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RESUMO

Esta Dissertacdo apresenta resultado de pesquisa realizada no curso de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Piaui. Tem como tema
“Sequéncia Didatica para o estudo da Cinematica Escalar: velocidade e aceleracdo média e
instantanea” apresenta como objetivo geral elaborar uma sequéncia didatica com os conceitos
basicos da Cinematica Escalar (velocidade e aceleracdo média e instantanea) com a finalidade
de proporcionar a compreenséo destes conceitos e suas aplicagdes no cotidiano dos estudantes
da 12 série do série do Ensino Médio (PROEJA) com vaérias atividades encandeadas de
questionamentos, atitudes, procedimentos e a¢oes que 0s estudantes desempenharam com a
mediacdo do professor, contemplando a Cinematica Escalar com expectativa de uma
aprendizagem significativa. Os conteudos trabalhados foram dois topicos velocidade e
aceleracdo escalar média e instantanea, a partir da percepcdo das dificuldades dos estudantes
em relagdo ao estudo Cinematica e de forma especifica, identificar os conhecimentos prévios
dos estudantes acerca dos conceitos basicos de Cinematica Escalar, velocidade e aceleracdo
média e instantanea, relacionar os conhecimentos prévios aos conhecimentos cientificos por
meio da aplicacdo da sequéncia didatica, identificar o desenvolvimento de aprendizagem dos
estudantes mediante a aplicagdo e o desenvolvimento da sequéncia didatica. O desenvolvimento
pautou-se na pesquisa qualiquantitativa aplicada, com apoio de metodologias ativas, embasada
em autores como Silberman (1996), Ribeiro (2005), Meyers e Jones (1993 e Moran (2015),
Moreira (2011), e outros. Buscou-se para incentivar a interacdo dos estudantes com a
tecnologia, o produto educacional consta com questfes que tém a exibi¢do da resposta por meio
do uso de um smartphone ou qualquer outro dispositivo capaz de ler o codigo QR. A sequéncia
didatica foi elaborada e fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel (1973) que teve o Centro de Educacdo Basica Professor James Azevedo (CEB), foi o
local da pesquisa tendo como sujeito desta, estudantes da primeira série do Programa Nacional
de Integracdo da Educacéo Profissional com Educacéo Basica na Modalidade de Educacdo de
Jovens e Adultos (PROEJA), na cidade de Teresina - Pl, no curso de Agente Comunitario de
Salde. A pesquisa foi organizada em conformidade com os objetivos que queriamos alcancgar
para a aprendizagem dos estudantes, e para facilitar o estudo desses conceitos com o0 objetivo
de promover interacdo entre os conhecimentos prévios do estudante e o conhecimento a ser
construido no processo ensino aprendizagem. Sua elaboracdo se deu através de revisdo de
literatura da Cinematica Escalar no ensino da Fisica, e da aplicacdo de questionarios aos
estudantes. Por meio da andlise desses dos dados produzidos com aplicacdo da primeira e da
segunda avaliacdo os dados mostram um bom desempenho dos estudantes em relacdo aos
contetdos de Cinematica Escalar e uma boa aceitacdo do produto educacional. Evidenciando
assim, que a utilizacdo da sequéncia didatica fundamentada na Teoria da Aprendizagem
Significativa favoreceu a aprendizagem dos contetidos de velocidade e aceleracdo escalar média
e instantanea.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Cinematica. Aprendizagem Significativa. Sequéncia
Didatica.



