foi realizada a investigacdo
relacionada a aplicacdo do MI e descreve todo o desenvolvimento do trabalho de

aprendizagem, materiais utilizados, materiais produzidos e a metodologia.

No Capitulo 4, intitulado Andlise dos Dados, é apresentada a discussao de resultados. A
avaliacdo que foi feita do projeto de aprendizagem apresentado nessa dissertagdo
procurou responder as seguintes perguntas:

A) Como foi o aproveitamento do pré e pods-teste aplicado aos alunos de todas as
turmas?

B) Os alunos dos grupos experimentais apresentaram uma participacdo maior do que as
apresentadas pelos alunos dos grupos de controle nas aulas tradicionais, isto é, se
observou um aluno mais ativo no seu processo de aprendizagem?

C) O envolvimento com a disciplina e com as atividades pelos alunos experimentais foi
significativo?

D) Como foi o aproveitamento final dos alunos das turmas que participaram da
proposta?

E) Como foi o aproveitamento final dos alunos de controle?

F) Quais foram as dificuldades encontradas durante a aplicacao do projeto?

O Capitulo 5, intitulado Consideragbes Finais, é apresentado uma reflexdo sobre o

projeto.
Ja o Capitulo 6 apresenta as Referéncias Bibliograficas utilizadas.

Por fim, sao apresentados os Apéndices no qual seguem a Gincana, o Material

Instrucional elaborado e os Pré e Pds-Teste aplicado.
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CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados os aspectos tedricos de Ausubel relacionados a
aprendizagem significativa e as estratégias motivacionais propostas por Bzuneck
(2010). Sao apresentadas também as orientacdes para a elaboracdo de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa - UEPS (MOREIRA, 2011d). Por fim, é feita uma
revisdo de literatura sobre a elaboracdo de Materiais Instrucionais baseados na Teoria
da Aprendizagem Significativa - TAS e sobre a utilizagdo das UEPS no contexto da sala de

aula.

2.1 A Teoria da Aprendizagem Significativa

De acordo com Moreira (2012a) a aprendizagem significativa (AS) ocorre quando ha
ligacdo “ancoragem” entre a nova informacao e o conhecimento prévio do aprendiz, ou

seja, quando este novo conhecimento “firma-se” na estrutura cognitiva deste aprendiz.

Em contraste com a aprendizagem significativa, Ausubel define Aprendizagem Mecanica
(AM) como sendo a aprendizagem de novas informag¢des com pouca ou nenhuma relagdo

com 0s conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva do individuo.

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por Ausubel et al. (1980) e
Ausubel (2002) propde que o processo de ensino-aprendizagem deve ser pautado
naquilo que o aprendiz jA conhece. Este conhecimento prévio Ausubel chama de

“Subsungor” e afirma que ele é o fator isolado mais importante no processo de ensino-
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aprendizagem, pois é ele quem permite dar significado a um novo conhecimento que é

apresentado ou descoberto pelo aprendiz.

Segundo Moreira (2011b), na pratica, a aprendizagem ndo é totalmente mecanica ou
totalmente significativa, mas pode estar mais perto de um desses extremos. Como se
observa na Figura 2.1, a passagem da AM para a AS ndo € natural (automatica) e grande
parte da aprendizagem ocorre na zona intermediaria desse continuo. Um ensino

potencialmente significativo pode facilitar “a caminhada do aluno nessa zona cinza”.

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM
MECANICA 4 SIGNIFICATIVA

Incorporagdo substantiva,
néo- arbitraria, com
significado; implica

Armazenamento literal, | ZONA
arbitrdrio, sem significado; | = 2
néo requer compreensao, ‘

resulta em aplicagdo compreensao,
mecanica a situagdes transferéncia, capacidade
conhecidas de explicar, descrever,

enfrentar situagdes novas.

Figura 2.1: Uma visdo esquemdtica proposta por Moreira (2003b) do continuo de aprendizagem
significativa e aprendizagem mecdnica. Fonte: Moreira (2011b, p.32)

A aprendizagem mecanica ndo € dispensavel. Em determinadas situacdes é necessaria e
muito importante, principalmente quando se inicia a aprendizagem de um novo corpo
de conhecimento, de forma que esse possa ser utilizado para embasar um novo
conhecimento servindo de subsuncor, ainda que pouco elaborado. O grande problema é
quando o aprendiz fica “preso” a esse tipo de aprendizagem ndo ocorrendo assim a

assimilacdo e organizacao dos novos contetidos em sua estrutura cognitiva.

Moreira (2011b) aponta duas condi¢des necessdarias para a ocorréncia da Aprendizagem
Significativa: (1) o novo conteddo deve ser apresentado por meio de um material
potencialmente significativo, ou seja, esse material deve relacionar-se com a estrutura
cognitiva do estudante de forma nao-arbitraria e ndo-literal; (2) o aluno deve apresentar
uma predisposicao para aprender significativamente determinado conteddo. Caso uma
das duas condig¢des para a ocorréncia da Aprendizagem Significativa ndo seja cumprida,

a aprendizagem ocorrera de forma mecanica.
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2.1.1 - Material Potencialmente Significativo.

0 material potencialmente significativo é utilizado para auxiliar o aluno a assimilar e
organizar os novos conteidos em sua estrutura cognitiva e por isso deve ser elaborado
de forma a facilitar e estimular a interacao de conhecimentos prévios do aprendiz com o
novo conhecimento, além disso, ele deve ser claro, apresentar uma sequéncia légica no
grau de dificuldade dos conhecimentos e uma coeréncia na proposta das atividades,
levando o aluno a interagir constantemente com o conhecimento prévio para avangar no

saber cognitivo, isto é, agregar novos saberes.

Quando ndo existem subsuncores, deve-se construir primeiro os conceitos necessarios
usando organizadores prévios que sdo materiais introdutérios apresentados antes do
proprio material a ser aprendido e em um nivel mais alto de abstracdo e generalidade. A
principal fun¢do do organizador prévio é servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e
o que ele deve saber para que ocorra aprendizagem significativa. Moreira (2011b, p. 30)
define esse organizador prévio como sendo um “recurso instrucional” que pode ser um
enunciado, uma pergunta, uma situacdo-problema, uma demonstracao, um filme, uma
leitura introdutéria, uma simulacdo ou uma aula que precede um conjunto de outras

aulas.

Ausubel ainda propde dois processos para nortear a maneira e a sequencia dos
conceitos a serem trabalhados em aula: a diferenciagdo progressivae a reconciliagdo

integrativa.

Na diferenciacao progressivao conteido a ser apresentado aos alunos deve ser
programado de maneira que os conceitos mais gerais sejam apresentados em primeiro
lugar, e, pouco a pouco, introduzidos os conceitos mais especificos. A medida que o
sujeito vai aprendendo significativamente, na interacdo do conhecimento prévio e o
novo conhecimento, ou aquele que se pretende ensinar, os subsungores vao ficando

incrementados, maiores, se diferenciando e isso ocorre aos poucos.

Ja a reconciliacdo integrativa consiste em os subsuncores ficarem mais elaborados e
fazerem relagdes conceituais como forma de integrar os significados na estrutura

cognitiva do aprendiz.

A reconciliacdo integradora ocorre de forma simultanea com a diferenciagdo progressiva

e é devido a isso que a programacdo do material a ser apresentado ao aluno deve ser
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feita de maneira que haja exploracdo de relagdes entre ideias, apontando semelhangas e
diferencas entre conceitos relacionados. O Material deve retomar constantemente os
aspectos mais gerais ja estudados de forma a eliminar diferencas aparentes, resolver
inconsisténcias, integrar significados e fazer superordenacées do novo conhecimento
apresentado ao aluno. Os principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo
integradora devem ser utilizados como principios programaticos para a elaboracao de

materiais de ensino, visando a aprendizagem efetivamente significativa.

Além da utilizacdo da diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo integradora
principios Ausubel também recomenda o uso da organizacdo sequencial que consiste em
aproveitar a dependéncia natural e hierarquica dos conteddos, pois fica mais facil para
os alunos organizarem hierarquicamente seus subsuncores, se os tépicos a serem
aprendidos dependerem naturalmente daqueles que os antecedem. Esse principio
retoma a importancia do dominio do conhecimento prévio do aprendiz. Sendo o que o
aluno ja sabe o fator que mais influencia a aprendizagem significativa faz-se necessario
insistir no dominio desses conhecimentos. Ausubel chama este principio de
Consolidacao. Antes de dar prosseguimento ao contetido deve-se assegurar destreza na
matéria de ensino de forma a possibilitar éxito na aprendizagem que é sequencialmente

organizada.

As atividades propostas no material de ensino devem proporcionar a negociagdo de
significados entre professor e aluno, pois aqueles apresentam os significados aceitos no
contexto da matéria de ensino e estes devem devolver ao professor os significados que

captaram.

A AS é de responsabilidade tanto do professor quanto do aluno, pois o processo de
compartilhamento de significados é de essencial importancia para a ocorréncia dessa
aprendizagem e é o aluno quem vai decidir se aprende significativamente certo
conteudo, pois ele deve manifestar uma disposicdo para relacionar, de maneira nao-

arbitraria e ndo-literal (substantiva), a sua estrutura cognitiva, os significados captados.

Nem sempre o significado atribuido pelo aluno para determinado conceito foi o
pretendido pelo professor, e nesse caso a negociacdo deve continuar até que se alcance o
sentido desejado. Caso seja necessario o professor podera expor de maneira diferente os

conteudos ja apresentados.
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Para facilitar a ocorréncia da AS o professor deve discutir com seus alunos os
questionamentos, os exercicios, a resolucdes de situacdes-problema, as discriminagdes,

as diferenciac¢des e as integracdes entre os conceitos apresentados.

Ja para processo de avaliacdo dessa aprendizagem é importante que o aprendiz refaca,
mais de uma vez, se for o caso, as tarefas e que externalize os significados que esta
captando, que explique, justifique, suas respostas, pois a recursividade da avaliacao

favorece o processo de aprendizagem significativa:

“Portanto, a avaliagdo da aprendizagem significativa deve ser
predominantemente formativa e recursiva. E necessario buscar evidéncias
de aprendizagem significativa, ao invés de querer determinar se ocorreu ou
ndo. E importante a recursividade, ou seja, permitir que o aprendiz refaca,
mais uma vez se for o caso, as tarefas de aprendizagem.”. (MOREIRA, 20113,
p.52).

De acordo com Ausubel a melhor maneira de evitar a simulacao da aprendizagem
significativa é propor ao aprendiz uma situacdo nova, ndo familiar e que seja diferente
daquela encontrada no material instrucional. Ele argumenta que com o passar do tempo
os alunos desenvolvem técnicas para resolver provas e aprendem maneiras de resolver

“problemas tipicos”.

Na avaliacdo da AS o que se deve avaliar é compreensdo, captacao de significados,
capacidade de transferéncia do conhecimento a situacdes ndo conhecidas e nao

rotineiras, logo ela exige uma maxima transformagao do conhecimento adquirido.

2.1.2 - Motivacgdo e Predisposicdo para Aprender

Independente de qudo potencialmente significativa é a nova informacgao se a intencdo do
aluno for apenas a de memoriza-la de maneira arbitraria e literal, a aprendizagem sé

podera ser mecanica (Moreira 2011c, p. 36).

Porém o aluno pode ser motivado a participar das aulas. Bzuneck (2010) propde
algumas sugestdes praticas de estratégias para os professores interessados em
promover, despertar ou manter a motivacdo dos alunos ao longo das aulas. Ele
argumenta que os quatro principais fatores para promover a motivacdo do aluno no
contexto escolar sdo: a) o significado e relevancia das tarefas; b) as atividades
envolvendo as situacdes-problema devem ser apresentadas num nivel crescente de

complexidade e na forma de desafios a serem resolvidos pelos estudantes; c) o
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complemento, com o uso de embelezamentos; d) reagdes dos professores as tarefas

cumpridas e avaliadas.

A primeira condi¢do para que o aluno se empenhe na participacdo em uma atividade de
aprendizagem é que ele veja significado pessoal na sua execucao, pois os conteuidos que
ndo mostram relevancia podem causar tédio e desestimular o aluno. Porém quando ele
observa aplicacdo pratica em seu dia a dia do contetido estudado ou quando busca em
sua estrutura cognitiva algo que ja conhece e que ja faz parte do seu cotidiano ele passa
a ver significado e importancia em tais tarefas. Além disso, o aluno pode sentir-se
motivado quando ele enxerga tal atividade como um meio para se chegar a um objetivo
desejado que pode ser por exemplo saber que do conteddo que estd sendo trabalhado é

pré-requisito para outros que virao.

J& a segunda estratégia proposta por Bzuneck (2010) recomenda que as atividades
devem ser estimulantes e com caracteristicas de desafios. Ele orienta que o uso de
problemas extraescolares auxiliam na motivacdo do e que os desafios devem fazer
fronteira com a capacidade atual do aluno considerando seu nivel de desenvolvimento
cognitivo, ou seja, o desafio deve ser superado mediante esfor¢o do aluno. Caso esse
desafio seja excessivamente complexo acarretara fracasso, frustracdo e irritacdo do

aluno, desmotivando o mesmo e caso as tarefas sejam faceis acarretara em tédio.

A terceira estratégia proposta por Bzuneck (2010) é a utilizacdo de embelezamentos
motivacionais que consiste na adog¢do de estratégias de ensino que devem proporcionar
ao aprendiz a manipulacdo de objetos, o conflito cognitivo, trabalhos em grupo,
introducdo de novidades entre outros. A utilizacdo de tal estratégia pode tornar o

conteudo mais interessante e atraente para o aluno.

Por fim a quarta estratégia proposta por Bzuneck (2010) refere-se a como o professor
reagir as tarefas executadas, ou seja, como deve ser o feedback dado pelo professor.
Segundo o autor (ibid.) o feedback dado pelo professor representa uma das mais
importantes formas de interacdo professor-aluno podendo afetar a motivagdo do
mesmo. A forma com que o professor trata o erro ou acerto pode trazer motivagdo
positiva ou negativa ao aluno. Caso este tenha errado é importante que ele saiba o que
errou, para nao o incorporar estes erros como verdades, também é necessario que ele

saiba por que errou e o que é preciso para superar os erros. Ja em situacdes de acerto o
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professor deve utilizar o feedback positivo além do elogio e estes ndo devem ser feitos de

qualquer maneira mas sim obedecendo a algumas regras para que sejam eficazes.

2.2 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)

Com intencdo de facilitar a ocorréncia da AS de topicos especificos de conhecimento,
Moreira (2011d) propode a implementacdo de uma sequéncia de ensino e estabelece um
passo a passo para o desenvolvimento de uma unidade de ensino que seja
potencialmente facilitadora da AS a qual ele denomina de Unidades de Ensino

Potencialmente Significativas (UEPS).

A seguir, apresentaremos um resumo dos principios dessas visdes relativas a Teoria da

Aprendizagem Significativa.

* o0 conhecimento prévio é a varidvel que mais influencia a aprendizagem
significativa (Ausubel);

* pensamentos, sentimentos e agdes estdo integrados no ser que aprende;
essa integragdo € positiva, construtiva, quando a aprendizagem é
significativa (Novak);

* ¢ o aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado
conhecimento (Ausubel; Gowin);

* organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos
conhecimentos e conhecimentos prévios;

* sdo as situagdes-problema que dio sentido a novos conhecimentos
(Vergnaud); elas devem ser criadas para despertar a intencionalidade do
aluno para a aprendizagem significativa;

» situagdes-problema podem funcionar como organizadores prévios;

* as situagbes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade (Vergnaud);

» frente a uma nova situagio, o primeiro passo para resolvé-la é construir, na

memoria de trabalho, um modelo mental funcional, que é um analogo
estrutural dessa situa¢do (Johnson-Laird);

» a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integradora e a consolidagdo
devem ser levadas em conta na organizacao do ensino (Ausubel);

* a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de
buscas de evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva;

7

* o papel do professor é o de provedor de situagdes-problema,
cuidadosamente selecionadas, de organizador do ensino e mediador da
captacdo de significados de parte do aluno (Vergnaud; Gowin);

* a interagdo social e a linguagem sdo fundamentais para a captacdo de
significados (Vygotsky; Gowin);

e um episédio de ensino envolve uma relacdo triddica entre aluno, docente e
materiais educativos, cujo objetivo é levar o aluno a captar e compartilhar
significados que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino (Gowin);
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essa relacdo podera ser quadratica na medida em que o computador nio for
usado apenas como material educativo; a aprendizagem deve ser
significativa e critica, ndo mecanica (Moreira);

a aprendizagem significativa critica é estimulada pela busca de respostas
(questionamento) ao invés da memorizacdo de respostas conhecidas, pelo
uso da diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono
da narrativa em favor de um ensino centrado no aluno (Moreira).
(MOREIRA, 20114, p. 2).

Com base nessas visdes, Moreira (2011d) estabeleceu os seguintes passos para a

constru¢do de uma UEPS:

1. Definir o tépico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos

declarativos e procedimentais, tais como aceitos (sic) no contexto da
matéria de ensino na qual se insere esse topico.

Criar/propor situacdo (¢oes) - discussdo, questionario, mapa conceitual,
mapa mental, situacdo-problema, etc. - que leve(m) o aluno a externalizar
seu conhecimento prévio, aceito ou ndo aceito no contexto da matéria de
ensino, supostamente relevante para a aprendizagem significativa do tépico
(objetivo) em pauta.

Propor situagdes-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, que preparem (sic) o terreno para a
introdug¢do do conhecimento (declarativo ou procedimental) que se
pretende ensinar. Estas situagdes-problema podem envolver, desde ja, o
tépico em pauta, mas nido para comegar a ensina-lo. Tais situacées-problema
podem funcionar como organizador prévio. Sdo as situagdes que dao sentido
aos novos conhecimentos, mas, para isso, o aluno deve percebé-las como
problemas e deve ser capaz de modela-las mentalmente. Modelos mentais
sdo funcionais para o aprendiz e resultam da percepg¢io e de conhecimentos
prévios (invariantes operatorios). Estas situacdes-problema iniciais podem
ser propostas através de simulagbes computacionais, demonstragdes,
videos, problemas do cotidiano, representacdes veiculadas pela midia,
problemas classicos da matéria de ensino, etc, mas sempre de modo
acessivel e problematico, i.e., ndo como exercicio de aplicacdo rotineira de
algum algoritmo.

Uma vez trabalhadas as situagdes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacdo progressiva, i.e.,
comecando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visao inicial do
todo, do que é mais importante na unidade de ensino, mas logo
exemplificando, abordando aspectos especificos. A estratégia de ensino
pode ser, por exemplo, uma breve exposicdo oral seguida de atividade
colaborativa em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida de
atividade de apresentacdo ou discussdo em grande grupo.

Em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo
que efetivamente se pretende ensinar), do contetido da unidade de ensino,
em nova apresentacdo (que pode ser através de outra breve exposi¢ao oral,
de um recurso computacional, de um texto, etc.), porém, em nivel mais alto
de complexidade em relacdo a primeira apresentacdo. As situacdes-
problema devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade. Dar
novos exemplos, destacar semelhanc¢as e diferencas relativamente as
situacbes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a reconciliagdo
integradora. Apds esta segunda apresentacdo, propor alguma outra
atividade colaborativa que leve os alunos a interagir (sic) socialmente,
negociando significados, tendo o professor como mediador. Esta atividade
pode ser a resolucdo de problemas, a construcdo de um mapa conceitual ou
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7.

8.

Além desses oito passos

quais destacamos dois:

um diagrama V, um experimento de laboratério, um pequeno projeto, etc.,
mas deve, necessariamente, envolver negociacio de significados e mediacdo
docente.

Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciacdo
progressiva, retomando as caracteristicas mais relevantes do conteudo em
questao, porém, de (sic) uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a
reconciliacdo integrativa. Isso deve ser feito através de nova apresentagdo
dos significados que pode ser, outra vez, uma breve exposicdo oral, a leitura
de um texto, o uso de um recurso computacional, um audio-visual (sic), etc.
O importante nio é a estratégia em si, mas, o modo de trabalhar o contetido
da unidade. Apdés esta terceira apresentacdo, novas situacées-problema
devem ser propostas e trabalhadas em niveis mais altos de complexidade
em relagdo as situagdes anteriores. Essas situa¢des devem ser resolvidas em
atividades colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidas em grande
grupo, sempre com a mediacdo do docente.

A avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementacdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do conteddo trabalhado. Além disso, deve haver
uma avaliacdo somativa individual apdés o sexto passo, na qual deverdo ser
propostas questdes/situacdes que impliquem compreensao, que evidenciem
captacdo de significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia.
Tais questdes/situacdes deverio ser previamente validadas por professores
experientes na matéria de ensino. A avaliagdo do desempenho do aluno na
UEPS deverda estar baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliacdo
formativa (situacgodes, tarefas resolvidas colaborativamente, registros do
professor) como na avaliacdo somativa.

A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do desempenho dos
alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de
significados, compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o
conhecimento para resolver situagdes-problema). A aprendizagem
significativa é progressiva, o dominio de um campo conceitual é
progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos
finais (MOREIRA, 20114, p. 3).

sequenciais, o autor apresenta aspectos transversais, dentre os

[..] em todos os passos, os materiais e as estratégias de ensino devem ser
diversificados, o questionamento deve ser privilegiado em relacdo as
respostas prontas, e o didlogo e a critica devem ser estimulados; [..] embora
a UEPS deva privilegiar as atividades colaborativas, a mesma pode também
prever momentos de atividades individuais (Idem, ibidem, p.5).

Desse modo, a proposta da UEPS é a de apresentar os conteddos propostos e as

atividades de ensino de maneira sistematizada obedecendo-se a uma sequéncia légica.

A utilizacao da TAS, das sugestdes motivacionais propostas por Bzuneck (2010) e das

orientagdes propostas para a elaboracio de uma UEPS nortearam a elaboracao e

aplicacdo do MI utilizado neste trabalho de pesquisa.
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2.3 Trabalhos Relacionados

Algumas pesquisas realizadas no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
com polo na Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) foram feitas através da
elaboracdo, implementacao e avaliagdo de Materiais Instrucionais (MI) desenvolvidos
com base na Teoria da Aprendizagem Significativa e nas Unidades de Ensino

Potencialmente Significativas (UEPS), de Moreira (2011d).

Até o momento ja foram desenvolvidos na UFES trés trabalhos de mestrado dentro da
perspectiva da TAS seguindo as orientagdes propostas pela UEPS. O primeiro trabalho
foi elaborado por Diego Libardi (2014), com o titulo “A utilizacido de um material
instrucional potencialmente significativo para o ensino do conceito de Temperatura: um
estudo com alunos do Ensino Médio” o segundo trabalho foi desenvolvido por Claytor
Silva (2014) e intitulado “Uma investigacdo sobre a elaboracdo e a utilizacao de um
material instrucional, baseado na Teoria da Aprendizagem Significativa, para o estudo
de um topico de Mecanica no contexto rural” e o terceiro trabalho foi desenvolvido por
Rogério Silva (2015) intitulado “A utilizacdo de um material instrucional baseado na
Teoria da Aprendizagem Significativa para aprendizes-marinheiros: Uma introducdo ao

estudo do movimento dos corpos”.

Apresentaremos aqui somente uma revisao do trabalho desenvolvido por Silva (2015),
pois de certa forma este complementa os trabalhos realizados por Libardi (2014) e Silva

(2014).

Em seu trabalho Silva (2015) elaborou um Material Instrucional que aborda os conceitos
relacionados ao movimento dos corpos e o utilizou em um grupo de 22 alunos do Apoio
Escolar da Escola de Aprendizes-Marinheiros do Espirito Santo. Para a coleta de dados,
visando a avaliacdo dos seus impactos, Silva (2015) usou os seguintes instrumentos de
coleta de dados: Pré e Pés-teste, Mapas Conceituais, perguntas presentes ao longo do
Material Instrucional, “Estado de Humor” dos alunos, Diario de Bordo realizado pelo
professor/mestrando, Questionario de Opinido e Entrevista com os alunos. Para analise
dos resultados do pré e pés-teste Silva (2015) comparou os dados obtidos na turma em
foi aplicada o MI (grupo experimental) com dados de outra turma de apoio escolar

(grupo controle).



CAPiTULO 2 — Referencial Tedrico 15

Para as discussodes do contetido, Silva (2015) utilizou situa¢des-problemas do cotidiano
dos alunos abordando sempre o contexto naval ao qual os mesmos estao inseridos. Ao
longo de seu MI ele incluiu perguntas para os alunos responderem e, em seguida, as
respostas eram discutidas entre os colegas da turma e com o professor. Caso o aluno
quisesse alterar a sua resposta inicial, ele escrevia uma nova resposta um espaco

reservado ao lado da pergunta.

Outras estratégias adotadas por Silva (2015) em seu MI foram a utilizacdo de
experimentos em sala de aula, videos, simulacdes computacionais e atividades que os
alunos deveriam desenvolver fora do horario de aula deveriam. As se¢cdes que
continham essas estratégias eram intituladas como “USANDO O EXPERIMENTO COM O
PROFESSOR”, “USANDO A TECNOLOGIA COM O PROFESSOR” e “A FISICA NO HORARIO
DE RECREACAQ”. Cada sec¢do continha informacdes que sistematizava e orientava a

utilizacdao de cada uma delas.

Como exemplo de uma atividade utilizada na se¢do “USANDO O EXPERIMENTO COM O
PROFESSOR” podemos citar a confec¢io de um submarino construido de Garrafa PET
que permitia reproduzir o movimento do sobe e desce do mesmo em um recipiente que
continha agua. Neste experimento os alunos observavam como a forca de empuxo
variava de acordo com que o volume da garrafa também variava. Ja a secao “USANDO A
TECNOLOGIA COM O PROFESSOR” podemos citar a continuidade do trabalho realizado
com o submarino, através da utilizacio de um Applet! que permitia aos alunos
visualizarem as for¢cas que atuavam em um submarino, bem como a variacdo dos seus
valores. Este Applet também permitia a observacao do grafico da posicdo e velocidade e
o valor da aceleracdao que o submarino estava sujeito. Esta simulacao era acompanhada
por uma breve descrigdo sobre o que poderia ser visualizado ou simulado e por um
roteiro de execucdo, que continha perguntas para serem respondidas pelos estudantes.
No inicio e no final da aplicagdo do MI foi solicitado que os alunos desenvolvessem um

Mapa Conceitual, acerca do tema estudado.

Os principais resultados do trabalho de Silva (2015) apontaram: que o MI elaborado
contribuiu para a melhoria do rendimento no Pds-teste dos alunos do Grupo

Experimental em relacao do Grupo Controle, que houve uma melhora na representacao

10s Applets sdo softwares de pequeno porte que podem ser executados através de navegadores de
internet, tais como, Firefox, Internet Explorer ou Chrome, entre outros, disponiveis, gratuitamente, na
rede mundial de computadores (internet).
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dos conceitos centrais para a compreensao do fenémeno do movimento, que a Qualidade
nos Mapas Conceituais Finais estd estatisticamente associada com o rendimento dos
alunos no Pods-teste e que o uso dos Experimentos, de Videos/Filmes e da Simulagdo
Computacional apresentaram contribuicoes efetivas para despertar o interesse do
assunto abordado no MI. De acordo com o autor os resultados do trabalho se
complementaram e indicaram o éxito do MI elaborado com base nos pressupostos da

Teoria da Aprendizagem Significativa.

Complementando a revisdo de trabalhos anteriores foram pesquisadas e analisadas
outras dissertacdes de mestrado produzidas em outras instituicoes de ensino e que
também se baseavam nos pressupostos da Aprendizagem significativa. Dentre eles esta
o trabalho de Berenice Helena Wiener Stensmann (2005) intitulado “A Utilizacao de
Novas Tecnologias de Informag¢dao e Comunicacdo como Instrumento Potencializador

visando proporcionar uma Aprendizagem mais Significativa em Fisica de Fluidos”.

O trabalho de Stensmann (2005) objetivava proporcionar um espago virtual fora do
horario escolar para que o aluno pudesse estender a discussdo sobre o assunto tratado
em sala de aula, aumentando potencialmente o contato com a disciplina de Fisica e
oferecer uma atividade que potencializasse a participacdo do aluno nas aulas de Fisica,
tornando-o mais ativo no seu processo de crescimento intelectual. Para que esses
objetivos fossem alcancados a autora utilizou um ambiente de ensino a distancia,
desenvolveu animagdes, utilizou o procedimento de uma experiéncia pratica de um
aerof6lio para simular a asa de um avido em voo e gravou um video reproduzindo a
experiéncia do aerofélio. A mesma também produziu uma pagina em html com seis
mddulos que trabalharam os conceitos desenvolvidos no corpo de conhecimento
Mecanica dos Fluidos, apresentando cada um, quatro etapas sendo elas: primeira etapa -
Trocando ideias, onde o aluno lia um texto pertinente ao assunto e depois era solicitado
que ele postasse suas conclusdes, colocagcdes ou duvidas nos féruns de discussao
criados. Segunda etapa - Maos a Obra, em que correspondia a realizacdo de algumas
experiéncias praticas apresentando no final um relatério com suas conclusées. Terceira
etapa - Pesquisando Sobre, onde era solicitado que fizesse uma pesquisa respondendo
algumas questdes levantadas durante a realizacdo das etapas anteriores e quarta etapa -

O Que Vocé Aprendeu? Esta etapa se referia ao momento em que o aluno retomava e
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aplicava todos os conceitos trabalhados no Médulo identificando se houve

aprendizagem ou nao.

Stensmann (2005) aplicou o projeto em duas turmas que chamou de grupos
experimentais e comparou os resultados dessas turmas com as demais que lecionava.
Inicialmente os alunos realizaram um pré-teste com objetivo de fazer um levantamento
do conhecimento prévio dos mesmos, identificando erros conceituais e capacidade

logica.

Stensmann (2005) constatou, no decorrer da aplicagdo do produto, evidéncias de
aprendizagem do contetido abordado e, sobretudo, uma mudanca significativa no
comportamento e comprometimento dos alunos nas aulas de Fisica. A autora afirma que
os alunos dos grupos experimentais apresentaram uma participagdo maior do que as
apresentadas pelos alunos dos grupos de controle nas aulas tradicionais, isto é, que se

observou um aluno mais ativo no seu processo de aprendizagem.

Dos trabalhos de Stensmann (2005) e de Silva (2015) foram selecionadas algumas ideias
que contribuiram para elaboragdo do MI proposto neste trabalho. Podemos citar a
utilizacdo recursos instrucionais como videos, experimentos e simulacdes
computacionais interativas que foram bem recebidos pelos alunos, contribuindo por
meio da negociacao de significados para a promocao de diferenciagcdo progressiva e da
reconciliacao integradora dos conceitos estudados. Também podemos citar a utilizagdo
por Silva (2015) do pré e pds-teste e dos mapas conceituais. Cabe ressaltar que algumas
modificacdes foram realizadas para a utilizacdo desses recursos, pois neste trabalho
foram utilizadas turma experimental e controle. Além disso, o didrio de bordo utilizado
por Silva (2015) foi chamado utilizado neste trabalho de ANOTACOES PESSOAIS na qual

foram registradas as percepc¢oes da professora/mestranda em relagdo a aplicacao do MI.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Neste capitulo é feita uma descricdo do processo de elaboracdo e aplicacdo do Material
Instrucional (MI) desenvolvido. Também sdo descritos os instrumentos de coleta de
dados que foram utilizados para avaliar os impactos da aplicacdo deste MI no
aprendizado dos estudantes sobre conteudos relacionados a Cinematica e as Leis de

Newton do movimento dos corpos.

3.1- Abordagens Qualitativa e Quantitativa

O principal objetivo de uma pesquisa em ensino é avaliar a ocorréncia de aprendizagem.
Esse processo tem sido desenvolvido utilizando-se basicamente abordagem qualitativa e

quantitativa.

Em uma abordagem qualitativa o pesquisador observa de dentro do ambiente estudado
e registra cuidadosamente os eventos relevantes, coletando informacgdes pertinentes
que possam influenciar a aprendizagem dos estudantes. Esses registros sao
posteriormente transformados em dados e analisados qualitativamente de modo a
tornar possivel a avaliagdo de alguns fatos e situagdes que ndo seriam possiveis atraveés

de outro tipo de avalia¢do, pois de acordo com Moreira:

O interesse central estd em uma interpretacdo dos significados atribuidos
pelos sujeitos a suas agbes em uma realidade socialmente construida,

através de observacdo participativa, isto é, o pesquisador fica imerso no
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fendmeno de interesse. Os dados obtidos por meio dessa participacao ativa
sdo de natureza qualitativa e analisados correspondentemente. (Moreira,
2009,p.6¢e7).
Ja a abordagem quantitativa tem como ideia basica a manipulacdo e o controle objetivo
das variaveis. Os instrumentos sdo uma maneira de alcancar medicGes precisas de
objetos e eventos com existéncia prépria. O pesquisador quantifica registros de eventos,

faz uso de meios cientificos e busca fiabilidade e validade dos mesmos.

A utilizagdo do MI elaborado possibilitou coleta de dados tanto para o tratamento
estatistico com um enfoque descritivo e interpretativo, quanto para a abordagem
quantitativa. Portanto para a abordagem quantitativa foram utilizadas as notas dos
alunos nos pré e pos-teste e também alguns dados relacionados a confeccdo dos Mapas
Conceituais (MC). Ja para a abordagem qualitativa foram utilizados dados relativos aos

MC'’s elaborados pelos alunos e as Anotagdes Pessoais da Professora/mestranda.

3.2 - Objetivos
Objetivo Geral

Elaborar um Material Instrucional que leva em considera¢do alguns pressupostos da
Teoria da Aprendizagem Significativa e avaliar os impactos da sua aplicagdo, em uma
turma da 12 série do ensino médio, para a aprendizagem dos conceitos relacionados as
leis de Newton e a cinematica buscando possiveis indicios de ocorréncia aprendizagem

significativa.
Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

1. Comparar o rendimento dos alunos no pré e no pds-teste entre os grupos

controle e experimental.

2. Analisar qualitativamente como as perguntas sao apresentadas nos pré e pds-

teste relacionado-as com as respostas dadas pelos alunos.

3. Analisar os MC’s buscando diferencas que possam ter ocorrido entre as turmas

Controle e Experimental em relacdo a aprendizagem dos conceitos.

4. Avaliar o processo de utilizagdo do MI elaborado por meio das anotagdes pessoais



CAPITULO 3 — Metodologia 20

da professora/mestranda.

