1 DESCRICAO E APLICACAO DO PRODUTO

Neste capitulo, faremos uma descri¢cao do produto, definido como sendo, uma sequéncia dida-
tica para cinematica escalar, usando o experimento e a simulagdo computacional, que ¢ o
titulo desta dissertacdo. Serdo quatro encontros online com as atividades na plataforma
Moodle e quatro encontros em laboratorio para as experimentais.

H4 a necessidade de dominar a plataforma Moodle ou outra platarforma semelhante e o
programa Modellus, isso pode ser feito atraves dos seguintes tutoriais.

Platoforma Moodle:

https://www.youtube.com/watch?v=gR 1F500Mhl&list=PLd-
QtXnhaO0KcZoD8CqlbLg3111Vptvink

Programa Modellus:

https://www.youtube.com/watch?v=N6cgMzz5bxc&list=PLH7Ft SvBalcomAvFmAFW_K-
7S2mWSIX4

1.1 CONFECCAO DO PROJETO

Ao entrar no programa de Mestrado Profissional do IFES de Cariacica, eu tinha um pré-
projeto ligado ao uso do celular como ferramenta de auxilio de aprendizado. Algo que ja tinha
come- ¢ado a desenvolver com os meus alunos nas escolas, que apresentavam resultados
interessantes devido a intimidade dos alunos com os aparelhos e recursos tecnologicos.
Quando comecei a fa- zer a matéria de recursos tecnoldgicos no mestrado, eu tive aula de
Octave que me interessou em ensinar matematica para o aluno usando a programagao, onde o
raciocinio logico-matemadtico seria exercitado e poderia despertar o interesse por

programacao.

Logo apos a aula de Octave, foi ministrado o software Modellus que mesclava modelagem e
simulacdo interativa, que se tornou mais interessante naquele momento. Isto motivou-me a

fazer varias simulagdes interativas com roteiros para o uso em sala.

A partir desse momento comecei a estudar a programagdo do Modellus, indo atras de
manuais, tutoriais, videos aulas. Foi um processo dificil porque em muitos casos as videos
aulas estdo em espanhol e sdo escassos. Esta pesquisa contribuiu para o entendimento da
logica do programa, me capacitando para o seu uso. Foi um trabalho de "garimpagem"até me

acostumar com os procedimentos do Software.


https://www.youtube.com/watch?v=qR_lF5oOMhI&list=PLd-QtXnha0KcZoD8CqIbLg3I11Vptvfnk
https://www.youtube.com/watch?v=qR_lF5oOMhI&list=PLd-QtXnha0KcZoD8CqIbLg3I11Vptvfnk
https://www.youtube.com/watch?v=N6cgMzz5bxc&list=PLH7Ft_SvBaIc6mAvFmAFW_K-7S2mWSIX4
https://www.youtube.com/watch?v=N6cgMzz5bxc&list=PLH7Ft_SvBaIc6mAvFmAFW_K-7S2mWSIX4
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Apo6s dois meses em meios de pesquisas, erros € acertos, comecei a dominar a programacao

do Modellus fazendo as simulagdes roteirizadas, que eu usaria no produto educacional. Nessa
mesma matéria foi apresentado a plataforma Moodle e seus recursos, vi ali, uma oportunidade
de aplicar os conceitos do JTT, TIC's e Teoria da Aprendizagem Significativa/Conhecimentos
Prévios. Com a plataforma Moodle, eu poderia criar rotinas de estudos prévios que utilizariam
videos, forum, licdes, atividades e simulagdes. Passei os quatro meses seguintes estudando

0 Moodle e seu recurso, que exigiu muito esforco e trabalho para entender o funcionamento



e os recursos dessa plataforma. Uma de suas vantagens, ¢ que pode-se usar varias vezes fa-
zendo apenas atualizagdes como acréscimo ou retirada de arquivos para um mesma pagina ou

disciplina.

Com o conhecimento do bésico da plataforma Moodle, o passo seguinte foi criar as ligdes,
atividades, anexar os videos e crias as situagdes problemas para os foruns, assim como,
também os roteiros para usar o Google Maps. Durante esse processo de construcdo da
plataforma, me veio a ideia de inserir uma parte experimental para ajudar a fixagdo do
conteudo. A partir desse momento o produto estava idealizado, o uso da plataforma como um
estudo prévio da aula e ap6s a aula, um experimento fechando os conceitos. Com essa ideia
tive que reduzir o contetdo a ser trabalhado em Movimento Retilineo Uniforme em sua parte

escalar, se ndo o produto a ser aplicado seria muito grande.

Com o experimento escolhido (um equipamento a baixo custo), apos dois meses de testes com
o e formulagdo dos roteiros que seriam usados no laboratério, encontramos grandes
dificuldades em procurar referéncias, aulas e tutorias que ensinavam a utilizagdo e todos
recursos da pla- taforma Moodle, do Modellus e ainda sincronizar de uma forma dinamica
para o aluno todas estes meios de interagdo pedagogica. Foram varios meses até chegar ao
resultado atual, mas depois de pronto foi satisfatorio os resultados desses esforcos que serdo

discutidos no capitulo de Relato da Aplicacdo e Discussdes do Produto.

1.2 A PLATAFORMA MOODLE

Para a utilizacdo do produto o professor vai precisar, de um objeto para a experiéncia,
cronometro, papel milimetrado, régua, mapas, barbante e da plataforma Moodle Tou qualquer
outra plataforma que faca a interagao entre os alunos da turma e o professor. Esse trabalho foi
idealizado para as escolas que possuem a plataforma Moodle e o professor serd o
administrador do curso. Outra possibilidade ¢ utilizar um blog e o Google formulario para
executar esse produto. Apds essa etapa, com o curso criado, o professor fara o upload das
atividades que serdo feiras pelos alunos. Esta plataforma ¢ bem interativa e autoexplicativa,
mas uma pesquisa sobre essa plataforma deve ser feita para sua melhor utilizacdo do Moodle,

1sso exige tempo e dedicagdo, mas depois de feito facilitara a dindmica do aprendizado.

O produto usard os conhecimentos prévios dos alunos e a sua percep¢ao do cotidiano, novas
tec- nologias e a possibilidade de eles estudarem em seu proprio tempo, em casa, como
ferramentas de aprendizado. Antes da aplicagdo do produto, serd feito uma avaliacao

diagnostica , pre-teste, para servir como parametro dos conhecimentos que os alunos

possuem. ApoOs a aplicacao do

'Pode-se usar também uma outra ferramenta, tipo o BLOG, disponibilizada pela empresa Google Enterprise
através do site, https://blog.google/. Usamos a plataforma moodle pois o Ifes disponibiliza esta ferramenta aos
professores



produto um poés-teste serd aplicado e comparado com o teste anterior para verificar se houve

um aprendizado significativo.

Com o curso criado e os recursos e atividades instalados na plataforma, o aluno tera de se
inscrever na plataforma. Entrando em seu dominio clicando em primeiro acesso e fazendo seu

cadastro. Ver figura 1.

Figura 1 — Frente da pagina do Moodle disponibilizado pelo Cefor, Ifes.
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Fonte: Site Moodle-Cefor, Ifes.

O professor deve estar como administrador da plataforma, deve seguir os seguintes passos:

- Entrar no curso em questao, criado na plataforma Moodle;

- Clicar em participantes;

- Em editar;

- Em alunos;

- Inscrever os alunos.

Com isso, eles ja estardo cadastrados na plataforma Moodle, no curso de seu interesse. A
partir desse momento, os alunos terdo acesso aos recursos instalados no curso em que foram
inscritos executando os procedimentos que foram desenvolvidos para o seu aprendizado.

ApoOs o cadastro, o aluno recebera uma senha para entrar na plataforma, mas ainda nao

conseguird utilizar os recursos do curso criado pois o professor devera aceitar a inscri¢ao. 2

Na figura 1, a imagem ¢ da pagina de acesso inicial do Moodle, hospedado no Centro de Re-
feréncia em Formacao e em Educacdo a Distancia do Ifes - Cefor, que € um Campus do Ifes
responsavel pelo ensino a distdncia, como o proprio nome ja diz, localizado no bairro de Jucu-

tuquara, Vitoria, ES. distancia.

20 procedimento ¢é parecido para o professor que usaria uma ferramenta como o Blog.



1.3 DESCRICAO DO ROTEIRO DE UTILIZACAO

Nesta se¢do descreveremos o roteiro de utilizagdo do produto a partir da plataforma Moodle,
descrita na secdo anterior, também do programa gratuito Modellus de simulagdo

computacional.

O software Modellus ¢ uma aplicagdo disponivel gratuitamente que permite que os alunos e
professores utilizem a matematica para criar ou explorar modelos de forma interativa
(MODEL- LUS, 2017). O Modellus ¢ usado para introduzir a modelagem computacional, para
permitir uma criacdo facil e intuitiva de modelos matematicos usando apenas notacao
matematica pa- drdo, tendo a possibilidade de criar animag¢des com objetos interativos que
tém propriedades matematicas expressas no modelo, permitindo a exploragdo de multiplas
representacdes e para permitir a andlise de dados experimentais em forma de imagens,

animacoes, graficos e tabelas”

O aluno deverd instalar em seu computador pessoal o software Modellus 4.01 no Sistema
Ope- racional Windows, ou usé-lo na institui¢do escolar em questdo, para o nosso caso o Ifes,

Campus Cariacica.