ABSTRACT

This dissertation presents the result of research conducted in the National Professional Master
in Physics Teaching course at the Federal University of Piaui. Thematic theme “Didactic
Sequence for the Study of Scalar Kinematics: Average and Instantaneous Velocity and
Acceleration” presents the general objective of elaborating a didactic sequence with the basic
concepts of Scalar Kinematics (average and instantaneous Velocity and Acceleration) in order
to provide understanding. of these concepts and their applications in the daily life of students
in the 1st grade of the High School series (PROEJA) with various activities dazzled by
questions, attitudes, procedures and actions that the students performed with the teacher's
mediation, contemplating the Scalar Kinematics with expectation of a meaningful learning. The
contents worked were two topics velocity and average and instantaneous scalar, from the
perception of the students difficulties in relation to the Kinematic study and specifically, to
identify the students previous knowledge about the basic concepts of Scalar Kinematics, speed
and average acceleration. and instantaneous, relate previous knowledge to scientific knowledge
through the application of the didactic sequence, identify the learning development of students
by applying and developing the didactic sequence. The development was based on applied
qualitative and quantitative research, supported by active methodologies, based on authors such
as Silberman (1996), Ribeiro (2005), Meyers and Jones (1993 and Moran (2015), Moreira
(2011), and others. In order to encourage students to interact with technology, the educational
product consists of questions that have the display of the answer through the use of a
smartphone or any other device capable of reading the QR code. David Ausubel's Meaningful
Learning Theory (1973), which had the Professor James Azevedo Center for Basic Education
(CEB), was the site of the research having as its subject, students of the first grade of the
National Program for the Integration of VVocational Education with Basic Education in Youth
and Adult Education (PROEJA), in the city of Teresina - Pl, in the course of Community Health
Agent. The research was organized in accordance with the objectives we wanted to achieve for
student learning, and to facilitate the study of these concepts in order to promote interaction
between the student's prior knowledge and the knowledge to be built in the teaching-learning
process. It was elaborated through a literature review of Scalar Kinematics in Physics teaching,
and the application of questionnaires to students. Through the analysis of these data produced
with the application of the first and second evaluation data show a good performance of students
in relation to the contents of Scalar Kinematics and a good acceptance of the educational
product. Thus evidencing that the use of the didactic sequence based on the Theory of
Meaningful Learning favored the learning of the contents of speed and average and
instantaneous scalar acceleration.

Keywords: Physics teaching. Kinematics. Meaningful learning. Following teaching.
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1 INTRODUCAO

A Fisica é a ciéncia que estuda os fenbmenos que ocorrem na natureza, e procura
descrevé-los conforme com as teorias construidas com um método especifico, posicionando-se
no campo das Ciéncias da Natureza e relacionando-se com a tecnologia. Como linguagem, a
Fisica utiliza tanto as linguas naturais (Portugués, Inglés, Francés, por exemplo) quanto a
teorizacdo Matematica para apresentar seus conceitos, assim como as demais ciéncias, busca o
rigor conceitual para descrever seus objetos de estudo, que se estendem desde o extremamente
pequeno (o &tomo e as particulas que o compde) até o extremamente vasto (0 proprio Universo).

Vérios fenbmenos presentes na natureza intrigam o ser humano, ja que uma das
interpretacdes da palavra fenbmeno é que qualquer evento ha uma possibilidade de uma
explicacdo cientifica. As Ciéncias Naturais sdo campos de conhecimento que buscam
compreender os fenbmenos naturais, prevendo quando e como eles deverdo acontecer e também
descobrir meios de controle em alguns deles. Os fendmenos fisicos abrangem todas as escalas
de tamanho, desde o microscépico (particulas subatbmicas) ao macroscopico (universo como
um todo).

A éarea do conhecimento formal que sempre enfrentou e ainda enfrenta muitas
dificuldades sobre o processo ensino-aprendizagem, € o ensino de Fisica, por motivos variados,
tais como: o ensino é tradicional, os conteddos s&o ministrados sem nenhuma relagdo com o dia
a dia do estudante, ocasides onde o professor da disciplina ndo € graduado em Fisica, falta de
estrutura na escola, carga horaria de aula muito reduzida, e pouco investimento cientifico e
tecnoldgico. Diante desses motivos é que acontecem o défice de ensino-aprendizagem dos
estudantes.

Recentemente tem sido estimulada a insercdo da mediacao pedagdgica ativa nas praticas
docentes através da Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS), cujo representante é David
Ausubel, onde sdo ressaltadas ideias expressas simbolicamente que interagem de maneira
substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.

Na visdo de Ausubel (1989, p.8), ensinar ndo é facil, de inicio ndo existe um método, uma
férmula ou receita capaz de atender todos os horizontes que abrangem o processo de ensino, de
maneira que, as dificuldades de aprendizagem, em sua grande maioria, sejam colocadas em
primeiro plano. A justificativa de se optar pela (TAS) foram as possibilidades reais de
aprendizagem, por exemplo, é uma teoria direcionada para sala de aula, cujo alvo é o estudante,
e seus conhecimentos prévios.

Diante disso, o docente identificou um laboratério humano em sua sala. Neste caso,



16

Mendonca (2012, p.58), relata que:

O ensino, quando realizado na perspectiva da teoria da aprendizagem significativa,
tem grande potencial de contribuir para que o aluno habitue-se a expor suas ideias,
criar, opinar e discutir, ou seja, a se encarregar ele préprio de construir significados
pessoais a partir das experiéncias que vive. Estes aspectos possibilitam ao sujeito
tornar-se eficiente na construcao do préprio conhecimento e sdo fundamentais para a
sua valorizacdo (e insercdo) social como individuo, contribuindo para o incremento
da sua autoestima e autonomia.