3.3 - O Contexto do Estudo

A escola Aristobulo Barbosa Ledo fica localizada no bairro Laranjeiras, municipio de
Serra-ES, porém desde o ano de 2011 esta “provisoriamente” funcionando no bairro
Jardim Limoeiro que fica a cerca de 3 km de distdncia do mesmo, devido a obras de
reforma no prédio da escola. Nesta regido predominam instalagdes comerciais e
industriais de modo que a escola recebe alunos de varios bairros do municipio em que
fica localizada e alguns poucos alunos de municipios vizinhos. Além disso, esta escola
enfrenta o desafio de diminuir o indice de evasdo escolar, pois este tem crescido a cada
ano. Portanto, busca-se o desenvolvimento de projetos/aulas que tem como objetivo
estimular a permanéncia dos alunos na escola tornando-a mais atrativa para os alunos.
Outra caracteristica marcante dessa escola é a grande quantidade de turmas, somando
dezoito somente no turno vespertino, no qual este trabalho foi desenvolvido. A titulo de
comparacdao a escola mais proxima a esta funciona somente com cinco turmas. As
demais escolas do municipio funcionam com uma média de dez a treze turmas neste

turno.

Devidos as caracteristicas especificas dessa escola, a gestdo escolar da mesma tem
expressado grande preocupacdo com o rendimento e evasdao dos alunos. Assim, sao
proporcionados momentos de reflexdo entre a equipe técnica e o corpo docente para
que sejam discutidas propostas que possam melhorar o rendimento e participacdo dos
alunos nas aulas e que possam reduzir o indice de evasdo escolar. Neste contexto, a
presente proposta de abordagem para alguns conteidos de mecanica do primeiro ano

foi apresentada a gestdo escolar e rapidamente foi aprovada sua implementacao.

3.4 - Os Sujeitos

A turma experimental tinha inicialmente um total de 39 alunos matriculados, mas
somente 21 deles foram considerados como sujeitos dessa pesquisa, pois frequentaram
pelo menos 75% das aulas ministradas. Ja a turma controle tinha um total de 40 alunos
matriculados e somente 28 deles foram considerados como sujeitos dessa pesquisa, pois

frequentaram pelo menos 75% das aulas. Grande parte desses alunos que ndo possuiam
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a frequéncia minima exigida aparecia vez ou outra na escola e no final acabaram

reprovando por falta ou evadindo-se da escola.

3.5 - O Delineamento do Trabalho

Para o desenvolvimento deste trabalho de Mestrado, eu tinha inicialmente a disposi¢do
quatro turmas do primeiro ano do ensino Médio. Como optamos pelo desenvolvimento
de um estudo predominantemente quantitativo, realizamos um sorteio para a escolha de
duas turmas do tipo experimental e duas do tipo controle. As turmas A e C foram
sorteadas para fazer parte do grupo experimental e a turma B e D para o grupo controle.
No entanto, ao longo da aplicagdo deste trabalho, devido a problemas de evasao escolar,
a turma C foi desfeita e os alunos foram remanejados para as demais turmas. Devido
também ao fechamento de outras turmas houve mudan¢a na carga horaria dos
professores, de modo que a turma D foi assumida por outro professor de fisica da escola.
Por fim, o desenvolvimento desse trabalho de Mestrado foi realizado somente com as

turmas A (Experimental) e B (Controle).

Para a coleta de dados foi aplicado um pré e pos-teste nas duas turmas e também foi
solicitado aos alunos que elaborassem um MC inicial sobre o conceito de movimento e
um mapa conceitual final sobre este mesmo conceito. Ao longo do trabalho, realizei
também uma série de anota¢des pessoais que foram utilizados como dados para a

avaliacdo de todo o trabalho desenvolvido.

Para que se pudesse fazer uma comparacdo entre as turmas o MI foi trabalhado somente
com a turma experimental. J& com na turma controle o contetudo foi trabalhado com

livro didatico adotado pela escola.

Dessa forma o delineamento desse trabalho foi o experimental do tipo 4 (MOREIRA,

2009). Eleé representado da seguinte maneira:
A 0:1X02
A 03 Oy

Neste delineamento trabalha-se com dois grupos selecionados de forma aleatériadéé
neste trabalho sdo chamados de controle e expdain@i=03 representa uma observagao
(pré-teste) e o X representa a intervencdo que neste trabalho refere-se a utilizacao do

MI. Apds essa intervencao os grupos realizam pos-teste 02=04.
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Para verificar entdo a eficiéncia da intervengdo X sdo analisadas as evolu¢cdes das médias
entre os testes para a mesma turma, e entre turmas para o mesmo teste. Essas analises

sao apresentadas no capitulo 5.

3.6 - O Material Instrucional

Atendendo ao requisito basico do Mestrado Profissional que é a apresentacdo de um
Produto Educacional, a professora/mestranda elaborou, em parceria com o seu
orientador, um Material Instrucional (MI) que teve como base os pressupostos teoricos
da Aprendizagem Significativa. Este MI foi dividido em sete tépicos: O primeiro deles é a
Gincana “Dia de Newton” que é composta por oito competi¢des praticas que abordam os
conceitos de posicao, referencial, repouso, movimento, velocidade, aceleragdo, forga,
massa e atrito, além de propor também uma discussao inicial sobre as trés leis de
Newton. O segundo topico inicia o estudo do movimento discutindo os conceitos de
ponto material, corpo extenso, referencial, movimento, repouso, trajetéria, posicao,
velocidade e aceleracdo. O terceiro topico aborda o conceito de for¢a diferenciando forga
de contato e forca de campo, além de discutir também o carater vetorial da forca e o
somatorio de forcas. O quarto topico apresenta o estudo da segunda lei de Newton. O
quinto discute o atrito e a primeira lei de Newton. O sexto a terceira lei de Newton. O
sétimo, forca peso, forca de tracdo e forca normal. E o oitavo e ultimo tépico faz uma
revisdo dos conteldos trabalhados. O MI desenvolvido segue disponivel anexo a

dissertacao.

Para a elaboracdo e organizacdo dos contetidos presentes no MI, levou-se em
consideracdo alguns principios da TAS, a saber a Diferenciagdo Progressiva,
Reconciliagdo Integradora e a Negociacdo de Significados. Além disso, também foram
seguidas as sugestdes apresentadas por Bzuneck (2010) para promover a motivacao do

aluno.

Considerando o pressuposto, de iniciar a apresentacdo do conteddo a ser estudado
partindo de aspectos mais gerais e inclusivos, estruturamos uma competicao na forma
de gincana e procuramos abordar os conteddos ao longo do MI fazendo sempre a
associacdo desses com as situagdes vivenciadas nessa gincana. Além disso, essas
situagdes proporcionadas pelas competicbes da gincana serviam de organizadores

prévios para aqueles alunos que ndo possuiam conhecimentos prévios relevantes.
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Na elaboracao de todo o MI procurou-se diversificar os recursos instrucionais utilizados
de forma a propiciar os “embelezamentos motivacionais” propostos por Bzuneck (2010)
com o objetivo de estimular os estudantes e de mostra-los a importancia do novo

conhecimento.

Ao longo de todo o MI buscamos atividades colaborativas, sempre come¢ando com
perguntas referentes a gincana ou a situacdes do cotidiano. As respostas dadas a essas
perguntas eram discutidas entre os alunos que na maioria das vezes traziam outros
exemplos e situacdes que ndo estavam presentes no MI. Isso auxiliava a ocorréncia da

diferenciacao progressiva dos conteudos.

Os exercicios propostos no MI tinham como objetivo motivar os alunos, pois esses eram
trabalhados com caracteristicas de desafios comecando de atividades mais simples e
seguindo para as mais aplicadas. Essas listas de exercicios que eram propostas ao final
das secOes possibilitavam a demonstragdao de outras situacdes em que os conceitos
discutidos em sala eram aplicados e isso também auxiliava a ocorréncia da diferenciacao
progressiva. Além disso, de acordo com que os contetidos iam avanc¢ando a resolugdo
desses conteudos requeriam a retomadas de contetdos anteriores o que proporcionava

a ocorréncia da reconciliagdo integrativa.

A sequéncia com que os conteudos foram abordados no MI foi selecionada levando em
consideracdo a organizacdo sequencial e a dependéncia entre eles. Isso facilitava a
retomada de tais conteddos e a analise de dependéncia entre eles propiciando situacoes

favoraveis para a ocorréncia da reconciliacao integrativa.

As atividades eram realizadas sempre privilegiando o questionamento e estimulando a
discussao sobre os conceitos abordados. Os alunos eram estimulados a externalizar seus
conhecimentos, pois de acordo com Moreira (2011b) essa externalizacdo propicia a
Negociacao de Significados que tem como objetivo possibilitar que o novo conhecimento
seja captado de maneira significativa pelos alunos e também propicia que o professor
verifique o dominio do aluno acerca dos conhecimentos prévios necessarios para a
apresentacao dos novos conhecimentos. Ademais essas discussdes tanto das atividades
realizadas ao longo do MI quanto os exercicios propostos ao final das secdes
proporcionavam momentos para que a professora utilizasse a estratégia proposta por

Bzuneck (2010) que é o feedback.

Descreveremos a seguir a gincana e as se¢oes presentes no MI.
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A gincana

A gincana é composta por oito competicdes praticas todas relacionadas aos conceitos
fisicos que seriam estudados em sala de aula. Além de realizar as atividades propostas
os alunos também respondiam a algumas perguntas sobre os fendmenos fisicos que
ocorriam durante as mesmas. Essas perguntas foram elaboradas com a intencdo de
instigar os alunos a pensarem sobre fendmenos que muitas vezes poderiam passar

despercebidos.
A seguir as descreveremos sucintamente as competi¢coes da gincana.
- Competicdo 1: “Empurrao Diferente”

Nesta competicdo o aluno deveria deitar sobre um skate préximo a uma parede. Em
determinado instante ele empurraria esta parede com os pés de forma a tentar se

distanciar dela. A Figura 3.1 mostra alguns alunos durante esta competicao.

Figura 3.1: Aluno durante a competigcdo 1 da gincana.

Através dessa atividade foi possivel trabalhar os contetidos de velocidade, aceleragao,

atrito e as leis de Newton.
- Competic¢do 2: “Puxando a Toalha”

Uma pano de seda foi colocado sobre uma mesa e em cima dele foram colocadas algumas
uma taga de plastico com agua. O aluno deveria tirar a toalha debaixo da taca sem que a
agua fosse derramada e sem tocar na taca. A Figura 3.2 mostra alguns alunos durante

esta competigao.
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Figura 3.2: Alunos durante a competigdo 2 da gincana.

Através dessa competicdo foi possivel trabalhar os conceitos forca, massa, atrito e

velocidade além da primeira Lei de Newton.
- Competic¢do 3: “Corrida Puxada”

Nesta atividade os grupos disputariam corrida puxando alguns alunos através de uma

corda presa a um caixote. A Figura 3.3 mostra alguns alunos durante esta competicao.

Figura 3.3: Alunos durante a competi¢do 3 da gincana.

Com essa atividade foi possivel trabalhar os conceitos de for¢a, massa, aceleracdo, atrito

e a segunda lei de Newton.
- Competicdo 4: “Lancamento de Foguetes”

Nesta competicdo os grupos confeccionaram e langaram um “foguete” feito de garrafa

pet. A Figura 3.4 mostra alguns alunos durante esta competicao.
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Figura 3.4: Alunos durante a competigdo 4 da gincana.

Através dessa atividade foi possivel trabalhar os conceitos de atrito e agdo-reacao.
- Competicdo 5: “Danca Escorregadia”

Sobre uma lona foi colocada uma mistura de dgua e sabao. Um integrante de cada grupo
deveria tentar dancar sobre esta lona. A Figura 3.5 mostra alguns alunos durante esta

competicao.

Figura 3.5: Alunos durante a competigdo 5 da gincana.
Através dessa competicdo foi possivel abordar os conceitos de agdo-reacao e atrito.

- Competicdo 6 : “Cabo de Guerra”

Nesta competicao os grupos disputaram cabo de guerra no chdo do patio e na lona com

agua e sabao. A Figura 3.6 mostra alguns alunos durante esta competicao.

Figura 3.6: Alunos durante a competigdo 6 da gincana.
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Através dessa competicdo foi possivel abordar os conceitos de somatério de forgas,
atrito e acao-reacao.

- Competicdo 7: “Quem vai mais Longe?”

Nesta competicdo dois alunos deveriam sentar-se em skates diferentes e com os pés em
cima desse skate. Um aluno de cada vez deveria empurrar o skate do outro aluno, de

forma a tentar afasta-lo de si. A Figura 3.7 mostra alguns alunos durante esta

competicao.

Figura 3.7: Alunos durante a competicdo 7 da gincana.

Através dessa atividade foi possivel trabalhar os conceitos de a¢do-reacao, for¢a, massa

e atrito.
- Competicdo 8: “Corrida de Velocidade”

Nesta competicdo os alunos dos grupos disputariam uma corrida cronometrando o
tempo e a medindo a distancia que foi percorrida. Com esses dados em maos o grupo
deveria calcular corretamente o valor da velocidade média desenvolvida pelo aluno do
seu grupo durante toda a prova. A Figura 3.8 mostra alguns alunos durante esta

competicao.

Figura 3.8: Alunos durante a competigdo 8 da gincana.
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Utilizando esta atividade foi possivel trabalhar os conceitos de espaco, velocidade,

posicdo e referencial.

Todas essas competicdes foram posteriormente utilizadas durante as discussées dos
conteudos em sala de aula. Sempre que possivel a retomada dessas competices eram
feitas utilizando o data-show e através dele eram expostas outras fotos além das que ja
estavam presentes no MI. Também eram passados pequenos videos que foram gravados

durante essas competicoes.
Os experimentos

Com o objetivo de promover o interesse dos alunos por meio da ferramenta do
embelezamento proposta por Bzuneck (2010) ao longo do MI foram propostos sete
experimentos em sec¢des intituladas “USANDO O EXPERIMENTO COM O PROFESSOR...”.
Somente dois desses experimentos eram demonstrativos e foram realizados pela
professora com o auxilio dos alunos, ja os demais foram realizados pelos préprios alunos
sob a supervisdo da pela professora/mestranda. Antes de cada experimento o MI
apresentava uma breve descri¢do, por meio de um roteiro, do fendmeno que seria
abordado, além disso, apresentava os passos para que os alunos pudessem desenvolver
a atividade. Esses experimentos realizados utilizavam materiais que eram fornecidos
pela professora de forma a evitar possiveis transtornos ocasionados pela falta dos
mesmos. Esses materiais eram fitas métricas, dinamometros, imas, clips de papel, latas

do tipo goiabada, papel aluminio, plastico filme, entre outros.

Os experimentos demonstrativos possibilitavam aos alunos destacar as semelhangas e
diferencas relativas as situa¢des e conteudos ja trabalhados, resolvendo inconsisténcias
e integrando significados de forma a possibilitar o processo da Reconciliacao

Integradora.

Além desses experimentos no MI também ha uma secdo intitulada “USANDO A
TECNOLOGIA COM O PROFESSOR...” Nela é apresentada uma Simula¢do Computacional
com Applet para demonstracdo de um esquema que representa a movimentacao das
particulas constituintes de dois corpos ao serem atritados uma contra a outra. Este
Applet utilizado foi desenvolvido pela Universidade do Colorado e esta disponivel na

internet no site https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/friction.
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Para a finalizacdo do MI foi feita uma breve revisdo dos contetidos abordados. Nessa
revisao foi lido o texto intitulado “Aristételes Explica o Movimento” retirado do livro
Fisica conceitual de Paul G. Hewitt e foram discutidas algumas perguntas, presentes no
MI, sobre esse texto. Apds esse momento foi resolvida a ultima lista de exercicios que

tinha como objetivo revisar todos os conteudos estudados ao longo do MI.

3.7 - A Aplicacao do Material Instrucional

O MI foi elaborado para ser aplicado no inicio do ano letivo de 2015. As aulas
comecaram no dia 03 de fevereiro e o periodo até o dia 13 deste més foi destinado para
avaliacdo diagndstica das turmas. Essa avaliagdo tem como principal objetivo uma
analise, por parte dos professores, do nivel de aprendizagem dos alunos em rela¢do aos
pré-requisitos necessarios para a aprendizagem dos conteuidos que serdo abordados
durante o ano letivo, de maneira a se tragar estratégias de ensino para serem
trabalhadas com os mesmos. Através dessa analise diagndstica os professores das
disciplinas de fisica, quimica e matematica decidiram em conjunto que a disciplina de
matematica abordaria no primeiro trimestre alguns conteddos que eram considerados
pré-requisitos para o ensino de determinados contetidos dessas disciplinas. Como na
semana seguinte ocorreu o feriado de Carnaval este trabalho iniciou-se efetivamente no

dia 24 de fevereiro.

No contexto da disciplina de Fisica e da aplicagdo desta proposta, as duas primeiras
semanas foram destinadas a apresentacdo e elabora¢do de MC’s baseados na proposta
de Ferracioli (2007). Porém este tempo teve que ser estendido em mais uma semana
devido a dificuldade de entendimento por parte dos alunos sobre a elaboracdo desses

MC'’s.

Na primeira semana foi explicado o que sao, para que servem e como elaborar um MC.
Também foi lido um texto que tratava sobre a polui¢do dos rios e foi mostrado para os
alunos um MC sobre esse tema. Apds a exposicado e explicacao desse MC, foi pedido para
que os alunos elaborassem outro MC sobre o mesmo tema, mas que abordasse outras
palavras-chave e termos de ligacdo além daqueles que ja haviam sido demonstrados.
Esses MC'’s foram entregues a professora que pode analisa-los com calma até a préxima

aula que ocorreria na semana seguinte.
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Os MC’s elaborados foram entdo devolvidos aos alunos com as consideracoes feitas pela
professora. Alguns desses MC’s foram expostos no data-show, sem a identificacdo do
aluno, e discutidos com a turma. Apés essa discussao foi mostrado aos alunos outro MC
sobre 0 mesmo tema, porém com maior grau de hierarquia, com mais conceitos e
preposicoes, ou seja, um mapa mais estruturado sobre o mesmo tema. Em seguida foi
pedido para que esses alunos elaborassem outro MC sobre um tema que eles mesmos
escolheriam. Os temas mais utilizados foram futebol e moda. Devido a isso foi pedido
que dois alunos colocassem no quadro o seu MC para ser discutido com a turma. A
Figura 3.9 abaixo mostra um desses MC’s apds a realizacdo da discussdao com a turma

para avaliacdo e correcdo do mesmo.

Figura 3.9 - Mapa Conceitual elaborado pelos alunos apds uma discussdo com a turma.

As elaboracgdes desses MC’s permitiram que os alunos percebessem como estes podem
ser diferentes e como podemos “visualizar” o entendimento e o significado de
determinado conceito ou conteudo que nele é abordado. De acordo com Ferraciolli
(2007):

Qualquer mapa conceitual deve ser visto como apenas uma das possiveis
representacdes de uma certa estrutura conceitual, ou seja, um mapa
conceitual é uma possivel representagdo do conhecimento do sujeito e ndo
arepresentacio desse conhecimento. Ferraciolli (2007, p. 69).

Ao longo de toda essa etapa inicial de elaboracdao de MC’s a professora/mestranda fez
varias intervencoes e comentarios, sendo elas individuais, escritas ou para com toda a
turma. Essas intervencdes tinham o objetivo de fazer com que os alunos pensassem
sobre os conceitos que eles incluiam no mapa, sobre os termos de ligagdo que utilizavam

e sobre a hierarquia conceitual do mesmo.



CAPITULO 3 — Metodologia 31

Apés toda essa discussdo sobre MC foi pedido para que os alunos elaborassem um novo
MC abordando agora o conceito de movimento. Esse mapa foi o primeiro dado coletado

para analise da aplicacdo do MI.

Na aula seguinte foi aplicado um pré-teste com as duas turmas experimental e controle.
Esse pré-peste foi o segundo dado coletado para analise da aplicacdo do MI encontra-se

disponibilizado anexo a dissertacao.

A partir da aplicacao do pré-peste, as turmas seguiram “rumos” diferentes. A turma
controle iniciou o estudo utilizando o livro texto adotado pela escola e a turma
experimental foi convidada a participar da gincana. Em seguida, iniciou o estudo do

conteudo através do MI que foi disponibilizado em forma impressa para cada aluno.

Antes que a gincana fosse realizada aos alunos da turma experimental, foi solicitado o
preenchimento de um termo de consentimento livre e esclarecido, cujo contetido segue

abaixo. Eu mesma fiz a leitura desse termo e expliquei os objetivos do mesmo.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a),

Sou estudante do curso de Mestrado na Universidade Federal do Espirito Santo.
Estou realizando uma pesquisa sob supervisao do professor Dr. Giuseppi Gava Camiletti.

O objetivo geral desta pesquisa € analisar o aprendizado do aluno através do estudo
do contetdo utilizando um Material Instrucional (MI) baseado na aprendizagem significativa.
Este MI foi elaborado com base em uma gincana realizada com os alunos que envolvia os
conceitos fisicos que serdo estudados pelos mesmos.

Quaisquer davidas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas pela pesquisadora

professora da escola.

Eu, ., RG

responsavel pelo(a) aluno(a) declaro que

fui igualmente informado(a) que as informacdes coletadas a partir desta pesquisa seréo
utilizadas apenas em situagfes académicas (elaboragdo de artigos cientificos, palestras,
seminarios, trabalho de conclusédo de curso, etc.) sem trazer a identificacdo do(a) aluno(a).
Autorizo a utilizagdo e publicacdo, somente para uso académico, das fotos, filmagens e

dados obtidos durante a participacdo do(a) aluno(a) na disciplina.
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Serra, de de 2015

Assinatura do Orientador

Assinatura da Pesquisadora

Assinatura do responsavel pelo aluno participante

Todos os responsaveis pelos alunos participantes assinaram e autorizaram a realizagdo

deste trabalho.

Foi pedido ao corpo pedagdgico que no dia da realizacao da gincana o patio e a quadra
estivessem disponiveis somente para turma que participaria desta, porém como se trata
de uma escola com uma grande quantidade de turmas e consequentemente de
professores, neste dia haviam cinco deles ausentes, e mesmo com o auxilio do corpo
técnico e pedagogico acabaram ficando alguns alunos de outras turmas no patio. Esses
alunos assistiram a realizacao das competicdes e queriam participar das atividades, mas
foi pedido para que os mesmos ficassem apenas na torcida. Isso instigou ainda mais a

competicdo entre os alunos que participavam da gincana.

No dia da gincana a turma foi dividida, através de sorteio, em quatro grupos. A
programacdo teria inicio as 13h e finalizacdo as 17h30min, porém este intervalo de
tempo foi suficiente somente para a realizacdo de cinco das oito competicdes. O que
surpreendeu a professora/mestranda foi tamanho envolvimento dos alunos que
cronometravam os tempos de cada grupo, mediam centimetro a centimetro as distancias
que eram percorridas e discutiam entre sim a melhor maneira de realizar a competicao,
além de discutirem as respostas das perguntas que faziam parte do roteiro que havia
sido entregue para cada grupo. Devido a esse tempo programado nao ter sido suficiente

a gincana teve que ser finalizada na semana seguinte. Para evitar possiveis transtornos,
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devido a utilizacdo dos espacos da escola, essa finalizacdo da gincana ocorreu no Parque
da Cidade, local que fica bem préximo a essa escola. Neste dia foram realizadas as

competicdes que ficaram faltando.

Em um momento posterior o grupo vencedor da gincana recebeu sua premiacdo. Por
parte da professora foi uma caixa de bombom para cada aluno do grupo e por parte da

escola foi um lanche especial escolhido pelos mesmos.

Para exemplificar como eram feitas as discussdes dos contetidos mostramos a Figura
3.10 a seguir, que faz parte do inicio da discussao sobre os conceitos de movimento e

repouso.
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Figura 3.10- Tirinha sobre o conceito de movimento e repouso contida no MI p. 13. Fonte:
http://professorvitorleite.blogspot.com.br/2013/05 /fisica.html

o

TURMA DA MONICA/Mauricio de Sousa

Em relacdo a esta figura foi feita a seguinte pergunta:

P1: “Quando o Cascdo diz que estd parado e que quem estd se movendo é o skate ele

estd correto? Justifique”.

Apo6s ser dado um tempo para que os alunos respondessem a pergunta no espago
indicado no M], foi dada a oportunidade para que alguns deles lessem suas respostas e
com isso foi realizada uma discussdo sobre o assunto. A professora somente mediava a
discussdao levando esses alunos a chegar em um conceito mais préximo do
cientificamente aceito. Depois dessa discussdo era dado um tempo para que os alunos
corrigissem ou melhorassem sua resposta em outro espacgo que o MI reservava para isso.
Essas discussOes permitiam também o processo de interagdo entre os alunos. Segundo
Moreira (2011b, p.92), “Essa interacdo implica um minimo de duas pessoas
intercambiando significados; implica também certo grau de reciprocidade e

bidirecionalidade entre os participantes desse intercambio [...]".
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Com a intengdo de relacionar o cotidiano e a pratica dos alunos uma pergunta a respeito
da gincana foi feita logo em seguida. Vale ressaltar que com a colocag¢do dessas situagdes
e perguntas, os proprios alunos ja chegavam a outros exemplos da gincana e do
cotidiano deles. Essa pergunta a bordava uma situagdo ocorrida na gincana, a Figura

3.11 a seguir mostra tal situacao.

Figura 3.11- Situagdo ocorrida na gincana que aborda os conceitos de movimento e repouso MI p. 13.

A pergunta realizada foi a seguinte:

P2: “Se vocé tivesse que descrever o movimento da aluna 1 o que vocé diria? E se a
aluna 2 também tivesse que descrever o movimento da aluna 1, o que ela diria?

Qual resposta estaria correta?”

Um novo tempo foi estipulado para que os alunos respondessem a essa resposta no
espaco reservado no MI. Apés esse intervalo de tempo alguns alunos puderam ler suas
respostas e foi iniciada uma nova discussao sobre o assunto, seguindo os mesmos passos
da pergunta anterior. Cabe ressaltar que nem sempre os alunos respondiam as
perguntas em siléncio, na maioria das vezes eles iniciavam a discussdao antes de
responderem as mesmas no MI, contrariando assim as orientacdes dadas pela

professora/mestranda.

Um aspecto muito interessante era a animac¢ao dos alunos ao verem suas fotos colocadas
no MI e sendo discutidos os aspectos fisicos relacionados a situacao mostrada. Isso
trazia grande movimentacdo e argumentacdo por parte dos alunos, pois viam a
discussao da fisica na pratica que haviam realizado além das situa¢des cotidianas que

também eram abordadas.

Ao final da aplicagdo o MI foi solicitado que os alunos da turma experimental e controle
elaborassem novamente um MC sobre o conceito de movimento. Também foi aplicado

um pos-peste nas duas turmas.
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Cabe ressaltar que tanto os MC’s como os pré e pds-teste eram atividades avaliativas e
ao final o somatério dos pontos distribuidos foi a pontuacdo trimestral que ao todo
somavam-se 30 pontos, sendo a média trimestral 18 pontos. Essa pontuacdo referente
ao trimestre foi distribuida da seguinte forma: 5 pontos de participacdo para os alunos
que elaborassem, de forma satisfatoria, os MC’s referentes ao estudo dos mesmos; 5
pontos de participacdo referentes a elaboracdao do MC inicial; 5 pontos de participa¢do
para os alunos que respondessem coerentemente as perguntas do pré-teste; 10 pontos

referentes ao pds-teste e 5 pontos referentes a elaboracdao do MC final.

As aulas do primeiro trimestre totalizavam 28 e dessas, 22 foram destinadas a realizagdo
deste projeto, ndo contabilizando aqui as aulas destinadas a gincana que foram ao todo 8
aulas (dois dias). Essas aulas foram dividas da seguinte forma: 6 aulas destinadas ao
estudo e aprendizagem de MC’s; 1 aula destinada a elaboragdo do MC inicial; 1 aula
destinada a realizacdo do pré-teste; 12 aulas destinadas a aplicacdo do MI; 1 aula

destinada a realizacdo do MC final e 1 aula destinada a realizacdo do pds-teste.

3.8 - Instrumentos de Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada através dos pré e pos-testes, dos MC’s elaborados pelos
alunos antes e depois aplicagio do MI e das Anotacdes Pessoais da

professora/mestranda.

3.8.1 - Pré e Pos-Teste

O pré-teste foi elaborado visando identificar se os alunos ja conheciam os conceitos que
seriam trabalhados. Ele era composto por quatorze questdoes e dentre elas somente
quatro eram objetivas e dessas uma necessitava de calculo. Esse pré-teste se encontra
anexo a dissertacao. Como critério de correcao do pré-teste foi atribuida para cada
questdo uma das categorias mostradas no Quadro 3.1 a seguir. O somatoério das notas foi
convertido de tal forma que a nota final do aluno variava de zero a dez pontos. Como
nota trimestral foi atribuida a este pré-teste uma nota que variava de 0 a 5 pontos
avaliando a tentativa de resposta do aluno e ndo propriamente exigindo que esta

estivesse correta.
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Categoria Pontuacao Caracteristicas Informacoées relevantes
Resposta que coincide com a
esperada, de acordo com o

Correta (C) Utilizagdo de  conceitos e

1,0 ponto . . randezas corretas com
o P estabelecido pelo conhecimento 5 . ’
C e . proposigdes corretas.
cientifico aceito.
P Demonstra possuir conceitos
Resposta que contém ideia geral :
Parcial ‘s \ alternativos ou  falha na
arcialmente correta ou préxima a esperada, ~ .
C PC . e« compreensdo do significado da
orreta (PC) 0,5 ponto porém com utilizagio de . ;
. grandeza utilizada. Por isso, as
grandezas ou conceitos . -
: proposi¢cdes utilizadas podem
incorretos.

estar incorretas.

Demonstra nao possuir
conhecimento acerca do assunto
abordado, ou inverte as

Resposta que ndo possui as
informagdes necessarias para

Incorreta (I
Y 0,0 ponto explicacdo do fendmeno ou que

. ) caracteristicas dos
diverge do estabelecido pelo . .
. e conceitos/grandezas analisados
conhecimento cientifico. ~
na questao.

Branco (B) 0,0 ponto Resposta em Branco

Quadro 3.1: Categorias para andlise das respostas dadas pelos alunos no MI. Fonte: Silva, 2014.

O pos-teste, que se encontra anexo a dissertacao, foi outro instrumento utilizado para
coleta de dados, que foi realizado apds a finalizacdo na aplicacao do. Ele também
continha quatorze questdes e somente a questdo de numero treze, que trabalhava os
conceitos de massa e peso era objetiva. De todo modo, ela também exigia calculos para
sua resolucao o que ndo permitia o acerto por acaso ou “chute” na alternativa correta. As
demais questdes eram dissertativas e nelas foram trabalhados os conceitos de
velocidade, aceleracao, forga, atrito, o principio da inércia, o principio fundamental da
dinamica e o principio da acao e reagdo. O critério utilizado para a corre¢ao do pds-teste
foi 0 mesmo do pré-teste, ou seja, foi atribuida a ele uma nota que variava de 0 a 10

pontos.

Os resultados obtidos pelos alunos no pré e no pods-teste possibilitaram a
professora/mestranda estabelecer comparacdes estatisticas entre o rendimento dos
alunos no antes e apds os estudos dos contetidos, tanto na turma controle quanto na

experimental.

3.8.2 - Mapas Conceituais

Moreira define MC’s como sendo “apenas diagramas indicando as relagdes entre
conceitos ou entre palavras que usamos para representar conceitos” ele ainda afirma
que os MC podem ser bastante valiosos na avaliacdo da aprendizagem, pois podem
mostrar como os alunos estdo percebendo e interpretando os significados dos

conhecimentos que lhes foram apresentados, além de permitir uma visualizacdo de
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como esses alunos estdo estabelecendo as relagdes entre esses conhecimentos com

ideias, conceitos e preposicoes ja existentes em sua Estrutura Cognitiva.

Novak (1999) propde que os MC’s podem ser analisados segundo critérios quantitativos
e qualitativos. Neste trabalho orientamos os alunos a elaborar os MC’s seguindo um
modelo hierarquico, em que os conceitos mais inclusivos devem aparecer no topo da

hierarquia e os conceitos mais especificos em niveis mais inferiores.

3.8.3 - Anotacgoes Pessoais
O termo “anotacdes pessoais” que é utilizado neste trabalho é descrito por Canete

(2010) como sendo “diario de bordo”. Segundo a autora esse diario é:

“(..) compreendido como registro escrito do professor em relacdo aos
acontecimentos de seu cotidiano escolar. O didrio sera compreendido como o
instrumento de registro escrito que o professor utiliza para documentar os
acontecimentos da aula, seus sentimentos, preocupagdes, frustragoes,
conquistas, o que fez, as atitudes dos alunos, as propostas de a¢io, assim como
a relacdo destes com teorias ja estudadas ou novas teorias que vier a estudar”.
(CANETE, 2010, p.12)

Pelo seu carater informal as anotagdes pessoais se diferenciam das demais formas de
coleta e avaliacdo dos dados. Elas auxiliam o professor e guardar informacgdes relevantes

servindo como fonte de recordacao e memoria.

Todas as anotagbes foram feitas diariamente ao fim de cada aula. Nelas foram
registrados dados como perguntas inesperadas, atitudes comportamentais dos alunos,
auséncias dos mesmos e outros fatores pertinentes que podiam influenciar a

aprendizagem dos estudantes.

3.9 - Técnicas de Analise de Dados.
Nesta sec¢do serdo descritas as técnicas utilizadas para analisar os dados obtidos com os

instrumentos de coleta de dados especificados na se¢ado 3.8.

3.9.1 - Técnica de Analise dos Pré e Pds-Teste

A estatistica de teste, que é calculada a partir de dados amostrais, mede o quanto eles
divergem do que esperariamos se a hipétese nula for verdadeira. O p-valor do teste é a
probabilidade calculada supondo a hipdtese nula verdadeira. Ele assume um valor tdo
ou mais extremo do que o valor realmente observado. Quanto menor o p-valor, mais

forte é a evidéncia contra a hipétese nula fornecida pelos dados.



CAPITULO 3 — Metodologia 38

Neste trabalho os pré e pds-teste foram analisados utilizando-se o teste de Wilcoxon.
Nele foi avaliado se houveram diferencas estatisticamente significativas no desempenho
dos alunos, das turma controle e experimental, antes (pré-teste) e apos (pds-teste) o
estudo dos conteudos. Esses testes foram realizados pelo Laboratério de Estatistica

(Lestat) da Universidade Federal do Espirito Santo.