1.3.1 Primeira Etapa

A primeira etapa se restringe ao aluno abrir o programa no qual montamos a simula¢do no
Programa Modellus. Inicialmente, ele abrird o programa, na plataforma Moodle, chamado
"Re- ferencial", ver figura 2, apertando o botao "Play"e observard o que acontece. Apds a
utilizagdo da simulagdo, o aluno participara de um férum, na prépria plataforma Moodle, com
o nome, "Quem estd parado ou em movimento?", para discutir o que foi observado na
simulagdo, opi- nando e se apropriando das discussdes com os outros colegas da mesma
turma. Este ambiente de discussdo trard inicialmente as perguntas que os alunos deverao ter, a

partir deste conhecimento prévio ndo aprofundado.

No férum, colocamos a seguinte pergunta para interagdo entre eles: Discuta com seus colegas

quem estd em movimento, a menina, o carro ou o planeta. Justifique sua resposta. Ver figura 3.

O botao localizado na figura 3, controla a velocidade da menina e do carro, ambos em movi-

mento.

Apos o forum, o aluno vai seguir um roteiro "Roteiro sobre grandezas fisicas", que ¢ uma
sequéncia de acdes a serem feitas pelo aluno no site Google maps. Essa sequencia ajudara o
aprendizado dos conceitos de trajetoria, posi¢cdo, deslocamento, distancia percorrida, tempo e
velocidade. Os passos para a utilizagdo da ferramenta Google Maps, estdo no Apéndice A.
Durante o roteiro, colocamos algumas questoes para que ele responda:

(1) O que significa essa area em destaque no site?

(2) Olhando para essa imagem, descreva o significado do ponto em destaque.

(3) Determine a distancia entre sua casa e sua escola.



Figura 2 — Frente da primeira etapa na pagina do Moodle.
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Fonte: Site Moodle-Cefor, Ifes.

Figura 3 — Simulagdo de Movimento entre referenciais no programa Modellus.
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Fonte: Programa Modellus.

(4) Determine o tempo entre sua casa € sua escola.

Depois dessa etapa, o aluno estara apto, a partir de seus conhecimentos prévios, para responder



as perguntas propostas acima. Na préxima etapa o conteudo visto pelos alunos serd

apresentado de uma maneira mais formalizada através da licdo, isso seguird na segunda etapa.

A ligdo traz o conteudo visto pelo aluno anteriormente de maneira mais formal, porém de uma
maneira bem acessivel a sua leitura, facilitando a compreensao e a fixagao do conteudo que
foi trabalhado anteriormente. O aluno ird acessar na plataforma Moodle o item li¢des e abrira

"3 ver figura 2. Em seguida o aluno abrira a

a licdo "Introducdo as grandezas fisicas
”Atividade de fixacdo Grandezas Fisicas”. Ele continuard na plataforma no item posterior,
”Atividade de fi- xacdo Grandezas Vetoriais”, que agora abordara nogdes basicas de vetores,
como deslocamento e velocidade (que sera abordada no proximo item) e unidades de
medidas, a partir de opgdes que o site Google Maps oferece. Nessa mesma atividade, o aluno

entrara em um simulador do site "Phet Colorado" (PHET. .., 2017).

O proximo item, trataremos de uma introducdo de movimento, a partir de um programa de
simulagdo que estd hospedado na Plataforma Moodle. Na plataforma, figura 2 , pedimos que
o aluno acesse o item "Determinar elementos na cinematica", que abrird o programa
Modellus, "Simulagdo-Velocidade", mostrando assim o movimento de um carro e seu grafico,
em que ha a liberdade de se alterar a velocidade, o sentido e a posi¢do do carro, ver figura 4.
No item a seguir, "Roteiro de Velocidade", ver Apéndice B, consta os passos para o aluno usar

0 programa.

Figura 4 — Simulacdo de Movimento Retilineo Uniforme no Modellus.
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Fonte: Programa Modellus.

Na figura 4, ao lado do grafico, o botdo da direita altera a posi¢do inicial do carro e o da

esquerda a velocidade.

Em seguida, ele fard a ligdo "Grandezas Fisicas Vetoriais", Apéndice A, que aborda de forma

3Este arquivo de ligio também esta disponibilizado como PowerPoint no DVD em anexo com o produto



bem simples o tratamento de vetores, ndo antecipando o contetido de vetores propriamente
dito. Esta licao ¢ importante, apenas para situar o aluno no que diz respeito aos conhecimentos

de modulo, diregdo e sentido, adquiridos a partir do manuseio do site do Google Maps.

Em seguida a leitura dessa licdo, no item seguinte, o aluno fara atividades de fixagdo do con-
teudo que mostrard seu aprendizado significativo destes conceitos e com isso, professor

conse- guira detectar os pontos onde houve duvidas e podera “atacé-los” em sala de aula.

Apos todas essas etapas, que foram feitas na semana anterior & ministrarao de conteudo pelo
professor principal, sugerimos, que os conteudos que o professor principal deve abordar
durante a sua aula expositiva seja: Referencial; Trajetoria; Posicao; Deslocamento; Distancia
percor- rida; Tempo; Nogdes de Vetores, (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO, 2007).

1.3.2 Segunda Etapa
Para esta segunda etapa, a sequéncia das atividades propostas ao produto esta definida na
figura 5

Figura 5 — Frente da segunda etapa na pagina do Moodle.
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Fonte: Site Moodle-Cefor, Ifes.

O aluno, de posse do programa Modellus, que esta na plataforma Moodle, instalado em seu
computador. Com isso terd o acesso as simulagdes que serdo utilizadas no processo da aula. O
aluno baixara e abrira a simulagdo “Velocidade”, junto com o roteiro da utilizacdo. Esse
roteiro tem uma série de informagdes e agdes que o aluno deverd executar. Essas agdes sdao
interativas, de modo que o aluno ndo ficard apenas observando o simulador funcionando, ele
interagira com os parametros e modificard o que se observa e relatard se houve mudanga e
quais foram. Segue os passos para a o uso da simulagdo do programa modellus na plataforma
Moodle:

Abra a simulagdo "Velocidade", em seguida abra o arquivo roteiro com nome "Velocidade'"e

siga as orientagdes, ver Apéndice B e ver figura 6.



Figura 6 — Simulacdo de Velocidade no Modellus.
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Fonte: Programa Modellus.

Ap6s o uso do programa de simulagdo e de ter completado as agdes do roteiro, o aluno fara a
licdo e a atividade de fixagdo, que organizard e formalizard o conhecimento adquirido de
forma intuitiva, apenas pela observacdo. O aluno abrird o arquivo introducao a "Cinemadtica
1", que contém uma licdo tedrica, que o conduzird a atividade de fixagdo do aprendizado, que

também estard no Apéndice B.

Apos as atividades realizadas nesta etapa na plataforma o aluno terd a aula que sera minis-
trada pelo professor que explicara os conceitos de Velocidade e classificagdo do Movimento,
velocidade Média e Velocidade Instantanea.

Quando o professor concluir a aula de teorizagdo com os alunos, sera realizada uma atividade
experimental para que os conceitos de posi¢do inicial, posi¢do final, deslocamento,
velocidade, velocidade média, velocidade instantdnea e classificagdo do movimento sejam
fixados. Os alu- nos fardo a montagem do equipamento para o uso experimental que sera
usado nas semanas seguintes, lembrando que este experimento ¢ de baixo custo. Para o nosso

caso, o aluno cons- truird um equipamento apropriado para medir velocidades constantes.



O experimento sera feito com uma mangueira transparente presa a um suporte de madeira e
ao seu lado uma fita métrica. Dentro dessa mangueira colocaremos dgua e uma esfera que se
movera por dentro da mangueira de maneira livre e sem atrito com a parede da mangueira.
Ponto importante ¢ que a mangueira ndo poderd estar totalmente cheia para que uma bolha
de ar também possa se movimentar no processo de aplicacao. A utilizagdo desse experimento
trara novamente os conceitos de posi¢ao, deslocamento, tempo, velocidade, e classificacao da
velocidade. Este roteiro se encontra na plataforma Moodle para download do aluno e também

no Apéndice B.

Apos as atividades experimentais apresentadas, o aluno retornara para plataforma Moodle

para fazer mais uma etapa do aprendizado, que seguird adiante.

1.3.3 Terceira Etapa

Iniciamos a terceira etapa, apresentando a sequéncia das atividades propostas na plataforma

Moodle ao produto, disposta na figura 7

Figura 7 — Frente da terceira etapa na pagina do Moodle.
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Nessa etapa os alunos voltardo a interagir com a plataforma Moodle e baixardo a simulacdo
do programa Modellus, “Movimento Uniforme”, ver figura 8, e em seguida o roteiro com as

orientacdes a serem seguidas, que se encontra no Apéndice C.

A simulac¢do dara ao aluno uma noc¢ao do que ¢ um movimento retilineo uniforme e também
o0 que acontece quando a sua velocidade muda de sentido (sinal) e mostrara ainda o comporta-

mento do grafico, posi¢do versus tempo, em cada uma das situacdes do roteiro.