Conforme o relato do autor, a aprendizagem significativa tem uma importancia impar no
desenvolvimento pessoal, emocional e cognitivo do estudante. Novak (1985) e Moreira
(2011a), enfatizam, assim todos pensam, sentem e agem através dessas experiéncias cognitivas
e afetivas que integram a aprendizagem significativa que engrandece o ser humano.

Diante disso, o desejo foi dar voz aos estudantes da primeira série do Ensino Médio do
Programa Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional com Educacdo Basica na
Modalidade de Educacéo de Jovens e Adultos (PROEJA), no turno noturno, do curso de Agente
Comunitario de Saude, do Centro de Educacdo Bésica Professor James Azevedo. Motivando-
o0s a tornarem-se dindmicos e integrantes para aprender a cinematica escalar, especificamente a
velocidade e aceleracdo média e instantanea, a partir de seus conhecimentos prévios. Com essa
fundamentacdo na (TAS) de Ausubel, Novak e Hanesian (1980) a elaboracdo que estruturou o
desenvolvimento deste trabalho no ambito do ensino da Fisica.

Sobre a aprendizagem significativa, Mendonga (2012, p. 97). Este descreve:

[...] favorecer a aprendizagem significativa deve considerar as condicGes especificas
que foram apresentadas e por isso deve ser planejado, desenvolvido e avaliado
considerando a inter-relagdo entre aluno, professor, conhecimento, contexto e
avaliacdo, que compdem os cinco elementos do evento educativo. Outro fato de suma
importancia é a relacdo entre o que se considera importante aprender e o que o aluno
ja sabe sobre o tema em questao, isto é, os conhecimentos prévios que ele possui.

Conforme afirma Mendonca, delinear o ensino dentro dos principios de Ausubel requisita
do professor a elaboracdo de um material potencialmente significativo, para alcancar esse
objetivo. Moreira, (2006 a), Moreira, Masine, (2011), ilustra esta pesquisa ao afirmar que o
professor deve sistematizar e, se for essencial, reestruturar o contetdo a ser ensinado seguindo
principios da distingdo progressiva e da consonancia interativa

Outro fator pertinente é a conexao entre o que se considera importante e o que o estudante
ja sabe sobre o tema, isto &, 0s conhecimentos prévios que ja possui. Ausubel, Novak e

Hanesian, (1980.p.9), esclarecem bem isso, quando falam que:
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Os professores devem decidir o que é importante ensinar aos seus alunos. Discernir
o0s conteldos principais a serem aprendidos e dosar adequadamente a transmissao de
informacdes, decidindo sobre a quantidade adequada e o grau de dificuldade das
tarefas de aprendizagem.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) defendem que o importante ndo é a quantidade de

informacdes adquirida, mas que sejam compartilhadas as ideias principais do tema em estudo.

Vivencias pessoais e experiéncias anteriores podem se relacionar com a compreensdo

de significados, o que podemos chamar de aprender. E esse mesmo aprender pode ser

estimulado, instigando uma mudancga de comportamento e favorecendo em diferentes situacoes
0 uso do que é aprendido.

Nesse sentido, este estudo apresentou uma proposta de mudanca pedagdgica no ensino
dos conceitos de Cinemaética escalar. Para tanto, foi elaborada uma Sequéncia Didatica - (SD)
que é uma ferramenta com varias atividades encandeadas de questionamentos, atitudes,
procedimentos e acfes que permitiram aos estudantes a estruturacdo do conhecimento destes
conceitos no processo ensino-aprendizagem com a intermediacdo do professor. Essa (SD) foi
organizada em conformidade com os objetivos, para facilitar a aprendizagem dos estudantes, e
para facilitar o estudo desses conceitos e promover intera¢do entre os conhecimentos prévios
do estudante e o conhecimento a ser construido no processo ensino aprendizagem. Sua
elaboracdo ocorreu atraves de revisdo de literatura da Cinematica Escalar no ensino da Fisica e
da aplicagdo de questionarios com os estudantes da 12 série do Ensino Médio.

Diante disso, temos o problema de pesquisa, a utilizagdo da sequéncia didatica
fundamentada na teoria da aprendizagem significativa favorece uma aprendizagem dos
conteddos de velocidade e aceleracdo escalar média e instantanea?