O nivel de significancia adotado neste trabalho foi de 5%, ou seja, existem cinco chances
em 100 de a hipdtese nula ser verdadeira. Se o p-valor encontrado for menor que 0,05 a

hipétese nula é rejeitada.

e p-valor £0,05 = Resultado estatisticamente significativo.

e p-valor > 0,05 = Resultado estatisticamente ndo-significativo.

O teste de Wilcoxon é um método ndo paramétrico que possui como objetivo comparar
as performances de cada sujeito (ou pares de sujeitos) no sentido de verificar se existem

diferencas significativas entre os seus resultados nas duas situacoes.

3.9.2 - Técnica de Analise dos Mapas Conceituais
Neste trabalho os MC'’s foram classificados e analisados segundo os critérios propostos

por Novak (1999) e por Mendonca (2012), que encontram-se detalhados no Quadro 3.2

a seguir.

Critérios Definicdo

Conceitos Palavras inseridas nos mapas que estdo no interior de um quadrado ou de um circulo.

Conceitos S3o palavras que estéo. relacionados (.1ireta ou indire‘Famente ao tema abordado.

Validos Verbos nio foram considerados conceitos validos, assim como as frases que nio
possuem sentido claro.

Proposicées Foram considgr?das as “linhas” que fazem. a li~ga(;:§0 en~tre ~dois ou n}a'is conceitos.
Nessas proposicdes pode haver palavras de ligacdo, mas nio sio obrigatorias.

Proposicoes Sao as “linhas” com ou sem palavras de ligacdo que possuem sentido na unido entre

Validas dois conceitos.

Relagodes Sdo proposi¢cdes que atravessam niveis hierarquicos, realizando uma ligacdo direta

Cruzadas entre os lados.

Exemplos Referem-se a modelos que servem para indicar uma aplica¢io direta do tema.
Refere-se a organizagdo hierdrquica dos conceitos apresentados no mapa, onde cada

Hierarquia um dos conceitos subordinados é mais especifico e menos geral que o conceito escrito
acima dele, ou seja, 0 mapa apresenta niveis hierdrquicos distinguiveis.

Quadro 3.2: Critérios utilizados por Novak(1999) e Mendonga (2012) (adaptado)

Para alguns dos critérios descritos no Quadro 3.2, Novak atribuiu uma pontuag¢ido que,
quando somadas, fornecem a pontua¢do do MC analisado. Essas pontuacdes sdo as

seguintes:
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1 ponto para cada proposicdo valida e significativa.
5 pontos para cada nivel hierarquico valido.

10 pontos para cada relagdo cruzada que seja valida.

YV V VYV V

1 ponto para cada exemplo valido.

A seguir é mostrado, na Figura 3.12, um mapa hierarquico como modelo de pontuagdo

dos mesmos.

Pontuacéio para este modelo:
Relacdes (quando validas) =14
Hierarquia (quando valida) 4 x § =20

Hierarquia

ligacio

Nivel 1 Ligacdes transversais (se forem
Nt validas e significativas) 10x2 =20
ligacdo  ligacso Exemplos (se validos) 4 x 1 = 4

Nivel 2 ligagio  ligacdo conceito } fioacio  ligagio PONTOS 10 total 58

ligagio ligagio

07 conceito
menos geral &

conceito
nos geral &

exernplo efxe:i.\pl
acontecimentg

conceito

Ime

Nivel 3

exemplo exemplo Ligagio hgacio ligacio
; | Conceito concerto
Nivel 4 especifico, especifica
objecto objecto -

ligacio transversal

Figura 3.12: Modelo para pontuagdo de mapas conceituais. Fonte: Novak (1999)

Levando em consideracgdo a hierarquia dos MC’s, os conceitos e ligacdes adequadas, as
relacdes cruzadas e a presenca de exemplos nesses MC’s Mendonga (2012) categorizou-
os através de um critério qualitativo que chamou de Qualidade do Mapa, cujas

descricdes de suas categorias encontram-se no Quadro 3.3.

Categorias Caracteristicas Informacdes relevantes

Contém informagdes conceituais L
Palavras de ligacdo adequadas; com

MC Bom (MB) relevantes; estd bem hierarquizado, | ;. . A
. . o ligagdbes cruzadas; auséncia de
Indica maior | com o conceito inclusor no topo, em . : : ~
~ . . o repeticdo de conceitos e informagdes
compreensao do | seguida os intermediarios e . o
. . P supérfluas;  proposicdes  corretas,
tema. posteriormente os mais especificos e

presenca ou ndo de exemplos.
os exemplos.

As palavras de ligacdo e os conceitos

MC Regular (MR . . ~ ~ . L

Indicagouca( ) Apresenta alguns conceitos centrais | ndo estdo claros. Pode realizar ligagdes
p - do tema, mas com uma hierarquia | cruzadas ou nio.

Compreensio do . : . ~ .

tema apreciavel. Muitas informacdes detalhistas e a

repeticdo de conceitos.

Hierarquia  basica, demonstrando
N3do apresenta os conceitos centrais | sequéncias lineares e conhecimentos
do tema; muito pobre em conceitos | muito simples.

sobre o conteudo trabalhado. Faltam relagbes cruzadas, com
palavras de ligacdo; sdo simples.

MC Deficiente (MD)
Indica auséncia de
Compreensio do
tema.

Quadro 3.3: Categorias de andlise da Hierarquia Conceitual. (Fonte: Mendonca, 2012)
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Utilizando esses critérios estabelecidos por Mendong¢a e Novak, iremos comparar as

pontuacgdes obtidas pelos alunos nos mapas iniciais e finais.

3.9.3 - Técnica de Andlise das Anotacdes Pessoais da Professora

Através das anotagdes pessoais é possivel a avaliacdo de alguns quesitos que geralmente
ndo sdo contemplados em uma avaliacdo comum. De acordo com Canete (2010) tais
anotacdes permitem uma avaliagdo mais segura, pois quando se escreve faz-se uma
observacao mais cuidadosa dos acontecimentos. Tais anotagdes sao realizadas com o

objetivo de avaliar as experiéncias de formagdo ou os impactos produzidos por elas.

Por ser uma ferramenta importante no processo de investigacdo educacional, essas
anotacdes foram utilizadas, neste trabalho, como um instrumento para que a
professora/mestranda avaliasse a utilizacdo do MI durante todo o processo de aplicagdo

do mesmo.

Através desses registros farei uma analise critica das praticas propostas de forma a
relaciona-las com seus objetivos anteriormente pensados e a formular possiveis
mudancas necessarias no processo de ensino-aprendizagem dos conteudos propostos

neste trabalho.
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CAPITULO 4

ANALISE DE DADOS

Neste capitulo sdo apresentadas as andlises dos dados coletados, por meio dos
instrumentos descritos na secdo 3.9 do capitulo de metodologia, e os resultados dessa
analise. Na secdo 4.1 sao apresentados os resultados do desempenho dos alunos obtidos
no pré e pods-teste, também, nesta se¢do, é apresentada uma analise das respostas as
questdes do pos-teste. Na se¢do 4.2 é feita uma analise dos mapas conceituais, ja na
secdo 4.3 sao discutidos, utilizando as anota¢des pessoais da professora/mestranda, os

registros e reflexdes sobre a aplicagdo do ML

4.1 - Resultados do Pré e do Pos-teste

Nessa secdo sera mostrada a analise dos resultados obtidos pelos alunos nos pré e pos-
teste. Essa analise tem como orientagdo o passo oito para elaboracdo de uma UEPS
proposta por Moreira (2011d), segundo o qual um material de ensino podera ser
considerado exitoso, se a avaliacdo de desempenho realizada pelos alunos fornecer
evidéncias da Aprendizagem Significativa (AS), i.e, se o aluno, por meio da captac¢do de
significados, consegue compreender, explicar e aplicar o novo conhecimento para

resolver outras situagdes-problema diferentes das apresentadas anteriormente.

Cabe ressaltar aqui, que somente foram considerados, para os testes e analises que serdo
apresentadas abaixo, os Mapas Conceituais (MC) e os pré e pos-teste dos alunos que

participaram das duas atividades, ou seja, os alunos que fizeram o MC inicial e final e os
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que fizeram o pré e pos-teste, pois nas turmas haviam em média 38 alunos matriculados,

porém muitos nao participaram das duas atividades por motivo de falta injustificada.

Na secdo 3.8.1 vimos que foi atribuida, para cada teste, uma nota que variava de 0,0
(zero) a 10,0 (dez) pontos que dependia da quantidade de acertos alcancados. Estas

notas faziam parte da distribuicdo da pontuacao trimestral da disciplina.

Buscando avaliar se existiam diferengas estatisticamente significativas no desempenho
dos alunos entre o pré e o pds-teste no grupo controle e experimental, comparamos os
rendimentos desses alunos nessas duas avaliacdes, a partir disso os dados foram
analisados por meio do teste estatistico de Wilcoxon. Os resultados desse teste sdo

apresentados na Tabela 4.1 a seguir.
A hipo6tese nula adotada para esse teste é:
Hop: Nao ha diferencas dentro de cada grupo especifico em relacao ao pré-teste e ao

pOs-teste.

Tabela 4.1: Rendimento dos alunos no Pré e no Pés-teste do grupo Experimental e Controle (Teste
de Wilcoxon).

Grupo Momento Média DP p-valor
Controle Pré-teste 1,65 1,65 0610
Pos-teste 2,91 2,22
Experimental Pré-teste 1,66 111 0,003
Pés-teste 4,13 2,41

Legenda: DP = Desvio Padrao

Para o teste estatistico realizado nesse trabalho, adotou-se nivel de significancia de 5%.
Isso significa dizer que se o resultado do p-valor obtido for inferior ou igual a 0,05,
podemos dizer que houveram diferengas estatisticamente significativas entre as notas

obtidas pelos alunos no Pos e Pré-teste.

Sendo assim, conforme o p-valor encontrado para o grupo controle, vemos que nao ha
diferenca estatisticamente significativa entre o pré-teste e o pds-teste, ou seja, acatamos
a hipdtese nula. Entretanto, no grupo experimental, a despeito do resultado obtido

podemos observar uma diferenca entre as duas medidas.

Uma explicacdo para diferenca encontrada entre as turmas experimental e controle
pode estar relacionada a participacao dos alunos nas aulas ministradas que utilizavam o
MI, visto que através da analise dos valores apresentados na Tabela 4.1 podemos

percebemos que a média da turma experimental subiu consideravelmente em relacao a
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da turma controle, mas ainda assim nao foi alcangado o minimo aceito que é de 60% da

nota.

A Tabela 4.2 abaixo nos fornece os dados do PAEBES referentes as ciéncias da natureza,
para os alunos dos 92 anos do ensino fundamental, e a Fisica para os alunos da 32 série

do ensino médio.

Tabela 4.2: Nivel de Proficiéncia. Fonte: PAEBES edi¢do 2013
% por padrao de Desempenho

Turma
Abaixo do Basico Basico Proficiente Avancado
92 ano EF 40,8 47,7 10,0 1,5
32 Série 49,3 37,5 9,1 4,1

Através desses dados percebemos que nado existem diferencgas significativas entre esses
grupos, ou seja, os alunos, em sua maioria, mesmo apoés cursar todo o Ensino Médio
continuam com o nivel de proficiéncia insatisfatério. Segundo estudos apresentados na
revista do Sistema de Avaliacdo do PAEBES (ESPIRITO SANTO, 2014 p. 25) apenas os
alunos que estao nos niveis proficiente ou avancado possuem condi¢des minimas para
que avancem em seu processo de escolarizacdo. Isso nos remete aos dados da turma
controle que mesmo apoés o “estudo” do conteddo o resultado alcangcado no poés-teste

ndo apresenta diferencas significativas em relacao ao resultado do pré-teste.

Entretanto, podemos considerar que os resultados apresentados pela turma
experimental sdo exitosos, pois os alunos avancaram em seus conhecimentos,
diferentemente da turma controle. Cabe observar que inicialmente mais de 80% dos
alunos eram considerados sem os requisitos minimos necessarios para avangar em seus
estudos. A comparacgao entre os dados apresentados sugere que houve contribuicao das

aulas ministradas para os alunos da turma experimental por meio da utilizacao do MI.

Ao longo da aplicagdo do MI percebi que os alunos possuiam dificuldades em
externalizar seus conhecimentos, digo externalizar de forma escrita, pois veremos mais
adiante, na analise das anotagbdes pessoais da professora, que durante as aulas
ministradas praticamente toda a turma discutia as situagdes apresentadas. Verificamos
o impacto dessa falta de externalizagdo quando calculamos uma nova média da turma
desconsiderando as notas dos alunos que deixaram mais de 60% do poOs-teste sem

resposta. Essa nova média é mostrada Tabela 4.3 abaixo.
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Tabela 4.3: Rendimento dos alunos no Pré e no Pds-teste desconsiderando as avaliagées que
apresentavam mais de 60% das questées sem resposta.

Grupo Momento Média
Controle Pré-teste 1,65
Pos-teste 3,30
Experimental Pré-teste 1,66
Pos-teste 5,90

Através desses dados observamos que a média da turma experimental aumenta
consideravelmente, chegando praticamente a 60%. Isso nos remete a uma reflexdo

sobre os motivos que podem estar relacionados a essa auséncia de resposta.

Uma situacdo observada pela professora e que pode estar relacionada a auséncia de
respostas no pds-teste é que os alunos buscam alcangar somente a média, ou seja, 60%
de rendimento. Durante a entrega das atividades percebi que os alunos faziam calculos
para saber quanto ainda precisavam para alcancar os 60% da pontuacdo trimestral.
Além disso, essa busca somente pela média pode gerar um déficit de conhecimento que
com o passar dos anos pode ocasionar sérias dificuldades de compreensao dos novos
assuntos estudados, pois justamente os contetidos “deixados” para tras podem ser

requisitos para novos aprendizados.

Observamos entao duas situagdes: uma em que os alunos que participavam das
discussdes nas aulas e que expunham suas ideias e explicagdes sobre os fenOmenos e
conceitos abordados, deixavam questdes do poés-teste sem respostas, isso
provavelmente por dificuldades em se expressar de forma escrita; outra em que a busca
por alcangar somente a média pode ter contribuido para que os alunos deixassem

algumas questdes do pds-teste sem respostas.

Apresentamos no Quadro 4.1 abaixo o panorama geral da turma experimental em
relacdo ao pos-teste. A identificacdo Al refere-se ao aluno 1, ndo citamos nomes para

preservar a identidade dos mesmaos.

Devido as questdes serem discursivas adotamos os critérios Correto, Parcialmente
Correto, Incorreto e Branco que se refere as questdes sem respostas. As notas atribuidas
a essas questdes foram 1,0 ponto para as corretas e 0,5 ponto para as parcialmente

corretas, ja para as questoes incorretas ou em branco o valor atribuido foi 0,0.
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Quadro 4.1: Resultados obtidos pelos alunos no Pés-Teste.
Questoes do Pds-Teste
Alunos Nota
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14
Al B B | | B PC | PC| C C | B C PC 3,21
A2 C B B B PC B B PC | PC | B PC | PC 2,50
A3 PC| C I C I |PC| | |PC| C C I B I B 3,93
A4 C C PC| C C C C C C C C C C C 9,64
A5 PC| B I B B |PC| B |PC| C I I I B PC 2,14
A6 C C | PC | B C C PC | C C | | C PC 6,07
A7 I C | | PC| | | |[PC| C |PC| C I I B PC 3,57
A8 I C I B I I I | PC| | PC I I B PC 1,79
A9 C C | C | C C C C C | | C C 7,14
A10 PC| C I C I | PC| I | PC| I C B PC | PC| C 4,64
All C | | | B | PC| PC| C | | B PC C 3,21
Al12 I C I | PC| C I | PC| C C | PC I B C B 4,64
Al3 C | | | B | | | | C | | PC C 2,50
Al4 B B | PC| B | B PC| C C B B B PC 2,50
Média da Turma 4,13
Legenda: C - correta, PC - Parcialmente correta, I - Incorreta, B - Branco.
0 Quadro 4.2 abaixo mostra quais conceitos foram abordados em cada questao.
Quadro 4.2: Contetidos cobrados nas questaes.
Contetido Abordado Questoes do Pds-Teste
1/2|3|(4|5|6 |7 |89 10|11)|12)|13 14
Velocidade Média X | X X X
Aceleracao X | X | x X X X
Principio
Fundamental da X X
Dinamica
Atrito e Primeira lei
de Newton X X X
Acdo e Reagao X X X
Forga Peso X

Para uma melhor analise das respostas dadas as questdes do pds-teste apresentamos na

Tabela 4.4 a seguir os resultados relacionados aos critérios de correcao descritos acima.

Tabela 4.4: Andlise das respostas do Pds-Teste em relagdo aos critérios de corregdo.

Dados das respostas por Questao (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
C [428 571 0 286 143 21,4 214 286 643 643 71 7,1 357 357
| | 21,4 143 857 21,4 357 429 357 7,1 286 143 786 42,9 143 7,1
PC (21,4 0 71 286 7,1 286 21,4 643 71 21,4 0 71 286 500
B [143 286 7,1 21,4 429 71 214 0 O 0 143 429 214 71

Legenda: C = Correta; PC = Parcialmente Correta; I = Incorreta; B = Branco.
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Através dos dados dessa tabela podemos verificar que as questdes que apresentam
maior indice de respostas em branco sdo as de nimero 5 e 12, que abordam os conceitos
de Inércia e de Atrito. Porém a questao 9 que também trata do mesmo assunto apresenta
64,3% de acerto. Analisando tais questdes observamos que as de niumero 5 e 9 abordam
os conteudos de forma muito semelhante, logo o aluno que respondeu corretamente
uma delas “deveria” responder corretamente a outra, porém nao é isso 0 que ocorre.
Este fato nos remete novamente a discussio que fizemos acima com relacdo a
percentagem de questdes nao respondidas. Outras situagdes como essa também sdo
verificadas nas demais questdes. Devido a este fato ser recorrente ele pode ter
contribuido para que a média dos alunos e consequentemente da turma fosse abaixo da

desejada.

A seguir faremos uma analise detalhada dos acertos acorridos nas questdes, separando-
as por assunto tratado. A titulo de exemplificacdo, mostraremos abaixo como tal analise

foi realizada com as questdes 7 e 8.

As Figuras 4.1 e 4.2 abaixo mostram essas questdes que abordam o Principio da A¢do e

Reacao.

Figura 4.1: Questdo 7(a) do Pés-Teste respondida por um aluno.

Figura 4.2: Questdo 8 do Pds-Teste respondida por um aluno.

Vemos que o aluno errou a questdo 7, porém acertou a questdo 8. Neste caso podemos
dizer que apesar de nao ter respondido corretamente a questdo 7 este aluno apresenta
conhecimento sobre o conceito de Acdo e Reacgdo. De forma semelhante a esta
analisamos todas as questdoes do pds-teste e apresentamos os dados nas tabelas que

seguem.
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Para iniciar esta andlise apresentamos abaixo a Tabela 4.5 que nos fornece os dados

referentes aos contelddos de Velocidade e Aceleragao.

Tabela 4.5: Percentual de acertos, para os grupos Experimental e Controle, relacionados aos contetidos de

Velocidade e Aceleragdo.

Analise das questdes

Média Percentual (%) de acertos

Turma Experimental

Turma Controle

Pré-Teste | Pos-Teste | Pré-Teste | Pos-Teste
Calculo correto de velocidade. 50,0 71,4 23,1 38,5
CODCEltl.,lam veloc1(.1ade . como distancia 50,0 71,4 231 30,8
percorrida em determinado intervalo de tempo.
Célculo correto de aceleracio. 14,3 42,8 15,4 23,1
Conceituam aceleragdo com variagdo da 14,3 42,8 231 154

velocidade em determinado intervalo de tempo.

Verificamos através desses dados que ha

alunos que sabem efetuar os calculos para

encontrar os valores da velocidade e da aceleracdo, mas que ndo sabem conceitua-las

corretamente.

Na Tabela 4.6 a seguir observamos os dados referentes ao Principio Fundamental da

Dinamica.

Tabela 4.6: Percentual de acertos, para os grupos Experimental e Controle, relacionados ao Principio

Fundamental da Dindmica.

Anadlise das questdes

Média Percentual (%) de acertos

Turma Experimental

Turma Controle

Pré-Teste | Pos-Teste | Pré-Teste | Pos-Teste
Calculo correto do somatério de forgas. 21,4 64,3 23,1 46,2
Calculo correto de aceleragio dos blocos. 0 35,7 0 7,7
R?lacmnam corretame~nte 0 S(?rpatorlo de forcas 28,6 42,9 30,7 46,2
ndo nulo com aceleracdo adquirida pelo corpo.
Relacionam corretamente, que para um
somator1~o de ~for<;a constante, a massa e a 28,6 35,7 30,7 46,2
aceleragio  sdo grandezas inversamente
proporcionais.

Através desses dados observamos que a turma experimental apresentou maior

dificuldade no entendimento do Principio Fundamental da Dinamica quando comparada

com a turma controle. Isso nos alerta para possiveis falhas na abordagem desse conceito.

A Tabela 4.7 a seguir apresenta os dados das questdes que abordavam os conceitos de

Atrito e Inércia.
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Tabela 4.7: Percentual de acertos, para os grupos Experimental e Controle, relacionados aos conceitos de
Atrito e Inércia.

Média Percentual (%) de acertos

Anadlise das questdes Turma Experimental Turma Controle
Pré-Teste | Pos-Teste | Pré-Teste | Pés-Teste

Possuem~ er\lten,dlrpento cientificamente aceito 0 50,0 0 154
em relacdo a Inércia.
Entendem que o atrito é responsavel por gerar
ma forga e é sempre contraria ao
uma forea - qu P 42,9 71,4 38,5 30,8
movimento e que tende a desacelerar os
Corpos.

De acordo com esses dados verificamos que, inicialmente, os alunos das duas turmas
ndo apresentavam conhecimento algum sobre Inércia, porém a turma experimental
apresentou uma melhora significativa em relagdo a este conceito se comparada a turma

controle.

A proxima andlise, realizada através da Tabela 4.8 a seguir, trata das questdes

relacionadas a Acdo e Reacao.

Tabela 4.8: Percentual de acertos, para os grupos Experimental e Controle, relacionados ao Principio da
Acdo e Reagdo.

Média Percentual (%) de acertos
Turma Experimental Turma Controle

Anadlise das questdes

Pré-Teste

Pos-Teste

Pré-Teste

Pos-Teste

Possuem o entendimento correto a respeito do
principio da Acdo e Reacdo.

0

85,7

7,7

46,2

Observamos através desses dados que a turma experimental apresentou uma melhora

expressiva em relacao a este principio.

Por ultimo a Tabela 4.9 a seguir refere-se as questdes que abordavam o conceito de forca

peso.

Tabela 4.9: Percentual de acertos, para os grupos Experimental e Controle, relacionados a For¢a Peso.

Média Percentual (%) de acertos

Anadlise das questdes Turma Experimental Turma Controle
Pré-Teste | Pos-Teste | Pré-Teste | Pos-Teste

Calculo correto da forga peso. 85,7 - 46,2
Diferenciam forca e massa. 35,7 50,0 23,1 38,5
Possuem o entendimento que um corpo
qu.arlldo solto no ar, desprezando os atritos, flczil 0 28,5 30,8 77
sujeito somente a forgca peso e que esta é
direcionada para o centro da Terra.
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Destaca-se nesta andlise a diminui¢do do nimero de acertos apresentados pela turma
controle em relacdo ao entendimento que um corpo quando solto no ar, desprezando os
atritos, fica sujeito somente a forca peso e que esta é direcionada para o centro da Terra.
No pré-teste esse conceito foi abordado de forma objetiva e isso pode ter contribuido
para que alguns alunos “colassem” a resposta de outros alunos sem que a professora

percebesse. Destacamos que essa situacao nao ocorreu nas questoes discursivas.

Ao elaborarmos o pré e o pds-teste selecionamos questdes diferentes que tratavam do
mesmo assunto, pois sabiamos que ha situacdes em que o aluno nao consegue resolver
determinada questao por dificuldades em interpretar o enunciado ou de entender as
situagdes que sdo apresentadas e ndo por falta de conhecimento do conteddo. Dessa
forma poderiamos avaliar o conhecimento do aluno de maneira diferente da simples

atribui¢do de notas.

Faremos na préxima se¢do uma analise dos MC’s de forma a verificar se as informacgdes

contidas nos mesmos se relacionam com os dados dos Testes analisados acima.

4.2 - Analise dos Mapas Conceituais

Neste trabalho o mapeamento conceitual foi utilizado com o objetivo de analisar a
evolucdo do conhecimento do aluno e possiveis diferencas ocorridas entre as turmas

experimental e controle.

Os alunos elaboraram um MC inicial antes do estudo do conteddo, e um MC final ao
término do estudo do contetido. A andlise do MC inicial pode nos fornecer uma
visualizacdo dos conhecimentos prévios que os alunos possuem sobre o assunto
estudado. Ja os MC finais podem nos indicar se ocorreu alguma modificacdo nestes
conhecimentos, ou seja, se ocorreu a aquisicdo de algum novo conceito e se houve

diferenciacao entre as relacdes atribuidas a estes conceitos.

Neste trabalho os MC’s foram classificados de acordo com critérios qualitativos e
quantitativos propostos por Mendonga (2012), sdo estes critérios: Qualidade do Mapa
(QM), Total de Conceitos (TC), Conceitos Validos (CV), Total de Proposi¢cdes (TP),
Proposi¢des Validas (PV), Relagdes Cruzadas (RC) e quantidade de Exemplos (EX).
Também foi realizada uma classificacao segundo a quantidade de Niveis Hierarquicos

(NH) e foi atribuido a cada mapa uma pontuacgdo, conforme proposto por Novak (1999).
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Faremos abaixo, como forma de exemplificacdo, a andlise dos MC’s elaborados pelo

aluno A6. A Figura 4.3 a seguir mostra o MC inicial feito por este aluno.

/ \
possui

depende de / \

o) (Vo)

exemplos exemplos exemplo

dangar corrida veiculo Luta

/

Figura 4.3: Mapa conceitual inicial elaborado pelo aluno A6, da turma controle, antes do estudo dos
conteudos.

Este Mapa apresenta como tema geral o “Movimento”. Podemos verificar que o aluno
relaciona este Movimento a Velocidade e a Deslocamento, além disso, ele exemplifica
deslocamento como sendo “andar” e “dancar” e velocidade como sendo “corrida” e
[ z ” 7 Ll A - .

veiculo”. Através desses exemplos verificamos a auséncia de referencial para a
definicdo de deslocamento, também podemos verificar que o aluno associa velocidade a
rapidez quando este utiliza o termo “correr” diferenciando-o de “andar”. Este aluno

também associa Movimento a Forga e exemplifica esta for¢a como sendo “luta”.

Fazendo entdo uma analise qualitativa deste mapa, utilizando os critérios, citados acima,
propostos por Mendonga, verificamos que este mapa apresenta somente 3 conceitos, 3
proposicoes e 2 exemplos considerados validos, apresenta também apenas 1 nivel de
hierarquia conceitual e ndo apresenta relagdes cruzadas. A pontuacao (PTO) deste MC,
de acordo com os valores apresentados na sec¢do 3.8.2, € calculada da seguinte forma:
PTO=(1xPV)+ (5xNH)+ (10 x RC) + (1 x EX)

PTO=(1x3)+(5x1)+(10x0)+(1x2)
PTO =10

Podemos depreender deste MC que apesar de existir alguns conceitos fisicos,
relacionados ao movimento dos corpos, estes ndo estdo bem desenvolvidos na estrutura
cognitiva do aluno. De acordo com as categorias dos MC descritas no Quadro 3.1 da
secdo 3.8.1 esse mapa é classificado como Deficiente (MD), pois é pobre em conceitos,
apresenta hierarquizacdo basica e demonstra que o aluno apresenta pouco

conhecimento sobre o assunto tratado.
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Agora observe na Figura 4.4 abaixo o MC Final elaborado por este aluno.

0 que é :
envolve  PUssU!

AN

o0 tanto que anda
em um tempo atrito

funcdo fungdo

\

que é

— faz com que a
velocidade diminuir a velodade mude o
velocidade movimento

Figura 4.4: Mapa conceitual inicial elaborado pelo aluno A6, da turma controle, antes do estudo dos
contetidos.

Neste MC o aluno também apresenta como tema geral o “Movimento” e associa este
movimento a velocidade definindo-a como sendo “o tanto que se anda em um
determinado tempo”. Além disso, ele relaciona movimento a forca e descreve que esta
tem a fung¢do de “variar a velocidade”. Ele ainda relaciona atrito ao conceito de forca e
explica que o mesmo tem a fun¢do de diminuir a velocidade, essa relacdo é considerada
aqui como um exemplo de forca. Porém, verificamos ainda, que este aluno descreve que
0 “movimento possui for¢a” e que “envolve atrito”. Isso nos indica que a relacdo entre

esses conceitos pode ndo esta bem organizada na estrutura cognitiva do aluno.

Fazendo a andlise qualitativa deste mapa, utilizando os mesmos critérios do mapa
anterior, verificamos que o mesmo apresenta 5 conceitos, 5 proposicdes e 1 exemplo
considerado valido, apresenta também 2 niveis de hierarquia conceitual e ndo apresenta
relacdes cruzadas. A pontuacdo (PTO) deste MC, de acordo com os valores apresentados
na sec¢ao 3.8.2, é calculada da seguinte forma:
PTO=(1xPV)+ (5xNH)+ (10 x RC) + (1 x EX)

PTO=(1x5)+(5Bx2)+(10x0)+(1x1)
PTO =16

Verificamos que apesar de apresentar uma melhora em relacdo ao MC anterior este MC é
classificado como Regular (MR), pois apesar de haverem alguns conceitos centrais sobre

o tema estes ndo estdo claros assim como as palavras de ligacao.
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Utilizando esses critérios de andlise e classificagio dos MC’s, compilamos os dados dos
MC confeccionados antes e apds o estudo dos contetidos. Esses dados sao mostrados na
Tabela 4.10 que se refere a turma experimental e na Tabela 4.11 referente a turma

controle.

Tabela 4.10: Classificacdo e pontuacao dbKC's desenvolvidos pelos alunos da turma Experimental,
conforme os critérios propostos por Mendonca (2@LRpvak (1999).

Critérios
Alunos | Mapas

TC cv TP PV RC EX NH PTO am
AL Inicial 4 2 6 2 0 0 1 7 MD
Final 8 7 10 9 1 1 3 35 MR
A2 Inicial 3 3 7 3 0 0 2 13 MD
Final 7 6 9 8 0 0 4 28 MR
A3 Inicial 3 3 4 3 0 0 3 18 MD
Final 8 7 9 7 0 1 3 23 MR
Ad Inicial 3 2 3 2 0 0 1 7 MD
Final 10 8 12 12 1 1 4 43 MB
AS Inicial 6 3 6 3 0 0 2 13 MD
Final 8 6 10 10 0 1 3 23 MR
A Inicial 3 3 3 0 2 1 10 MD
Final 5 5 5 0 0 2 15 MD
A7 Inicial 8 3 11 3 0 0 1 4 MD
Final 9 9 10 10 0 1 3 26 MR
A Inicial 3 2 3 2 0 0 1 7 MD
Final 6 6 8 6 0 1 3 22 MR
A9 Inicial 5 4 7 5 0 1 1 11 MD
Final 8 7 9 8 0 0 4 28 MR
Inicial 4 3 5 3 0 0 2 13 MD

A10
Final 9 9 11 11 1 1 4 42 MB
Inicial 3 3 3 3 0 0 1 8 MD

All
Final 7 6 8 0 1 3 24 MR
Inicial 5 3 6 5 0 0 2 15 MD

Al12
Final 10 9 12 9 1 1 4 40 MB
AL3 Inicial 4 2 4 3 0 0 1 8 MD
Final 8 7 10 8 0 0 4 28 MR

Legenda: TC = Total de Conceitos; CV = Conceitos Validos; TP = Total de Proposi¢des; PV = Proposi¢coes
Validas; RC = Relagdes Cruzadas; EX = Exemplo; NH = Nivel Hierdrquico; PTO = Pontuagdo; QM =
Qualidade do Mapa; MB = Mapa Bom; MR = Mapa Regular e MD = Mapa Deficiente.
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Tabela 4.11: Classificagdo e pontuagdo dos MC'’s desenvolvidos pelos alunos da turma Controle,
conforme os critérios propostos por Mendonga (2012) e Novak (1999).

Alunos | Mapas Critérios
TC Cv TP PV RC EX NH PTO QM
Inicial 10 2 11 2 0 0 1 7 MD
Al Final 6 4 7 3 0 0 1 8 MD
Inicial 5 2 6 2 0 0 1 7 MD
Az Final 8 5 9 5 0 0 2 15 MD
Inicial 5 4 6 4 0 0 2 14 MD
A3 Final 5 4 7 4 0 1 3 20 MD
Inicial 4 3 7 4 0 0 1 9 MD
A Final 6 6 8 7 0 0 3 22 MR
Inicial 3 3 5 3 0 1 2 14 MD
AS Final 5 4 6 4 0 0 2 14 MD
Inicial 8 5 11 7 0 1 2 18 MD
A6 Final 10 8 13 12 0 2 4 34 MR
Inicial 4 2 6 3 0 0 2 13 MD
A7 Final 6 5 8 7 0 0 3 22 MR
Inicial 5 4 6 4 0 1 2 15 MD
A8 Final 8 6 10 6 1 1 3 32 MR
Inicial 4 3 4 4 0 0 1 9 MD
A9 Final 5 4 7 4 0 0 3 19 MD
Inicial 4 4 5 4 0 0 2 14 MD
Al0 Final 6 4 7 6 0 1 3 22 MR
Inicial 5 3 5 3 0 0 2 13 MD
All Final 8 6 10 7 0 0 3 22 MR
Inicial 7 5 8 7 0 1 2 18 MD
Alz Final 8 6 8 6 0 0 3 21 MR
Inicial 4 2 4 3 0 0 1 8 MD
Al3 Final 5 2 5 2 0 0 2 12 MD

Legenda: TC = Total de Conceitos; CV = Conceitos Validos; TP = Total de Proposi¢des; PV = Proposi¢des
Validas; RC = Relagdes Cruzadas; EX = Exemplo; NH = Nivel Hierarquico; PTO = Pontuagido; QM =
Qualidade do Mapa; MB = Mapa Bom; MR = Mapa Regular e MD = Mapa Deficiente.