O programa de simulacdo "Movimento Uniforme", tem um roteiro para se seguir. O roteiro
terd uma sequéncia interativa onde o aluno manipulard os elementos e observara o que

acontece a cada alteragdo.

Apos a utilizacdo da simulagao o aluno terd uma boa nog¢ao dos tipos de movimento, progres-

sivo, retrogrado, quando o movel passa ou ndo pela origem, via grafico e pela visualizacdo do



Figura 8 — Simulacdo de movimento uniforme no Modellus.
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Fonte: Programa Modellus.

objeto movel, disposto na figura 8.

Depois dessa etapa ele estudara a licdo que novamente trard a formalizacdo do conhecimento
que ele observou na simulagdo. Ao fim da utilizagao da simulagao, o aluno faré a ligao "Movi-

mento Uniforme 1", do Apéndice B, que ja consta com as atividades de fixacao.

A partir de agora o professor ministrard sua aula presencialmente e diante disso, sugerimos
ao professor um roteiro de conteudos: Movimento Uniforme; Velocidade constante; Grafico
de velocidade versus tempo; Grafico de posicao versus tempo; Fungdes horarias da posigao e
velocidade pelo tempo; tempo negativo, para graficos de posi¢do versus onde o mével pode
ser descrito antes da origens das posi¢cdes (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO, 2007).

Na sequéncia da aula ministrada pelo professor o aluno retornara ao laboratdrio onde utilizara
o experimento construido a baixo custo, para fixar os conceitos que ja foram vistos,
mostrando que, experimentalmente, aquilo que ele estudou, teoricamente, se confirma na
pratica. Para isso, o aluno, utilizara um roteiro, ver Apéndice C, com papel milimetrado para

confecgdo do grafico posi¢do versus tempo.

1.3.4 Quarta Etapa

Iniciamos a quarta etapa, apresentando a sequéncia das atividades propostas na plataforma

Mo- odle ao produto, disposta na figura 9.

Nessa etapa, na plataforma Moodle, o aluno comecaré as atividades assistindo dois videos gra-



Figura 9 — Frente da quarta etapa na pagina do Moodle.
B programacao

3 Participantes
%%, Férum de noticias
Atividades ES

Introducdo a Cinematica

As informacdes para o experiéncias a ser utilizada na sala
Figura da Expereriéncias

Pesquisar nos Féruns 2 Assista os videos com atencéo

l:l Vai ) Videos carro ultrapassando

Pesquisa A al‘:adﬁ® {3,-‘ Ultapassagem de um caminhdo

Administracio e Com base nos videos assistidos, explique a diferencias entre as duas ultrapassagem.
& Ativar edigio Justifigue sua resposta.

s iguracées Entre, pelo menos, em dois férum de seus colegas e discuta sua explicagdo

ﬁa Designar fungdes ¥, 0 que € 3 ultrapassagem

¢ Notas - E -
i Notas Baixe o roteiro e abra a simulacdo Encontro de Mdveis e complete o roteiro com atencdo

@) Encontro dos méveis

)} Roteiro Modellus Encontro de Méveis

T Resta

urar
5] Importar

Leia a ligdo com atengdo e responda a atividades

7= 23 Encontro dos méveis
&8, Reconfigurar
£ Reconfigura

Fonte: Site Moodle-Cefor, Ifes.

tuitos do youtube (ULTRAPASSADO. .., 2008), (ULTRAPASSANDO. . ., 2012), e com base no
que foi observado, participara de um férum e fard um debate para responder a pergunta: do
ponto de vista da cinematica, o que seria um encontro? Os dois videos mostram a
ultrapassagem de dois carros, dando indicios do que seria um encontro, lembrando que o
encontro acontece quando os moveis passam pela mesma posicdo no mesmo instante, que
neste caso seria um termo técnico em fisica. Ha encontros que pode ocorrer colisdes de
objetos, se os objetos estiverem na mesma pista, e outros casos que eles passam um

paralelamente ao outro, ndo ocorrendo colisao, como visto nos videos.

Apos a interagdo entre os alunos através do forum onde eles debaterdo o que se observou nos
videos, eles baixardo a simulagdo do Programa Modellus, "Encontro de Mdveis", mostrado na
figura 10, e para esta simulagao o aluno deve baixar um roteiro para utilizacdo. De modo que
esta simulacdo trard a vista quando os corpos se encontram ou ndo, sob o ponto de vista da

cinemadtica, quando os graficos se cruzam ou ndo, caracterizando assim tais acontecimentos.

Os botdes da esquerda e da direita, referem-se a posi¢des iniciais e velocidades de ambos os

objetos, o carro e o "dinossauro".

Com a realizag¢do de todos os passos na simulagdo, o aluno se apropriara da ligdo "Movimento
Uniforme 2", ver Apéndice D, que formalizara aquilo que foi observado em sua maneira mais
simples. Apos sua leitura, ele fard uma atividade de fixagdo e de avaliagdo do aprendizado,

para verificar o que foi absorvido do contetudo.

Logo apo6s todas as atividades propostas nesta etapa, o professor, em sua aula, ministrara o
contetdo dos conceitos estudados previamente pelo aluno. Sugerimos ao professor um roteiro
de conteudos: Movimento uniforme; Encontro de Moveis (particulas); Ultrapassagem de

corpos



Figura 10 — Simulagdo para movimento relativo unidimensional entre objetos.
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Fonte: Programa Modellus.

extensos (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO, 2007).

Ao final da ministragcdo do conteudo feita pelo professor, entrara a parte experimental, com a
utilizacdo do roteiro, ver Apéndice D, por meio do qual, o aluno concretizard o que foi

explicado pelo professor e as atividades apresentadas na plataforma.

Pode-se verificar que essas agdes foram recorrentes ao longo da aplicagdo do produto, de
modo que percebemos um ganho no aprendizado do aluno a partir dos conhecimentos prévios

adqui- ridos antes das aulas presenciais serem ministradas.



A.1 ROTEIRO SOBRE GRANDEZAS FiISICAS

Nesta se¢do, vamos dar o passo a passo mostrando como o aluno deve seguir para estudar os
conceitos de trajetoria, distdncia, caminho percorrido, tempo e velocidade (RAMALHO; NICO-
LAU; TOLEDO, 2007).

Primeiro entre na pagina do Google Maps "maps.google.com.br"(se for em um Computador)
ou no aplicativo "Maps"da Google Play para dispositivos mdveis. Digite por exemplo, BR
101, figura 20.Automaticamente a pagina te mostrard o caminho, em amarelo, com a sua

exata localizagdo, se vocé estiver com o localizador acionado.

Figura 20 — Imagem de um mapa do aplicativo Google Maps

Fonte: Empresa de Tecnologia Google.

Procure discutir com seu aluno o que significa a area destacada no site. Digite agora o nome



de sua escola, por exemplo, Ifes, Campus Serra, figura 21,que o Google te encaminharé para a
localizag@o e mostrard no mapa os entornos.

Figura 21 — Imagem dos recursos disponiveis do aplicativo Google Maps
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Fonte: Empresa de Tecnologia Google.

Clique agora em Rotas, (21) e digite um outro endereco, por exemplo o de sua casa, € assim 0
Google te mostrard a trajetdria entre a escola e sua casa

O Google também te mostrara a forma como vocé ird se locomover (carro, transporte publico
ou a pé), te dando a opcao de escolha, e calculara a distincia entre estes dois locais, definindo
o caminho percorrido, definira também o tempo de acordo com a velocidade média do meio
de locomog¢ao (ndo definindo a velocidade no site). Ver figura (22)

Figura 22 — Imagem de um mapa marcando um pedago de uma estrada do aplicativo Google
Maps
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Sem mencionar, previamente, a definicdo de velocidade, discuta com seus alunos o que ¢é este

tempo. Posteriormente trabalharemos o conceito de velocidades.

A.2 INTRODUCAO A GRANDEZAS FiSICAS

O que sdo grandezas fisicas?

As grandezas fisicas sdo aquelas que podem ser medidas. Isso mesmo, se vocé consegue
medir algo, isso ¢ uma grandeza fisica. Uma grandeza fisica pode ser escalar ou vetorial.
Vamos ver com mais detalhes em outro momento as particularidades de cada uma. Mas o que

seriam grandezas escalares?

Imagine a seguinte situagdo, vocé vai ao agougue e pede um quilo de carne. O funcionario

rapidamente te entrega.

Figura 23 — Imagem que mostra uma medida de massa
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Fonte: Propria.

Quantas informagdes conseguiu-se para comprar sua carne? As grandezas escalares

necessitam apenas de uma informagao para serem definidas.

Na li¢do anterior vimos o que sdo grandezas fisicas, como trajetdria, distancia, caminho per-
corrido, tempo e velocidade. Aqui, iremos aprender os conceitos iniciais da cinematica. Mas,
0 que seria cinematica? A cinematica ¢ o estudo dos movimentos dos corpos que ndo leva em

conta a sua causa.

Para entendermos a cinemdtica, imagine a seguinte situa¢do, um carro esta fazendo uma
viagem de Vitoria, no Espirito Santo até Brasilia, Distrito Federal.Nesse caso, o tamanho do
carro influ- encia o tempo de viagem? E claro que ndo! O tamanho do carro ¢ desprezivel em
comparagao ao tamanho do trajeto da viagem. E, quando isso acontece, dizemos que o carro ¢

um ponto material, figura 24.