A pesquisa tem como objetivo geral, elaborar uma sequéncia didatica fundamentada na
Teoria da Aprendizagem Significativa com os conceitos basicos da Cinematica Escalar
(velocidade e aceleracdo media e instantanea) para proporcionar a compreensdo destes
conceitos e suas aplicacdes no cotidiano dos estudantes da 12 série do Ensino Médio (PROEJA).

Tendo como objetivos especificos:

e Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos conceitos basicos de
Cinematica Escalar, velocidade e aceleragdo média e instantanea.
¢ Relacionar os conhecimentos prévios e conhecimentos cientificos por meio da aplicacdo da

sequéncia didatica.
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e Identificar o nivel de aprendizagem dos estudantes mediante a aplicacdo e o
desenvolvimento da sequéncia didatica.

Este trabalho esta estruturado em sec¢des, sendo na primeira apresentada uma introducao
ao tema abordado no trabalho e algumas situac6es do dia a dia de sala de aula que motivaram
0 desenvolvimento dessa pesquisa.

A segunda se¢do aborda a teoria da aprendizagem que foi utilizada como suporte tedrico
para a pesquisa, expondo as consideracdes de varios autores sobre a teoria da aprendizagem
significativa. A terceira secdo aborda a teoria da Fisica que se pretende abordar em sala de aula
com os estudantes e assim promover um aprendizado melhor para 0s mesmaos.

Na quarta secdo tem-se 0s procedimentos metodoldgicos, onde estd descrito todo o
processo para a realizacdo dessa pesquisa. A quinta secéo traz os resultados obtidos na pesquisa
e a discussdo para esses resultados. A sexta secdo apresenta a conclusdo referendada a partir
dos resultados obtidos na pesquisa. Na sequéncia tem-se as referéncias utilizadas para
fundamentar a pesquisa e os apéndices, onde se tem o material elaborado conjuntamente com a

pesquisa.
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2 A TEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
Esta secdo trata da teoria da aprendizagem significativa de David Paul Ausubel que
serviu de fundamentacéo para a producéo deste trabalho que esta apresentado neste capitulo
por meio de seus topicos principais e respectivas conexdes com a proposta do estudo.

David Ausubel em sua teoria focaliza primordialmente a aprendizagem cognitiva, que é
aquela que resulta no armazenamento organizado de informacdes na mente do ser que aprende,
e esse complexo organizado é conhecido como estrutura cognitiva. Ausubel é um representante
do cognitivismo e, como tal, propde uma explicacdo tedrica do processo de aprendizagem,
segundo o ponto de vista cognitivista, embora reconheca a importancia afetiva, para ele,
aprendizagem significa sistematizacao e incorporagdo do material na estrutura cognitiva. Ele se
fundamenta no principio de que existe uma estrutura na qual essa organizagado e integracao se
acontecem.

Segundo Ausubel (1989, p 8), a estrutura cognitiva € o conteido total e organizado de
ideias de um dado individuo; ou, no contexto da aprendizagem de certos assuntos, refere-se ao
conteldo e organizacédo de suas ideias naquela area particular de conhecimento. Isso quer dizer
que a énfase que se dar é na aquisi¢do, armazenamento e organizacdo das ideias no cérebro do
individuo sendo o resultante dos processos cognitivos, ou seja, dos processos por meio dos
quais se adquire e utiliza o conhecimento.

A atengdo de Ausubel esta constantemente voltada para aprendizagem, tal como ela
ocorre na sala de aula, no cotidiano da grande maioria das escolas. Para ele, o fator isolado que
mais influencia a aprendizagem € aquilo que o estudante ja sabe (cabe ao professor identificar
isso e ensinar de acordo). Para Moreira (2011), novas ideias e informagfes podem ser
aprendidas e retidas na medida em que o0s conceitos relevantes e inclusivo estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa

forma como ponto de ancoragem &s novas ideias e conceitos.

1.1 Aprendizagem significativa

Na teoria de Ausubel, tudo aquilo que o estudante ja sabe é um fator isolado de grande
importancia servindo de influéncia na aprendizagem. A ideia é simples, mas a explicacdo de
como e por que esta ideia é defensavel é complexa Novak, (1977a). Dentro dessa teoria a
Aprendizagem significativa é o conceito mais importante. Esse tipo de aprendizagem, é para
Ausubel, o processo pelo qual uma nova informacao se relaciona com um aspecto relevante da

estrutura de conhecimento do individuo, Moreira, Caballero e Rodriguez, (1997), ou seja, neste
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processo acontece a ancoragem entre a nova informagdo com uma estrutura de conhecimento
especifico, a qual Ausubel define como conceito subsuncor, presente na estrutura cognitiva do
individuo.