Na tabela 4.12 abaixo sao mostradas as somas dos valores numéricos dos critérios TC,
CV, TP, PV, RC, EX e NH dos mapas iniciais e finais. Essa tabela também mostra a
diferenca percentual entre essas somas considerando como valor de referencia o menor

entre eles.
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Tabela 4.12: Comparagdo entre os critérios quantitativos dos Mapas Iniciais e Finais

Critérios
Turma Experimental TC cv TP PV RC EX NH PTO
Soma dos Mapa Inicial 54 36 70 40 0 3 19 134
Critérios Mapa Final | 103 92 124 | 111 4 9 44 377
Diferenca (%) 90 155 77 177 | 400 | 300 | 131 181
Turma Controle

Soma dos Mapa Inicial 68 42 84 50 0 4 21 159
Critérios Mapa Final 86 64 105 73 1 5 35 263
Diferenca (%) 26 52 25 46 100 25 67 65

Legenda: TC = Total de Conceitos; CV = Conceitos Validos; TP = Total de Proposi¢des; PV = Proposi¢coes
Validas; RC = Relag¢des Cruzadas; EX = Exemplo; NH = Nivel Hierarquico; PTO = Pontuagdo do Mapa.

A figura 4.5 abaixo mostra o grafico de barras que apresenta os resultados das somas

dos critérios, exceto pontuacdo, dos Mapas Iniciais e Finais das turmas Experimental e

Controle.
Comparacao entre os Mapas Conceituais
140
120 B Mapas Iniciais Turma Controle
g 100
©
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Figura 4.5: Grdfico que apresenta as somas dos critérios dos Mapas Iniciais e finais das turmas Experimental
e Controle.

Os resultados das somas dos critérios quantitativos mostrados no grafico da figura 4.4
mostram que a soma de todos os critérios aumentou tanto para a turma experimental
quanto para a turma controle. Este resultado ja era esperado, pois a analise dos MC'’s
iniciais e dos pré-testes mostrou indicios de que os alunos possuiam pouquissimos
conhecimentos sobre o assunto que foi estudado, logo é natural que com o estudo dos
conteudos esses alunos venham adquirir o conhecimento de outros conceitos e
necessitem de uma maior hierarquia conceitual e de mais proposi¢cdes para acomodar e

“ancorar” em sua estrutura cognitiva tais conceitos.



CAPITULO 4 — Andlise de Dados 55

Observamos que a diferencga entre as somas de todos os critérios é maior para a turma
experimental. Isso nos indica que essa turma obteve melhor rendimento quando
comparada com a turma Controle e este resultado corrobora com os resultados ja
apresentados na analise dos pré e pos-teste. Tal diferenca entre os rendimentos das
turmas pode estar relacionada a aplicacdo do MI que foi elaborado seguindo alguns
passos para elaboracdo de uma UEPS. Esse MI, que é baseado da Teoria da
Aprendizagem significativa, motiva a participacdo do aluno e o incentiva a interagir com
os colegas, a discutir as situacdes apresentadas e a buscar em seu dia a dia outras

situagdes que exemplificam aplicagdes dos fendmenos estudados.

Observamos também, na tabela 4.12, que inicialmente as turmas ndo apresentavam
relacdes cruzadas entre os conceitos presentes nos MC’s, e mesmo apds o estudo dos
conteudos esse nimero continuou baixo sendo somente 4 na turma Experimental e 1 na
turma Controle. Entretanto, também podemos observar que houve um aumento
significativo da quantidade de niveis de hierarquia conceitual principalmente na turma
Experimental, pois esse valor passou de 19 para 44 aumentando no total 131%, ja na
turma Controle esse numero passa de 21 para 35 aumentando apenas 67% no total.
Esses resultados podem nos indicar que houve maior ocorréncia da diferenciacao
progressiva se comparada a reconciliacdo integradora e de acordo com Moreira (2011a)

essa ocorréncia é comum.

Abaixo apresentamos a Tabela 4.13 que nos fornece uma comparacao entre os dados do

Total de Proposi¢des e as Proposi¢des Validas.

Tabela 4.13: Relagdo entre as Proposigdes Vdlidas e o Total de Proposicées

Mapa Turma Experimental Turma Controle
PV/TP (%) PV/TP (%)
Inicial 57,1 59,5
Final 89,5 69,5
Diferenca 32,4 10,0

Legenda: PV/TP = Razdo entre o nimero de Proposi¢des Validas e o numero de Total de Proposic¢des.

Através dessa tabela observamos que na turma experimental inicialmente o total de
proposi¢oes validas era somente 57,1% do total de proposi¢oes e ao final esse nimero
aumenta para 89,5%. Ja na turma controle inicialmente 59,5% das proposicdes eram

validas e ao final esse valor passou a ser 69,5%.
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Podemos concluir que os alunos da turma Experimental apresentaram maior clareza nas
ideias e conceitos que queriam expressar nos mapas conceituais. Mendonc¢a (2012)
aponta que caso ndo haja essa clareza a quantidade de proposicdes validas e de

conceitos importantes no MC sera baixa.

As Qualidades dos Mapas Conceituais sdo mostradas na Tabela 4.14 a seguir.

Tabela 4.14: Relagdo entre as Proposigdes Vdlidas e o Total de Proposigées

Qualidade dos Mapas MB MR MD
Mapa Inicial 0 0 13
Turma Experimental
Mapa Final 3 9 1
Mapa Inicial 0 0 13
Turma Controle
Mapa Final 0 7 6

Legenda: MB = Mapa Bom; MR = Mapa Regular, MD Mapa Deficiente.

Através dessa tabela vemos que inicialmente todos os mapas conceituais sdo
classificados como deficientes, pois como ja mencionamos os alunos possuiam

pouquissimos conhecimentos sobre o assunto abordado.

Apés o estudo do conteido observamos que somente 1 aluno da turma Experimental
continua com seu mapa conceitual classificado como deficiente (MD) e todos os demais
mapas conceituais sofrem evolucdao em sua qualidade. Porém este mesmo resultado nao
é observado na turma controle, pois 6 dos 13 mapas conceituais analisados continuam
com a mesma classificagdo, ou seja, como mapa deficiente. Além disso, para essa turma
ndo ha mapa conceitual classificado como bom (MB). Essa diferenga entre as qualidades
dos mapas conceituais das turmas Experimental e Controle nos fornece indicios de que
houveram diferencas no aprendizado dos contetidos indicando que o ensino através
do MI pode ter proporcionado uma melhor organizacdao e acomodacdo dos contetdos

contribuindo para a ocorréncia de AS.

4.3 - Anotacoes Pessoais

Nesta se¢do sera feito um relato de algumas interacdes que ocorreram ao longo da

aplicacdo do MI e que foram percebidas e registradas pela professora/mestranda.

Os registros das anota¢des pessoais proporcionaram uma analise aula a aula do trabalho
de pesquisa realizado, o que resultou em varias reflexdes sobre todo o processo de

ensino/aprendizagem utilizando o livro didatico e o MI.
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Uma das propostas do MI era que alunos expusessem seus conhecimentos, e que
discutissem sobre os assuntos abordados, de forma a chegarem a um consenso. Devido a
isso, em praticamente todas as aulas, os alunos interagiam entre si buscando explicacoes
aceitaveis para os fendOmenos apresentados. Através dessas discussdes a professora
podia observar como estava ocorrendo a aprendizagem dos alunos e se 0os mesmos
faziam associacoes corretas dos fenomenos estudados com situacdes do seu dia a dia,
além disso a participacao efetiva desses alunos nas aulas demonstrava que os mesmos
apresentavam uma pré-disposicdo em aprender, fator importantissimo para a

ocorréncia da aprendizagem significativa.

Durante as discussoes, através das falas e associagdes feitas pelos alunos, era possivel
encontrar tragos da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integradora, pois os
proprios alunos buscavam outras situagdes como comparagdo para tentar entender e
explicar os fendmenos discutidos, isso os levava a associar os novos conhecimentos com
os demais que ja haviam sido abordados. Com que o passar do tempo e o avangar das
aulas essas discussdes dos contetidos foram se tornando cada vez mais produtivas, pois
os alunos foram se adaptando ao método de ensino e cada vez mais faziam perguntas

pertinentes ao tema.

Ao iniciar a aplicacao dessa pesquisa foi apresentado, para os alunos das duas turmas, o
que eram Mapas Conceituais, para que eles serviam e como deveriam ser
confeccionados. Essa estratégia de ensino ndo foi bem recebida pelos alunos e os
mesmos aparentavam ndo gostar do fato de ter que pensar e se concentrar para

conseguir elaborar tais mapas.

Inicialmente os mapas conceituais que deveriam ser elaborados somente como
“treinamento” estavam sendo entregues de qualquer maneira, mostrando falta de
esforgo por parte dos alunos na confec¢do destes. Ao perceber tal situacdo a professora
passou a pontuar essas elaboragdes. A nota seria atribuida considerando a tentativa do
aluno em elaborar um bom mapa conceitual. Essa estratégia melhorou a participagdo

dos alunos, mas estes continuaram resistentes a confeccdo de tais mapas conceituais.

Ap6s a confeccdo dos Mapas Conceituais Iniciais, que foram utilizados como dados nessa
pesquisa, foi realizado o sorteio de qual seria a Experimental. Em seguida foi explicado
para as turmas como os contetudos seriam trabalhados e como estes deveriam proceder.

Com isso os alunos da turma Experimental ficaram empolgados em saber que
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participariam dos experimentos e logo fizeram o sorteio dos grupos da gincana. Alguns
alunos das outras turmas procuraram a professora e pediram para que a gincana
também fosse realizada nas turmas deles. Foi combinado que outra atividade como esta
seria realizada posteriormente, porém ao término da coleta de dados para essa pesquisa
a professora ndo permaneceu ha escola, pois necessitava prosseguir com os estudos que

fazem parte deste curso de mestrado.

Seguindo com as aulas percebi que a turma experimental era mais participativa, na
maioria das vezes ao ler com eles o MI e as perguntas realizadas, estes ja se empolgavam
e discutiam tais perguntas antes de respondé-las no espaco reservado no MI. Durante
todas essas discussdes a professora/mestranda procurava atuar sempre como
mediadora, direcionando os alunos a fazerem uma anadlise, do ponto de vista da fisica,
das situagdes que eram comentadas e discutidas, e também fazendo indagagbes para que
0s mesmos pensassem mais afundo nessas situacdes, isso otimizava o tempo e
melhorava a qualidade dessas discussdes contribuindo para um aprendizado de melhor
qualidade, pois propiciava diferentes momentos e situacdes para que a professora
intermediasse e os induzisse a fazer o uso da recursividade, permitindo assim a
utilizacdo dos recursos da diferenciacdo progressiva, reconciliacio integradora e

também da negociacado de significados.

Cabe ressaltar que os alunos ficavam encantados ao verem suas fotos no MI e discutirem
as situacdes que eles vivenciaram na gincana. Durante todos os momentos a
participacdo de praticamente todos os alunos era notavel e os mesmos ja traziam para a
sala de aula a comparacdo das situacdes estudadas com o cotidiano deles. Podemos
destacar também o entusiasmo dos alunos durante as aulas que apresentavam outras

experiéncias praticas, a participacdo era massiva e as discussdes eram muito produtivas.

De acordo com Bzuneck (2010):

“De modo geral, todo aluno passard a ver significado e importancia nas
aprendizagens escolares se elas aparecerem de alguma forma relacionadas com
a sua vida, seu mundo, suas preocupacdes e interesses pessoais.” (Bzuneck,
2010, p. 15)

Logo, as atitudes dos alunos durante as aulas nos fornecem indicios de que a forma com
que o conteudo era trabalhado os motivava e os fazia ver significado nas tarefas e

atividades, acreditando que elas eram importantes e merecedoras de envolvimento.
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Enquanto isso a turma controle era apatica, os alunos ndo gostavam de utilizar o livro
texto e ndo faziam os exercicios que inicialmente ndo eram pontuados, devido a isso a
professora/mestranda adotou pontuagdo para todas as listas de exercicios e também

para a participacao dos alunos.

Dando continuidade as aulas, ao apresentar o conteudo a ser ensinado, a
professora/mestranda percebeu grande diferenca entre as participacdes dos alunos da
turma experimental e da turma controle. A experimental apresentava entusiasmo e
participavam das discussdes propostas, ja a turma controle continuava apatica e haviam
somente quatro alunos que participavam efetivamente das aulas, resolvendo os

exercicios e respondendo as perguntas propostas no livro didatico.

A participacado efetiva da turma experimental pode ser explicada pelo fato do aluno ter
percebido, por meio das situagdes-problema apresentadas, a relagdo dos conceitos
fisicos propostos com o seu cotidiano, verificando assim, a importancia desse
conhecimento. O MI trazia muitos questionamentos e atividades em forma de desafios,
pois os conceitos ndo eram simplesmente falados para os alunos, eles em grupo, através
de experimentos ou situagdes propostas, eram estimulados a pensar e a chegar a uma
hipétese de explicagdo plausivel para os fendmenos estudados, Bzuneck (2010) afirma
que os desafios, quando trabalhados de forma correta, sio motivadores para os alunos,
além disso, esse MI faz o uso de varios tipos de “embelezamentos motivacionais” citados
por este autor, a saber: a manipulacdo de objetos e movimento fisico, conflito cognitivo,
interacdo com os amigos no grupo, introducao de novidades e apresentacdo de casos

ilustrativos.

7z

Acredito que também é importante ressaltar aqui as discussdes ocorridas entre os
professores da escola, o que nao é novidade e também nao ocorre somente nessa escola,
mas em todas as outras da rede estadual na qual ja trabalhei. A insatisfacdo com a rede
de ensino, o sentimento de desvalorizacao por parte do governo, dos alunos e das
familias causam grande desestimulo no trabalho de muitos desses professores que,
infelizmente, acabam, em sua maioria, trabalhando os conteidos de forma ndo
adequada, ja sabendo que nao podem cobrar muito desses alunos. Esse desestimulo
parece se alastrar e contagiar até mesmo os alunos que ja vem do ensino fundamental

sem prazer e sem vontade de estudar.
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Contudo, do ponto de vista da professora/mestranda, a andlise geral da aplicacdo do MI
elaborado é bastante positiva, pois houve notavel diferenca entre as turmas controle e
experimental. Devido a apresentacio do conteudo através do MI apresentar
caracteristicas motivacionais e a levar em consideracdo aquilo que o aluno ja sabe e as
situagdes cotidianas vivenciadas por eles a turma experimental participava mais
efetivamente das aulas, os alunos discutiam tais situacdes e resolviam os problemas
propostos. Devido a isso eles ndo ficavam dispersos o que minimizava a ocorréncia
problemas comportamentais por parte dos alunos dessa turma. Ocorreu também que ao
fim de muitas aulas os alunos dessa turma ndo queriam trocar de sala, e isso

demonstrava que esses sentiam-se bem no ambiente em que estavam.

Em relagdo a turma controle os alunos ndo demonstravam interesse pelas aulas, mesmo
com a professora tentando os estimular a participar das atividades, em sua maioria eles
nado tentavam resolver os problemas propostos. Como essas atividades eram pontuadas,
estes copiavam as respostas dos poucos alunos que resolviam tais problemas. Esses
alunos esses alunos demonstravam-se apaticos, conversavam sobre outros assuntos e
atrapalhavam a explicacdo dos contetidos e resolucdes dos exercicios. Devido a essas
situagdes sempre haviam registros de ocorréncias por mal comportamento dos alunos,
que pareciam ndo se importar com isso. Mesmo com a professora conversando com a
turma e buscando auxilio da coordenacdo pedagogica tais comportamentos nao

mudaram ao longo das aulas.

A resolucgdo do pos-teste depende de alguns quesitos, como a interpretacdo de texto e a
aplicacdo de equagcdes matematicas. Como observado na secdo 4.1, através dos dados
fornecidos pelo PAEBES, a maioria dos alunos iniciam o Ensino Médio com deficiéncia
no aprendizado e terminam essa etapa apresentando praticamente o mesmo nivel de
aprendizado anterior. Mesmo que a turma Experimental ndo tenha alcangando uma
média satisfatéria nesse pds-teste creio que o estudo desses contetidos através do MI foi
de grande sucesso para demonstrar que ha sim um interesse, por parte da maioria dos
alunos, em aprender os contetidos a eles ensinados e que essa situagdo de desestimulo

pode ser superada.

A utilizagdo do MI e a realizacdo da gincana possibilitaram ndo somente uma diferenca
no aprendizado das turmas, mas também uma perceptivel diferenca entre o

comportamento dos alunos dessas turmas. E isso influencia o trabalho do professor que



CAPITULO 4 — Andlise de Dados 61

sente-se estimulado em lecionar para uma turma que é participativa, que valoriza e
reconhece seu trabalho. Dessa forma, enquanto professora, vejo qudo importante é a
utilizacdo de métodos e materiais que podem estimular o aprendizado do aluno. A
impressado que fica é que a mudanca de postura enquanto professora que passou a levar
em consideracdo os pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa e a adogao
dos aspectos sequenciais da UEPS, trabalhando também a motivacio do aluno,
possibilitou que esses percebessem a utilidade do contetido proposto para as atividades

realizadas em seu dia a dia e passassem a se interessar pelas aulas.
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CAPITULO 5

CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo elaborar um Material Instrucional para o estudo de
topicos da Cinematica e das Leis de Newton para os movimentos dos corpos baseado nos
pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) propostos por Moreira e
nas Sugestdes praticas propostas por Bzuneck (2010) para a promog¢do da Motivacdo do
aluno. Também foram seguidos alguns passos para a elaboracdo de uma Unidade de

Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) proposta por Moreira (2011d).

Neste capitulo apresentaremos as considera¢gdes sobre este trabalho que foram
observadas durante a aplicacao e analise do MI. Também serdo apresentadas sugestoes
de modificacdes para orientar futuras aplicagdes do mesmo e também futuros trabalhos

que venham a ser produzidos utilizando propostas similares a este.
Os objetivos especificos descritos na se¢ao 3.2 deste trabalho eram:

1. Comparar o rendimento dos alunos no pré e no pds-teste entre os grupos

controle e experimental.

2. Analisar qualitativamente como as perguntas sao apresentadas nos pré e pds-

teste relacionado-as com as respostas dadas pelos alunos.

3. Analisar os MC’s buscando diferencas que possam ter ocorrido entre as turmas

Controle e Experimental em relacdo a aprendizagem dos conceitos.

4. Avaliar o processo de utilizagdo do MI elaborado por meio das anotagdes pessoais



CAPITULO 5 — Conclusdo 63

da professora/mestranda.

A andlise do pré-teste indicou que as turmas experimental e controle apresentaram
resultados semelhantes que apontavam que os alunos dessas turmas possuiam
pouquissimos conhecimentos sobre os conteidos que seriam trabalhados. Ja a analise
do pds-teste comprovou uma diferenca estatisticamente significativa entre as médias
dessas turmas mostrando que a turma experimental apresentou melhor rendimento em

relagdo a turma controle.

Portanto temos um indicio de que intervencdo (aplicagdo do Material Instrucional)

realizada na turma experimental contribuiu para a aprendizagem dos alunos.

Dessa forma podemos inferir que os principios das TAS, as sugestdes praticas de
Bzuneck (2010) e as orientacdes para a elaboracdo de uma UEPS utilizadas no
desenvolvimento do MI contribuem para facilitar a assimilacdo dos conceitos e também

motivar a participacao dos alunos.

A andlise qualitativa das questdes propostas nos pré e pds-teste nos mostra que é
necessario repensar o processo de distribuicdo da pontuacdo trimestral, pois muitos
alunos deixaram questoes sem respostas mesmo tendo conhecimento sobre o assunto
abordado. Tal analise também nos indica a necessidade da utilizacdo de mais de uma
pergunta abordando o mesmo tema nos testes, pois os alunos podem ndo interpretar

corretamente o que é pedido no enunciado dessas questoes.

A andlise dos Mapas Conceituais (MC) Iniciais corroboram com os resultados do pré-
teste mostrando que os alunos tanto da turma experimental quanto da turma controle

possuiam pouquissimos conhecimentos sobre os assuntos que seriam estudados.

Ja a analise dos MC’s Finais apontam que a utilizacdo do MI favorece a apropriagdo e
organizacdo dos conceitos estudados, pois os alunos da turma experimental
apresentaram melhores pontuag¢des em todos os critérios de avaliacao dos MC’s, além de

apresentarem também melhor qualidade nesses MC’s.

A andlise das anotag¢des pessoais da professora/mestranda mostraram que a utilizagdo
do MI favoreceu as discussdes dos contetidos e parece ter motivado os alunos da turma
experimental, pois estes eram participativos e questionadores ja os alunos da turma

controle mostravam-se apaticos.
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Trabalhos Futuros

Por outro lado, ao longo da implementagdao do MI chamamos a aten¢do para alguns
aspectos que podem proporcionar melhores resultados em trabalhos futuros. Podemos

citar:

v' Instruir de forma diferente a elaboragdo dos MC'’s para que o aluno compreenda

de maneira clara a abordagem que deve fazer sobre o conceito de Movimento;

v’ Trabalhar o Mapeamento Conceitual ao fim de cada sec¢do de forma que os alunos
estejam sempre em cotato com essa estratégia propiciando também a retomada
dos conceitos de forma os alunos fagam uso das estratégias da diferenciacao

progressiva e reconciliagdo integradora.

v" Reduzir o nimero de Perguntas presentes no MI e focar mais precisamente nos
conceitos e principios a serem discutidos no contexto do conteido a ser

apresentado.

v Substituir algumas questdes ao longo do MI por perguntas realizadas com base

no método peer instruction, ARAUJO e MAZUR (2013).

Experiéncia Pessoal

Ao longo do curso pude participar muitas reflexdes sobre o Ensino de Fisica com varios
professores envolvidos com o mesmo objetivo. Essas reflexdes me fizeram pensar muito
sobre o meu papel enquanto professora. Isso me fez incorporar varias praticas

propostas por diversos autores que pesquisam o processo de ensino-aprendizagem.

A convivéncia com outros professores me proporcionou o conhecimento de varios
recursos que ja eram utilizados por meus colegas de classe e que passaram a ser

adotados e pesquisados por mim.

As leituras e reflexdes sobre teorias de ensino-aprendizagem realizadas durante o curso
e também durante a elaboracgdo e aplicacdo do MI me trouxeram inimeras contribui¢des
para minha vida profissional. Hoje sempre elaboro minhas aulas pensando no
conhecimento que o aluno ja possui sobre o assunto e em como tornar o conteddo
atrativo para os alunos instigando a participacdo deles nas aulas. Além disso, posso dizer
que incorporei em minha pratica profissional a utilizacdo dos pressupostos das TAS e

das praticas motivacionais de Bzuneck (2010).
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Sempre procuro estimular que o aluno expresse seus pensamentos sobre o assunto
estudado em sala e também fago a utilizagdo de recursos diferenciados para a promogao

da aprendizagem.

Com todo esse processo percebi que o professor nao pode se acomodar, que deve
sempre pesquisar novos métodos de ensino-aprendizagem. Além disso, hoje reconheco

a importancia da pesquisa em ensino e da formacao profissional dos professores.
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APENDICE A - PRE-TESTE

TESTE DE FiSICA

1. Explique, sem usar equagdes matematicas, qual a diferengca entre o conceito de
velocidade e o de aceleragao.

2. Observe a figura ao lado.

A imagem abaixo representa uma competicao de langamento de peso. Assinale qual a opgao
abaixo que melhor representa a(s) forga(s) que age(m) sobre o corpo, apds ele abandonar a
mado do atleta. Despreze a resisténcia do ar.

(A) (B) © (D)
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3. Uma pessoa fez a seguinte experiéncia: Ela pegou duas folhas iguais de papel, sendo uma
delas aberta e a outra amassada na forma de uma bola e as deixou cair da mesma altura. A
folha de papel amassada chegou primeiro ao chdo, por que:

a) O peso da folha aberta é menor que o da folha amassada.

b) A massa da folha fechada é maior que a massa da folha aberta.

c) O ar atua mais intensamente na folha aberta que na folha amassada.
d) A folha aberta tem massa maior que a folha amassada.

e) A folha amassada tem um peso menor que a folha aberta.

4. Um carro pequeno colide com um grande caminhdo carregado.

a) Nessa interacdo, a forca que o carro exerce no caminhdo é maior, menor do que a forca
gue o caminhdo exerce no carro ou igual a essa forca?

b) Por que o carro, normalmente, sofre mais danos que o caminh3do?
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5. Observe a Figura abaixo.

Quando estamos em um 06nibus ou em outro veiculo qualquer, e o motorista acelera
rapidamente, sentimos como se fossemos “lancados” para trds, e quando ele freia
bruscamente, sentimos como se fossemos “lancados” para frente. Explique por que isso
acontece.

6. Os membros de um laboratério se dedicam a desenvolver experiéncias de Fisica,
utilizando matéria-prima de baixo custo. Uma das experiéncias ali realizadas consistia em
prender a um carrinho de brinquedo, um baldo de borracha cheio de ar. A saida do ar do
baldo promove a movimentacdo do carrinho, pois as paredes do baldo exercem uma forca
sobre o ar, empurrando-o para fora e o ar exerce, sobre as paredes do baldo, uma forca de
que faz com que o carrinho se mova do jato de ar.

As lacunas sdo corretamente preenchidas, respectivamente, por:
a) mesmo maédulo e direcdo; em sentido oposto ao.

b) mesmo médulo e sentido; em direcdo oposta ao.

c) mesma direcdo e sentido; perpendicularmente ao sentido.

d) mesmo maddulo e dire¢do; perpendicularmente ao sentido.

e) maior médulo e mesma direcdo; em sentido oposto ao
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7 Se vocé empurrar um objeto sobre um plano horizontal tdo polido que ndo ofereca
nenhuma oposicdo ao movimento, vocé faz com que ele se movimente com uma certa
velocidade. O que acontece com o objeto caso em determinado momento vocé deixe de
aplicar a forca que o empurra?

a) ele para imediatamente.
b) diminui a sua velocidade até parar.
c) continua se movimentando, mantendo constante a sua velocidade.

d) para apds uma repentina diminuicdo de sua velocidade.

8. Na tirinha a seguir, Garfield é confrontado por seu dono, e logo arranja uma solugdo para
seu problema. Esta solucdo esta correta? Justifique.

VOOE ESTA g5Tol HE Ve PERCA ' A LM PLANET A
niro soroo. ) C o, J |[ X0 QuE vock vesc Kyl

.rwbu YN SN e

et

o A
!'l'.; 553:.1:-‘ il

9. O tempo médio de um atleta olimpico para percorrer 100 m rasos é de 10 segundos.
Calcule o valor da velocidade desse atleta, em m/s e em Km/h.

10. O anuncio de certo tipo de automdvel menciona que o veiculo, partindo do repouso,

atinge a velocidade de 108 km/h em 5 segundos. Qual é o valor da aceleracdo média desse
automovel?
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11. Suponha que vocé coloque um objeto sobre uma superficie inclinada como mostra a
Figura abaixo.

Abandonando este objeto, ou seja, deixando de segura-lo ele pode permanecer em repouso
ou se movimentar indo em diregdo ao solo. Analisando a situagao em que ele permanece em
repouso explique por que isso acontece, ou seja, explique o que o faz ficar em repouso.

12. Sobre um bloco de massa m = 2 kg agem quatro forgas como indica as figuras abaixo.
Calcule o somatdrio de forcas que agem sobre o bloco e a aceleracdo adquirida em cada
uma das figuras:

a) b) 3N

6N
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13. O jamaicano Usain Bolt, durante as Olimpiadas de 2012 em Londres, bateu o recorde
olimpico da prova dos 100 metros rasos atingindo a marca dos 9,63 segundos. Durante a
fase de aceleracdo, ele conseguiu atingir, aproximadamente, a maxima velocidade de 44,28
km/h (12 m/s) durante os 6 primeiros segundos.

V (m/s)

A

12

0 6 963 >t

O Grafico acima representa a velocidade em fung¢ao do tempo registrada pelo atleta durante
esse feito.

De acordo com esse grafico, qual o valor da aceleracdo de Usain Bolt, durante os primeiros 6
segundos, em m/s>?

Mostre seus calculos para encontrar a resposta correta.
a) 2,0.
b) 2,5.
c) 3,0.
d) 4,5.
e) 5,1.

14. Observe a tirinha a seguir:

Copyright @1 999 Mauricio de Sousa Producdes Ltda. Todos oz direitos reservados.

Analisando a tirinha acima vemos que o Sansdo (coelhinho da Ménica) também se machuca
apos ela bater com ele no Cebolinha. Explique porque isso acontece.
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APENDICE B - POS-TESTE

TESTE DE FiSICA

1. Explique, sem usar equag¢des matematicas, qual a diferengca entre o conceito de
velocidade e o de aceleragdo.

2. A tabela abaixo registra os valores das posi¢ées (s) em funcdo do tempo (t), referente ao
movimento de um garoto em uma trajetoria retilinea.

t(s) | S(m)
0 10
2 20
5 35
8 50

a) De acordo com essa tabela calcule a velocidade desenvolvida por ele entre os instantes O
e8s.

b) Esse movimento é acelerado? Justifique.
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3. Um bloco de massa 4 kg estd inicialmente em repouso sobre uma mesa perfeitamente
lisa. Aplicamos a ele duas forgas horizontais, F; e F, de intensidades F; =12 Ne F, = 16 N.
Determine o valor do somatério de forcas e indique sua direcdo e sentido e calcule o valor
da aceleracdo adquirida pelos blocos nos casos a seguir:

a) b)

F1 F2 —
-l — %,

4. O arremesso de martelo é uma das provas do atletismo. O que se chama “martelo” nessa

prova é uma esfera de ferro presa a uma cabo como ilustra a figura a seguir.
1

.f-.--“

Desconsiderando a forca de resisténcia do ar, temos uma representacdo da trajetéria desse
martelo desde que é abandodano pelo atleta até chegar ao solo. Represente neste desenho
a (as) forca (as) que age (m) sobre o martelo enquanto se movimenta no ar,
respectivamente, nas posi¢coes 1 e 2.
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5. Explique a primeira lei de Newton, chamada de Principio da Inércia, em seguida, utilize
esse conceito para explicar a situacdo descrita na tirinha a seguir.

CPEIC -
RPREATER FiSICA
NC OMIBOS!

FERFMO O GONSALES

6. Um carrinho esta sob a agdo e um somatorio de forgas cuja resultante é F como mostra a figura a
seguir.

M

lustragies: Editoria
de Arte/Setup

[

A partir de dado instante e durante certo intervalo de tempo, comeca a chover verticalmente sobre o
carrinho. Descreva a aceleragdo e a velocidade do carrinho antes e depois da chuva. Justifique sua
resposta.
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7. Utilizando o principio da a¢do e reacdo explique os seguintes movimentos:

a)

b)

8. Ao receber uma bolada, tanto a bola quanto o rosto do jogador se deformam. Explique
porque isso acontece.
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9. Quanto estamos parados em um Onibus e o motorista arranca rapidamente sentimos
como se féssemos “langados” para trds. Explique fisicamente porque isso ocorre.

10. Um carro de corrida é acelerado de forma que sua velocidade em func¢do do tempo é
dada conforme a tabela abaixo.

t(s) 0 3 6

V(m/s) 10 25 40

Determine o valor da aceleracdo desse carro.

11. A figura abaixo representa um automovel em uma trajetdria retilinea. Nela, sdo
registrados os instantes nos quais o velocimetro foi consultado, bem como as velocidades
nesses instantes. Calcule a aceleracdo, em m/s?, desenvolvida por ele entre esses instantes.

36 km/h 144 km/h

8h10min 2h10minl5s
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12. Desligando o motor de um automédvel que se move numa estrada plana e horizontal,
este para apos decorrer um certo intervalo de tempo. Explique o que faz esse carro parar.

13. Um astronauta com o traje completo tem uma massa de 120 kg. Ao ser levado para a
Lua, onde a aceleracdo da gravidade é igual a 1,6 m/s. Qual o valor da sua massa e de seu
peso? Justifique sua resposta.

a) 75kg e 120

b) 120kg e 192N

c) 192kg e 192N

d) 120kg e 120N

e) 75kg e 192N

14. Em uma recente partida de futebol entre Brasil e Argentina, um jogador brasileiro
marcou o terceiro gol ao final de uma arrancada de 60 metros. Supondo que ele tenha
gastado 8,0 segundos para percorrer essa distancia, determine o valor da velocidade
desenvolvida pelo jogador nessa arrancada.
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APENDICE C - MATERIAL INSTRUCIONAL
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Apresentacao

Prezado Aluno

E com grande satisfacdo que aqui faco esta apresentagcdo como o inicio de uma
importante etapa do curso em que faco parte. Este curso é o Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica da Sociedade Brasileira de Fisica — Polo 12 - UFES.

Este material foi elaborado com base nas Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS), proposta pelo Prof. Moreira, da UFRGS, cujo objetivo principal é
orientar o desenvolvimento de unidades de ensino potencialmente facilitadoras da
aprendizagem significativa, de tdpicos especificos de conhecimento declarativo e/ou
procedimental.

Uma premissa na elaboragdo de uma UEPS é a utilizacdo de situa¢bes problemas do
cotidiano dos alunos e é devido a isso que comegamos nossos estudos com a realizagdo
de uma gincana. Ao longo de todo o material fazemos a discussdo dos contetudos com
base na vivéncia do cotidiano dos alunos e principalmente com base na vivéncia de cada
competigdo realizada durante a gincana.

Contudo este material tem intuito de auxilid-lo no estudo de alguns contetudos da
Mecénica (parte da fisica que estuda os movimentos). Ele é estruturado em tdpicos e
interage com o aluno através de vdrias perguntas que sdo feitas ao longo de todo o
material. Como todo o texto dialoga com o aprendiz, ele lhe permite expressar seu
entendimento sobre o conteudo abordado, constituindo-se de uma oportunidade para
discussdo e entendimento das concepgbes espontdneas sobre os conceitos envolvidos.
Por isso é de grande importdncia que o aluno responda por escrito a cada questdo e a
sua participagdo em cada uma das aulas.

Conto com a colaboragdo de todos!

Se vocé parar de aprender, logo esquecera o que sabe.
Pv. 19:27 (NTLH)
O seu passado pode ter muitas falhas, mas seu futuro estd intacto! Hoje vocé tem uma nova

oportunidade de escrever sua histéria. Vocé pode decidir por sucesso ou por fracasso, sé
depende de vocé. Suas atitudes hoje refletirdo em sua vida amanha... pense nisso!

Prépria autora

Vanessa de Oliveira Pereira

Marco de 2015
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1- Introducgao

Antes de iniciarmos o estudo das Leis do Movimento, gostariamos de saber o que pensa sobre esse
assunto.