Figura 24 — Imagem de uma auto-estrada movimentada

Fonte: Propria.

Agora preste atencdo na seguinte situacdo. O mesmo carro estd dentro da garagem. Nesse
caso ndo tem como desprezar o seu tamanho, e nesta situagdo ele ¢ chamado de corpo

extenso, figura(25).

Figura 25 — Imagem de corpo extenso

[ ]

Fonte: Propria.

O que ¢ movimento? O que ¢ estar parado? Vocé saberia explicar?

Observe a figura 26 as pessoas dentro do onibus estdo em movimento ou em repouso? Bom,
a resposta ¢, depende. Mas, depende de que? Do referencial. O referencial ¢ o observador
que pegamos como parametro para que a partir dele sejam definidos os movimentos. Observe
a figura 26.

do Onibus estdo em movimento, em relacdo ao observador fora do Onibus. Porém, se
tomarmos o teto do Onibus como referencial eles vao estar parados. Entdo, o movimento

acontece quando a posi¢ao do corpo muda em relagdo a um observador.

Trajetorias

Quando andamos na areia da praia nossas pegadas ficam marcadas. Essas marcas mostram o

caminho que fizemos, esse caminho ¢ chamado de trajetdria de acordo com a figura (27).



Figura 26 — Imagem de movimento relativo

Fonte: Prépria.

Figura 27 — Imagem de uma estrada ou trajetoria

Fonte:Propria.

Observe agora a figura (28).

Figura 28 — Imagem de uma placa de sinalizagao

Fonte: Propria.

O que essa placa indica? Ela esta mostrando a localizagdo em uma trajetoria. Isso ¢, a posi¢ao

escalar, o endereco em uma trajetoria.



O Deslocamento e a Distincia Percorrida

Se eu der seis passos para frente e quatro para tras, qual serd a distancia percorrida? Bom, eu
andei, ao todo, dez passos. Ou seja, basta apenas somar o quanto efetivamente eu andei.

Agora qual teria sido meu deslocamento?

Figura 29 — Imagem de um menino caminhando em Movimento Retilinio Uniforme

Fonte: Propria.

Reparem que eu andei seis passos para frente e quatro para trds. Ao final do movimento eu
estou apenas a dois passos de minha posi¢do inicial. O deslocamento sera a diferenca entre a

minha posi¢do final e minha posi¢ao inicial.

As unidades de comprimento podem ser dadas por Metro (m) definida no Sistema
Internacional de unidades (SI), quilometro (km) que equivale a 1000m, centimetro (cm) que
equivale a um centésimo de metro, 0,01m, e tantas outras como as unidades inglesas pés,
polegadas e outros. Para mais informagdes, ler (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO, 2007).

O Tempo

O tempo ¢ uma grandeza interessante. Ele funciona como a contagem de eventos que se
repetem em intervalos constantes, como se fosse o quadros de um movimento de uma

televisdo, porém em tempo real.

Vejamos alguns exemplos: Como vocé vai saber que se passou um dia, se ndo tiver reldégio?
Vocé vai responder que basta olhar para o sol, quando ele repetir sua posi¢ao, podemos dizer

que passou um dia. Dessa forma podemos fazer outras analogias.

Olhando para o ponteiro de segundos, ao final de dez voltas completas, podemos dizer que
se passaram 10 minutos. E assim por diante. Entdo o tempo para nds serd uma contagem de

eventos.

A unidade de medida de tempo no (SI) € o segundo (s), que é um sessenta avos de minuto
(min) que por sua vez ¢ um sessenta avos de horas (h). A conversao de unidade de tempo pode

ser expressa por: 1h = 60min, 1min = 60 s.



Figura 30 — Imagem de vérios tipos de reloégios
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Fonte: Propria.

A.3 INTRODUCAO A GRANDEZAS VETORIAIS

Aqui daremos uma breve nogao do que sdo grandezas vetoriais, objetos matematicos que pos-
suem trés caracteristicas bdsicas, modulo ou tamanho, dire¢do e sentido. As grandezas
vetoriais sdo importantes para algumas grandezas fisicas como, deslocamento e velocidade
(que veremos na outra etapa) e outras, pois estas carregam as trés caracateristicas desta

grandeza matematica chamada de vetor.

Agora pense nesta outra situagdo. Falamos que estamos em um carro com velocidade de
60Km/h (mesmo ndo tendo introduzido os conceitos fundamentais de velocidade). Vocé
conse- gue descrever o que esta acontecendo conosco? Estd faltando alguma informagao?
Porém, se eu falar para vocés que estou a 60 km/h na rodovia do sol. J4 melhorou certo?! Mas
pode ficar melhor, se eu disser que estou indo para Guarapari? E agora? Vocé consegue
imaginar minha viagem? Entdo, vimos que algumas grandezas precisam de mais informagdes
para serem bem definidas. Essas grandezas sdo chamadas de vetoriais e precisam de trés

informagdes. Quais seriam essas informagdes?
O que sao Vetores? Veja a figura (31).

Figura 31 — Placa indicando entradas de ruas ou vias

Fonte: Propria.

Estas setas estdo idenficando para onde os fluxos de carros devem seguir, indicando as

direcdes e os sentidos que os motoristas devem dirigir.



O Vetor ¢ o ente matematico constituido, como ja dissemos, de um moédulo ou tamanho, uma
direcdo e um sentido, utilizado para representar as grandezas vetoriais através do simbolo da
figura (33), "seta".

Figura 32 — Representacdo geométrica de um vetor por uma "seta"e com um determinado
tama- nho

Tamanho de vetor

Fonte: Propria.

O Modulo: Valor numérico, tamanho, comprimento, intensidade ou a magnitude desse vetor.

Por exemplo, a seta representada pela figura (33) em "tamanho"40cm, que esté fora de escala.

Figura 33 — Moédulo de um vetor

Fonte: Propria.

A Diregdo: Representa o angulo (a inclinagdo) que o vetor faz geralmente com o eixo X, ou

eixo horizontal, de acordo com a figura (34).

O Sentido: Para onde a ponta da seta estd apontando, a qual indica uma origem e uma
extremi- dade, ou inicio e fim de um trajeto, por exemplo na figura (35) estd em um sentido

especificado pela seta, diferentemente das figuras anteriores.

Agora que definimos o que ¢ um vetor, temos que aprender a realizar operagdes com eles. As

primeiras delas sdo as seguintes: soma e subtragao.

Existem duas maneiras de somar ou subtrair um vetor. A primeira delas ¢ a forma grafica. Nos
j& vimos que os vetores podem ser representados por um segmento de reta orientado, (uma
seta). Entdo, para efetuar a soma ou subtragdo vamos apenas organizar os vetores de maneira

que o



Figura 34 — Representagdo geométrica de um vetor inclinado de um angulo, cuja referéncia é a
horizontal

Fonte: Propria.

Figura 35 — Representagdo geométrica de um vetor com o sentido para a esquerda
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Fonte: Propria.

final de um fique no inicio do outro (chamada regra do paralelogramo). Dados dois vetores 4 e

B, em diregdes e sentidos aleatorios, a soma entre eles terd a forma geométrica da figura (36)

Figura 36 — Representagdao geométrica da soma de dois vetores
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Fonte: Propria.

Uma observagdo importante ¢ que o modulo, a direcdo e o sentido dos vetores a serem

somados nao devem ser modificados neste procedimento.

Agora vamos aprender uma outra forma, a forma algébrica, porém de forma restrita, aqui,
apenas para vetores de mesma dire¢do, isto €, que sdo paralelos ou colineares, pois os alunos
devem estudar um capitulo inteiro de Cinemadtica Vetorial e 14 serd abordado todos os
conceitos e calculos para diferentes situacdes em fisica de ensino médio. Vejamos entdo os

exemplos a seguir.

O primeiro exemplo, consiste em um vetor com modulo de 4 unidades e um outro com maédulo



de 3 unidades, ambos na horizontal de acordo com a figura (37).

Figura 37 — Relagdo entre dois vetores e seus tamanhos

Fonte: Propria.

Para este caso simples, a soma sera uma "seta"com o moédulo somado, ou seja, 4 + 3 = 7,
isto ¢, o modulo € igual a 7 unidades, de acordo com a figura (38)

Figura 38 — Relagao entre dois vetores e seus tamanhos

4u 3u

Fonte: Propria.

Entdo, vimos que quando os vetores estdo na mesma direcdo e sentido basta somar seus modu-

los.

Agora, se tivermos dois vetores, por exemplo, na mesma dire¢do, mas em sentidos opostos, os

vetores ficariam de acordo com a figura 39.

Figura 39 — Relagdo entre dois vetores e seus tamanhos

4 u 3u

Fonte: Propria.

Sua soma, neste caso, ¢ tratada com uma subtragdo, pois podemos expressar 4 + (-3) = 1, ja



que o vetor de mdédulo 3 unidades tem sentindo oposto ao de médulo 4 unidades, pode ser visto

na figura 40.

Figura 40 — Relacao entre dois vetores e seus tamanhos
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Fonte: Propria.