Moreira (2012, p. 4) diz que “O subsungor € um conhecimento estabelecido na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende e que permite, por interacdo, dar significado a outros
conhecimentos. ” Cf. Moreira (2012, p.7)

O conhecimento prévio é, na visdo de Ausubel, a variavel isolada mais importante
para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Isto é, se fosse possivel
isolar uma Gnica variavel como sendo a que mais influéncia novas aprendizagens, esta
variavel seria 0 conhecimento prévio, 0s subsuncores ja existentes na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende.

Segundo Ausubel (apud Moreira, 1982) a aprendizagem significativa ocorre quando a
nova informacao se ancora em subsuncores relevantes preexistentes na estrutura cognitiva de
quem aprende. A luz de Moreira e Masini (2005), o armazenamento da informacdo é um
processo altamente organizado e hierarquico, ou seja, elementos especificos do conhecimento
séo relacionados e assimilados a proposicoes e conceito globais e bem mais abrangentes.

Para Moreira (2012), aprendizagem significativa acontece quando as ideias manifestam
de forma figurada e relacionando de maneira substantiva e ndo arbitraria com o conhecimento
que o estudante ja possui. Tal relagdo acontece com qualquer ideia prévia, mas com algum
conhecimento relevante existente na estrutura cognitiva do estudante. Conhecimento esse, um
simbolo, um conceito, um modelo mental ou uma imagem, que é de grande relevancia no
processo de ensino aprendizagem, o qual Ausubel denominado de subsuncor ou ideia ancora.
Isto é, subsuncor é o nome concedido ao conhecimento peculiar efetivo na estrutura de
conhecimento do estudante, que Ihe concede dar significado para 0s novos conhecimentos
apresentados ou encontrados.

Ao estudar Cinematica, se 0 conceito de rapidez ja possui na estrutura cognitiva do
estudante, ele podera servir de subsuncor para o conceito de velocidade, e consequentemente
auxiliando-o para o conceito de aceleracdo. Este processo de ancoragem da nova informacao
resulta em desenvolvimento e transformacdo do conceito subsuncor. Isso significa que aos
subsuncores existentes na estrutura cognitiva podem ser abrangentes e bem desenvolvidos ou
limitados e pouco diferenciados, dependendo da frequéncia e da intensidade com que ocorre a
aprendizagem significativa em conjungdo com um dado subsuncgor. Contudo, Moreira &

Masini, (2006, p.18). Afirmam a fixa¢do do novo conhecimento:
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[...] resulta em crescimento e modificagdo do conceito de subsuncgor. 1sso significa
gue 0s subsuncores existentes na estrutura cognitiva podem ser abrangentes e bem
desenvolvidos ou limitados e pouco diferenciados, dependendo da frequéncia e da
intensidade com que ocorre a aprendizagem significativa em conjun¢do com um dado
subsuncor.

Quando o novo conhecimento se relaciona a um conhecimento especifico (subsuncor) e
ndo a outro conhecimento existente na estrutura cognitiva do estudante, ocorre a néo
arbitrariedade. A proporgdo que esteja devidamente explicito e permissivel na estrutura
cognitiva, o conhecimento prévio serve como ancora para novos conceitos e 0s mesmos serdo
bloqueados, ou seja, compreendidos significativamente. Quando a ancoragem ocorre, 0
conhecimento prévio consegue novos significados e torna-se mais sélido nessa estrutura.

Para Moreira (1997), a substantividade é a inclusdo da esséncia para 0 novo
conhecimento, novas ideias a estrutura cognitiva e ndo das palavras que determinam de forma
(ndo literal). A aprendizagem significativa ndo depende de determinados signos ou grupos de
signos em literal, quer dizer, um mesmo conceito pode ser apresentado de mdaltiplas maneiras,
por diferentes signos, que os tornam em significados.

Constatando com a aprendizagem significativa, Ausubel (1973), define aprendizagem
mecanica como sendo a aprendizagem de novas informagdes com pouca ou nenhuma interacao
com conceitos relevantes na estrutura cognitiva. Nesse caso, a nova informacao é armazenada
de maneira arbitraria ndo havendo interacdo entre a nova informacao e aquela ja armazenada.
Assim o conhecimento adquirido fica distribuido arbitrariamente na estrutura cognitiva sem
ancorar-se aos conceitos subsuncores especificos.