O CONSTRUGAO DE MAPA CONCEITUAL
oﬂ

Construa, no espago abaixo, um Mapa Conceitual sobre seu entendimento a respeito do conceito de
Movimento.

Explique, no espago abaixo, detalhadamente, o Mapa Conceitual que vocé acabou de construir. Se
necessario, utilize o verso da folha.
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2- Gincana

Gincana “Dia de Newton”

A gincana proposta é constituida de atividades (competicGes) que nos fornecerdo de base para a
discussdo de varios conceitos relacionados a Mecanica. Ao longo de todo trimestre utilizaremos um
material que discutird os conceitos fisicos envolvidos em cada uma dessas atividades. Além de ser uma
oportunidade de estudo diferenciada em que os alunos irdo participar de brincadeiras e competicdes,
sendo um momento de interagirmos fora do ambiente da sala de aula, esta gincana serd a base de
nossos estudos, pois, nossas discussdes baseadas nas respostas dadas as perguntas que sao feitas em
cada atividade, por isso é necessaria a participa¢do de todos os alunos nesta gincana!

Os objetivos da gincana s3o:

v" Incentivar a pratica de atividades em grupo e de atividades realizadas fora do espaco formal da
sala de aula.

v Instigar os alunos a pensarem sobre os conceitos relacionados a posi¢do, referencial, particula,
ponto material, repouso, movimento, velocidade, aceleragao, forga, massa, for¢a de atrito e leis
de Newton.

v" Utilizar a vivéncia de cada competi¢do como exemplos em aulas posteriores para discussdes e
debates dos conceitos fisicos envolvidos nas mesmas;

v" Auxiliar na captac3o e no registro dos conhecimentos prévios dos alunos;

Para a realizagdo da mesma, a turma devera ser dividida em quatro grupos. Cada grupo recebera um
questionario que sera respondido ao longo da realizagdo da gincana. Antes de cada atividade ser
realizada, o professor devera explicar aos grupos os procedimentos que serdo realizados e estes irdo
responder no questionario as perguntas prévias desta atividade. Apds a realizacdo da mesma, os alunos
irdo novamente responder as perguntas (quando houver) no questionario.

Cada competicdo recebera as pontuagdes seguintes:

1. 10 pontos para o grupo que obtiver melhor desempenho na prova Fisica. As notas dos demais
grupos serdo calculadas através de proporgao.

2. Os questiondrios serdo avaliados recebendo uma das especificagdes seguintes: 6timo (10
pontos), bom (8 pontos), regular (6 pontos), insatisfatério (2 pontos).

Apds o término de cada atividade os grupos terdo 5 minutos para responder as perguntas. Apds esse
tempo deverdo entregar a professora a(as) folha(s), referentes a competicdo, ja respondidas. Ndo sera
dado tempo extra para responder as perguntas.

Ao final da gincana sera contabilizada a pontuagdo dos grupos e o vencedor recebera um prémio a ser
definido pela escola.
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Competigao 1 — “Empurrao Diferente”

Deitado sobre um skate, proximo a uma parede, um aluno de cada grupo devera empurrar esta parede
com os pés de forma a tentar se distanciar dela. Essas distancias entre o aluno e a parede deverao ser
anotadas abaixo. A mesma atividade devera ser realizada no patio. O objetivo é instigar os alunos a
pensarem sobre os conceitos de velocidade, aceleracdo, massa e atrito, e a vivenciarem situacdes
referentes a 12 e 32 lei de Newton.

Distancia na quadra:
Distancia no patio:
O vencedor sera o grupo que alcancar a maior soma das distancias anotadas acima.

1.1. Mesmo sendo o aluno quem empurra a parede, esta permanece estatica (parada) e é o aluno quem
se movimenta. Como vocé explica esse fato?

Devido a acdo e reacdao a mesma forca que este aluno aplica na parede a parede aplica sobre ele,
porém a forca de reacdo é aplicada em sentido contrdrio, ou seja, ele empurra a parede para a frente
e esta o “empurra” para tras com uma for¢ca de mesma intensidade. Como a parede é fixa e rigida é
necessaria a aplicacdo de uma grande forca para poder mové-la, ja o aluno consegue se mover com
esta forca que é aplicada sobre ele.

1.2. Mesmo apds nao ter contato com a parede, o aluno continua se movimentando por algum tempo.
Explique por que isso acontece?

Todo corpo que esta em movimento tem a tendéncia de permanecer em movimento. Em nosso dia a
dia os corpos param devido as forcas de atrito que agem sobre eles.

1.3. O que faz o conjunto aluno-skate diminuir sua velocidade até parar?

As forcas de atrito que agem sobre ele.

Competicdo 2 — “Puxando a Toalha”

Serd colocada uma toalha de seda sobre uma mesa e em cima da toalha sera colocada uma taca de
plastico com agua. O aluno devera tirar a toalha debaixo da taca sem que a agua seja derramada e sem
tocar na taca. Inicialmente sera colocada uma taca com 100 ml de agua, apds o aluno puxar esta toalha
serd anotada a quantidade de dgua que restou na taca, posteriormente serdo adicionadas mais tacgas até
que se complete o total de quatro tagas, elevando assim o nivel de dificuldade da competicdo. O grupo
vencedor desta atividade serd aquele que obtiver a maior quantidade de agua somando-se todas as
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etapas. O objetivo é instigar os alunos a pensarem sobre rela¢gdes entre forca, massa, atrito e velocidade
e sobre a 12 Lei de Newton.

Quantidade de tacas sem derrubar:

2.1. Explique como e por que é possivel tirar a toalha da mesa sem tocar na taca e sem derramar a 4gua
gue esta dentro dela?

De acordo com a 12 lei de Newton, temos que “Todo corpo permanece em seu estado de repouso ou
de movimento uniforme, a menos que seja obrigado a mudar seu estado por forgcas impressas a ele”.

Os objetos que estavam sobre a mesa, estavam em repouso, ou seja, estavam parados, assim como a
toalha. Porém quando vocé puxa a toalha com uma forga maior do que a forga de atrito estdtico dos
objetos (a forga necessaria para que os objetos comecem a se mover) - ndo esquecendo que vocé tem
que puxar a toalha muito rdpido - vocé conseguira puxar somente a toalha sem fazer com que os
objetos que estdo sobre ela caiam.

Competigao 3 — “Corrida Puxada”

Nesta atividade, cada grupo deve disputar uma corrida do inicio ao centro da quadra de trés maneiras
diferentes, que serd explicada abaixo. O grupo vencedor serd aquele que obtiver menor soma dos
tempos. O objetivo é instigar os alunos a pensarem sobre os conceitos de forga, massa, aceleragao e
atrito.

12, Para cada grupo havera um caixote com uma corda presa a este. Um aluno do grupo devera ficar
dentro do caixote e outro aluno deverd puxar este caixote através da corda. Marque o tempo para
chegar ao centro da quadra e assinale o nivel de dificuldade que vocé encontrou ao realizar essa tarefa.

Tempo: Facil [_| Médiol__] Dificil [_]

22, Repetir a atividade anterior sé que agora com dois alunos dentro do caixote. Marque o tempo para
chegar ao centro da quadra e assinale o nivel de dificuldade encontrada pelos alunos.

Tempo: Facil |:| Médio|:| Dificil |:|

32, Repetir a atividade anterior s6 que agora um aluno dentro do caixote e dois alunos puxando-o.
Margue o tempo para chegar ao centro da quadra e assinale o nivel de dificuldade encontrada pelos
alunos.

Tempo: Facil ] Médio:l Dificil ]

3.1. Por que é mais dificil puxar o caixote quando ha dois alunos dentro deste?

Por que a massa total puxada pelo aluno aumenta, ou seja, somam-se as massas dos alunos com a
massa do caixote.




Introducdo ao Estudo dos Movimentos 7

3.2. Por que fica mais facil puxar o caixote quando dois alunos o puxam juntos?

Por que as forcas aplicadas por esses alunos se somam, aumentando assim a forga resultante que age
sobre o caixote.

Competicdo 4 — “Langcamento de Foguetes”

Para cada grupo serdo disponibilizadas garrafas plasticas de formas e tamanhos variados, cartolina, cola
e outros materiais. Cada grupo ird elaborar um “foguete” que devera ter como frente o fundo da
garrafa. Deverd ser feito um furo na tampa da garrafa. Dentro da garrafa serd colocada uma medida
(tampa) de dlcool e esta devera ser chacoalhada para que todo o alcool dentro dela vaporize. Com a
garrafa presa ao fio, devera ser aproximado do furo na tampa um palito de fosforo em chamas. Nesta
atividade teremos dois grupos vencedores: o que o foguete for mais longe e o que produzir um foguete
esteticamente mais bonito (para este quesito serdo utilizados as especificagdes étimo - 10 pontos, bom -
-8 pontos, regular - 6 pontos, insatisfatdrio - 2 pontos). O objetivo é instigar os alunos a pensarem sobre
o conceito de a¢do e reagdo e sobre a influéncia do atrito.

Faremos também o experimento do foguete com uma bexiga cheia de ar. Nela serd acoplado um
canudo, e este sera transpassado por um barbante. Quando soltarmos a bexiga esta ird se descolar para
frente. Vencera o grupo em que a bexiga percorrer maior distancia.

Distancia foguete a alcool:

Distancia foguete com bexiga:

4.1. O que faz o foguete ir para frente?

Quando ocorre a combustdo do gas que esta dentro da garrafa, este se expande e tende a sair pelo
furo que hd na tampa, como este furo é pequeno a pressdo dentro da garrafa é grande, logo a forca
que com que este gas é expelido para fora da garrafa também é grande. Usando o principio da acdo e
reacdo vemos que a garrafa “empurra” o gas, que estd dentro dela, para tras e esse gds “empurra” a
garrafa para frente.

4.2. O que faz a bexiga ir para frente?

Quando a bexiga é solta ela se contrai empurrando o ar que estd dentro dela para fora (tras), pelo
principio da acdo e reacdo com a mesma forca que ela “empurra” o ar para tras este ar a empurra
para frente e é devido a isso que ela se desloca.
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4.3. O que poderiamos fazer para os foguetes irem mais longe?

Uma forma de tentar fazer o foguete a alcool ir mais longe, utilizando a mesma quantidade de dlcool,
é reduzir os atritos existentes, melhorando sua aerodinamica e também passando algum lubrificante
entre o fio e o canudo. Podemos também tentar aumentar a quantidade de alcool que é colocada na
garrafa, mas isso deve ser feito com muito cuidado, pois esta pode pegar fogo.

Para a bexiga ir mais longe podemos tentar diminuir os atritos existentes, melhorando sua
aerodinamica e também passando algum lubrificante entre o fio e o canudo.

Competicdo 5 — “Danga Escorregadia”

Serd colocada uma lona no chdo e sobre uma ela uma mistura de dgua e sabdo. Um integrante de cada
grupo devera tentar dancar sobre a lona. O grupo vencedor serd o que o aluno(a) dancar sem cair
(critério 1) ou o que dancar melhor (critério 2). O objetivo é instigar os alunos a pensarem sobre os
conceitos de somatdrio de forgas e sobre atrito.

Resultado da Ne de quedas / atribuigcdo: 6timo - 10 pontos, bom -8 pontos, regular - 6
danca pontos, insatisfatorio - 2 pontos

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

5.1. Por que é dificil dancgar sobre uma superficie escorregadia, como é no caso desta competi¢ao?

A diminuicdo de atrito é o que nos faz sentir esta dificuldade. Quando ha atrito nés empurramos o
chdo para tras e este nos “empurra” para frente (acdo e reagdo), por exemplo, mas quando nao ha
atrito suficiente para que isto ocorra, nds ndo conseguimos nos movimentar sobre uma superficie.

Competigao 6 — “Cabo de Guerra”

Primeira etapa da atividade: quatro alunos de cada grupo irdo disputar o “Cabo de Guerra” no chdo do
patio. As pontuac¢des desta atividade serdo contabilizadas como: 10 pontos para o primeiro lugar, 8
pontos para o segundo lugar, 6 pontos para o terceiro lugar e 4 pontos para o quarto lugar. O objetivo é
instigar os alunos a pensarem sobre os conceitos de agdo e reagao.
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Resultado do cabo de guerra: Classificagao:
Rodada 1l | grupo 1 x grupo 2 - Vencedor: 12 Lugar (vencedor rodada 3) — Grupo:
Rodada 2 | Grupo 3 x grupo 4 - Vencedor: 22 Lugar (22 lugar rodada 3) — Grupo:
Grupo X grupo (vencedores 3¢ Lugar (vencedor rodada 4) — Grupo:
Rodada 3
rodadas 1 e 2)
Rodada 4 | Grupo x grupo (22 lugar rodadas 1 e 2) | 42 Lugar (22 lugar rodada 4) — Grupo:

6.1. Provavelmente foi dificil um grupo vencer o outro. Se esses alunos aplicam tanta forga, por que é
tdo dificil puxar o outro grupo de alunos?

Tendo quatro alunos puxando para o mesmo lado corda essas forgas se somam, porém como temos
quatro alunos puxando esta corda para um lado e quatro alunos puxando esta corda para o outro
lado essas forcas resultantes de cada lado se subtraem, ou seja, a for¢a que é aplicada por um grupo é
“anulada (diminuida)” pela forga aplicada pelo outro grupo.

Agora a disputa sera realizada com dois alunos de um grupo e somente um aluno de outro grupo (dois
contra um. Esta disputa sera somente demonstrativa — ndo valera pontos na gincana)

6.2. Por que é mais facil dois alunos vencerem apenas um outro?

Quando dois alunos puxam a corda para o mesmo lado essas forgas se somam, como ha somente um
aluno do outro lado este terd uma forgca menor que a soma das forcas dos outros dois alunos.

Segunda etapa da atividade: sera realizado novamente o “Cabo de Guerra”. Agora serdo meninos contra
meninas, mas desta vez os meninos ficardo na lona com sabdo e as meninas no chdo do patio. (Esta
disputa serd somente demonstrativa — ndo valera pontos na gincana)

6.3. Nesta situagdo, explique, com base nos conceitos de Fisica, porque o grupo das meninas é
favorecido em relacdo ao dos meninos?

Quando os meninos estiverem sobre a lona estes sofrerdo a diminuicao do atrito. Para que eles
consigam puxar a corda é necessdrio que eles empurrem o chdo para frente (acdo) e com a reacgdo
este chdo os “empurra” para trds. Fazendo isso eles conseguem se impulsionar e puxar as meninas.
Mas com a diminuicdo do atrito isto ndo é possivel.
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Competigao 7 — “Quem vai mais Longe?”

Primeira etapa da atividade: Dois alunos sentados, um em cada skate (com os pés em cima do skate, ndo
deverdo ficar em contato com o chado), devem ficar um de frente para o outro. Uma linha deve ser
desenhada no chao, de forma a marcar a posi¢do central entre estes skates. Um aluno de cada vez
devera empurrar o skate do outro aluno, de forma a tentar afasta-lo de si. Anote abaixo a distancia em
qgue cada aluno para da marca central feita entre estes skates. O objetivo é instigar os alunos a
pensarem sobre os conceitos de acao e reagao, forca, massa e atrito.

Empurrao 1 Empurrao 2

Distancia aluno 1

Distancia aluno 2

Segunda etapa da atividade: A atividade devera ser repetida, sé que agora um aluno sentado em um
skate deverd empurrar o outro skate com dois alunos sentados em cima deste (os dois grupos devem
realizar a atividade). Anote novamente a distancia entre os alunos e marca central.

Empurrao 1 Empurrao 2

Distancia grupo 1 ou 3

Distancia grupo 2 ou 4

O vencedor sera o grupo que alcangar a maior soma das distancias alcancadas pelo seu “empurrao”,
neste caso, as distancias do empurrdo 1 (grupo 1 ou 3) ou empurrao 2 (grupo 2 ou 4.

7.1. Porque os dois skates com alunos se movem se somente um deles que exerce forga sobre o outro?

Devido a ac¢do e reagdo. Quando um corpo A aplica uma forca em um corpo B (agdo), este (corpo A)
sofre a acdo da reacdo que é uma forca de mesma intensidade, mesma direcdo e sentido contrario,
devido a isso ele se deslocou para tras.

Competigao 8 — “Corrida de Velocidade”

No pdtio da escola sera determinado um percurso para a competicao de velocidade. Um aluno de cada
grupo fara o percurso o mais rapido de conseguir. No meio do percurso o aluno devera parar, e escrever
com letra legivel em local determinado, uma frase que sera ditada a ele neste momento. Outro aluno do
grupo devera marcar o tempo transcorrido em cada etapa desta competi¢cdo. O grupo também devera
medir com uma trena a distancia total percorrida. Com os dados da atividade em maos este grupo
devera calcular corretamente o valor da velocidade média desenvolvida pelo aluno do seu grupo
durante toda a prova. Os dados e os calculos deverdo estar anotados abaixo. Lembre-se de utilizar as
unidades de medida. A pontuacdo serd mdaxima para o grupo que fizer a melhor medida das distancias
(tolerancia de 50 cm para o erro distancia), para o calculo da velocidade serdo atribuidas as
especificacdes 6timo (10 pontos), bom (8 pontos), regular (6 pontos), insatisfatério (2 pontos). O
objetivo é Instigar os alunos a pensarem sobre os conceitos de espaco, tempo e velocidade, posicdo e
referencial.
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A frase a ser escrita é: "Se vi mais longe foi por estar de pé sobre ombros de gigantes." (Isaac Newton)

Distancia Tempo

Percurso 1

Anotacdo da frase

Percurso 2

Calcule aqui a velocidade escalar média do percurso total.
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3- Introducao ao Estudo do Movimento

3.1 - Objetivos desta Segao

Ao final desta sec¢do, vocé devera ser capaz de:

v

v
v

Conceituar Ponto Material, Corpo Extenso, Referencial, Movimento, Repouso, Trajetodria,
Posicdo, Velocidade e Aceleracao;

Estabelecer corretamente as relagdes entre os conceitos aprendidos;

Perceber a importancia e a aplicacdo desses conceitos no dia a dia.

3.2 - Ponto material e Corpo Extenso.

Antes
vezes
vezes,
corpo

de iniciarmos nossos estudos, vamos falar um pouco sobre uma palavra que vocé escutara varias
ao longo de todo seu estudo sobre fisica, esta palavra é “particula ou ponto material”. Muitas
para simplificar nosso estudo chamaremos um corpo de particula, quando as dimensdes deste
forem despreziveis (irrelevantes) em relagdo a situacdo de estudo. Veja o exemplo:

O motorista de um 6nibus de 25 metros de comprimento transporta passageiros de uma cidade a
outra percorrendo 420 quildometros em 6 horas. Fazendo uma rapida conta, ele conclui que em
média, percorre 70 quilometros por hora. Sera que, nesse cdlculo o comprimento do 6nibus foi
relevante, ou seja, foi considerado?

Certamente ndo; esse comprimento deve nem sequer ter sido lembrado. Por isso este 6nibus
pode ser substituido por um ponto (particula) que percorreu 420 quildmetros em 6 horas.

Agora suponha que o trajeto do 6nibus se deu por uma pista simples, de mao dupla, aquela que
tem somente uma pista em cada sentido, e que durante o percurso o motorista de um automovel
desejava ultrapassad-lo bem antes de atingir uma curva. Apds ler “VEICULO LONGO -
COMPRIMENTO 25 m” na traseira do 6nibus achou prudente nao fazé-lo.

Nesta decisdo, as dimensdes do Onibus foram relevantes. O motorista considerou seu
comprimento e neste caso ele foi considerado como um “corpo extenso”.

Note que o mesmo corpo, neste caso o 6nibus, pode ser considerando como uma particula (dimensdes
despreziveis) em um estudo e como corpo extenso (dimensdes ndo despreziveis) em outro estudo.

Fig. 3.1:
editora FTD, 29 edi¢do, p. 31.

Na estrada um énibus pode ser considerado um ponto material; jG na estagdo rodovidria € um corpo extenso. Fonte: Fisica Mecdnica,
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3.3 — O Movimento é Relativo

Para comecgarmos a estudar sobre movimento e repouso, vamos observar algumas situacGes. Observe a
tirinha a seguir.

-

Cascic! Voo nao sabe gue
& PLOIBIDG andar de skate
aqui no PALGUE?

E Y

Mas eu estou parado! Quem esta
andando & o skatel

"

TURMA DA MONICA/Mauricio de Sousa

2 Mauricio de Sousa
ProdugSes - Brasil /2000

Fig. 3.2: Tirinha turma da Ménica. Fonte: http://professorvitorleite.bloaspot.com.br/2013/05/fisica.html

Em todas as perguntas seguintes vocé tera dois espacgos para resposta. Escreva sua primeira resposta no
espaco que esta do lado esquerdo. Caso seja necessario correcdo ou melhoramento da resposta vocé
devera utilizar o espago do lado direito. Nunca apague a sua primeira resposta, ela é de grande
importancia nosso estudo!

Quando o Cascdo diz que esta parado e que quem esta se andando é o skate ele esta correto?
Justifique.

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, escreva a corregao da sua resposta aqui.

Quando ele diz que esta parado é em relagdo ao skate. Em
relagdo ao Cebolinha ele estd em movimento junto com o
skate.

Agora observe a figura a seguir.

Fig. 3.3: Pessoas em caixote. Fonte: nrépria autora

Se vocé estivesse parado ao lado da quadra e fosse se referir a aluna 1 o que vocé diria, que ela
esta em repouso ou em movimento? E se a aluna 2 também fosse se referir a aluna 1, o que ela
diria? Qual resposta estaria correta?

Escreva sua resposta aqui.
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CONCEITO DE MOVIMENTO DE UM CORPO

O movimento de um corpo é um conceito relativo. Depende do ponto onde se encontra o observador.

Portanto, toda vez que desejarmos analisar o movimento
de um corpo, precisamos determinar um ponto de
observacdo para descrevé-lo. Por exemplo, na Figura 3.4,
mostrada ao lado, as duas pessoas estdao efetivamente se
movendo. No entanto, como o conceito de movimento é
relativo ao referencial escolhido, elas estdo paradas entre
si, ou seja, estdo paradas uma em relagcao a outra. Voltando
ao exemplo do caixote, uma possivel escolha do ponto onde
o observador estaria localizado é a quadra. Outra opgao
seria o proprio caixote em que as alunas 1 e 2 se
encontram. Portanto, o que seria um Referencial?

DEFINICAO DE REFERENCIAL

Fig. 3.4: Pessoas andando
http://henrisoncruz.tumblr.com/

em

skate.

Fonte:

O Referencial, para o estudo do movimento em linha reta, é a escolha de um ponto para se observar
o movimento de um corpo. Deve-se escolher também qual sera o sentido (positivo ou negativo) para

o movimento ao longo desta linha reta.

Como o referencial pode ser escolhido pela pessoa que deseja analisar o movimento, uma premissa a
ser seguida é escolher o que torne a observa¢do do movimento o mais simples possivel.

Agora que ja conhecemos o conceito de referencial, responda a pergunta que segue:

Um oOnibus estd andando com velocidade de 40 km/h. Cite um referencial em que um
passageiro, sentado no banco do 6nibus, esteja em movimento e um referencial em que ele

esteja em repouso.

Escreva sua resposta aqui.

Caso necessario, escreva a corregao da sua resposta aqui.

Um referencial em que ele estd em movimento seria por
exemplo em relagdo a um poste na estrada, ou a uma
pessoa parada num ponto de 6nibus. E um referencial em
que ele estd em repouso seria em relagdo outra pessoa
sentada em um dos bancos ao seu lado.

3.4 - Trajetodria

Posso pedir a vocé que me conte sua trajetdria escolar até aqui. Neste caso vocé me diria em quais
escola estudou, as matérias que talvez tenha ficado retido e etc. Mas posso pedir também que me conte
qual a trajetdria que vocé percorre todos os dias para chegar na escola. Neste caso vocé provavelmente
me diria se vem 6nibus ou ndo, qual (is) 6nibus, quanto tempo demora, por quais ruas passa e etc.
Outro exemplo seria se vocés alunos, organizassem um churrasco na casa de um(a) colega. Para facilitar
gue cheguem a casa dele é coerente que se faca um mapa explicando como chegar ao local. Neste mapa

estara indicado o trajeto que se devera percorrer.
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Observe o mapa mostrado na Figura 3.5 que indica onde fica a EEEM “Aristdbulo Barbosa Ledo” em

Laranjeiras. Veja que ha varias possibilidades de Q N .

caminhos para se chegar até ela. Cada um desses y i

caminhos indica uma trajetdria diferente que um T ' 0 Lz

aluno podera percorrer. Sempre que estudarmos £ < pgziota e Rarbosal.sso

o0 movimento de um corpo iremos precisar saber W f i

qual a sua trajetdria, pois através dela é que i - :

poderemos saber alguns dados deste 0o ol o=

movimento, como por exemplo, posicdo do g

corpo, distancia percorrida, velocidade média, ‘ o § y £

etc. /s gg . Coogle iﬂ%
Dados do mapa ©2015 Google  Moda simplificedo  Termos  Privacidade  Inform:

Observe na figura 3.6 outros exemplos de Fig. 3.5: Mapa mostrando a escola “Aristébulo Barbosa Ledo”. Fonte:
Google Maps

trajetdria em nosso dia a dia.

experiéncia ] -
me diz para . 8 ‘ i ar i T g
seguir essa . -

trajetoria de

Fig. 3.6: Exemplos de trajetdria. Fonte: Os Fundamentos da Fisica, editora Moderna, 99 edigdo.

O que seria entdo o conceito de trajetoria?

CONCEITO DE TRAJETORIA
A trajetoria de uma particula em movimento é a linha que ele descreve em relagdo a um referencial.
Caso a particula encontre-se em repouso, sua trajetéria reduz-se a um ponto.

Vamos analisar agora outra situa¢do. Suponha que durante nossa gincana um aluno fera em andar de
skate jogue uma bolinha para o alto, tal como pode ser observado na Figura 3.7 abaixo:

1 £
Fig. 3.7: Pessoa andando de skate. Fonte: http://fisicaevestibular.com.br/novo/mecanica/cinematica/conceitos-e-definicoes-movimento-

e-repouso/exercicios-movimento-repouso/
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o Se desprezarmos a influéncia do ar, em que ponto (K, L ou M) esta bolinha ira cair?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessdrio, escreva a corregdo da sua resposta aqui.

Se desprezarmos a resisténcia do ar, esta bolinha cai no
ponto L, pois ela possui a mesma velocidade horizontal que
o aluno.

Para respondermos a essa pergunta basta pensarmos sobre o conceito de movimento. Ja vimos que o
movimento é relativo, logo em relagdo ao aluno no skate a bolinha esta inicialmente parada. Quando ele
a joga para o alto, o movimento horizontal dos dois continua o mesmo, ou seja, horizontalmente os dois
se deslocam com mesma velocidade e um estd em repouso (horizontal) em relagdo ao outro. O
movimento da bolinha em relagdo ao aluno no skate é somente o movimento vertical, ou seja, a
bolinha sobe e desce, caindo na mao do aluno que neste caso é o ponto L.

Pensando na trajetdria da bolinha vemos que em relagdo ao aluno no skate esta trajetoria € uma linha
reta, ou seja, € como se este aluno estivesse parado e jogasse esta bolinha para o alto. Tente fazer isso
quando estiver dentro de um Onibus ou carro quando as janelas estiverem fechadas (as janelas fechadas
sdo para diminuir a influéncia do ar no movimento da bolinha). Em relagdao a outro aluno que esta
sentado no patio, simplesmente observando o movimento da bolinha, como sera a trajetéria desta
vista por ele?

Para respondermos corretamente essa questdao temos novamente que analisar o movimento da bolinha.
Perceba que em relacdo a uma pessoa sentada no patio esta bolinha possui tanto movimento na
horizontal, quanto movimento na vertical. Logo a trajetéria dela sera como a da figura a seguir.

Fig. 3.8: Pessoa andando de skate. Fonte: http.//fisicaevestibular.com.br/novo/mecanica/cinematica/conceitos-e-definicoes-movimento-e-
repouso/exercicios-movimento-repouso/(adaptada)

Observe que a trajetdria de um objeto também depende do referencial adotado.
3.5 — Conceito de Posi¢ao

Com base nos conceitos de Referencial e Trajetdria, podemos avangar um pouco mais na descricdo do
movimento de um corpo.

Quando um objeto estd em movimento ele vai mudando sua localizacdo a medida que o tempo vai
passando. Como podemos fazer para identificarmos a posicdo desse corpo? O que é posicdo?
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CONCEITO DE POSICAO — ESCALAR

E a medida realizada para determinar a localizacdo de um corpo em relacio a um Referencial
previamente escolhido.

o Qual sua posi¢ao neste instante?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, escreva a corregao da sua resposta aqui.

Depende do referencial.

Para essa pergunta também teremos varias respostas totalmente diferentes, pois quando falamos em
posicdo, primeiro devemos estabelecer um referencial ou um ponto de referéncia.

Quando realizamos a competicdo 8 (Corrida de Velocidade) em que calculamos a velocidade de um
aluno, tivemos que medir algumas distancias. Uma das medidas realizadas foi 20m do ponto inicial ao
ponto em que o aluno parava para escrever a frase. Neste caso podemos dizer que o aluno estava na
posicdo 20 metros em relacdo aquele referencial (inicio da competicdo). Mas esta posicdo pode variar se
trabalharmos com outros referenciais diferentes.

X USANDO O EXPERIMENTO COM O PROFESSOR

Experimento 1: Agora faremos um SALA DE AULA

experimento para podermos responder %

a pergunta acima. Basta escolher um

referencial e ver qual sua localizagdo em é

relagio a ele. Esta tarefa deve ser it L ]

reahzad:«t\ e.m grupos de trés jalunos L‘E'_] = [‘é"] L%_] [‘EJ

cada. Primeiro escolha uma carteira em T [ ] [ LE,—] [ ] [ ] 5
que um dos integrantes do grupo esta = e g
sentado, depois escolha trés pontos [ ] (] L‘g_] ( ['g'] 3 y
como referencial, esses pontos podem I = = g i
ser o quadro, a porta os cantos da sala e 1] LEJ [E' ] [‘E’ ] L‘g_,_] LE_]

etc. Faca as medidas das distancias em [ ]

relacdio a cada referencial e anote no 1 Lg‘] = [g] L\g-r—] LE—]

espago anterior em que perguntavamos

a sua posicdo. Apds cumprir essa tarefa ] .
Fig. 3.9: Esquema da sala de aula. Fonte Prépria autora.

faca um desenho (esquema) no espacgo

ao lado. Localize sua posicdo em sala de aula, os referenciais escolhidos e a distancia medida em relagdo

a cada um deles. Anote os valores na propria Figura.
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Agora ja podemos definir os conceitos de repouso e movimento. Quando podemos dizer que um corpo
estd em movimento ou em repouso em relagcdo ao referencial adotado?

DEFINICAO DE MOVIMENTO E REPOUSO

Um corpo estd em movimento em relacdo a um referencial quando sua posicdo varia com o tempo
em relagdo a esse referencial.

Um corpo esta em repouso em relagao a um referencial quando sua posi¢gdo ndo varia com o tempo
em relagdo a esse referencial.

Quando realizamos a competicdo 2 (Puxando a Toalha) da gincana tinhamos dois alunos em um caixote
que estava sendo puxado. Mesmo que este caixote estivesse em movimento, podiamos dizer que os
alunos dentro dele estavam em repouso um em relagdo ao outro, pois a distancia entre eles permanecia
constante, mas também podiamos dizer que esses alunos estavam em movimento em relagdo a quem
os observava em pé ao lado da quadra.

0 Cite outro exemplo em nossa gincana em que um corpo estava em repouso em relagdo a um
referencial e em movimento em relagdo a outro referencial. Explique.

Escreva sua resposta aqui. Caso necessdrio, escreva a corregdo da sua resposta aqui.

Podemos citar como exemplo a situagdo em que tinhamos
dois alunos em cima de um skate que estava em movimento.
Estes alunos estavam em repouso um em relagao ao outro,
pois a distancia entre eles ndo variava, mas estavam em
movimento em relagdo a uma pessoa que estava sentada na
quadra, observando a competigdo, pois neste caso a
distancia entre eles variava.

pd

1- Dé um exemplo, diferente do citado no texto, de um corpo que em determinada situacdo de
estudo ele pode ser considerado como uma particula e em outra situacdo ele deve ser
considerado corpo extenso. (Explique esta situacdo)

2- (Curso de Fisica 2011) Dois carros, A e B, deslocam-se em uma estrada plana e reta, ambos no
mesmo sentido. O carro A desenvolve uma velocidade 60 km/h e o B, um pouco mais & frente,
desenvolve também a mesma velocidade. Com relacdo a essa situacdo responda:

a) Adistancia entre os carros A e B esta variando?
b) Para um observador em A, o carro B estd em repouso ou em movimento?

3- Um homem estd parado no degrau de uma escada rolante em movimento. Assinale a alternativa
correta.
a) O movimento do homem e da escada sdo diferentes.
b) Para um referencial no solo, o homem ndo estd em movimento.
c) Para um referencial na escada, o homem esta em movimento.
d) Para um referencial no solo, a escada ndo esta em movimento.
e) O homem esta em repouso em relagcdo a escada.
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4- Assinale a opgdo incorreta, supondo que, em certo instante, um automédvel aproxima-se de um
pareddo, como lustra a Figura 3.10:

a) o automoével estd em movimento em relagdo ao
pareddo. A
b) o pareddo estd em movimento em relagdo ao ﬁ;F,

1/
automovel. i rj'“-,]-
c) o paredao estd em repouso em relagdo ao solo. JH/V/[ —
d) o motorista estd em repouso em relacdo ao |-J" #—:
automoével, mas em movimento em relacdo a =

SuperfICIe da Terra. Fig. 3.10: Carro se deslocando. Fonte: Fisica
e) 0 paredéo esta em repouso em relagéo ao Mecdnica, editora FTD, 29 edigdo, p.33.

automovel.

5- (UFRJ) Observe a Figura 3.11 a seguir. Heloisa, sentada na poltrona de um 0Onibus, afirma que o
passageiro sentado a sua frente ndo se move, ou seja, estd em repouso. Ao mesmo tempo,
Abelardo, sentado a margem da rodovia, vé o Onibus passar e afirma que o referido passageiro
esta em movimento.

Fig. 3.11: Pessoas em 6nibus em movimento. Fonte: Fisica Mecdnica, editora FTD, 29 edigdo, p. 33.