Terminamos o resumo sobre nogdes bésicas de vetores, que apenas auxiliara o aluno a
entender a ideia de trajetoria e caminho percorrido, ja vistos via Google Maps, e

deslocamento, que devera ser trabalhada pelo professor em sala de aula.

A.4 ATIVIDADES DE FIXACAO

Propusemos aos alunos alguns problemas de multipla escolha para fixar o contetido proposto.
1. Uma pessoa esta dentro de um Onibus que esta a uma velocidade de 60km/h, uma outra
pessoa sentada em um banco na praca v€ o 6nibus passando, € correto afirmar que:

a) Ambos estdo em movimento.

b) Ambos estao em repouso.

¢) Em relagdo ao 6nibus a pessoa sentada na praca esta em repouso.

d) Em relacgdo ao onibus a pessoa sentada no 6nibus estd em movimento.

e) Em relagdo ao Onibus a pessoa sentada na praca estd em movimento.

2- Ao olhar para o céu vocé vé a imagem (por imagem) de um caminho feito por um avidao. O
nome que se da a esse rastro deixado pelo avido é:

a) Tempo de viagem do avido.

b) A distancia percorrida pelo avido em sua viagem.

c) Parte da trajetoria feito pelo avido.

d) A velocidade do avido.

3. Um professor foi até a sua escola que esta a 6 km de sua casa, apds trabalhar, ele retorna
para a sua casa. O deslocamento feito por esse professor foi de:

a) 12 km.

b) 0 kg.



¢) 12000m.
d) 0 km.

4- No exercicio anterior se fossemos determinar a distancia percorrida pelo professor diriamos
que ele percorreu?

a) 6 km.

b) 12000 m.

c) 12 kg.

d) 6 kg.

5. Em um jogo chamado “Pulsacdo” no caldeirdo do Hulk, os participantes tém um niimero de
pulsacdo para responder uma série de perguntas. Podemos dizer que o niimero de pulsagado € o
tempo que eles terdo para responder as perguntas. Isso se enquadra na definicdo de tempo?
Por que?

a) Nao, pois nao podemos medir o tempo em segundos.

b) Nao, pois o tempo s6 pode ser medido em horas.

¢) Sim, pois a defini¢dao de tempo ¢ uma contagem de eventos periodicos.

d) Sim, porque o tempo se mede em batimentos cardiacos.

A.5 MAPA DO BRASIL PARA A ATIVIDADE DE GPS

Segue na figura (41) mapa do Brasil para as atividades de fixagdo de como funciona um GPS
(Global Position Satellite). Este mapa também esta no CD em anexo a dissertacdao, no for-
mato PDF (Portable Document Format), devido a qualidade que desejamos para impressao

para localizacao das cidades.

A.6 ROTEIRO DE ATIVIDADE PARA ENTENDER O GPS

O Funcionamento do GPS (Global Position Satellite) se da por meio de uma rede de satélites
distribuidos em orbitas diferentes em torno da Terra. Estes satélites enviam sinais para um
determinado receptor (o aparelho de GPS), e entdo, a partir disso, o aparelho de GPS
interpreta esses sinais dizendo onde se estd naquele momento. Podemos descrever um roteiro
para o aluno se basear na localizagdo de um ponto requerido. De acordo com a figura (42),
podemos verificar os passos a seguir:

1. Deve se fazer a escolha uma cidade no mapa.

2. Ensinar ao alunos a escala do um mapa em questao.

3. Megca a distancia dessa cidade até outras trés cidades quaisquer.



Figura 41 — Figura do Mapa do Brasil para o uso na atividade de localizagao

Fonte: Propria.

4. Faga um circulo em redor de cada cidade, usando um compasso ou barbante.

5. Verficar a intersecdo dos circulos, esta sera a cidade a ser descoberta.



Figura 42 — Ilustragdo de como um GPS define posi¢des a partir de pontos de referéncias




APENDICE B - SEGUNDA ETAPA

B.1 ROTEIRO PARA A SIMULACAO DE VELOCIDADES

Roteiro para o uso do Simulador do Programa Modellus referente a Segunda Etapa da
Disserta- ¢ao de Mestrado. Ver Midia (DVD) com arquivos do Programa Modellus anexo a

dissertacao.
Titulo: Velocidade

Objetivo: Conseguir identificar o tipo de movimento; identificar os parametros (velocidade,
po- si¢do); identificar quando o movimento € progressivo ou retrogrado; identificar quando o
movel passa pela origem. Abaixo, segue o roteiro para o video Experimental:

1- Executar o programa (apertando o play).

2- Observar o comportamento do carro na situagdo

inicial. 3- Apertar o reset.

4- Modificar o indicador de nivel da posic¢ao inicial, trocando o seu sinal.

5- Observar o que aconteceu como o movel.

6- Relatar essas mudancas.

7- Anote o instante em que o movel passa pela origem, se passar. (Origem, posi¢ao
zero). 8- Apertar o reset.

9- Modificar o indicador da velocidade, trocando o seu sinal.

10- Executar o programa (apertando o play).

11- Observar o que aconteceu com o movel.

12- Relatar as mudangas observadas.

13- Anote o instante em que o mdvel passa pela origem, se passar. (Origem, posicao zero).

14- Faca mais duas alteragdes nos parametros da posi¢do e da velocidade.

15- Relatar as mudangas observadas.

16- Anote o instante em que o movel passa pela origem, se passar. (Origem, posi¢ao zero).

B.2 INTRODUCAO A CINEMATICA

Na ligdo anterior vimos o que sdo grandezas fisicas. Nesta licdo, vamos aprender os conceitos
iniciais da cinematica. Mas, o que seria cinematica? A cinematica ¢ o estudo do movimento

dos corpos que ndo leva em conta a sua causa.



Conceito de Velocidade

O conceito de velocidade estd muito presente em nosso dia a dia. Vejamos um exemplo:

Quando vocé estd navegando na internet e esta baixando um arquivo, aparece a imagem(43):

Figura 43 — Imagem de uma janela do Windows carregando uma copia

37% de PristonTale4129.exe de jogos.downl... r;] =) @

PristonTale4129.exe de jogos.download wol.com.br

Tempo restante estimado 39 seq (198MB de 551MEB copiadols))
Fazer o download em: CADoC, . \PristonTale4 129, exe
Taxa de transferéncia; 9,02MB/s

[[]Fechar a caixa de dislogo quando o download for concluido

Cancelat

Fonte: Propria.

O que vocé acha que significa taxa de transferéncia? Na verdade, significa a velocidade na
qual o arquivo esta sendo transferido para o seu computador. Na mecanica nds vamos estudar
a velocidade dos corpos. Por exemplo, quando vocé estd dentro de um carro, e olha para o
velocimetro marcando 60km/h. O que entende com essa informa¢ao? Essa informagdo esta
dizendo que o carro gasta uma hora para percorrer 60 km. Em outras palavras, ¢ a distancia
que ele percorre em uma hora. Isso € velocidade, ¢ a razao (divisdo) da distancia percorrida
pelo tempo gasto para percorré-la. A féormula da velocidade e as unidades de medidas para a
velocidade sdo: Quildometro por hora (km/h), metros por segundos (m/s), metros por minutos

(m/mim). As mais comuns para nos serdo km/h e m/s. Existe uma relacdo entre essas duas.

Conceito de Velocidade Média

Para a velocidade média vocé precisa calcular a distancia percorrida e o tempo gasto. Imagine
que vocé vai fazer uma viagem para uma cidade vizinha. Digamos que esta cidade fica a 200
km de sua cidade. Vocé sai de sua cidade as 6:00 h da manha e apds duas horas vocé chega
ao quilometro 150. Porém, seu pneu furou, e vocé teve que troca-lo, gastando meia hora para
voltar para sua viagem. Ap6s uma hora vocé chega a seu destino. Agora responda, o tempo
que vocé ficou parado ¢ levado em conta para o calculo da velocidade? Na verdade, sim, para
a velocidade média o que importa ¢ a distancia percorrida e o tempo que gasto para percorré-

la. Em outras palavras:



m As (B.1)
vV = t
A

Um outro exemplo seria calcular a velocidade média em toda viagem. Para isso ¢ preciso
saber a distancia percorrida, 200km e o tempo total gasto, incluindo o tempo que ele ficou
parado para consertar o pneu, entdo foram 2 horas até o pneu furar, meia hora para conserta-lo
e mais 1 hora para chegar em seu destino dando um total 3 e 30 minutos, transformando tudo

em horas 3,5 h.

_ 200 s/ B.2
v'"_3,5h_ , m/h. (B.2)

Como ja sabemos, a velocidade ¢ uma grandeza vetorial e o sentido desse vetor ¢ dado pelo
sinal. Quando o mdvel estd no mesmo sentido da trajetoria sua velocidade tem valor positivo
e ¢ chamado de movimento progressivo. Que adotamos como sendo da esquerda para a

direita, de acordo com a figura (44)

Figura 44 — Imagem de um moével indicando o sentido para direita do movimento.

F-_

Fonte: Propria.

Agora se ele estiver em sentido contrario da trajetoria, da-se o nome de retrégrado e sua

veloci- dade € negativa, neste caso da direita para esquerda.