Memorizacdo de formulas, leis e conceitos, em Fisica, podem ser tomados como
exemplos de aprendizagem mecanica, porém se possa argumentar que algum tipo de associacao
ocorrera nesse caso. Na verdade, Ausubel ndo diferencia aprendizagem significativa e mecanica
como sendo algo dicotdbmico, e sim a ideia que uma completa a outra. Se o estudante ndo possui
subsuncor do assunto ou um conceito confuso deste subsuncor, € pertinente questionar como
obter o conhecimento? De acordo com Moreira e Masini, 2006, (p.18-20), a formacdo de um

subsuncor pode se decorrer da aprendizagem memoristica, e verifica-se a afirmacéo a seguir:

[...] a aprendizagem mecénica ocorre até que alguns elementos de conhecimento,
relevantes a novas informagdes na mesma area, existam na estrutura cognitiva e
possam servir de subsuncores, ainda que pouco elaborados. A medida que a
aprendizagem comeca a ser significativa, esses subsuncores vdo ficando cada vez
mais elaborados e mais capazes de ancorar novas informagdes.

Outros conceitos de aprendizagem que ndo podem ser confundidos sdo de aprendizagem
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por descoberta e por recepgao. Segundo Ausubel, na aprendizagem por recepg¢éo tudo o que for
ensinado ou aprendido pelo estudante deve ser apresentado de forma final, enquanto na
aprendizagem por descoberta o contetdo principal é descoberto pelo proprio estudante.
Contudo, posteriormente a descoberta em si, a aprendizagem s é significativa se o contetdo
descoberto se ancorar aos subsuncgores especificos existente na estrutura cognitiva. Conclui-se
que, para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), tanto a aprendizagem por recepg¢do quanto a
aprendizagem por descoberta pode ser significativa ou mecanica, dependendo da maneira como
a nova informacdo é armazenada na estrutura cognitiva. Ainda segundo esses autores, a
aprendizagem por recepgdo e por descoberta podem ocorrer simultaneamente na mesma
atividade de aprendizagem.

Supondo que haja preferéncia pela aprendizagem significativa em relacdo a aprendizagem
mecanica, pressupde-se entdo que exista conceitos subsuncgores prévios, mas o que fazer quando
estes ndo existem? De onde vém os subsungores? Como se forma?

Uma resposta aceitavel é que a aprendizagem mecanica sempre se fara necessaria quando
um individuo apodera-se da informacdo existente numa area de conhecimento totalmente nova
para ele, isto &, a aprendizagem mecéanica acontece ate que certos elementos de conhecimento,
complacentes a novas informacgdes, existam na estrutura cognitiva e possam servir de
subsuncores, ainda que pouco aperfeicoado. A proporgio que a aprendizagem comeca a ser
significativa, esses subsuncores vao ficando cada vez mais aperfeicoados e mais capazes de se

relacionar a novas informacdes.

1.2 Condic0es para a ocorréncia da aprendizagem significativa

Para Ausubel (1968, pp. 37- 41), a esséncia do processo de aprendizagem significativa
esta em quais ideias simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira ndo arbitraria e
substantiva (ndo literal) ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto relevante da sua
estrutura de conhecimento (isto €, um subsuncor que pode ser, por exemplo, algum simbolo,
conceito ou proposicao ja significativo). A aprendizagem significativa pressupde que:
a) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o estudante, ou seja,
relacionavel a sua estrutura de conhecimento de forma ndo arbitraria e ndo literal (substantiva);
b) o estudante manifeste uma disposicao de relacionar o novo material de maneira substantiva
e ndo arbitraria a sua estrutura cognitiva.
A primeira dessas condicBes depende, obviamente, de pelo menos dois fatores

principais, quais sejam, a natureza do material a ser aprendido e a natureza da estrutura
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cognitiva do estudante. Quanto a natureza do material, deve ser “logicamente significativa”,
suficientemente ndo arbitraria e ndo aleatéria em si, de modo que possa ser relacionada, de
forma substantiva e ndo arbitraria, a ideias correspondentemente relevantes que se situem
dentro do dominio da capacidade humana de aprender. Quanto a natureza da estrutura cognitiva
do estudante, nela devem estar disponiveis 0s conceitos subsuncores especificos com 0s quais
0 novo material é relacionavel.