De acordo com os conceitos de movimento e repouso usados em Mecanica, explique de que
maneira devemos interpretar as afirmac¢des de Heloisa e Abelardo para dizer que ambas estdo
corretas.

6- (Gualter 2013 — Adaptada) Assinale a opg¢do correta, supondo que, em certo instante, um
automovel encontra-se no km 120 de uma rodovia. Logo, a posi¢do nesse instante é igual a 120
km. Isso significa que:

a) automovel ja percorreu 120 km.

b) o automadvel ja percorreu 120 km.

c) o automaovel estd em movimento no referido instante, no sentido da trajetéria.
d) o automdvel, nesse instante, esta em repouso.

e) o automavel encontra-se a 120 km do km 0, medidos ao longo da trajetoria.

7- (UFMG) Julia esta andando de bicicleta, com velocidade constante, quando deixa cair uma moeda.
Tomads esta parado na rua e vé a moeda cair. Considere desprezivel a resisténcia do ar. Assinale a
alternativa em que melhor estdo representadas as trajetdrias da moeda, como observadas por
Julia e por Tomas.

a) b) c) d)

Jilia  Tomas Jilia Tomas Jilia Tomas

Jilia Tomas \\ //
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3.6 — Velocidade Média e Velocidade Escalar Média

Na Figura 3.12 a seguir vemos alguns atletas disputando uma corrida de velocidade. Essas corridas
incluem distancias curtas (100 m, 200 m ou 400 m) e o objetivo de todas elas é, partindo de uma
posicdo agachada nos blocos de partida, percorrer a distancia definida o mais rapido possivel.

Fig. 3.12: Corrida de atletismo. Fonte: http://www.brasilescola.com/fisica/velocidade-escalar-media.htm

Em nossa gincana também fizemos uma corrida de

velocidade, porém de forma diferente da citada no —

texto anterior. Na competi¢cdo 8 fizemos uma disputa 1 Quiiva

entre os grupos, nesta prova cada grupo teve que Distancia 2 AT pistancia

medir a distancia de um ponto inicial (largada) até E j j

outro ponto onde havia um quadro em que o aluno
deveria parar para escrever a frase, ditada pela
professora. Depois esses grupos tiveram que medir a

distancia de onde estava o quadro até a posicdo final  fig.  3.13:  Quadra  de  futsal  Fonte:
(chegada). Observe a Figura 3.13 ao lado que http://www.efdeportes.com/efd184/tiro-livre-direto-sem-
demonstra o esquema realizado. barreira-em-futsal.htm (adaptada).

Um aluno de cada grupo teve que correr da linha de partida até onde estava o quadro, anotar a frase
ditada pela professora e depois correr novamente até a linha de chegada. Todos os tempos foram
anotados.

Suponha um aluno 1 conseguiu completar a prova em 40 s e um aluno 2 a completou em 50 s.
Qual deles foi o mais veloz? Explique.

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, escreva a corregdo da sua resposta aqui.

O aluno 1 pois ele fez o mesmo percurso que o aluno 2 dois,
porém em menos tempo.

Vamos compartilhar algumas respostas. Cada grupo deverda ler sua resposta e ao final faremos um
momento para debate e consideracGes. Caso achar necessdrio, escreva suas observacdes sobre o
debate no espaco abaixo.

Escreva suas observagdes aqui.
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Quando falamos que um corpo estd em movimento, associamos a ele uma determinada rapidez. Quanto
mais rapido é um corpo menor é o tempo para que ele percorra determinada distancia. A essa rapidez
chamamos de velocidade.

Se a distancia 1, medida na gincana, fosse 12 metros e um aluno durante a prova conseguisse percorrer
essa distancia em 4 segundos sua velocidade seria de 3 m/s.

Em nosso dia a dia os movimentos frequentemente
sofrem variagcdes em sua velocidade. Um aluno vindo a
pé para escola pode caminhar com uma velocidade de 1
m/s, depois diminuir essa velocidade para 0 m/s devido a
ter que parar em um semaforo, e depois aumenta-la para
2 m/s por estar atrasado. Essa velocidade que um corpo
possui a cada instante é chamada de velocidade
instantanea. Quando estamos em um veiculo, podemos
observar essa velocidade através do velocimetro (figura
3.14) que é o aparelho utilizado para medir a velocidade
instantanea do corpo.

Fig. 3.14: imagem de velocimetro. Fonte:
http://www.sabelotodo.orag/automovil/velocimetro.html

Devido a essa frequente variacdo de velocidade, é comum trabalharmos com a velocidade média e a
velocidade escalar média.

Uma grandeza escalar é determinada apenas por um valor numérico chamado de mddulo, ja uma
grandeza vetorial apresenta além do mddulo, uma diregao e um sentido. Estudaremos sobre vetores um
pouco mais adiante, mas é necessario sabermos desde j3a, que quando falarmos em velocidade média
estaremos sempre nos referindo a uma grandeza vetorial.

Ao fazermos uma viagem, normalmente fazemos um célculo da velocidade escalar média, pois dividimos
a distancia percorrida pelo tempo total desprendido no percurso. Neste caso ndo nos preocupamos com
a direcdo e o sentido do movimento.

CONCEITO DE VELOCIDADE ESCALAR MEDIA

E a grandeza utilizada para informar a rapidez média com que um corpo se move, ou seja, é a medida
da mudanga de posi¢ao de um corpo com base em um dado referencial, durante certo intervalo de
tempo. Matematicamente velocidade escalar média é a razdo entre a distancia total percorrida e o
intervalo de tempo At durante no qual esse deslocamento ocorre, assim a velocidade escalar média
pode ser expressa como:

distancia total percorrida d

intervalo de tempo At

__ % p
\»\f@g“ EXERCICIOS RESOLVIDOS
&_u‘ —

R 3.1 - Um motociclista partiu do km 10 de uma rodovia as 8 horas da manha (t;) e chegou ao km 250 as
12 horas (t,). Imediatamente, ele iniciou a viagem de volta, retornando ao km 10 as 14 horas (t3). Calcule
a velocidade escalar média do motociclista entre os instantes:

a)tety b) t; e ts; c)t;ets.
Resolugido:
a) entret;et,temos:d=240kmeAt=4h
d 240km
At 4h

Sua velocidade escalar média de t; at, é de 60,0 km/h.

= 60,0 km/h
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b) entret,et;temos:d=240kmeAt=2h
d 240 km

TAt 2k

Sua velocidade escalar média de t, a t; de 120,0 km/h.

= 120,0 km/h

c) entret;et;temos:d=480kmeAt=6nh

_d_480km _
VSN en  o00km/

Sua velocidade escalar média de t; a t; € de 80,0 km/h.

Se no exercicio resolvido anteriormente levdassemos em conta a direcdo e o sentido do movimento,
estariamos nos referindo a velocidade média e ndo a velocidade escalar média.

CONCEITO DE VELOCIDADE MEDIA

E a grandeza utilizada para informar a rapidez média com que um corpo se move, ou seja, é a medida
da mudanga de posi¢do de um corpo com base em um dado referencial, durante certo intervalo de
tempo. Matematicamente velocidade média é a razdo entre deslocamento AS e o intervalo de tempo
At durante no qual esse deslocamento ocorre, assim pode ser expressa como:

s—Sp
= fig

As
m=—ouvm=
At

Vejamos a diferenca entre essas duas grandezas, resolvendo agora o exercicio anterior para o célculo da
velocidade média.

EXERCICIOS RESOLVIDOS

R 3.2 — Um motociclista partiu do km 10 de uma rodovia as 8 horas da manha (t;) e chegou ao km 250 as
12 horas (t,). Imediatamente, ele iniciou a viagem de volta, retornando ao km 10 as 14 horas (t3). Calcule
a velocidade média do motociclista entre os instantes:

a)t ety b) t; e ts; c)t;ets.
Resolugdo:
a) entret;et,temos:AS=S-5,=250-10km=240Kme At=12-8h=4h
vm = ﬁ = M = 60,0 km/h
At 4h

Sua velocidade média de t; a t, é de 60,0 km/h.

b) entret,et;temos:AS=S—-S5,=10-250km =-240KmeAt=14—-12h=2h
_AS _—240km_ 120.0 km /A
VM= T T 2n 0 kem/

Sua velocidade média de t, a t; é de - 120,0 km/h.

c) entret;et;temos:AS=S—-5,=10-10km =0At=14-8h=6h
_ AS _Okm
At 6h

vm

Sua velocidade média de t, a t; € 0, ou seja, é nula entre esses intervalos de tempo.
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Observe que ha situagGes em que a velocidade média possui o mesmo valor que a velocidade escalar
média, mas é necessario observar as diferencas entre essas duas grandezas. Como a definiciao de
velocidade escalar média ndo inclui a direcdo do movimento, ela ndo possui um sinal algébrico. Ja a
velocidade média pode ser positiva ou negativa, isso dependerd da dire¢do e do sentido do movimento.

Para fixar melhor a diferenca entre esses conceitos vejamos outro exercicio resolvido como exemplo

5 EXERCICIOS RESOLVIDOS

&
R 3.3 — Um corredor esta se movimentando em uma pista de atletismo com formato de circulo; o
comprimento total deste circuito é de 2 Km. Ele parte do ponto s = 0, da trés voltas em 2 h, e para

exatamente no mesmo ponto onde ele iniciou a corrida. Nestas condi¢des, vamos calcular qual foi sua
velocidade escalar média no percurso e qual foi a sua velocidade média.

Resolugido:

De acordo com a definicdo de velocidade escalar média, basta vocé dividir a distancia total
percorrida pelo tempo total gasto.

d=6km (3voltas)e At=2h

d 6 km
VAT 2k
Sua velocidade escalar média foi de 3,0 km/h.

= 3,0 km/h

Ja para o calculo da velocidade média no percurso total precisamos subtrair a posicao final da
posicao inicial e dividir esse resultado pelo tempo total gasto.

AS=S-S5,=0-0km =0

At=2h
_ AS _Okm _
VM= T 2n

Sua velocidade média no percurso é 0, ou seja, é nula entre esses intervalos de tempo.
A velocidade média ndo leva em conta o quanto o corpo andou, mas onde ele iniciou seu
movimento e onde ele parou, diferente da escalar média.

Voltando a nossa gincana, na competicdo 8 (Corrida de Velocidades) tivemos que calcular o valor da
velocidade escalar média desenvolvida por um aluno do grupo que percorreu determinada distancia.
Vejamos um exemplo deste célculo.

Suponha que nesta competicdo 8 os valores anotados por um grupo tenham sido seguintes:

Distancia Tempo
Percurso 1 25m 8s
Anotacado da frase Nula 10s
Percurso 2 35m 12s
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Vejamos como calculamos a velocidade escalar média do percurso total.
Os dados da questado sao:

d = 60 m (o aluno percorreu 25 m e depois percorreu mais 35 m, no final do percurso ele havia
percorrido a distancia total de 60 m)

t =30 s (o aluno chegou ao final da corrida no instante 30 s =8 + 10 + 12 s)
_ d 60 5
V=30 2MYs

Repare que neste calculo nés somamos o tempo em que o aluno ficou parado.

Agora, caso seu grupo tenha errado o célculo da velocidade escalar média na competicdo, corrija-a no
espaco abaixo.

Como vocé ja deve ter percebido, utilizamos até aqui duas unidades de medida para a velocidade média
que sdo o m/s e o km/h. Podemos utilizar também outras unidades como o cm/s, mm/s, entre outros.
Os mais utilizados em nosso dia a dia sdo 0 m/s e o km/h. Se quisermos fazer uma convers3do entre essas
duas unidades basta utilizar os dados abaixo.

1km=1000 me 1 h=60min=3600s
Utilizando as diferentes unidades temos:

1km_1000m_ 1m
1h  3600s 3,6s

Portanto:
1km_ 1m 1m_36km
1h  36s s 7 h
Na pratica para transformar km/h em m/s, divide-se o valor por 3,6 e para X316
transformar m/s em km/h, multiplica-se por 3,6. _“_'.'_,_,.--—J'--..,‘“1‘L
Exemplo: Transforme: m/s Km/h
a) 36 km/h em m/s T
=~ 36

Para transformar 36 km/h em m/s basta dividirmos 36 por 3,6, ou seja:

36 km 36 10

—_— =

n T 36s . L0MYS

36 km/h equivalem a 10 m/s.
b) 20 m/s em km/h
Para transformar 20 m/s em km/h basta multiplicarmos 20 por 3,6, ou seja:

20 ﬂs—> 20 x 3,6 = 72 km/h
20 m/s equivalem a 72 km/h.
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/L

(UFCE) Uma particula desloca-se sobre uma reta na dire¢ao x. No instante t; = 1,0 s, a particula
encontra-se na posicdo A e no instante t, = 6,0 s encontra-se na posicao B, como indicadas na
figura a seguir. Determine a

velocidade escalar média da A B

, . —O—O—O0—O0— 00— 00— 00— 00— 0—0—0—0—0—0—0—p
particula no intervalo de tempo -50-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 X (m)
entre os instantes t; e t,.

Quando o brasileiro Joaquim Cruz ganhou a medalha de ouro nas Olimpiadas de Los Angeles, ele
percorreu 800 m em apenas 100 s. Neste caso qual foi a velocidade escalar média desenvolvida
por esse atleta?

O velocimetro de um carro indica 72 km/h.

a) Expresse essa velocidade em m/s;
b) Calcule a distancia percorrida por esse carroem 5 s.

Suponha que seu colega venha para escola caminhando, e que ele percorre 6,0 km em 20 minutos.
Calcule a velocidade escalar média desenvolvida por ele durante este percurso, em m/s.

Uma pessoa andando normalmente, desenvolve uma velocidade escalar média da ordem de 1
m/s. Que distancia, aproximadamente, essa pessoa percorrerd, andando durante 2 minutos?

Suponha que vocé va de 6nibus de Carapina a Itaparica (V.V.) e que faga o trajeto pela “Reta da
Penha”. Esse percurso tem em média 24 km e em horario de pico o 6nibus leva aproximadamente
1 h e 30 min na viajem. Calcule a velocidade escalar média desenvolvida por este 6nibus durante
este percurso.

Se no exercicio anterior vocé fosse de carro e fora do horario de pico, percorreria o mesmo trajeto
em cerca 30 min. Calcule a nova velocidade escalar média desenvolvida durante este percurso.

Uma bola de basebol é langada com velocidade igual a 108 m/s, e leva 0,6 segundo para chegar ao
rebatedor. Supondo que a bola se desloque com velocidade constante. Qual a distancia entre o
arremessador e o rebatedor?

Suponha que um aluno, durante a competicao 8 de nossa gincana, passa no instante t; = 10 s por
uma posicdo cujo espago é S; = 50 m e no instante t, = 20 s pela posicdo de espaco S, = 120 m,
como mostrado na Figura 3.15 a seguir. Determine a velocidade escalar média desenvolvida por
este aluno no intervalo de t; a t,.

NN
e ..
£+ 3

5= s, 55

Fig. 3.15:Esbogo de um atleta durante uma competi¢do. Fonte: Fisica Mecdnica, editora FTD, 29 edi¢do, p.42 (adaptada).
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3.7 - Conceito de Aceleragao

No site http://mundoestranho.abril.com.br/materia/qual-foi-a-maior-velocidade-que-uma-pessoa-ja-
alcancou vemos um comentario sobre Usain Bolt campedo e recordista em trés provas nos Jogos
Olimpicos de Pequim. O texto intitulado “Qual foi a maior velocidade que uma pessoa ja alcangou?” foi
adaptado e é mostrado abaixo:

Usain Bolt precisou de 21 passos para atingir o limite de 43,9 km/h

Bolt arrancou em penultimo, reagindo ao sinal de largada depois de 0,165 s - mas o tempo de reac¢do
representa apenas 1% da prova. Estudos sugerem que, com vento a favor e sem relaxar no final, Bolt
seria 14 centésimos mais veloz, aumentando a distdncia para os rivais em 1,30 m.

0-50 metros: Bolt percorreu a primeira metade da prova em 5,6 s, mesmo tempo de testes do Vectra 2.0
com cdmbio automdtico.

50-80 metros: Percorre com velocidade mdxima: 43,9 km/h
80-100 metros: Bolt desacelera e comemora cruzando a linha a 40 km/h

Observamos ao nosso redor um mundo em movimento. Podemos notar os carros se locomovendo, as
pessoas andando, um objeto caindo e mais uma série de exemplos que poderiam ser citados. O
interessante é saber que uma boa parte dessas situacdes podem ser descritas e que - se 0 movimento
de um objeto mantiver uma certa regularidade - poderemos saber o que ocorreu antes e o que vai
acontecer depois.

O conhecimento do valor da velocidade com que um corpo se movimenta permite saber de antemao a
posicdo em que um objeto estard daqui a alguns instantes. Esta é uma vantagem e o grande interesse
no estudo da Mecanica: predizer o movimento de um objeto, através da aplicacdo de conceitos basicos
relacionados a ele.

No exemplo de Bolt vemos que sua velocidade aumenta enquanto ele percorre os primeiros 50 m,
depois disso ele permanece com velocidade praticamente constante de 50-80 m e depois comeca a
desacelerar, ou seja, a diminuir sua velocidade de 80-100m.

Quando um corpo estd aumentando sua velocidade a distancia percorrida por ele cada instante também
aumenta. Veja o exemplo na Figura 3.16 a seguir.

t=0 t=1s t=2s t=3s
7 f”
| | | .
=
0 s=1m s=4m s=9m

Fig. 3.16: Pessoa iniciando corrida. Fonte: Os Fundamentos da Fisica, editora Moderna, 92 edi¢cdo, p. 23 (adaptada)

Considerando o exemplo acima vemos que o atleta inicia o movimento, partindo de uma posi¢do
marcada como zero e inicialmente a sua velocidade é nula. Apés iniciar o movimento, sua velocidade
comeca a aumentar. Isto é: no primeiro intervalo de tempo de 1s, ele percorre 1 m; passados mais 1s
ele percorre 3 m; em 1s a mais ele percorre 5m, ou seja, a cada segundo que passa, ele percorre uma
distancia cada vez maior, o que significa que sua velocidade estd mudando.

A medida de mudanca de velocidade de um corpo em um determinado intervalo de tempo é chamada
de Aceleragao e podemos defini-la da seguinte maneira:
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CONCEITO DE ACELERACAO — ESCALAR

E a medida da mudanca da velocidade de um corpo, em um dado referencial, durante certo intervalo
de tempo. Matematicamente pode ser expressa:

Av v — Vo
a=—= —
At t —to

Observe que para sabermos como aconteceu, ou como acontecerd determinado movimento precisamos
saber qual sua aceleracdo, pois ela nos indica como a velocidade varia e esta nos indica como a posicao
de um corpo varia.

Com relacdo as unidades de medida de aceleragdao, note que elas sdo sempre quocientes de uma
unidade de velocidade por uma de tempo. Portanto:

m
unid (v)

unid (a) = m = S

m
$2
Concluimos, ent3o, que a unidade de aceleragdo no Sl é o metro por segundo ao quadrado (m/s?).

Veja o exemplo do carro na Figura 3.17 seguir: se a aceleragdo de um carro é de 10m/s a cada segundo,
ou seja, é de 10m/s’, isso significa que, em um segundo, a velocidade dele aumenta 10m/s. Observe:

V=10mfs ¥V =20mfs V=30 mis V=40 mis
Sl ik . P
00s 10s 208 3.0s

Fig. 3.17: Carro acelerando. Fonte: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=9570

Agora vamos novamente pensar na competicdo 8 da gincana (Corrida de Velocidades). Observe a Figura
3.18 e pense que no instante ty 0 aluno esteja com velocidade nula e no instante t; = 10 s ele ja esteja
com velocidade de 5 m/s e que no instante t, = 20 s ele esteja com a mesma velocidade anterior, ou
seja, 5m/s.

5B, *}3’?@\] ¥ &
£l £ 3 B ~3
L L e u
[=0 & s
S e ’
s &l » %‘!
ool £

s5=0 5 52

Fig. 3.18: Pessoa iniciando corrida. Fonte: Os Fundamentos da Fisica. editora Moderna. 99 edicdo. p. 23.

Vamos calcular a aceleragdo desse aluno nesta competicao, durante os intervalos de tempo de ty a t; de
tiat,.
De tp a t;temos:
Av  v—vo 5-0 5 5
=T Tt 10=0 10 0°M/S

Ou seja, de ty a t; 0 aluno aumentou sua velocidade, em média, de 0,5 m/s acada 1s.

De t; a t;temos:
_Av vV—v0 5-5 _ 0_0 .
=T Tt 20-10 10 0™

Ou seja, de t; a t, 0 aluno ndo variou sua velocidade, pois sua aceleragao foi nula.
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EXERCICIOS RESOLVIDOS

R 3.4 - Um automdvel percorre uma estrada de modo
que sua velocidade aumenta. Num determinado
instante o velocimetro indica 54 km/h e, 2,0 segundos
depois, 72 km/h. Vamos calcular aceleracdo escalar
média entre esses dois instantes.

Resolugao:
O intervalo de tempo é At=2,0s
A variacdo da velocidade escalar entre esses dois instantes foi:
Av = (72 km/h) = (54 km/h) = Av =18 km/h
Como o intervalo de tempo foi dado em segundos, facamos a transformacao:

18
Av =18 km/h = e =5,0m/s

)

Av_5m/s_25 5
At 2s 7 m/s

Isso significa que, em média, a velocidade aumentou 2,5 m/s a cada segundo.

am =

1- O que significa dizer que um ciclista apresenta uma velocidade de 5 m/s?
2- O que significa dizer que um carro possui uma aceleracdo de 5 m/s*?
3- Qual a diferenca entre velocidade e aceleragao?

4- Durante uma corrida com carros, um dos competidores consegue atingir 90 km/h desde a largada
em apenas 5 s. Qual a aceleragdo média descrita por ele?

5- Na situagdo mostrada ao lado observamos um
moével em uma trajetdria retilinea. Foram Y —
registrados o tempo a velocidade do veiculo em —— Ry — iy
dois instantes de consulta ao velocimetro do
mesmo. Determine a aceleracdo escalar média
desenvolvida por este carro entre esses instantes.

73 kenh 108 k/h

13h1 5mit 13h1 sninlOs

6- Um automodvel encontra-se parado diante de um semaforo. Logo quando o sinal abre, ele arranca
com aceleracdo de 5m/s?. Apds quanto tempo ele atinge a velocidade de 30 m/s?

7- (U. Caxias do Sul-RS) Uma revista automobilistica, comparando diferentes carros com motor 1.0,
no item aceleragdo, afirma que um deles vai de 0 a 100 km/h em 17,22 s, percorrendo a distancia
de 309,0 m.
Isso significa que nesse intervalo de tempo o carro:
a) Desloca-se com velocidade constante.
b) Tem velocidade média de 50 km/h no trecho indicado.
c) Tem velocidade média de 14,0 m/s.
d) Tem uma aceleracdo média de 5,8 km/h/s.
e) Tem uma aceleracido média de 5,8 m/s*
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(ENEM) O enunciado a seguir 12 T

refere-se as questdes 8 e 9. 10 et

Em uma prova de 100 m rasos, o 8 H"-.,
i

desempenho tipico de um corredor
padrdo é representado pelo grafico
ao lado:

=

Velocidade (mus)
-
= ﬂ.-“ | ‘J\

et

Tempo (%)

2 4 B ] 10 12 14 16

8- Baseado no grafico, em que intervalo de tempo a velocidade do corredor é aproximadamente
constante?
a) Entre 0 e 1 segundo
b) Entre 1 e 5 segundos
c) Entre 5 e 8 segundos
d) Entre 8 e 11 segundos
e) Entre 12 e 15 segundos.

9- Em que intervalo de tempo o corredor apresenta aceleragdo maxima?
a) Entre 0 e 1 segundo.
b) Entre 1 e 5 segundos.
c) Entre 5 e 8 segundos.
d) Entre 8 e 11 segundos.
e) Entre 9 e 15 segundos.

10- (UFJF-MG) Em um laboratdrio de Fisica, um pesquisador observou os movimentos de duas
particulas e representou a variacdo da posicdo de cada uma delas no tempo de acordo com o
grafico abaixo. A x

A partir do gréfico, pode-se afirmar que: B

a) a particula A estd subindo e a particula B esta descendo. n
b) as duas particulas estdo se deslocando no mesmo sentido
com velocidades iguais.

c) a particula B é mais lenta que a particula A e tem sentido
oposto a esta.

d) a particula A é mais rapida que B e se desloca no mesmo n
sentido desta.

e) a particula B é mais rapida que A e tem sentido oposto a esta.

Y-

4- Introducao ao Conceito de Forga

4.1 - Objetivos desta Secgao

Ao final desta sec¢do, vocé devera ser capaz de:
v" Conceituar forca e somatério de forgas;
v" Conhecer o caréter vetorial da forca e suas unidades de medida;

v" Perceber a importancia e a aplicacdo dos conceitos de forca e somatdrio de forcas no dia a dia.
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4.2 - Conceito de Forga

Forga é um conceito intuitivo. Todos nds sabemos que ao exercemos um esfor¢co muscular para puxar
ou empurrar um objeto, estamos lhe comunicando uma forca. Isso pode ser observado na competicao 2
“puxando a toalha”, mostrada na Figura 4.1, e na competicdo 6 “cabo de guerra”, mostrada na Figura

4.2.

Fig. 4.1: Competicdo 2 da gincana, em que o aluno deve

puxar a toalha sem que a dgua nas tagas seja derramada.
Para que o aluno obtenha sucesso na realizagéo desta
prova ele deve puxar a toalha de forma abrupta e
coordenada. Fonte: Propria autora.

Fig. 4.2: Em competi¢bes de Cabo de Guerra, é necessdrio
que cada membro da equipe faga uma forca no cabo
(corda), também, de forma coordenada e simultdnea,
para puxar o conjunto (corda + adversdrios) e vencer a

prova. Fonte: Propria autora

Quando aplicamos uma forga em um objeto o que acontece com ele? Explique e dé situagdes

de seu dia a dia como exemplo.

Escreva sua resposta aqui.

Caso necessario, escreva a corregao da sua resposta aqui.

Ao aplicarmos uma forga em um objeto, podemos provocar
uma mudanga em estado de movimento. Por exemplo,
quando um carro quebra e uma pessoa vai empurra-lo ela
pode ou ndo conseguir fazer com que este se mova. Outra
situagdo que pode ocorrer é a deformagdo do corpo. Se
apertarmos uma garrafa plastica vazia podemos amassa-la,
ou seja, deforma-la.

Vamos compartilhar algumas respostas. Cada grupo deverda ler sua resposta e ao final faremos um
momento para debate e consideracGes. Caso achar necessdrio, escreva suas observacdes sobre o

debate no espaco abaixo.

Escreva suas observagdes aqui.
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Ao aplicarmos uma forca em um objeto, podemos provocar uma mudanga em seu movimento ou até
mesmo deformacao deste. Sendo assim, podemos estabelecer o conceito de Forga da seguinte forma:

CONCEITO DE FORGA — ESCALAR

E uma ag¢do que pode mudar o estado de movimento de um corpo, ou seja, pode para-lo ou coloca-lo
em movimento. Pode também provocar a deformagdo de um corpo.

A partir deste entendimento do conceito de Forca, observamos que sua aplicacdo pode provocar o
movimento em um corpo ou, entdo, fazé-lo parar. Portanto, a aplicacdo de uma forga esta diretamente
relacionada com as causas do movimento. Lembrando que os conceitos de posigcdo, velocidade e
aceleragdo estao diretamente relacionados com a descrigdo do movimento, entdo podemos concluir
gue existe uma relacdo entre todas estas grandezas. Na verdade, esta relacdo é expressa pelas Leis de
Newton, assunto que iremos abordar mais adiante.

EXERCICIOS RESOLVIDOS

R 4.1 - Observe atentamente as Figuras 4.3 e 4.4 a seguir e indique a forga que corresponde a cada uma
das frases que se seguem:

f
l'i Fig. 4.4: homens puxando uma
corda.

Fig. 4.3: Menina apoiada em
uma parede.

A - Forga exercida pela parede na mao da menina.
B - Forga exercida no solo pelo pé da menina.

C - Forga exercida pelo rapaz A no cordel.

D - Forga exercida pelo cordel na mao do rapaz B

Resolugdo:

A - Forca exercida pela parede na mao da menina é a forca F,
B - Forga exercida no solo pelo pé da menina é a forca F,

C - Forga exercida pelo rapaz A no cordel é a forca F,

D - Forga exercida pelo cordel na mao do rapaz B é a forga F;

4.3 - Tipos de Forga

Através de diversas situacdes onde podemos detectar que uma forca estd sendo aplicada em um corpo,
podemos identificar dois tipos de forgas: as de contato e as de campo ou de acdo a distancia. As forcas
de contato, como o préprio nome ja diz, sdo forgas geradas pelo contato fisico entre dois corpos.

Nas Figuras 4.5, 4.6 e 4.7 abaixo, vemos exemplos de forcas de contato, observe cada uma delas.

Para puxar a toalha, a aluna precisa ter o contato fisico com a mesma. Para puxar o caixote, o aluno
puxa a corda exercendo contato fisico com a mesma. Para se movimentar, o aluno que estd em um
skate empurra o chdo, e para que isso ocorra também é necessario contato fisico entre eles.
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As situagdes mencionadas acima sdo apenas alguns exemplos de forgas de contato que ocorreram em
na gincana. Observe que em nosso dia a dia podemos citar varios outros exemplos desse tipo de forga.

Fig. 4.5: Aluna puxando a toalha Fig. 4.6: Aluno puxando um Fig. 4.7: Pessoa, em skate,
sobre a mesa. caixote através de uma corda. empurrando o chdo.

Cite pelo menos mais trés situacoes, diferente das mencionadas acima, em que podemos
0 perceber a a¢ao de forcas de contato.

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, escreva a corregdo da sua resposta aqui.

Para chutar uma bola precisamos ter o contato fisico
com ela; para segurar um objeto também precisamos
ter contato fisico com ele; para acariciar uma pessoa
ou animal também precisamos ter contato fisico com
eles.

Vejamos a definicdo desse tipo de forca.

FORGAS DE CONTATO

Sdo aquelas que aparecem quando existe o contato fisico (superficies) entre dois ou mais corpos.

Ja sabemos o que é uma forca de contato, entdo, o que seriam, forgas de a¢do a distancia? Antes de
termos uma resposta para esta pergunta vamos fazer alguns experimentos.

X USANDO O EXPERIMENTO COM O PROFESSOR

Experimento 2: Forca magnética — Entre um ima e um clipe de prender
papel.

Amarre um clipe de prender papel em uma linha, e posicione o clipe

distante do campo magnético do ima. A seguir, va aproximando lentamente

o im3d do clipe, conforme ilustrado na Figura 4.8 ao lado, e observe o Fig. 4.8: Forca magnética entre

momento em que ambos se atraem. um imd e um clipe de prender
papel
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Experimento 3: Forga de atragdo gravitacional

Pendure varios objetos no dinamémetro de mola e verifique o peso de cada um deles através da escala
do mesmo.

Experimento 4: Pulga elétrica

Coloque pedacinhos picados de papel aluminio dentro de uma lata do tipo goiabada. Lacre bem essa
lata com plastico filme, e em seguida atrite um pedaco de 13, os cabelos, ou até mesmo os dedos sobre o
plastico filme. Observe o que acontece.

0 Nos trés experimentos, observamos a aplicagdo de forca sem contanto entre os corpos. Como
vocé explicaria isso?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessdrio, corrija sua resposta aqui.

Essas forgas sdo exemplos de forgas de agdo a distancia. Elas
agem através de um campo, seja ele magnético
(experimento 2), gravitacional (experimento 3) ou elétrico
(experimento 4).

Ao analisarmos cada uma dessas forgas, percebemos que elas ndo sdo forgas de contato, pois elas agem
a distancia. Portanto, podemos definimos forgas de a¢do a distancia como sendo:

FORCAS DE CAMPO OU, DE ACAO A DISTANCIA.

Sao aquelas que aparecem como resultado da interacao entre dois ou mais corpos, sem a necessidade
de haver contato entre eles.

Um dos exemplos mais marcantes onde esta agdo ocorre é a forga de atra¢do que a Terra exerce sobre
todos os corpos que estdo em sua proximidade, incluindo nossos préprios corpos. Se uma pessoa estiver
em cima de uma cadeira e esta for subitamente retirada, a pessoa cai. Isso ocorre pois a Terra esta
atraindo a pessoa para o seu centro, mesmo sem estar em contato com ela. Esta for¢a de atragdo da
Terra sobre os corpos é denominada For¢a Peso. Porém a intensidade do seu efeito depende da
distancia em que o corpo se encontra em relagao a Terra.

Outros exemplos desse tipo de forca sdo as forgas elétrica e magnética. Estas sdo responsaveis pela
coesdao da matéria a nossa volta. A diferenga entre a dureza do aco, a plasticidade da borracha e a
maciez do algoddo se deve a forma como essas forgas agem no interior da matéria, agrupando os
atomos e as moléculas. Talvez vocé ndo saiba que sua mdo sé ndo penetra no interior dessa apostila
porque a superficie mais externa do seu corpo é repelida eletricamente pela superficie mais externa das
folhas de papel. As forgas elétrica e magnética tém a mesma natureza e ambas sdo causadas pela carga
elétrica. Elas podem ser descritas conjuntamente e, nesse caso, recebem o nome de forga
eletromagnética.

4.4 — Unidades de Forga

O instrumento utilizado para medir uma Forca é chamado de DinamoOmetro.

Vocé sabia que as balancas de molas, como certas balangas em farmaicias, feiras livres ou acougues,
sao, na realidade, Dinamdémetros?
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Mas o que é um Dinamémetro? E um instrumento, conforme mostrado nas Figuras 4.9 e 4.10. Ele
consiste em uma mola presa na vertical por sua extremidade superior, além disso, ele apresenta um
gancho em sua outra extremidade e uma escala de medida. Ao sofrer a acdo de uma forga, a mola se
distende e o indicador preso a mesma permite a leitura da forca através da escala estabelecida. Observe
as figuras abaixo.

Fig. 4.9: Dinamémetro, aparelho utilizado para medir forga. Fonte: Fig. 4.10: Dinamémetro de mola. Fonte:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.htm/?aula= http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/index.aspx?ID_OBJET
19734. 0=108033&tip0=0b&cp=996633&cb=8&n1=&N2=M%EF%BF%

No caso da forca, uma unidade de medida escolhida é o peso-padrdo de um corpo ou quilograma-
padrdo, que se denomina 1 quilograma-forca = 1 kgf. Portanto, quando vocé sobe em uma balanga o
que esta sendo medido é o seu peso. Se uma balanca indica, por exemplo, “80 quilos”, isto significa que
seu peso é de 80 kgf, isto é, vocé é atraido pela Terra com uma forca de 80 kgf. Outra unidade muito
utilizada na medida de forcas é o 1 Newton =1 N.