Figura 45 — Imagem de um mével indicando o sentido para esquerda do movimento.
7P

Fonte: Propria.



Conceito de Velocidade Instantanea

Esse ¢ o mesmo conceito da velocidade. Entretanto, nesse caso o tempo serd muito, mas
muito pequeno, tendendo a zero Az — 0. O mddulo da velocidade instantanea ¢ mostrada no

veloci- metro do carro, como por exemplo na figura (46)

Figura 46 — Imagem do velocimento de um carro marcando velocidade instantanea

Fonte: Propria.

Esta velocidade pode ser expressa matematicamente a partir do conceito de limite, que € a taxa
de variagao da posi¢ao pelo tempo,

(B.3)

v=lim

A—0 A\¢

B.3 ATIVIDADES DE FIXACAO

Propusemos aos alunos alguns problemas de multipla escolha para fixar o contetdo proposto.
1. Em um campeonato de corrida, o vencedor percorre 1000 metros em 20 segundos. A
veloci- dade média desse corredor foi de:

a) 50 m/s
b)30 m/s
c) 0,02
s/m

d) 25 m/s

2. Um avido na decolagem chega a uma velocidade de 120 m/s, essa velocidade em km/h
vale:

a) 300

b) 432

c) 543

d) 334



3. Viajando por uma estrada vocé esta no km 200 de uma cidade, uma hora depois vocé esta
no km 100, nesse momento a velocidade ¢ de e a classificagdo do movimento sao
respectivamente.

a) 100 km/h e progressivo.

b) 200 km/h e retrogrado.

¢) 100 km/h e retrogrado

d) 200km/h e progressivo

4. Seu professor resolve fazer uma viagem, o ponto de partida é no km 120 as 5:00hs, che-
gando ao seu destino que se encontra no km 200 as 7:00hs. A velocidade média na viagem ¢
de, em km/h:

a) 30.

b) 40.

¢) 50.

d) 60.

5. Um O6nibus sai da rodoviaria de Vitdria que fica no quilometro 40 da BR 101 Norte as 7hs,
chegando em Jodo Neiva as 9hs, ficando parado durante o tempo de 0,5hs. Partindo de Jodo
Neiva e chegando em Linhares, que fica no quilometro 160, as 10hs ¢ 30min. A velocidade
média na viagem ¢é de, aproximadamente.

a) 24 km/h.

b) 34 km/h.

¢) 44 km/h.

d) 55 km/h.

B.4 ROTEIRO PARA EXPERIMENTO DE LABORATORIO

Introducio

Em cinematica escalar, pode-se fazer varios experimentos que descrevem um movimento reti-
linio uniforme (MRU). Para isso, propusemos aos alunos a fazerem o experimento da bolha

em um cano com agua, que move-se verticalmente em ambos os sentidos.

Materiais Necessarios: Crondometro; Base de madeira; Fita métrica; Cano transparente; Esfera

de metal; Agua.

Para monta-lo, cole o cano na base de madeira e a fita métrica ao lado. Encha o cano de



agua, deixando uma bolha de ar, de modo que ela se movimente liviemente com velocidade
constante ao longo do cano. Isto acontece devido a pressdao da agua sobre a bolha. Fago o
mesmo experimento, mas ao invés de criar uma bolha dentro do cano, coloque uma esfera

pequena, para que esta possa se movimentar ao longo da 4dgua. Ele terd a forma da figura (68)

Figura 47 — Imagem do dispositivo usado para trabalhar no experimento de medidas Cinemati-
cas.

Fonte: Prépria.

Metodologia

- Dividir a turma em grupos com 03 alunos.

- Discuta a Classificagdo do movimento

- Anote as posigoes iniciais das bolhas.

- Mega a distancia As que a bolha percorrera dentro do cano. Isto ¢ definido pela quantidade
de agua colocada.

- Gire rapidamente o experimento para que a bolha formada possa subir, e calcule o tempo
neste movimento.

- Repita o procedimento pelo menos trés vezes, e anote estes tempos colocando na tabela (8).

- Agora faga 0 mesmo procedimento para a esfera, ao invés da bolha.

Tabela 2 — Tabela dos tempos

Tempo / Bolh | Esfer
Tipo a a
4!
1)
13

Fonte: Prépria.
Calcule a Média dos tempos, fmedio:

Calculos



- Calcule as velocidades para cada tempo medido em que a bolha percorreu o cano (desloca-

mento medido).
As

médio

- Calcule a velocidade média referente a bolha, v,=

- Faca agora o mesmo calculos para a esfera.
Discussao
Discuta os resultados de ambos os experimentos com os componentes do grupo, com a bolha e

com a esfera, classificando o movimento em ambas as situacoes.



APENDICE C - TERCEIRA ETAPA

Neste apéndice, mostraremos uma licdo sobre movimento uniforme, de acordo com a terceira
etapa, de modo que veremos tal abordagem no férum, nas salas de aula e no laboratério de
fisica. Esta li¢do deve ser usada em paralelo com um livro didatico, por exemplo (RAMALHO;
NICOLAU; TOLEDO, 2007).

C.1 MOVIMENTO UNIFORME

O movimento uniforme ¢ caracterizado quando o movel ou uma particula tem sua velocidade
constante, e isto acontece quando percorre distdncias iguais em tempos iguais. Por exemplo,
um carro que sai de um local onde definimos como posi¢do zero as dez horas, e percorre 1km

em um minuto, constantemente. Movimento representado pela figura 48,

Figura 48 — Imagem de um Movimento Retilineo Uniforme (MRU) de um mével

10h 10hO1min 10h02min 10h03min 10h04min

- - - e - - .

| | |

o 1km 2km 3km 4km

Fonte: Propria.

caracterizando assim um movimento do tipo uniforme ou constante. Ele podera se retilineo ou

nao, dependendo do tipo de percurso.

Como ja sabemos a velocidade ¢ uma grandeza vetorial e o sentido desse vetor ¢ dado pelo
sinal. Quando o moével estd no mesmo sentido da trajetdria sua velocidade tem valor positivo
e ¢ cha- mado de movimento progressivo. O grafico da velocidade em fungdo do tempo ¢

representado pelas figuras (49) e (50).

Esta representacdo grafica do movimento ¢ definida por uma fung¢do constante da velocidade
em funcao do tempo. Agora se ele estiver em sentido contrario da trajetoria, da-se o nome
de movimento retrégrado e sua velocidade € negativa e estd graficamente representada pelas
figuras 51 e 52.



Figura 49 — Grafico da velocidade por tempo.

A%

Velocidade

Tempo

Fonte: Propria.

Figura 50 — Movimento de um movel no sentido positivo (direita)

e

v

Fonte: Propria.

Figura 51 — Grafico da velocidade por tempo

Velocidade (m/s) |

Tempo(s)

Fonte: Propria.

Funcio horaria da posicao



Figura 52 — Movimento de um mével no sentido negativo (esquerda)

-,
ﬂf&

v

Fonte: Propria.

J& que nesse movimento a velocidade ndo muda ¢ possivel saber onde o movel estard no
futuro? Imagine entdo que um carro estd com uma velocidade de 2m/s e partiu da posicao
30m.Vocé saberia me dizer onde ele vai estar 5 segundos depois? Se vocé disse 40 metros,
vocé acaba de definir a funcdo horaria da posi¢do de forma intuitiva. Vocé multiplicou a
velocidade pelo tempo e somou com a posi¢do inicial. Porém ¢é necessario produzir estes
resultados a partir de equagdes, mais especificamente fungdes. Partindo da equagdo para a
velocidade média de uma particula, supondo que ela é constante entdo a média é a propria
velocidade em qualquer instante de tempo. Com isso, temos
_As (C.1)
V= At
ou
V=7 —1¢ (C.2)
onde 5o ¢ a posi¢cdo do ponto de partida e 7, € este instante, que definimos como sendo zero,
isto €, zeramos o crondometro do nosso reldgio e os valores s € ¢ sendo a representacao variavel
da posicdo e do tempo, de modo que poderd assumir quaisquer valores que o modvel

descrevera. Se isolarmos a posi¢do em fungao do tempo, teremos

s=so+v-t. (C.3)

De acordo com o exemplo acima, esta equacdo torna-se s = 30 + 2z. Assim, se colocarmos o
instante de 5 segundos, teremos

s=23042-5=40m. (C.4)

Como a equacao ( C.3) trata-se de uma funcao de primeiro grau, o grafico da posi¢ao em

funcdo do tempo associado esta descrito na figura 53.

Sendo uma reta crescente, devido o fato da velocidade ser positiva, isto ¢, 0o movimento ¢&

progressivo.

Se tivemos agora uma particula descrita pela funcao horaria s = 30 — 2¢, o grafico da posi¢do
em funcao do tempo ¢ descrito pela figura 54.

sendo um grafico decrescente, caracterizando assim um movimento retroégrado.



Figura 53 — Grafico do movimento uniforme progressivo

Velocidade(m/s)

40

30

5 Tempo (s)

Fonte: Propria.

Figura 54 — Grafico do movimento uniforme retrégrado

Posico (m)|

30

20

5 \Temp.:licl (s)

Fonte: Propria.