A outra condicdo traz implicito que, independentemente de qudo potencialmente
significativo seja 0 material a ser aprendido, se a intencdo do estudante é, simplesmente, a de
memoriza-lo arbitraria e literalmente, tanto o processo de aprendizagem como seu produto
serdo mecanico ou sem significado (Reciprocamente, independente de quao predisposto para
aprender estiver o individuo, nem o processo nem o produto serdo significativos se 0 material
nédo for potencialmente significativo).

De acordo com Ausubel, estrutura cognitiva prévia é o fator de suma importancia que
pode abalar a aprendizagem e a retencdo dos novos conhecimentos. Quanto mais nitido,
consolidado e delineado for o conhecimento prévio, maior sua influéncia na obtencdo de
conhecimentos de sua area. Na relacdo com o novo conhecimento ganha significado, incorpora
e se difere do conhecimento existente, e o adquire novos significados, maior solidez, maior
intensidade e maior capacidade de ancorar novos conhecimentos. Para o estudante que néo
possui subsungores acomodados para adequar significados aos novos conhecimentos, Ausubel
sugere 0 uso de organizadores prévios.

Segundo Moreira (2011), organizador previo, trata-se de um recurso instrucional
apresentado com certo nivel de abstracdo e generalidade em relacdo ao material de
aprendizagem. N&o é um senso comum, um apanhado ou mesmo um resumo que normalmente
se encontram, dentro do material a ser aprendido, no mesmo nivel de abstracdo. Pode ser uma
pergunta, um enunciado, uma demonstracdo, uma situacdo-problema, um filme, uma literatura
introdutdria ou até mesmo uma simulagdo. Nao importa, pode ser até uma aula muito mais
abrangente, generalizada e inclusiva precedendo a apresentacdo do material de aprendizagem.

Existem dois tipos de organizadores prévios, 0 organizador expositivo e 0 comparativo.
Dentro do organizador expositivo podemos destacar que supostamente ele faz ponte com o que
0 estudante sabe tornando-se potencialmente significativo. Esse organizador é recomendado
quando ndo é encontrado no estudante subsuncores, ou seja, quando o material de aprendizagem
se torna ndo familiar. Sendo assim o organizador providencia uma ancoragem ideacional em
termos que supostamente sdo familiares ao estudante. Ja no organizador comparativo 0 novo

material é relativamente familiar, o que favorece ao estudante a integracdo de novos
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conhecimentos aos ja existentes nessa estrutura, que podem ser essencialmente diferentes, mas
confundidos.

Esses organizadores devem ser sempre utilizados no ensino como forma de mostrar que
0s novos conhecimentos estdo relacionados com os conhecimentos prévios e que o estudante,
em grande parte, ndo percebe essa relagdo que os subsungores existem em sua estrutura
cognitiva previa. Por exemplo, antes de introduzir os conceitos de movimentos, o professor
deve retomar o conceito de velocidade e aceleracdo em um nivel mais elevado de abstracéo e
inclusividade anteriormente aprendido.

Das fungGes dos organizadores prévios, a principal é superar o limite do que o estudante
sabe e 0 que € essencial saber para aprender a atividade apontada, possibilitando a inclusdo e a
fixacdo do material mais delineado que acompanha a aprendizagem, aumentando a
dessemelhanca entre esse material e o semelhante ja agregado em sua estrutura cognitiva. Para
um material ndo familiar, € utilizado um organizador “explicativo” para organizar subsungOres
pertinentes.

Esses subsuncgores garantem uma ligacao organizada com o novo material, dando antes
de tudo uma ancoragem nos termos que ja sdo familiares ao estudante. Na hipotese da
aprendizagem do material supostamente familiar, um organizador “comparativo” ¢ utilizado na
integracdo de novas ideias com os conceitos substanciais e semelhantes na estrutura cognitiva,
assim como ampliar dessemelhanca as ideias existentes e as novas, que possam assemelhar a
ponto de se conturbarem.

Por varios motivos, 0s organizadores prévios e especificos intencionalmente
confeccionados para todo e qualquer unidades de ensinar, tem que ser mais presentes do que
uma comparacao elementar entre o novo material e o familiar. O privilégio é possibilitar que o
estudante goze das caracteristicas de um subsuncor, isto €:

a) apontar o contetdo pertinente na estrutura cognitiva e justificar sua importancia para a
aprendizagem do novo material;

b) fazer uma anélise completa do material num nivel mais elevado de subjetividade, anunciando
as ligacdes mais importantes;

c) promover elementos organizacionais inclusivos, que levem em consideracdo mais
eficientemente e ponham em melhor destaque o contetdo especifico do novo material.