1kgf=9,8N

Portanto, a forca de 1 N equivale, aproximadamente, ao peso de um pacote cuja a massa é de 100
gramas, ou 1N = 0,1 kgf.

Vamos agora estudar os tipos de forcas. Para isso vamos realizar o experimento que segue.

X USANDO O EXPERIMENTO COM O PROFESSOR

Experimento 5: Agora faremos um experimento para podermos verificar a forga peso de alguns objetos.
A turma se dividird em 4 grupos. Cada grupo recebera um dinamdmetro e 4 saquinhos com alguns
objetos dentro. Cada saquinho serd identificado com um nimero que ird variar de 1 a 16. Os grupos
devem fazer a medida da forca peso, em kgf e em Newton, de cada saquinho. Ao fim iremos fazer uma
comparacgdo com os valores previamente verificados e com os valores encontrados pelos alunos.

Numero do saquinho Peso em kgf Peso em Newton

4.5 — Carater Vetorial da Forga

Vamos analisar um pouco mais os efeitos da aplicacdo de uma forgca em um corpo. Considere que vocé
esteja aplicando uma forca vertical de cima para baixo em uma mesa. O que acontece com a mesa? Em
geral, nada! Aplique agora essa mesma forca de baixo para cima. O que acontece? A mesa pode ser
levantada. E, caso aplique essa mesma forga horizontalmente, da esquerda para direita, ou vice-versa, a
mesa podera se deslocar para um lado e para outro.
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Este exemplo simples mostra que uma forca de mesma intensidade pode ou ndo provocar movimento
em um corpo. Assim, para sabermos os reais efeitos da aplicacdo de uma forca em um corpo, além de
saber sua intensidade, é necessdrio, ainda, informar a dire¢ao e o sentido. Com base no exemplo da
mesa, cujo esquema esta mostrado na Figura 4.11, situagdes possiveis de serem analisadas seriam:

v" Uma forca de 100 N (aproximadamente o peso
de um corpo de massa 10 kg) aplicada
verticalmente, de cima para baixo.

v" Uma forca de 100 N aplicada verticalmente, de
baixo para cima.

v" Uma forca de 100 N aplicada horizontalmente,
da direita para a esquerda.

Portanto, quando precisamos caracterizar
completamente uma forca, devemos informar a
intensidade (100 N, no exemplo anterior).

Além disso, a diregdo (no exemplo anterior, pode ser
vertical ou horizontal) e o sentido (de cima para baixo e,
vice-versa, ou, da esquerda para a direita e, vice-versa,
também com base no exemplo anterior).

Existe uma ferramenta matemdtica que nos permite
representar, graficamente, essas informagdes de uma
maneira muito simples e precisa que é o vetor. Sua
representacdo geométrica consiste de uma flecha AB,
onde seu comprimento representa o médulo da forca. O
angulo que ela faz com uma linha horizontal (em geral,
usamos o eixo x de um sistema coordenado cartesiano)
representa a dire¢do, e seu sentido é determinado pela
seta na ponta da flecha, conforme ilustrado na Figura
4.12.

F = 100N

A

-

Fig. 4.11: Forga de intensidade igual a 100 N,

aplicada na direg¢do vertical e no sentido de

cima para baixo.

Fig. 4.12: Representagdo grdfica de um vetor.

No exemplo da mesa, na Figura 4.11, o tamanho da flecha representa sua intensidade ou médulo de
100 N. A diregao é vertical, pois forma um angulo reto com o eixo horizontal. Ja o sentido é de cima

para baixo, conforme indicado pela ponta da seta.

- )
GO EXERCICIOS RESOLVIDOS

R 4.2 (UNIFESP SP/2002 - Adaptada) Na figura abaixo est3o representados os vetores @, beé Sendoua

unidade de medida do mddulo desses vetores, responda ao que se pede.

a) Determine o mddulo de cada um dos vetores.
b) Determine a direcdo e o sentido de cada um
dos vetores.
¢) Quais vetores apresentam o mesmo
madulo, direcdo e sentido?

Resolugdo:

o
a) Podemos perceber que o mddulo do vetor @ é igual ao do vetor b, pois eles tém

comprimento:

it

I':rJ.

L}

X

O mesmo

O moddulo desses vetores pode ser obtido aplicando o Teorema de Pitagoras ao triangulo de lados

iguais a 4u. Portanto, temos que: a=b = \/(4u)? + (4u)? =32u? = 4uv2.
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b) Os vetores d e b também tém a mesma direcdo e sentido, ou seja, direcdo inclinada e sentido de
baixo para cima. J& o vetor ¢ apresenta a dire¢do vertical e o sentido de cima para baixo.

c) Os vetores d e b sdo iguais, pois apresentam mesmo maddulo, direc3o e sentido.

%

1- Observe os vetores ao lado e responda o que N
se pede. =
T € &
a) Quais vetores estdo na mesma diregao?
b) Existem dois ou mais vetores iguais? T 3
¢) Quais vetores sdo perpendiculares? 4

2- Na corrida de velocidades um aluno percorreu uma distancia de 12 m, parou para escrever a frase a
ele ditada, e logo depois percorreu mais 18,7 m chegando ao final da prova. O esquema abaixo
mostra esses deslocamentos.

a) Diga qual a intensidade, direcdo e sentido de cada vetor. o | A

b) Qual a intensidade do deslocamento total? Faga uma
representacdo na propria figura indicando sua diregdo e
sentido.

3- Na figura ao lado vemos um aluno puxando uma toalha. Qual
a direcdo e o sentido do deslocamento dessa toalha
considerando-a sobre a mesa?

4- Na figura ao lado vemos um aluno pronto para empurrar uma
parede, de forma a se afastar o maximo possivel dela. Nessa
situacdo quais sdo a direcdo e o sentido da forca que ele deve
aplicar na parede e qual a direcdo e o sentido do seu
deslocamento quando ele aplicar essa forga?

A partir da discussdo a respeito de forcas, é possivel observar com mais facilidade a diferenca entre
grandezas vetoriais e ndo vetoriais. As grandezas ndo vetoriais, também sdo chamadas de grandezas
escalares. O tempo é um exemplo de uma grandeza escalar, pois ndo é necessario informar sua direcdo
e sentido. O volume de um corpo também é uma grandeza escalar, pois fica totalmente definido quando
informamos apenas seu valor numérico.
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Assim, para diferenciar esses dois tipos de grandezas, vamos utilizar uma seta sobre a letra que
representa uma grandeza vetorial.

S
v' F: lé-se vetor F, significando que para determinar esta grandeza é necessdrio informar
madulo, dire¢ao e sentido.

Quando a letra aparecer sem a seta, representara apenas o médulo (intensidade) da grandeza.
v" F: 0 médulo do vetor-forca.
v t: 0 tempo, que é essencialmente uma grandeza escalar.

v" V: o volume de um corpo, que também é essencialmente uma grandeza escalar.

4.6 — Somatorio de Forgas

Agora que ja conhecemos os tipos de forgas existentes, vamos retomar a andlise da competicdo do cabo
de guerra. Quando esta competicdo foi realizada, vocé teve que responder a pergunta “Se esses alunos
aplicam tanta forga, por que é tao dificil puxar o outro grupo de alunos?”.

Vamos novamente compartilhar algumas respostas. Cada grupo deverd ler sua resposta e ao final
faremos um momento para debate e consideragdes. Caso achar necessario, escreva suas observagdes
sobre o debate no espaco abaixo.

Escreva suas observagdes aqui.

Na Figura 4.13 abaixo vemos um exemplo de Cabo de Guerra. Quando as duas equipes possuem
aproximadamente a mesma capacidade fisica, o resultado final pode ser um empate.
Esquematicamente, essa situagdo pode ser representada por uma forga apontando para a direita e
outra para a esquerda, resultando em um somatdrio de forgas nulo. No entanto, se uma equipe for mais
“forte” que a outra a soma podera ser ndo nula.

Fig. 4.13: Disputa cabo de guerra. Fonte: http://ml.godinho.zip.net/arch2011-03-01_2011-03-31.html (adaptada)

Agora analise a Figura 4.14 a seguir, e escreva no espaco indicado o valor da tforga que o grupo da direita
esta exercendo, sabendo que nesta situagdo os grupos nao conseguem mover o centro da corda.

Fig. 4.14: Disputa cabo de guerra. Fonte: http://ml.godinho.zip.net/arch2011-03-01_2011-03-31.html (adaptada)
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Vamos novamente compartilhar algumas respostas, sobre a pergunta feita acima, a respeito da forga
resultante. Cada grupo devera ler sua resposta, ao final faremos um momento para debate e
consideragBes. Caso achar necessario, escreva suas observagdes sobre o debate no espaco abaixo.

Escreva suas observagdes aqui.

0N
Agora analise a Figura 4.15 ao lado e

complete o espago indicado, com um - l
valor possivel para a forca que o grupo :
da direita deve exercer, sabendo que
nesta situacdo eles conseguem deslocar |

o centro da corda também para a direita.  Fig. 4.15: Disputa cabo de guerra. Fonte:
http://ml.godinho.zip.net/arch2011-03-01_2011-03-31.html (adaptada)

Discutimos acima algumas situa¢des de forgas, que atuam em um corpo, na mesma dire¢do, porém em
sentidos contrdrios. Agora vamos analisar situagdes em que as forcas atuam na mesma direcdo e no
mesmo sentido. Observe a Figura 4.16.

Evandro Rafael

Fig. 4.16: Puxando caixote. Fonte: http.//danielsantos.org/2009/03/22/empurrando-caixas/ (adaptada)

Suponha que Evandro esteja aplicando uma for¢a de 50 N, porém ainda assim ndo consiga mover o
caixote. Com a ajuda de Rafael, aplicando também uma forca de 50 N, eles conseguem juntos colocar
esse caixote em movimento. Vocé, provavelmente ja é capaz de explicar porque isso acontece. Entdo
pense um pouquinho!

A forca que Rafael e Evandro aplicam, para conseguir mover o caixote sdo forgas que possuem mesma
direcdo e sentido.

Com base nas discussGes acima podemos escrever o conceito de somatério de forgas que agem em um
corpo.
SOMATORIO DE FORGAS

= = =

De maneira geral, se varias forgas F,, F,, F3 etc. estiverem atuando em um corpo, elas deverdo ser
somadas vetorialmente, de maneira que possamos saber qual o resultado de todas elas atuando
juntas.

Zﬁext = 131 + 132+ 133 +..+ 13n

S
> Foyt € lido como “Somatdrio das forgas externas”.
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Agora que vocé ja sabe o que é o somatdrio de forgas e os efeitos que as forcas podem provocar em um
objeto responda a pergunta abaixo.

Quando um corpo esta em repouso, podemos afirmar que nao existem forcas agindo sobre
ele? Justifique sua resposta.

Escreva sua resposta aqui. Caso necessdrio, escreva a corregdo da sua resposta aqui.

Ndo. Se o corpo estd em repouso, podemos afirmar que a
somatoria de todas as forgas que agem sobre ele é nula, mas
ndo podemos afirmar que nao ha forgas agindo sobre ele.

Podemos entdo verificar, que quando ha mais de uma forca agindo em um corpo, devemos trabalhar
com o somatério vetorial dessas for¢cas. Quando as forcas agirem na mesma direcdo e no mesmo
sentido, teremos a soma algébrica delas, e se agirem na mesma direcdo, porém em sentidos contrarios
teremos a subtracdo das mesmas.

Em nossa proposta de estudos, vamos trabalhar apenas com soma de grandezas vetoriais que possuem
a mesma dire¢do, de modo que ndo devemos nos preocupar, pelo menos por enquanto, em como
realizar operagdes com grandezas vetoriais em situagcdes mais gerais de vetores que ndo possuam a
mesma diregao.

Percebemos que as opera¢des com a Grandeza Vetorial For¢a podem ser utilizadas para qualquer outra
grandeza vetorial seja ela Velocidade, Posicdo, Aceleracdo, e ainda outras que aprenderemos ao longo
do curso de Fisica.

\/
1- Determine o somatério das forgas que agem sobre o corpo em cada uma das situagGes abaixo:

a) Duas pessoas puxando um caixote, aplicando forcas que atuam na mesma dire¢do e sentido,
assim como ocorreu na competicao 3 da gincana. A primeira pessoa aplica uma forcade 10N e
a segunda uma forca de 15 N.

b) Dois alunos, na competicdo 6 da gincana, disputando cabo de guerra. Um puxa a corda para a
direita com forca de 120 N e a outra puxa a corda para a esquerda com uma forga de 150 N.

2- Para cada caso abaixo calcule o somatério das forcas que atuam sobre o corpo e indique sua
direcdo e sentido.

SN
3) BN

b) 15N .?:-E-N _
c)

10N | J25H
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5- Segunda Lei de Newton

5.1 — Objetivos desta Secao

Ao final desta sec¢do, vocé devera ser capaz de:
v" Conceituar a 22 lei de Newton;

v" Perceber a importancia e a aplicacdo dessa lei em nosso dia a dia;
5.2 — Estudo da 22 lei de Newton — Principio Fundamental da Dindmica

Agora vamos analisar algumas situacées ocorridas em nossa gincana, comecando pela competicao 4.
Nela fizemos o lancamento dos foguetes a dlcool e a ar. Durante esta competi¢ao os grupos tiveram que
responder as seguintes perguntas: “O que faz o foguete ir para frente?”, “O que faz a bexiga ir para
frente?” e “O que poderiamos fazer para os foguetes irem mais longe?”.

Vamos compartilhar as repostas dadas as perguntas acima. Cada grupo devera ler sua resposta, ao final
faremos um momento para debate e consideragdes. Caso achar necessario, escreva suas observagdes
sobre o debate no espaco abaixo.

Escreva suas observagdes aqui.

Agora analisando melhor o movimento do foguete responda as perguntas que seguem.

O Para o foguete se mover é necessario agir alguma forga sobre ele? Se sim, diga que forga é esta
e como ela é aplicada.

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, escreva a corregao da sua resposta aqui.

Sim. Esta forga é a forga de reagdo. No caso do foguete a
alcool, quando ocorre a combustdo do gas este é expelido
para fora da garrafa a empurra para frente devido ao
principio da agdo e reagdo. No caso da bexiga o ar que é
expelido por ela a empurra para frente devido também ao
principio da agdo e reagao.

Q O que faz o foguete parar?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, escreva a corregao da sua resposta aqui.

O foguete para devido as forgas de atrito que sdo exercidas
sobre ele.




Introducdo ao Estudo dos Movimentos 41

Da anadlise dessas situagdes podemos concluir que para que haja mudanc¢a de movimento de um corpo é
necessaria a acdo de um somatdrio de forcas nao nulo sobre ele.

Analisando agora a competicdao 7 (Quem vai mais longe?) vemos que um aluno, sentado em um skate,
empurrava primeiramente outro aluno sentado em outro skate, media-se a distancia percorrida por
cada aluno. Posteriormente o mesmo aluno empurrava o outro skate sé que desta vez com dois alunos
e mediam-se novamente as distancias percorridas por eles. Analisando esses dados verificamos que
guando haviam dois alunos sentados no skate este percorria uma distancia menor, ou seja, parava mais
rapidamente.

QPor que na competicdo 7 a distancia percorrida pelo skate era menor quando haviam dois
alunos sentados no mesmo?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, escreva a corregao da sua resposta aqui.

Como a massa do skate-alunos era maior a aceleragao
produzida pelo empurrdo era menor, e devido a isso ele
percorre uma distancia menor. Também ha o aumento do
atrito, quando aumentados a massa do conjunto skate-
alunos e isso também influencia nessa distancia percorrida.

Fazendo agora a analise da competicdao 3 (Corrida Puxada) observamos uma disputada entre alguns
alunos que puxavam um caixote. As perguntas realizadas durante esta competicao foram “Por que é
mais dificil puxar o caixote quando ha dois alunos dentro deste?” e “Por que fica mais facil puxar o
caixote quando dois alunos o puxam juntos?”

Vamos pensar e compartilhar as repostas dadas as perguntas acima. Cada grupo devera ler sua resposta,
ao final faremos um momento para debate e considera¢des. Caso achar necessario, escreva suas
observacgOes sobre o debate no espaco abaixo.

Escreva suas observagdes aqui.

Analisando as repostas da competicdo 3 sobre as dificuldades encontradas ao puxar o caixote com o
outro aluno dentro e relacionando-as com o tempo para chegar ao centro da quadra, complete as frases
abaixo, assinalando com “maior” ou “menor”.

Considerando a forga constante, quanto maior a massa do caixote o tempo gasto para
chegar ao centro da quadra.

Considerando a massa constante, quanto maior a forga o tempo gasto para chegar ao
centro da quadra.

Como ja sabemos a velocidade escalar média de um corpo é a razao entre distancia percorrida por ele e
o intervalo de tempo gasto neste percurso, ou seja,

] o distancia percorrida d
velocidade escalar média = — ou v=—
intervalo de tempo At

Mantendo o espaco percorrido constante, se diminuirmos o tempo, aumentamos a velocidade, e se
aumentarmos o tempo, diminuimos a velocidade. E o que acontece nesta atividade, veja:
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“Quanto maior a massa, maior o tempo, e isso significa que menor é a velocidade do caixote.”

“Quanto maior a forga resultante agindo sobre o caixote, menor o tempo gasto, e maior é a velocidade
deste.”

Se ha variacdo de velocidade, ha aceleragao! Lembre-se que aceleracdo é a variacdo de velocidade
sofrida por um corpo durante certo intervalo de tempo.

. L variagdo da velocidade Av
Aceleracao média = — ou am=—
intervalo de tempo At

Agora vamos fazer alguns experimentos para complementar nossos estudos.

&( USANDO O EXPERIMENTO COM O PROFESSOR

Experimento 6: Movimento de um bloco sendo arrastado numa mesa preso por um fio a um
recipiente.

Este experimento, representado na Figura 5.1, nos possibilita investigar e entender o que acontece com
o movimento de um corpo quando submetido a um conjunto de forgas cuja soma seja diferente de zero.

v" Considere um bloco de madeira
ligado por um fio a um
recipiente que permite adicionar
esferas de aco.

Bloco

Recipient

d

v' Faca uma marca sobre a mesa
para determinar a posicao inicial
do bloco. Esta deve ser escolhida
de modo que o outro recipiente
fique as uns 40 cm do chao.

Fig. 5.1: Bloco em movimento arrastado por outro corpo (Recipiente).

v" Em seguida, faca outra marca sobre a mesa para determinar o ponto que o recipiente chega ao
chdo. Estes dois pontos sdo importantes para determinar a distancia em que o bloco serd
puxado pelo recipiente com as esferas.

v" Antes de iniciar a realizagdo do experimento, no espaco abaixo, represente todas as forgas que
estdo atuando no bloco sobre a mesa. Para isso, pense na situagdo em que o bloco estd no meio
do caminho entre o ponto inicial e final.

Faca o seu desenho aqui. Caso necessdrio, faga corre¢do do seu desenho aqui.

Forga Normal

Bloco
Bloco

——» Forca de Tracao
Forga de Atrito — |

Forga Peso

v" Inclua duas esferas no recipiente, leve o bloco até a posicdo inicial e o abandone. Anote a
posicao final no desenho da Figura 5.2 representado abaixo.

v" Inclua mais duas esferas no recipiente, leve o bloco até a posic3o inicial e o abandone. Anote a
posicdo no desenho da Figura 5.2 abaixo.

v" Inclua mais duas esferas no recipiente, leve o bloco até a posicdo inicial e o abandone. Anote a
posicado final.
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v" Inclua duas esferas no recipiente, leve o bloco até a posi¢do inicial e o abandone. Anote a
posicao final.

Bloco

Fig. 5.2: Bloco em movimento arrastado por outro corpo.
Vamos agora analisar os resultados encontrados.

1. A forca que arrasta o bloco, exercida pelo recipiente com as esferas, s6 atua entre os pontos
inicial e final marcados na mesa.

2. Quanto mais esferas incluirmos, mais distante é ponto de parada do bloco. No entanto, note
que a partir do ponto final, a forca que puxa o bloco deixa de atuar. A Unica forca que
permanece é a de resisténcia do bloco com a superficie da mesa (forca de atrito), que é a
responsavel por fazé-lo parar.

3. Na verdade, com o aumento no nimero de esferas estamos aumentando o valor da soma de
forgas que atuam no bloco.

A partir destas observagoes, que relagao existe entre a quantidade de esferas e a velocidade
final do bloco?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, escreva a corre¢do da sua resposta aqui.

A velocidade com que o bloco chega ao ponto final é
proporcional ao aumento do nimero de esferas. Mas, como
inicialmente o bloco estava parado a velocidade do bloco
era zero. Isso significa que, na verdade, a variagdo da
velocidade vai aumentando a medida que vamos
aumentando o numero de esferas.

Vamos entao representar qualitativamente os valores encontrados na tabela abaixo:

. Implica em uma Corresponde a uma variagao da
. ~ Quantidade . . . Resulta em uma
Situagao Soma de Forgas Velocidade entre i e f, medida em A .
de Esferas . . ~ distancia percorrida de
Horizontais fungdo do tempo.
1 2 Z Fext, Av, /At Ax,
2 4 Z Fext, Av, /At Ax,
3 6 Z Foxts Avs /At Axs
4 8 Z Foxt, Av, /At Ax,

As conclusdes que podemos tirar sao:

Av, Av. Av Av
4 > —3S5 272 -1

Como: Axy > Axz > Ax, > Ax;  ento: v vl

Mas, como ja estudamos, a variacdo da velocidade em funcdo do tempo é definida como sendo a
aceleragao:

Av

"

Portanto: ay, > a3 > a, > a4
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O Baseado no experimento, que conclusdo este resultado sugere, para a relagao entre a Soma das
Forgas e a Aceleragao?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessdrio, escreva a corregdo da sua resposta aqui.

Quando existe uma Soma de Forgas (
' F,,) diferente de zero atuando em um corpo (como é o
caso do bloco sobre a mesa) este esta sujeito a uma
Variagao de Velocidade em fung¢do do Tempo. Isso equivale
a dizer que ele tera uma Aceleracgdo.

Este resultado concorda com o encontrado anteriormente
de que a Soma de Forgas é proporcional a aceleragao.

Novamente, podemos observar a relacdo entre a soma de forgas e a acelera¢do. Ou seja:
= Av . =3
Y Fpyr & o ou ainda Y Fopr X a

Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.) foi um filésofo grego que desenvolveu muitas teorias no campo da Fisica.
Em relagdo ao movimento dos corpos ele dizia que para que um corpo se mantivesse em movimento,
mesmo com velocidade constante, seria necessdrio ter forgas atuando sobre ele. O que Newton
encontrou afirma que se a soma de forgas que atuam sobre um corpo for diferente de zero, entdo a
velocidade dele estara variando (pode ser aumentando, se a soma apontar no mesmo sentido do
movimento como no caso de um carro sendo acelerado, ou diminuindo se a soma apontar contrario ao
movimento como no caso do acionamento dos freios de um carro).

Embora estes dados coletados a partir do AY_
experimento sejam qualitativos, eles nos
permitem uma representacdo grafica para
observar a relagdo entre a variagdo da
Velocidade em fungdo do Tempo (acelera¢ao)
e a Soma de Forgas que atuam no bloco.

No espaco ao lado, monte durante a aula um
grafico marcando no eixo vertical a Soma de

. : ~ X=
Forcas e no eixo horizontal a aceleracao. >

Mesmo que ndo tenhamos coletados valores precisos, é possivel verificar em laboratério que a relagao
entre estas duas varidveis é uma reta.

OObservando o grafico, vocé saberia dizer que relagdo matemadtica existe entre estas duas
variaveis?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, escreva a corregao da sua resposta aqui.

Os resultados sugerem que existe uma relagao linear entre
estas duas varidveis. Ou seja, se a soma de forgas que atuam
em um corpo aumenta, entdao a aceleragao aumenta e vice-
versa.

~ 7 [ . _® *
Entdo, olhando novamente para o grafico, podemos calcular o coeficiente angular da reta que reflete o
quanto inclinado ela estd em relagado ao eixo horizontal. O resultado é:

— Z Fexta— Z Fext1

_ Y Fext
e ==
az;—a;

m ou m

“un

* Denomina-se coeficiente angular ou declividade de uma reta r com equagdo y = ax + b, como sendo a tangente da inclinagdo “a”. Em
problemas praticos, o coeficiente angular de uma reta pode ser interpretado como uma razéo ou como uma taxa de variagéo, dependendo das
unidades que sdo utilizadas nos eixos x e y. Se 0s eixos x e y apresentam as mesmas unidades, entdo o nUmero que mede o coeficiente angular
é adimensional e representa uma razao
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Reescrevendo, temos:

Y Fexe =md
Matematicamente, o valor de “m” significa a inclinagdo da reta. E fisicamente, o que ele significa?
Antes de responder essa questdo, vamos pensar em uma nova situa¢do onde o bloco sobre a mesa seria

substituido por outro de maior massa.

-
0 Executando novamente todo e procedimento e fazendo-se o grafico ) F.,; em fungdo da
aceleragdo a adquirida, vocé saberia descrever a diferenga para o grafico obtido inicialmente?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, escreva a corregao da sua resposta aqui.

O novo grafico teria uma inclinagdo maior que o primeiro,
indicando que a aceleragdo adquirida é menor do que a do
bloco anterior.

9 Agora voceé seria capaz de responder qual o significado fisico de “m”?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, escreva a corregao da sua resposta aqui.

Se repetissemos este experimento com um bloco de massa
menor, a variagao da velocidade seria menor e a inclinagao
seria menor, e vice versa para um bloco maior. Portanto, o
valor de “m” significa a massa do corpo.

A representacdo grafica da Z?ext em fungdo da acelera¢do d adquirida por cada bloco estd mostrada
na Figura 5.3. O grafico nos mostra que quanto maior é a inclinacdo da reta, maior é a massa do corpo.
Outra maneira de fazer a leitura do grafico é observando que quanto maior a massa do corpo, maior é o
resultado da soma das forgas que devemos fazer para provocar variagao de velocidade.

Z Fext A

oV

0

~
Fig. 5.3: A inclinagio do gréfico ), Feyr X a
reoresenta a massa do corpo.

Podemos entdo concluir, que um somatério de for¢as ndo nulo provoca em um corpo uma determinada
aceleracdo.
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RELAGAO ENTRE SOMA DE FORCAS E MOVIMENTO

Se a soma de forcas que atuam em um corpo for diferente de zero, entdo velocidade deste corpo esta
variando em fung¢do do tempo. Matematicamente:

Y 2

cx —

ext At
Ou ainda, como a varia¢do da velocidade em fun¢do do tempo €, por defini¢ao, a aceleragao do corpo,

podemos escrever que:
= -
Foxy X a

Do que foi discutido neste experimento, estamos em condi¢des de estabelecer finalmente uma relacao
matemadtica entre a soma de forgas ndo nula e movimento. Este foi um dos principais resultados dos
estudos de Newton sobre o0 movimento e ficou conhecido como a Segunda Lei de Newton:

SEGUNDA LEI DE NEWTON

Se a soma de forgas que atuam em um corpo de massa m for ndo nula, seu movimento sera
acelerado, cujo valor podera ser calculado pela expressao:

=
z Fext = ma

A segunda lei de Newton ou principio fundamental da Dindamica estabelece que a mudanca de
movimento de um corpo é proporcional a soma das forgas que atuam sobre ele. Em outras palavras,
falar em mudanc¢a de movimento significa se referir a aceleragao; assim, se aplicarmos a mesma forga
em corpos diferentes, produziremos acelerac¢des diferentes.

pd

1- Se a forga resultante que atua sobre um bloco que desliza é de algum modo triplicada, em quanto
cresce a aceleragao?

2- O bloco da Figura 5.4 ao lado possui massam = 2,5 T}l 1‘{‘2
kg. Suponha que ele esteja submetido a duas forgas | -
horizontais de intensidades F; = 100 N e F, = 75 N. -
Determine a aceleragdo adquirida por ele. Fig. 5.4: Forcas sendo aplicadas em um corpo

3- Sobre uma particula de massa m = 20 kg agem quatro forcas
como indica a Figura 5.5 ao lado. Determine:
a) aintensidade da resultante; 10N
b) a aceleragdo adquirida pelo corpo;
¢) Adirecdo e o sentido do movimento da particula.

4- Caixotes de massas variadas encontram-se
sobre uma mesa nivelada e desprovida de
atrito como indica a Figura 5.6. Ordene-as
em ordem decrescente quanto aos médulos

a,

a) das forgas resultantes sobre os caixotes.

b) das aceleragﬁes dos caixotes. Fig. 5.6: Forgas agindo em blocos. Fonte: Fisica Conceitual, 11¢
edigdo, pdg. 63.
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6- Atrito e Primeira Lei de Newton

6.1 — Objetivos desta Secao

Ao final desta sec¢do, vocé devera ser capaz de:
v" Conceituar forca de atrito, Inércia e a 12 lei de Newton;
v Estabelecer corretamente as relacdes entre esses conceitos;

v" Perceber a importancia e a aplicacdo desses conceitos no dia a dia.
6.2 — Estudos da forga de atrito, inércia e 12 lei de Newton

A competicdo 1 da gincana (Empurrao Diferente) consistia em um aluno deitar em um skate e empurrar
uma parede com os pés para tentar afastar-se dela, como mostra a Figura 6.1.

Fig. 6.1: Aluno deitado em um skate. Fonte: prépria autora.
O aluno que conseguiu ir mais longe venceu prova. Duas das perguntas que vocé teve que responder
foram: “Mesmo apods ndo ter contato com a parede este aluno continua se movimentando por algum
tempo. Explique por que isso acontece?” e “O que faz o conjunto aluno-skate diminuir sua velocidade
até parar?”

Vamos compartilhar as repostas dadas as perguntas acima. Cada grupo devera ler sua resposta, ao final
faremos um momento para debate e consideragdes. Caso achar necessario, escreva suas observacoes
sobre o debate no espaco abaixo.

Escreva suas observagdes aqui.

Em nosso dia a dia temos outras situa¢cdes semelhantes a estas, vamos analisar alguns exemplos.

v" Uma pessoa que ao andar de bicicleta para de pedalar e continua se movimentando por algum

tempo.
v" Um carro que também continua em movimento mesmo apds o motorista parar de acelerar.

Na maioria das situa¢des que ocorrem em nosso dia a dia desejamos fazer um esfor¢co minimo para que
os corpos percorram determinada distancia, como por exemplo, quando estamos em uma bicicleta. Ao
ficarmos cansados, paramos um pouco de pedalar, porém queremos que esta continue se
movimentando. Uma situacdo parecida com esta ocorre com o carro. Seria muito bom se simplesmente
déssemos uma pedalada inicial e a bicicleta continuasse se movimentando, ou se acelerdssemos um
carro e ele também continuasse em movimento. Mas, ndo é isso o que obervamos em nosso dia a dia.



Introducdo ao Estudo dos Movimentos 48

Voltando ao exemplo inicial do skate, responda a pergunta que segue.

Como podemos fazer para que o skate percorra uma distancia maior, fazendo inicialmente o
mesmo esforgo?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, escreva a corre¢do da sua resposta aqui.

Para aumentar essa distancia precisamos diminuir os atritos.
Uma das maneiras é manter as engrenagens sempre
lubrificadas. Podemos também fazer este experimento em
um piso mais liso.

Vamos novamente compartilhar algumas respostas. Cada grupo devera ler sua resposta, e ao final
faremos um momento para debate e consideracdes.

Vimos nessa atividade realizada na quadra e no patio, que na quadra a distancia percorrida pelo skate
foi maior que a percorrida no patio. Se essa atividade fosse realizada em um piso ainda mais aspero,
seria mais dificil para o aluno se movimentar, ou seja, quanto mais lisa for uma superficie, maior é a
distancia percorrida por um corpo que desliza sobre ela. Portanto se a atividade do skate fosse realizada
sobre a lona, a distancia percorrida por este, provavelmente seria ainda maior do que a percorrida na
quadra, logo dessas situacGes podemos depreender que quanto mais rugosa é uma superficie, mais
dificil é para que um corpo se mantenha em movimento sobre ela e mais rapido este corpo para.

De acordo com a segunda lei de Newton sabemos que um corpo sé ird variar sua velocidade se houver
um somatédrio de forgas ndo nulo agindo sobre ele, ou seja, se 0 somatdrio de for¢cas que age em um
corpo é nulo, este ndo varia a sua velocidade. Voltando a analisar a competicdo 1, se a velocidade do
skate diminui a medida que ele se afasta da parede, podemos dizer entdo que ha uma forga responsavel
por isso. Mas que forga é essa?

Essa forca que depende da superficie de contato é chamada de For¢a de atrito. Mesmo quando as
superficies de um corpo parecem perfeitamente lisas, a nivel microscdpico, é possivel observar algumas
rugosidades e é devido a elas que se originam as forgas de atrito.

g_;[_ USANDO A TECNOLOGIA COM O PROFESSOR...

= (8

Utilizando o applet mostrado na Figura 6.2 abaixo, faremos uma demonstracdo de um esquema para
representar a movimentac¢do das particulas constituintes de dois corpos ao serem atritados um contra o
outro. No caso da figura sao dois livros, um de Fisica e outro de Quimica (em inglés Physics e Chemistry).

Rub yellow atoms
against green.

[e]e)
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Figura 6.2: Animacdo que ilustra o que acontece com as moléculas da superficie ao atritarmos os dois objetos.

Como acessar?

Este applet pode ser acessado a partir do Link: http://phet.colorado.edu/sims/friction/friction _en.html

Obs: Para executar o applet é necessario que vocé tenha em seu computador o programa “JAVA”.
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As Figuras 6.3 e 6.4 sdo exemplos que mostram as rugosidades existentes nas superficies.

Fig. 6.3: Rugosidades em superficies. Fonte: http.//www.psanticorrosao.com.br/jateamento_abrasivo.html! (adaptada)

Imagem ampliada das
irregularidades
superficiais

Fig. 6.4: Rugosidades em superficies. Fonte: http.//fisicaevestibular.com.br/Dinamicall.htm (adaptada)

X USANDO O EXPERIMENTO COM O PROFESSOR

Experimento 7: Movimento de uma esfera quando a soma de forgas tende a um valor nulo!