Uma outra representacdo que pode ser estudada para o movimento uniforme € a partir de um
grafico da velocidade em fungdo do tempo, como foram mostradas nas figuras 49 e 51. Nestes
casos podemos encontrar o deslocamento da posicdo As. Seja portanto uma particula com
velo- cidade constante de 2m/s viajando a partir do instante zero até o instante de 5 segundos.

Pelo grafico, obtemos o deslocamento a partir da area pintada na figura 55,



Figura 55 — Movimento da velocidade por tempo.

Velocidade (m/s)

5

Tempo(s)

Fonte: Propria.

tal que a area abaixo da curva até o eixo dos tempos, representa o deslocamento, onde As =
(2m/s) - (5s) que implica em As = 10m de deslocamento.

C.2 ATIVIDADES DE FIXACAO

1. Em um carro em uma viagem, o motorista olha para o velocimetro do carro e verifica que
sua velocidade ¢ de 60 km/h em uma reta, onde nao ha alteragdo. Com essa informagao
podemos classificar esse movimento como:

a) Acelerado.

b) Retrogrado.

¢) Uniforme.

d) Retilineo e uniforme.

2. Um observador nota que um veiculo esta percorrendo distancias iguais em intervalos de
tem- pos iguais , com essa observagao ele classificou esse movimento como:

a. Rotrogrado.

b. Acelerado.

c. Uniforme.



d. Progressivo.

3. Um carro estd fazendo uma viagem na BR 101 partindo do quilometro 20 e vai para o
quilo- metro 80 esse movimento chama-se:

a) Progressivo.

b) Retrogrado.

¢) Acelerado.

d) Uniforme.

4. Um carro parte da posicdo 40 m metros , com uma velocidade constante e retrogrado de
2m/s. A fun¢do do horario espago que melhor descreve o movimento e de:

a)s = 2 —40t.

b) s = 40 +

2t.c) s = 40

—2t.d) s =

2 + 40t1.

5- O comportamento de movel e representado através de um grafico 56 velocidade versus
tempo, com base ndo informagdes dadas no grafico, o deslocamento desse movel entre os

instantes 2s e 14s, vale:

Figura 56 — Grafico da velocidade por tempo.

Velocidade (m/s) |

Pd e e = = o

14 Tempol(s)

Fonte: Propria.

a) 64 m.
b) 35 m.
c) 66 m.
d) 84 m.



6- Observe o grafico na figura (57) mostra o comportamento de um movimento uniforme, a

equacdo de melhor representa esse grafico €:

Figura 57 — Grafico da posic¢ao por tempo.
Posicdo (m)

50 \
5\ Ten%pul[ﬁ}

Fonte: Propria.

a) s = 50 +
5t.b)s=15-—
10t. ¢) s = 50
— 5 d) s =
50 — 10z

C.3 ROTEIRO PARA EXPERIMENTO DE LABORATORIO

Introducio

Em cinematica escalar, pode-se fazer varios experimentos que descrevem um movimento reti-
linio uniforme (MRU). Para isso, propusemos aos alunos a fazerem o experimento da bolha
em um cano com agua, que move-se verticalmente em ambos os sentidos. Porém agora,
iremos es- tudar do ponto de vista das fungdes horarias, descrevendo um grafico do
movimento uniforme. Materiais Necessarios: Cronometro; Base de madeira; Fita métrica;

Cano transparente; Esfera; Agua; Papel milimetrado; Esfera de metal.

Para monta-lo, cole o cano na base de madeira e a fita métrica ao lado. Encha o cano de

agua, deixando uma bolha de ar, de modo que ela se movimente livremente com velocidade



constante ao longo do cano. Isto acontece devido a pressdo da agua sobre a bolha. Fago
mesmo experimento, mas ao invés de criar uma bolha dentro do cano, coloque uma esfera
pequena, para que esta possa se movimentar ao longo da agua. Ele tera a forma da figura (68)

Figura 58 — Imagem de um experimento de movimento uniforme usando fluidos e bolhas
dentro de um cano.

Fonte: Propria.

Metodologia

- Dividir a turma em grupos com 03 alunos.

- Anote as posigoes iniciais das bolhas, diferentes se possivel. Preencha a tabela (6).

- Calcule a distancia As que a bolha percorrera dentro do cano. Isto ¢ definido quando pela
quantidade de agua colocada. Isso te dard a posi¢do posterior, preencha a tabela (7)

- Gire rapidamente o experimento para que a bolha formada possa subir, € mega trés tempos
neste movimento. Voc€ considerou o tempo inicial igual a zero.

- Agora faga 0 mesmo procedimento para a esfera, ao invés da bolha.

Calculos

- Calcule a média das trés velocidades para a bolha.

- Faga agora o mesmo calculos para a esfera.

- Com os dados preencha das tabelas abaixo.

-E por ultimo, faca o grafico no papel milimetrado que estd disposto na figura (59),
escrevendo os pontos nos eixos horizontal (representando o tempo em segundos) e vertical

(representando a posi¢do em metros ou centimetros).



Tabela 3 — Tabela de posi¢ao inicial

Posigao / Bolh | Esfer
Tipo a a

i
7
7

Fonte: Proprio autor.

- Calculo da Média das posicdes iniciais:

Tabela 4 — Tabela de posicao posterior

Posicao / Bolh | Esfer
Tipo a a

1
7
i

Fonte: Préprio autor.

- Calculo da Média das posi¢des posteriores:

Tabela 5 — Tabela de tempo

Tempo / Bolh | Esfer
Tipo a a
A1
A2)
A3)

Fonte: Proprio autor.

- Calculo da Média dos tempos:

- Calcule da Velocidade Média :

Discussao

Discuta os resultados de ambos os experimentos com os componentes do grupo, com a bolha
e com a esfera, classificando o movimento em ambas as situagdes. Calcule ainda o coeficiente

angular da reta para encontrar a velocidade média do movimento.



Figura 59 — Imagem de papel milimetrado.

Aluno: Data:

Fonte: Propria.



APENDICE D - QUARTA ETAPA

D.1 ENCONTROS DE MOVEIS

O que significa a palavra encontro para vocé?

Quando vocé marca um encontro com alguém, qual ¢ o seu objetivo, ficar perto ou ficar
longe? Vocé deseja estar no mesmo lugar que essa pessoa. Entdo quando um encontro ¢
marcado, a ideia ¢ ficar no mesmo lugar. Em fisica, este significado deve ser tratado com
cautela, pois existem duas situagdes: uma, quando tratamos de objetos pontuais, e outra
quando tratamos de corpos extensos, relativos a mecanica classica newtoniana ou Galileana.
Como muitos ja ouviram falar, dois corpos ndo podem ocupar o mesmo lugar no espago.

Porém, esse conceito deve ser tratado com mais detalhes em outro momento.

Do ponto de vista cinematico, que € o nosso objeto de estudo, o encontro de dois méveis ou
objetos, refere-se a mesma situagdo de proximidade que descrevemos anteriormente, assim,
dizemos que eles estdo na mesma posi¢do, quando tratamos de particulas. Essa situagdo ma-
tematica, pode estar relacionada a colisdes, figura 60, moveis passando simultaneamente em
pistas paralelas em sentidos iguais ou opostos, caracterizando ultrapassagens ou
aproximacgdes, respectivamente, ou até mesmo objetos extensos nessas situagdes, que

trataremos mais adiante.

Figura 60 — Imagem de um Movimento Retilineo Uniforme (MRU) de um moével

Fonte: Propria.

Para ilustar, por exemplo, o caso de aproximacdes, vejamos a figura 61, que mostra dois carros

representados pelas letras "P"e "Q"se movendo em estradas paralelas e sentidos opostos, se



"encontrando"(nos termos da cinematica escalar) em um ponto a distancia D da cidade "A",
sendo 400 km a distancia entre as cidades "A"e "B". Neste caso temos, tal que sp = 50, sendo
a referéncia a cidade "A".

Figura 61 — Imagem de um Movimento Retilineo Uniforme (MRU) de um movel

Fonte: Propria.

Entdo, se nos tivermos as func¢des hordrias da posicdo dos moveis conseguimos calcular o ins-
tante e a posicao do encontro, por exemplo. Um carro, parte do quilometro 20 da BR 101,
com velocidade constante de 40 km/h, no mesmo instante que uma moto parte do quilémetro
280 dessa mesma rodovia com velocidade 80 km/h, em sentido contrario ao do carro.
Determine (a) as fungdes horarias do carro e da moto, (b) o tempo do encontro e (c) a posicao
do encontro, com relagao ao quilometro zero.

Solugdo. (a) De acordo como nossos estudos anteriores, a fun¢ao horaria da posi¢do pode ser
dada por

Searo = 40 + 401, (D.1)

Smote = 280 — 801, (D.2)

Lembrando que a velocidade do moto fica negativa porque o movimento e retrogrado.
(b) Tomamos a relagdo de encontro Seuw = Smorw, teremMos

40 + 40t = 280 — 80¢. (D.3)

Isolando o tempo ¢ do encontro ap6s um pequeno algebrismo, o tempo sera

t = 2h. (D.4)

(c) Como no encontro a posi¢cdo ¢ a mesma para o carro € para a moto, basta substituir o tempo



encontrado em qualquer uma da fungdes horarias da posi¢ao Sepcono = 280 — 80 - 2.
Sencontro = lzokm- (DS)

Agora como exercicio substitua na outra fungdo horaria e verifique se a posi¢do do encontro ¢

a mesma.