Este experimento permite observar o movimento de uma esfera em uma linha plana, quando
abandonada de um plano inclinado. Permite também, analisar o que ocorre quando uma esfera é
abandonada em repouso em plano horizontal.

A Figura 6.5 ao lado mostra um esquema da
montagem experimental.

v Apoie o trilho sobre uma mesa e
certifique-se  de que ele esteja
totalmente nivelado. Isso pode ser feito
utilizando-se um nivel ou a propria
esfera utilizada no experimento.

Fig. 6.5: Esfera se movimentando no plano inclinado.

v" Coloque a esfera em repouso sobre a parte plana do trilho. Represente todas as forcas que
estdo atuando na esfera nessa posicdo. Explique o que vocé observou no espaco abaixo, diga
também qual é o resultado da soma de forgas que atuam na esfera.

Escreva sua resposta aqui. L. . .
Caso necessario, escreva a corre¢do da sua resposta aqui.

A esfera ndo se movimenta. A soma de forgas é nula.

Forga Normal

Forga Peso

v" Continuando, vamos fazer uma marca ao longo do trilho (parte horizontal) e colocar um pedaco
de lixa grossa a partir desta marca. Faga também uma segunda marca na parte inclinada do
trilho e abandone a esfera neste ponto marcado.
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v Repita este procedimento mais duas vezes, sé que agora, colocando lixas menos asperas. Por
ultimo, abandone a esfera sem nenhuma lixa. Descreva, no espago abaixo, o resultado da
realizacdo desta sequéncia de movimentos.

Escreva sua resposta aqui.

9 Descreva, detalhadamente, o que esta acontecendo com a soma de forcas atuando na esfera a
medida que vamos trocando as lixas até a situagao final sem nenhuma lixa?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, escreva a corregao da sua resposta aqui.

Na parte plana, as duas forgas principais sdao a forga peso,
que aponta para baixo, e a de contato com o trilho, que
aponta para cima (Forga Normal). Assim, uma anula a outra.
Existe também uma pequena forga de atrito da esfera com o
trilho.

No entanto, quando a esfera encontra a lixa grossa, passa a
atuar uma forga de resisténcia ao movimento, fazendo com
que a soma de forgas seja diferente de zero. Logo em
seguida a esfera comega a diminuir o movimento até parar.

Com a lixa média, a forga de resisténcia diminui e a esfera se
move um pouco mais longe antes de parar. Com a lixa fina,
ela se move ainda mais. Por fim, sem nenhuma lixa, ela
percorre toda a extensao do trilho.

Ao trocar as lixas, a soma de forgas, na parte plana, esta
cada vez mais se aproximando de zero. Consequentemente
a esfera estda se movendo para pontos cada vez mais
distantes.

Que relagdo vocé estabeleceria entre a soma de for¢as atuando na esfera e o movimento da
esfera?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, escreva a corregao da sua resposta aqui.

Em um experimento de pensamento, se o trilho tivesse
comprimento infinito e a resisténcia ao movimento da
esfera fosse nula, ela se moveria indefinidamente! Este
experimento ndo pode ser realizado na pratica!

De todo modo, o que estamos fazendo é mostrar a
tendéncia de ocorréncia deste movimento indefinido!

Através dos exemplos das situacdes anteriores podemos observar que as rugosidades nas superficies
dos corpos causam o atrito entre elas. Quando diminuimos essas rugosidades, diminuimos também este
atrito entre tais superficies. E devido a isso que os corpos que deslizam sobre uma superficie, percorrem
distancias maiores quanto mais lisa ela for. Um exemplo disso é o skate que percorreu uma distancia
maior na quadra, pois esta € mais lisa (menos rugosa) que o patio. Se ndo houvesse o atrito o skate
continuaria em movimento, em linha reta, até que alguma forga agisse sobre ele de forma a modificar
sua velocidade.



Introducdo ao Estudo dos Movimentos 51

Entdo podemos observar que é devido a forca de atrito que o skate, bicicleta e carro diminuem sua
velocidade até pararem, ou seja, se ndo houver atrito os corpos continuariam em movimento sem variar

a sua velocidade.

Estes fendmenos que foram discutidos até agora sado escritos por Newton da seguinte maneira:

LEI DA INERCIA OU 12 LEI DE NEWTON

“Todo corpo tende a permanecer em repouso, ou em movimento em linha reta e com velocidade
constante, a menos que seja obrigado a mudar seu estado de equilibrio por meio de forgas nele

aplicadas”.

Podemos entdo dizer que inércia é a tendéncia dos corpos de permanecer em seu estado de equilibrio,
ou seja, se estd em repouso (equilibrio estatico) o corpo tende a permanecer em repouso e se estd em
movimento (equilibrio dinamico) ele tende a permanecer em movimento em linha reta e com mesma

velocidade.

Nas situacOes do skate, bicicleta e carro, que foram discutidas acima exemplos de aplicacdo dessa lei.

EXERCICIOS RESOLVIDOS

R 5.1 Suponha que haja um aluno em cima de um skate parado, se outro aluno empurrar rapidamente
este skate o que acontecera com este aluno?

Resolugdo:
Se ele ndo estiver segurando firme o skate ele provavelmente caird, pois sabemos que ele somente
entrard em movimento se agir sobre ele um somatério de forcas ndo nulo (segunda lei de Newton).

R 5.2 Se um aluno estiver em um skate, como mostrado na Figura 6.6 abaixo, em movimento e este for
rapidamente parado, o que acontecera com este aluno?

A Pslmg_uec.eﬂ
€ M AoV ENTOOU Ef!

Fig. 6.6: Menino andando de skate. Fonte: http://www.cbpf.br/~caruso/tirinhas/tirinhas_menu/por_assunto/inercia.htm

Resolugdo:

Se ele ndo estiver segurando firme o skate ele provavelmente continuard se movendo e caird mais a
diante, pois sabemos que sua velocidade somente ira variar, de forma a para-lo, se agir sobre ele um
somatoério de forcas ndo nulo (segunda lei de Newton). A tirinha a seguir, Figura 6.6, mostra um exemplo

dessa situacao.

Nas situagGes apresentadas nos exercicios resolvidos acima tanto da competi¢cdo quanto do aluno no
skate, temos exemplos de um corpo em repouso que tende a permanecer em repouso e de corpo em
movimento que tende a permanecer em movimento.
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Dé um exemplo situa¢bes que ocorrem em seu dia a dia em que estes mesmos fenOmenos

e sao observados, ou seja, exemplos em que podemos perceber que corpos em movimento
tendem a permanecer em movimento e que corpos em repouso tentem a permanecer em
repouso.

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, escreva a corre¢do da sua resposta aqui.

Em um Onibus que é freado bruscamente os passageiros
sentem-se como se fossem langados para frente, pois
tendem a permanecer em movimento. Se este Onibus é
acelerado rapidamente a pessoa que estava parada sente-se
como se fosse langada para tras, pois tende a permanecer
em repouso.

Na competicdo 5 (Danga Escorregadia) vocé teve que responder a pergunta “Por que é dificil dangar
sobre uma superficie escorregadia, como é no caso desta competi¢do?” e na competi¢cdo 6 (Cabo de

Guerra) respondeu a pergunta “Por que é mais facil para as meninas ganharem o cabo de guerra
gquando os meninos estao sobre a lona?”

0 Analisando as atividades realizadas sobre a lona, diga por que o atrito é importante em
nosso dia a dia.

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, escreva a corregao da sua resposta aqui.

Vimos nas atividades realizadas que sem o atrito nao
conseguimos nos movimentar sobre uma superficie.

/L

1- De acordo com o Cddigo de Transito Brasileiro (CTB),
criangas de até 10 anos devem ocupar o banco traseiro
do veiculo e usar, individualmente, cinto de seguranca ou
sistema de retencdo equivalente.

Expliqgue a funcao do cinto de seguranca de um carro,

tendo em vista os resultados das Leis de Newton. . )
Fig. 6.7: Uso do cinto de seguranga. Fonte:

http://sesi.webensino.com.br

2- Explique por que é possivel um bloco permanecer em repouso em uma superficie inclinada como a
da Figura 6.8.

Fig. 6.8: Superficie inclinada. Fonte: http://www.infoescola.com/fisica/forcas-no-plano-inclinado/exercicios/ (adaptada)
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3- Observe a Figura 6.9 abaixo. Utilizando os conceitos fisicos discutidos acima, explique o que
aconteceu com o menino.

Fig. 6.9: Menino sendo puxado. Fonte: Fundamentos da fisica, 99 edi¢do, pdg. 192

4- Observe a Figura 6.10 abaixo. Muitas pessoas realizam este movimento de vai e vem, para cima e
para baixo, para retirar o restinho do ketchup no fundo do frasco. Mas qual a ligacdo entre este
movimento e o principio da Inércia? Explique

1
A
=

Foe

Fig. 6.10: Retirando ketchup do frasco. Fonte: http://professorandrios.blogspot.com.br/2011/10/principio-da-inercia-primeira-lei-de.html|

5- Em um jogo de boliche no quintal de uma casa, como mostra a Figura 6.11 abaixo, a bola lancada
no piso cimentado rola, rola e para antes de atingir o ultimo pino. Havendo somente mais uma
chance de tentar ganhar o jogo, o jogador resolve varrer o chdo e lustrar a bola, e calcula que, se
langa-la com a mesma for¢a de antes, na mesma trajetdria, conseguira atingir o ultimo pino. Por
gue o movimento da bola cessa? Segundo a lei da Inércia, por que a bola para antes de atingir o
ultimo pino?

Fig. 6.11: Pessoa jogando boliche. Fonte: Conexdes com a Fisica, 29 edi¢do, pdg. 111.

6- Observe a tirinha abaixo.

C0ISA DE LOUCO

Fig. 6.11: Zebra freando.

A que principio fisico ela se refere? Explique.
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7- Terceira Lei de Newton

7.1 - Objetivos desta Secao

Ao final desta sec¢do, vocé devera ser capaz de:
v Conceituar 32 lei de Newton

v" Perceber a importancia e a aplicacdo dessa lei em nosso dia a dia.
7.2 — Estudo da 32 lei de Newton - Lei da A¢ao e Reagao

Ja vimos que de acordo com a 12 lei de Newton um corpo que esta em repouso tende a permanecer em
repouso e para que ele entre em movimento é necessario que uma forga resultante ndo nula aja sobre
ele.

Na competicdo 1 (Empurrao Diferente) vocé teve que responder a seguinte pergunta: “Mesmo sendo o
aluno quem empurra a parede, esta permanece estatica (parada) e é o aluno quem se movimenta.
Como vocé explica esse fato?”

0 Qual a forga responsavel por colocar este aluno em movimento?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, corrija sua resposta aqui.

O aluno exerceu uma forca de agdao na parede e esta
exerceu uma forga de reagdo sobre o aluno. Esta forca de
reagao é responsavel por coloca-lo em movimento.

Vamos analisar agora a competi¢cdo 7 (Quem vai mais Longe?).

Quando os alunos estavam sentados em skates diferentes e um desses alunos empurrou o outro para
frente, este aluno que aplicou a forca também se deslocou para tras, veja em seus dados sobre a
competicdo as distancias percorridas por eles.

Isso parece ser ainda mais curioso, pois somente um aluno exerceu forca sobre o outro, mas os dois se
moveram!

9 Se somente um aluno exerceu for¢a sobre o outro, como pode os dois entrar em movimento?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessdrio, corrija sua resposta aqui.

A explicacdo é exatamente a mesma que na situagao
anterior: quando o aluno A aplica uma forga no aluno B, o
aluno B também aplica uma forga no aluno A, em sentido
contrario. Ai sim, podemos explicar o movimento dos dois
alunos. Novamente observamos a existéncia da acdo do
aluno A sobre o B e a reagao do B sobre o A.

Antes de prosseguirmos, vamos novamente compartilhar algumas respostas, sobre as perguntas feitas
acima. Cada grupo devera ler sua resposta, ao final faremos um momento para debate e consideracgGes.

Newton realizou observagdes em situacGes como essas da pergunta anterior, e verificou que resultados
semelhantes sdo encontrados em quaisquer dois corpos que interagem entre si. Assim, esses resultados
ficaram conhecidos como a Terceira Lei de Newton.



Introducdo ao Estudo dos Movimentos 55

TERCEIRA LEI DE NEWTON

Se um corpo A exerce uma forca sobre um corpo B, este exerce sobre A uma forca de mesma
intensidade e direcdo, mas de sentido contrario.

A Terceira Lei de Newton é util para determinarmos todas as forcas que estdo atuando em um corpo,
dado que toda for¢a de agdao deverd ter uma reagdo. Portanto, as forgas atuam sempre aos pares, ndo
existe acdo sem reagao. Essa foi uma das ideias fundamentais de Newton que ficou conhecida como a lei
da Acdo e Reacdo.

Agora podemos dizer o seguinte: o aluno que estava em cima do skate empurrou a parede pra frente
realizando uma acdo, e instantaneamente a parede realiza uma reagdo empurrando este aluno com
mesma forca, porém em sentido contrario. O mesmo pode ser observado na situagdo em que um aluno
sentado no skate empurra o outro aluno também sentado em outro skate, os dois se movem, pois da
mesma forma que ele empurra o outro skate (agao) ele também é empurrado (reagdo).

Na segunda etapa dessa competicdo um aluno, sentado em um skate, empurrou o outro skate sé que
com dois alunos sentados em cima dele. Como anotamos a distancia entre esses alunos e a marca
central, podemos verificar que, o skate que estava somente com um aluno se deslocou mais que o outro
gue estava com dois alunos.

QSabendo que a Acao e Reagdo possuem a mesma intensidade, explique por que o skate que
tinha somente um aluno sentado sobre ele se deslocou mais que o outro skate que tinha dois
alunos sentados sobre ele.

Escreva sua resposta aqui. Caso necessdrio, corrija sua resposta aqui.

Como os skates possuem massas diferentes, essas forgas
mesmos sendo iguais produzem aceleragbes diferentes

.
obedecendo a equagdo Fr=m. d.

Na competicdo 4 (Langamento de Foguetes) as perguntas realizadas foram: “O que faz o foguete ir para
frente?”, “O que faz a bexiga ir para frente?” e “O que poderiamos fazer para os foguetes irem mais
longe?”.

Vamos compartilhar as repostas dadas as perguntas acima. Cada grupo devera ler sua resposta, ao final
faremos um momento para debate e consideragbes. Caso achar necessario, escreva suas observacoes
sobre o debate no espaco abaixo e corrija aqui as suas respostas.

Escreva suas observagdes aqui.

Agora vamos analisar outra situacao que ocorre em nosso dia a dia.

Quando andamos, precisamos do atrito com o solo para conseguir empurrar o chao, se ndo houver
atrito nossos pés simplesmente deslizam e ndo conseguimos empurra-lo.
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Para conseguirmos nos movimentar precisamos que uma forga ndo nula aja sobre nosso corpo e essa
forca é resultado da interagdao com o solo. Quando empurramos o solo para tras ele reage e nos
empurra em diregdo oposta, ou seja, para frente.

Agora podemos analisar melhor as respostas dadas as perguntas “Por que é dificil dangar sobre uma
superficie escorregadia?” (competicdo 5) e “Por que é mais facil para as meninas ganharem o cabo de
guerra quando os meninos estdo sobre a lona?” (competi¢do 6).

Vamos compartilhar as repostas dadas as perguntas acima. Cada grupo devera ler sua resposta e ao final
faremos um momento para debate e consideracdes.

Observagao:

Mesmo que Agao e Reagao tenham a mesma intensidade e sentidos opostos elas Nunca se Anulam, pois
atuam em corpos diferentes!

Na Figura 7.1 abaixo Evandro empurra o caixote exercendo uma ag¢do e a reacdo é o caixote empurrar o
Evandro com mesma forca porém, em sentido contrario. Mas entdo, como Evandro consegue se mover?

Evandro
"

Agdo Reacio

Vo

Fig. 7.1: Acdo e Reagdo. Fonte: http.//danielsantos.org/2009/03/22/empurrando-caixas/ (adaptada)

Evandro se move devido a forca que ele aplica no chao. Ele empurra o chdo para tras (agao) e este o
empurra para frente (reagdao), como mostra a Figura 7.2. Se a for¢a que o chdo aplica no Evandro é
maior que a forga que o caixote aplica nele, ele consegue se mover e mover o caixote, se essa forca for
menor ele ndo conseguird se mover e também ndo conseguird mover o caixote.

Evandro

Y

Fig. 7.2: Acdo e Reagdo. Fonte: http.//danielsantos.org/2009/03/22/empurrando-caixas/ (adaptada)

9 Nas situagdes a seguir desenhe o par de forgas A¢ao e Reagao.
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x LISTA DE EXERCICIOS

1- Explique por que as pessoas que andam de skate precisam fazer o movimento representado na,
como na Figura 7.3 abaixo.

o

Fig. 7.3: Pessoa andando de skate. Fonte: http://esporte.hsw.uol.com.br/skateboarding2.htm

2- Observe a tirinha abaixo. Utilizando as Leis de Newton, explique o que aconteceu com o
menino.

au
NEWTON TIVESSE
Ut PARARO MAS
PLIAS FRIMEIRAS

Fig. 7.4: Menino abrindo torneira. Fonte: Os Fundamentos da Fisica, 99 edi¢do, pdg. 201.

3- Observe a tirinha abaixo. Quando a Ménica bate no Cebolinha com o Sansdo (coelhinho) este
também fica machucado. Explique por que isso acontece.

it 1 £ B ST A i

Fig. 7.5: Ménica batendo no Cebolinha. Fonte: http.//www.cbpf.br/~eduhq/html/questoes/questoes_mileni.htm

4- Do ponto de vista da fisica, a sequéncia apresentada na tira abaixo contraria a 32 lei de Newton.
Explique por qué?

Garfield Jim Davis

1K

£ 1081 POAS, INC, ALL RIGHTS

RESERVELVINS L BY UMIVERSAL

Fig. 7.6: Garfield. Fonte: Conexdes com a Fisica, 29 edi¢éo, pdg. 123.
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8- Forc¢as Peso, Trac¢ao e Normal

8.1 — Objetivos desta Segao

Ao final desta sec¢do, vocé devera ser capaz de:
v Definir forca Peso, forca de Tracdo e forca Normal;

v Verificar a aplicacdo dessas forcas em nosso dia a dia;

8.2 — Atividade Revisional

X MAO NA MASSA...

Atividade em grupo.

Cada grupo devera exemplificar duas situagdes, que envolvem as leis de Newton, e que ainda ndo foram
abordadas neste material ou em sala de aula. Ao final, cada grupo ira expor seus exemplos, e faremos
um momento para debate sobre eles com a turma.

Escreva aqui seus exemplos sobre a 12 Lei de Newton.

Escreva aqui seus exemplos sobre a 22 Lei de Newton.

Escreva aqui seus exemplos sobre a 32 Lei de Newton.
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8.3 - Forga de Tragao, forga Peso e forca Normal

A Figura 8.1 abaixo mostra alguns alunos durante a competicdo 3 da gincana.

Fig. 8.1: Alunos durante a competigéo 3 da gincana.

Observe que o aluno 1 puxa o caixote através de uma corda. Isso sé é possivel porque a corda
simplesmente transmite a for¢a que o aluno aplica nela para o caixote.

As forgas que sdo exercidas por meio de fios e cordas sdo denominadas de Forgas de Tragao.

9 Cite pelo menos duas situacdes em que a for¢a de tragao é utilizada em nosso dia a dia.

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, corrija sua resposta aqui.

Podemos citar como exemplo um carro que reboca outro
por meio de um fio. Outro exemplo seria o elevador que
também é puxado através de cabos.

Quando puxamos um objeto através de uma corda, estamos na verdade transmitindo forca ao longo
dessa corda até a extremidade oposta. Podemos dizer que cada pedago dessa corda sofre uma tragdo,
gue pode ser representado por um par de forgas iguais e contrarias que atuam no sentido do alongar da
corda.

Sabemos que se soltamos um objeto qualquer de uma determinada altura, ele ird cair. Mas se
inicialmente este objeto estava em repouso, e comegou a cair, entdo sua velocidade sofre -
variagdo, ou seja, podemos dizer que este corpo esta sujeito a uma acelera¢do e a uma forca :‘
resultante ndo nula. e
|
|
\l/

0 Qual a forga responsavel pela queda dos objetos? Essa forga atua em que dire¢do?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, escreva a corregao da sua resposta aqui.

Os objetos caem, pois existe a for¢a peso que os atrai para o
centro da Terra.
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Ja sabemos um corpo que sofre variagdo em sua velocidade estd sujeito a uma forga resultante ndo
nula. Sabemos também que esta forga obedece a equacao

.
Fr=m.d , logo podemos perceber que o objeto que estd caindo préximo a superficie da Terra
também esta sujeito a uma forca que obedece a essa equacéo.

A Terra aplica uma forga nos objetos através de seu campo gravitacional, assim como visto acima que os
imds também aplicam forcas em objetos através de seus campos magnéticos. Esta forca aplicada pela
Terra sobre os objetos é chamada de forca peso, ou seja, o peso de um corpo é forca com que a Terra o
atrai. De acordo com a segunda lei de Newton, esta forca tem a seguinte equacgao:

=
P=m.g, onde P é a forca peso, m é massa do corpo e g é a aceleragdo gravitacional. O valor de g
varia de um local para outro, mas na superficie da Terra, ao nivel do mar seu valor é g = 9,8 m/s%

Normalmente aproximamos o valor de g para 10,0 m/s%. Agora responda a pergunta abaixo.

0 Qual o seu peso?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, corrija sua resposta aqui.

Resposta pessoal. A maioria dos alunos ira responder o valor
do peso em unidades de massa.

Uma situagdo muito comum em nosso dia a dia é dizermos o valor do peso de um corpo em unidades de
massa. Podemos usar como exemplo a pergunta acima. Se vocé respondeu que seu peso é X ou
quilogramas vocé esta errado. Na verdade X quilogramas é a medida da sua massa, ou seja, é a
quantidade de matéria de seu corpo. Peso é uma forca, logo sua unidade normalmente é dada em
Newton. Vamos entdo, calcular o peso de seu corpo. Utilizaremos como exemplo uma massa de 50 kg,
vocé deverad utilizar a sua massa.

Para o calculo do peso utilizaremos a equagao:

—

P=m.g.

Como a massa utilizada neste exemplo é de 50 kg entdo teremos o seguinte:

m =50 kg e g = 10 m/s?
P=50.10
P =500N.
A forca com que a Terra atrai seu corpo vale 500 N. Se vocé havia errado a pergunta feita acima, corrija-
a colocando seus calculos também como resposta.
Para finalizar esta se¢do vamos falar agora da forca Normal.

Ja vimos que, pela terceira lei de Newton, nds ndo podemos tocar sem ser tocados, pois para toda a¢do
ha uma reacdo de mesma intensidade mesma direcdo e sentido oposto. A forga normal é forca de
reacdo a compressao feita em uma determinada superficie. Veja as Figura 8.2 abaixo.

(a) (b)

Fig. 8.2: Forca Normal. Fonte: http://idelfranio.blogspot.com.br/2010/08/0068-normal-nunca-e-reacao-forca-peso_29.html|
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Ha um caso em particular, que é quando um copo estd, em

repouso, apoiado em uma superficie horizontal, como mostrado
na Figura 8.3. Observe que a mesa sustenta o peso do objeto. A
for¢ca normal é a reagdo a compressado feita na mesa. Neste caso a
for¢ca normal tem o mesmo valor (intensidade) que a forca peso,
ou seja, se a forca peso vale 10 N a forca normal também vale 10
N. Mesmo tendo a mesma intensidade e direcdes opostas essas

forcas n3o s3o um par acdo e reacdo, pois atuam no mesmo  Fig. 8.3: Objeto apoiado em uma superficie.
corpo. As forcas acao e reagdo NUNCA atuam no mesmo corpo!

0 Onde é aplicada a reac¢ao a forga peso?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessdrio, corrija sua resposta aqui.

A reacgdo a forga peso é aplicada no centro da Terra.

Para finalizar vamos discutir a pergunta acima e apds essa discussao vocé devera resolver os exercicios
que seguem abaixo.

pd

Quando uma sucata de carro é esmagada até tornar-se um cubo compacto, sua massa muda? E
seu peso? Explique.

Por que o peso de um objeto pode variar de um local para outro?
O que acontece com seu peso quando sua massa aumenta em 2 kg?
Mais precisamente, uma pessoa fazendo uma dieta perde massa ou perde peso?

Leia atentamente os quadrinhos a seguir.

JIM DAWIES - i g—
Vocoe EHE))E;: ou | Quero que voce

nota cuja
‘gravidade
secja menor.

mito - rea pe lﬂ.
___gordo. i T

GARFIELD

A forma encontrada por Garfield para perder peso é:

a) correta, uma vez que, em um planeta de gravidade menor, seu peso sera realmente menor,
porém com a mesma massa.

b) errada, pois em um planeta de gravidade menor sua massa serd maior, porém com o mesmo
peso.

c) correta, pois em um planeta de gravidade menor sua massa serd menor, porém seu peso sera
maior.

d) correta, pois em um planeta de gravidade menor sua massa e seu peso serdao maiores.
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9- Revisao

9.1 - Objetivos desta Secao

Ao final desta sec¢do, vocé devera ser capaz de:
v" Associar os conhecimentos fisicos aprendidos até aqui com novas situacbes do seu dia a dia;
v Interpretar corretamente essas situacdes, sendo capaz de solucionar novos problemas surgidos.

Para iniciarmos esta sec¢do, faremos uma leitura do texto abaixo. Esta leitura devera ser feita por toda a
turma, podemos dividi-la fazendo com que cada aluno leia, em voz alta, um paragrafo do mesmo.

Aristételes Explica o Movimento

Mais de 2000 anos atras, os cientistas da Grécia antiga estavam familiarizados com algumas ideias que
estudamos hoje. Tinham um bom entendimento de algumas propriedades da luz, mas eram confusos
sobre o movimento. Um dos primeiros a estudar seriamente o movimento foi Aristoteles, o mais
proeminente fildsofo-cientista da Grécia antiga. Aristételes tentou explicar o movimento classificando-o.

Aristételes dividiu o movimento em duas grandes classes: a do movimento natural e a do movimento
violento. Vamos considerar brevemente cada uma delas, ndo como um material de estudo, mas apenas
como um pano de fundo para introduzir as ideias sobre movimento.

Aristételes afirmava que o movimento natural decorre da “natureza” de um objeto, dependendo de
qual combinacgdo dos quatro elementos, terra, dgua, ar e fogo, ele fosse feito. Para ele, cada objeto no
universo tem seu lugar apropriado, determinado pela sua “natureza”; qualquer objeto que nao esteja
em seu lugar apropriado se “esforcard” para alcanga-lo. Por ser de terra, um pedaco de barro nao
devidamente apoiado cai ao chdo. Por ser de ar, uma baforada de fumaca apropriadamente sobe; sendo
uma mistura de terra e ar, mas predominantemente terra, uma pena apropriadamente cai ao chdo mas
nao tdo rapido quanto um pedaco de barro. Ele afirmava que um objeto mais pesado deveria esforgar-
se mais fortemente. Portanto, argumentava Aristételes, os objetos deveriam cair com rapidez
proporcional a seus pesos: quanto mais pesado fosse o objeto, mais rapido deveria cair.

O movimento natural poderia ser diretamente para cima ou para baixo, no caso de todas as coisas na
Terra, ou poderia ser circular, no caso dos objetos celestes. Ao contrario do movimento para cima e para
baixo, o movimento circular ndo possuia comeco ou fim, repetindo-se sem desvio. Aristdteles acreditava
que leis diferentes aplicavam-se aos céus, e afirmava que os corpos celestes sdo esferas perfeitas,
formados por uma substancia perfeita e imutdvel, que ele denominou quintesséncia. (O Unico objeto
celeste com alguma alteracdo detectdvel em sua superficie era a Lua. Ainda sob o dominio de
Aristdteles, os Cristdos medievais explicavam isso, dizendo que a Lua era um pouco contaminada pela
Terra, dada sua proximidade desta).

O movimento violento, a outra classe de movimentos segundo Aristdteles, resultava de forgas que
puxavam ou empurravam. O movimento violento era o movimento imposto. Uma pessoa empurrando
um carro de mao ou sustentando um objeto pesado impunha movimento, como faz alguém quando
atira uma pedra ou vence um cabo de guerra. O vento impde movimento aos navios. Enchentes
impunham-no a enormes rochas e a troncos de arvores. O fato essencial sobre o movimento violento é
gue ele tinha uma causa externa e era comunicado aos objetos; eles se moviam nao por si mesmos, nem
por sua “natureza”, mas por causa de empurrdes e puxdes.

O conceito de movimento violento enfrentava suas dificuldades, pois os empurrdes e puxdes
responsaveis por ele nem sempre eram evidentes. Por exemplo, a corda de um arco move uma flecha
até que esta tenha deixado o arco; depois disso, uma explicacdo adicional do movimento posterior da
flecha parecia requerer algum outro agente propulsor. Assim, Aristoteles imaginou que o ar expulso do
caminho da flecha em movimento originava um efeito de compressdo sobre a parte traseira da flecha,
guando o ar investisse para tras, a fim de evitar a formagdo de um vacuo. A flecha era propelida pelo ar
como um sabonete é propelido na banheira quando se aperta uma de suas extremidades.



Introducdo ao Estudo dos Movimentos 63

Para resumir, Aristoteles pensava que todos os movimentos ocorressem devido a natureza do objeto
movido ou devido a empurrdes e puxdes mantidos. Uma vez que o objeto se encontra em seu lugar
apropriado, ele ndo mais se movera a ndo ser que seja obrigado por uma forga. Com excegao dos corpos
celestes, o estado normal é o de repouso.

As afirmacdes de Aristdteles a respeito do movimento constituiram um inicio do pensamento cientifico,
e embora ele ndo as considerasse como palavras finais sobre o assunto, seus seguidores encararam-nas
como além de qualquer questionamento por quase 2000 anos. A noc¢do, segundo a qual o estado
normal de um objeto é o de repouso, estava implicita no pensamento antigo, medieval e do inicio do
Renascimento. Uma vez que era evidente a maioria dos pensadores até o século dezesseis que a Terra
ocupava seu lugar apropriado, e desde que era inconcebivel uma forca capaz de mover a Terra, parecia
completamente claro que a Terra realmente nao se movesse.

Paul G. Hewitt. Fisica Conceitual. Porto Alegre: Bookman, 112 edi¢do, 2011, p. 19.

Aristdteles afirmava que para existir movimento era necessdria a presenca de forga; dai concluiu que, na
auséncia de forcas, os corpos parariam.

9 Indique duas situagdes do cotidiano nas quais Aristételes parece estar certo. Como vocé explica
cada uma dessas situacoes segundo a 12 lei de Newton?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, corrija sua resposta aqui.

QSobre uma superficie revestida de feltro de uma mesa de bilhar, vé-se uma bola que esta
rolando cada vez mais lentamente até parar. Como Aristételes interpretaria o movimento
retardado da bola? Como a lei da Inércia a interpreta?

Escreva sua resposta aqui. Caso necessario, corrija sua resposta aqui.

Vamos agora compartilhar as respostas dadas as perguntas acima. Apds a leitura das mesmas, faremos
um momento para debate e consideragdes sobre as respostas e também sobre o texto.

/7 e

1- Um regador rotativo, utilizado na irrigagcdo de um
jardim, é constituido de tubos capazes de girar em
torno de um eixo, observe a Figura 9.1 ao lado. A agua
entra pelo centro do conjunto. Em que sentido (horario | o
ou anti-horario) o regador gira, em relacdo ao = _ hgu

observador O? Explique.

Fig. 9.1: Regador. Fonte: Fisica Ciéncia e Tecnologia, 2¢
edicdo, p. 117.
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2- Calcule para cada caso mostrado abaixo, a acelera¢do adquirida pelo corpo.

12N 6N
a) — 2Kg b) 4N 3 ke 8N

3- Observe a figura 9.2 mostrada ao lado. Um menino chuta
uma bola, exercendo sobre ela uma forca de 50 N.

a) Quanto vale a reacdo desta forca?

b) Qual o corpo que exerce essa reagdo?
Fig. 9.2: Bola recebendo chute. Fonte: Curso de
¢) Onde esta aplicada esta reacdo? Fisica, 1€ edicdo, p. 119.

4- Observe a figura abaixo. Quando o papel é rapidamente removido, o corpo ndo acompanha o
movimento do papel e cai dentro do copo. Comente por que isso acontece.

EDUARDO SANTALIESTRS / I.':ID
FRLIARAC SANTAL IFSTRA IR

Fig. 9.3: Dado caindo em copo. Fonte: Os Fundamentos da Fisica, 9¢ edicéo, p. 193.

5- Um carro pequeno colide com um grande caminhdo
carregado.

a) Nessa intera¢do, a forca que o carro exerce no
caminhdo é maior, menor do que a forca que o
caminhdo exerce no carro ou igual a essa forga?

b) Por que o carro, normalmente, sofre mais danos que o
inh30? Fig. 9.3: Carro colidindo em caminhdo. Fonte: Curso
caminhao: de Fisica, 19 edicéo, pdg. 119.

6- Se o nosso colega da figura a seguir estiver se movimentando com uma velocidade constante, o que
podemos dizer sobre a forca resultante que esta agindo sobre ele?

Fig. 9.4: Menino em skate.

7- Quando vocé esfrega suas maos uma contra outra, vocé empurra mais forte com uma do que com
a outra? Justifique.
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8- E possivel fazer uma curva na auséncia de uma forca? Justifique sua resposta.

9- Para se preparar melhor fisicamente, alguns atletas correm com paraquedas presos a cintura, como
mostrado nas figuras abaixo. Quais forgas agem sobre o paraquedas? Explique, utilizando conceitos
fisicos, como é a acdo destes paraquedas sobre os atletas.

Fig. 9.5: Menino em skate. Fonte: http.//www.esportesul.com/2014/01/22/com-auxilio-de-paraquedas-grupo-
esmeraldino-realiza-treinamento-de-forca-especifico-nesta-quarta-feira/




Introducdo ao Estudo dos Movimentos 66

Para finalizarmos nosso estudo sobre os conceitos trabalhados até aqui, gostariamos de saber
novamente o que vocé pensa sobre esse assunto.

O CONSTRUGAO DE MAPA CONCEITUAL
oﬁ

Construa, no espacgo abaixo, um Mapa Conceitual sobre seu entendimento a respeito do conceito de
Movimento.

Explique, no espaco abaixo, detalhadamente, o Mapa Conceitual que vocé acabou de construir. Se
necessario, utilize o verso da folha.