Responda a pergunta: Um trem de 1 km de comprimento estd viajando com uma velocidade
de 1 km/min e, vai atravessar um tinel de 1 km de comprimento, quanto tempo ele vai
demorar para atravessar o tinel? Se vocé falou 1 minuto, errou. Na verdade, ele vai demorar 2
minutos para conseguir atravessar por completo, por que em 1 minuto a frente dele chega ao
final do tunel. Porém a parte de tras ainda estard entrando no tinel, e precisara de mais 1
minuto que consiste na travessia do comprimento do trem. O que acabamos de discutir aqui €

o conceito de corpo extenso, ver figura (62).

Figura 62 — Imagem de um Movimento Retilineo Uniforme (MRU) de um moével

inicio da il términa da
travessia ne A travessia
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Fonte: Propria.

Se levarmos em conta a extremidade da parte de trds do trem como referéncia e a distancia
que esse ponto percorre para atravessar o tunel, esse sera o tempo gasto pelo trem ao percorrer
todo o tinel. A distancia percorrida é o comprimento do trem somado ao comprimento do
tunel Lyen + Lune. Entdo a velocidade fica
_ Ltrem + Ltunel
V= At (D.6)

E assim levamos em conta todo o comprimento do trem.



D.2 ATIVIDADES DE FIXACAO

1. (UFGRS-RS) Um caminhoneiro parte de Sao Paulo com velocidade escalar constante de
moédulo igual a 74km/h. No mesmo instante parte outro de Camaqua, no Rio Grande do Sul,

com velocidade escalar constante de 56km/h.

Figura 63 — Imagem de um Movimento de encontro de moveis

0 km 6540 km 740 km 200 km 910km  980km 1300 km
—
580 Paulo Camborid Garopada Laguna Ararangua Torres Camagud

Fonte: Propria.

Em que cidade eles se encontrarao?
a) Camborin,

b) Garopaba,

c¢) Laguna,

d) Ararangua,

e) Torres.

2.(UERJ-010) Dois automoveis, M e N, inicialmente a 50 km de distancia um do outro,
deslocam- se com velocidades constantes na mesma dire¢ao ¢ em sentidos opostos. O valor da
velocidade de M, em relacdo a um ponto fixo da estrada, ¢ igual a 60 km/h. Apds 30 minutos,
0s automo- veis cruzam uma mesma linha da estrada. Em relacdo a um ponto fixo da estrada, a

velocidade

Figura 64 — Imagem de um Movimento de encontro de méveis

Fonte: Propria.

de N tem o seguinte valor, em quilometros por hora:
a) 40,



b) 50,
c) 60,
d) 70,
e) 1000.

3. (Unitau-SP) Uma motocicleta com velocidade escalar constante de 20 m/s, andando parale-
lamente a uma ferrovia, ultrapassa um trem de comprimento 100 m que “caminha”, no mesmo
sentido, com velocidade escalar constante de 15 m/s. Desconsiderando o tamanho da moto, a

duracdo da ultrapassagem ¢é:

Figura 65 — Imagem de um Movimento de encontro de moveis

Fonte: Propria.

a)Ss,

b) 15 s,
c)20s,
d) 25s,
e) 30s.

4. (UDESC-SC- 010) Dois caminhdes deslocam-se com velocidade uniforme, em sentidos
con- trarios, numa rodovia de mao dupla. A velocidade do primeiro caminhao e a do segundo,
em relagdo a rodovia, sdo iguais a 40 km/h e 50 km/h, respectivamente. Um caroneiro, no
primeiro caminhdo, verificou que o segundo caminhao levou apenas 1,0 s para passar por ele.
O com- primento do segundo caminhdo e a velocidade dele em relagdo ao caroneiro

mencionado sdo, respectivamente iguais a:

a) 25 m e 90 km/h,
b)2,8 m e 10
km/h, ¢) 4,0 m e 25
m/s,

d) 28 me 10 m/s,



Figura 66 — Imagem de um Movimento de encontro de moveis

Fonte: Propria.

e) 14 m e 50 km/h.

D.3 ROTEIRO PARA EXPERIMENTO DE LABORATORIO

Introduciao

Este experimento ¢ similar ao do apéndice anterior, porém ¢ necessaria uma comparagao de
dois equipamentos (bases) para se ter o encontro da bolha e da esfera. Enquanto um, por
exemplo a bolha (esquerda), desce, a esfera (direita) sobe. Assim, anota-se o ponto de
encontro, quando as placas sdo postas lado-a-lado. Colocamos as bases no formato de acordo
com a figura (67)

Figura 67 — Experimento de encontro de moveis

Fonte: Propria.

Materiais Necessarios: Crondmetro; Base de madeira; Fita métrica; Cano transparente; Esfera

de Metal; Agua; Papel milimetrado.



Para monta-lo, cole o cano na base de madeira e a fita métrica ao lado. Encha o cano de
agua, deixando uma bolha de ar, de modo que ela se movimente livremente com velocidade
constante ao longo do cano. Isto acontece devido a pressdao da agua sobre a bolha. Faco
mesmo experimento, mas ao invés de criar uma bolha dentro do cano, coloque uma esfera

pequena, para que esta possa se movimentar ao longo da agua. Ele tera a forma da figura (68)

Figura 68 — Imagem de um experimento de movimento uniforme usando fluidos e bolhas
dentro de um cano.

Fonte: Propria.

Metodologia

- Dividir a turma em grupos com 03 alunos.

- Coloque as bases na posi¢ao da figura (67), de modo que a bolha e a esfera estejam em lados
0postos.

- Anote as posigdes iniciais da, bolha e da esfera, e preencha a tabela (6). Em seguida elas sdo
liberadas do repouso, fazendo movimentos em sentidos opostos. Repita o procedimento trés
vezes.

- Para cada procedimento, anote o tempo e a posi¢cdo dos encontros, tomando como referéncia

a régua ao lado, preenchendo as tabelas (7) e (8).

Calculos

Faca ambos os graficos marcando os pontos, da bolha e da esfera, no mesmo papel
milimetrado que estd disposto na figura (69), escrevendo os pontos nos eixos horizontal

(representando o tempo em segundos) e vertical (representando a posi¢do em centimetros).



Tabela 6 — Tabela de posi¢ao inicial

Posigao / Bolh | Esfer
Tipo a a

i
7
7

Fonte: Proprio autor.

- Calculo da Média das posicdes iniciais:

Tabela 7 — Tabela de posi¢ao do encontro

Posicao / Bolh | Esfer
Tipo a a

1
7
i

Fonte: Préprio autor.

- Calculo da Média das posi¢des do encontro:

Tabela 8 — Tabela dos tempos do encontro

Tempo / Bolh | Esfer
Tipo a a
A1
A2)
A3)

Fonte: Proprio autor.

- Calculo da Média dos tempos:

Discussao

Discuta os resultados do experimento com os componentes do grupo, com a bolha e com a
esfera, classificando o movimento em ambas as situagdes. Calcule ainda o coeficiente angular

da reta para encontrar as velocidades médias do movimento para a bolha e para a esfera.



Figura 69 — Imagem de papel milimetrado.

Aluno: Data:

Fonte: Propria.



	1 DESCRIÇÃO E APLICAÇÃO DO PRODUTO
	1.1 CONFECÇÃO DO PROJETO
	1.3 DESCRIÇÃO DO ROTEIRO DE UTILIZAÇÃO

	1.3.1 Primeira Etapa
	1.3.2 Segunda Etapa
	1.3.3 Terceira Etapa
	1.3.4 Quarta Etapa
	A.1 ROTEIRO SOBRE GRANDEZAS FÍSICAS
	A.2 INTRODUÇÃO À GRANDEZAS FÍSICAS
	Trajetórias
	O Deslocamento e a Distância Percorrida
	O Tempo

	A.3 INTRODUÇÃO À GRANDEZAS VETORIAIS
	A.4 ATIVIDADES DE FIXAÇÃO
	A.5 MAPA DO BRASIL PARA A ATIVIDADE DE GPS
	A.6 ROTEIRO DE ATIVIDADE PARA ENTENDER O GPS
	B.1 ROTEIRO PARA A SIMULAÇÃO DE VELOCIDADES
	B.2 INTRODUÇÃO À CINEMÁTICA
	Conceito de Velocidade
	Conceito de Velocidade Média
	Conceito de Velocidade Instantânea

	B.3 ATIVIDADES DE FIXAÇÃO
	B.4 ROTEIRO PARA EXPERIMENTO DE LABORATÓRIO
	Introdução
	Metodologia
	Cálculos
	Discussão

	C.1 MOVIMENTO UNIFORME
	Função horária da posição

	C.2 ATIVIDADES DE FIXAÇÃO
	C.3 ROTEIRO PARA EXPERIMENTO DE LABORATÓRIO
	Introdução
	Metodologia
	Cálculos
	Discussão

	D.1 ENCONTROS DE MÓVEIS
	D.2 ATIVIDADES DE FIXAÇÃO
	D.3 ROTEIRO PARA EXPERIMENTO DE LABORATÓRIO
	Introdução
	Metodologia
	Cálculos
	Discussão