Os organizadores sdo mais eficientes quando apresentados no inicio das tarefas de
aprendizagem, do que quando introduzidos simultaneamente com o material aprendido, pois
dessa forma suas propriedades integrativas ficam salientadas. Para serem (teis, porém,

precisam ser formulados em termos familiares ao estudante, para que possam ser aprendidos, e
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devem contar com boa organizacdo do material de aprendizagem para terem valor de ordem

pedagdgica.

1.3 A teoria da aprendizagem significativa na constru¢do do conhecimento

Ao optar pela teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, Novak e Hanesian
(1980), se almejou desenvolver a capacidade reflexiva sobre a prépria préatica. Diante disso, a
pretensdo foi dar voz aos estudantes, motivando-os a tornarem-se ativos e participativos para
aprender Fisica, a partir do que eles sabem. Foi desse modo que fundamentou-se na TAS o
planejamento, a construcdo e o desenvolvimento deste trabalho, no contexto do Ensino de
Cinematica escalar, enfatizando velocidade e aceleracdo média e instantanea, com os estudantes
da primeira série do Ensino Médio, na modalidade EJA.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) afirmam que para proporcionar a aprendizagem
significativa, é preciso sondar o conhecimento prévio, como a varidvel mais importante e em
seguida ensinar de acordo com o mesmo. Para mensurar o conhecimento prévio do estudante
em situacdo formal de sala de aula, o professor deve averiguar o que o estudante sabe, o que ele
tem em mente sobre determinado tema que se deseja ensinar. Esse conhecimento prévio
constitui um amplo esquema para atribuir um novo significado, devendo ser incitado durante
todo o processo de ensino/aprendizagem, pois a partir dele o individuo entende o mundo.

Nos primeiros dias de aulas investigar os conhecimentos prévios, atraves de atividades,
como (aula de campo, filmes educacionais, mapas conceituais, videos, jogos, aulas
experimentais, diagrama em Vé, pesquisa na internet), de trabalhos em grupos, de perguntas,
de situacBes de aprendizagem, de pré-teste para investigar onde os estudantes estdo situados
Moreira, (2011b). Esse é o suporte da teoria Ausubel, o ensino direcionado ao estudante.

Com base na teoria ausubeliana ensinar com os conhecimentos prévios dos estudantes
o professor deve fazer um diagnostico do contetdo para averiguar quais sdo 0s conceitos mais
significativos, as leis mais consideraveis. Nao faz sentido o professor trazer inicialmente apenas
conhecimentos que ndo possa se ancorar com 0s conhecimentos prévios dos estudantes, pois é
um estimulo & aprendizagem mecanica. E de grande importancia saber o que deve ser ensinado
para o estudante e o que vai levar para sua vida no futuro.

A aprendizagem significativa de acordo com Moreira, (2010a) é reconhecida pela
interacdo cognitiva entre uma informacao e o conhecimento prévio do aprendiz. Nesse processo
gue ndo € arbitrario, mais é substantivo, a nova informacéo recebe significados para o aprendiz

e sua estrutura cognitiva fica mais repleta, mais diferenciada e mais elaborada, ganhando assim,
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mais estabilidade. Nessa conjuntura, a esséncia da aprendizagem significativa consiste em
conectar o novo material com as ideias existentes na estrutura cognitiva do estudante.

A interacdo cognitiva e ndo arbitraria se evidencia pela relacdo entre o novo
conhecimento e os conhecimentos prévios especificos e relevantes que Ausubel os denominam
de subsuncores. Nesta perspectiva, 0s subsuncores sdo conhecimentos que ja existem na
estrutura cognitiva do estudante e podem ser relacionar a um novo contetdo, sdo os chamados
pontos de “ancoragem” de relag@o para os novos conhecimentos ganharem significados para o
aprendiz.

Segundo Moreira, (2010a), a substantividade significa que o que é incorporado a
estrutura cognitiva é a esséncia do novo conhecimento, das novas ideias, ndo palavras exatas
para expressa-las; por isso que a interacdo cognitiva é chamada de interacdo nao literal, ndo é
ao pe da letra.

Conforme enfatiza Gowin (1981) a aprendizagem significativa depende da capacitacéo
de significados. A capacitagdo de significados € um processo que envolve a negociacdo de
significado entre o professor e o estudante e pode ser longo. Confirmando o que disse Goiw e
Moreira (2011b, p.32-33), relata que:

Aprendizagem significativa é progressiva, a construgdo de um subsuncor é um
processo de captacdo, internalizacdo, diferenciacdo e reconciliagdo de significados
gue ndo é imediato...é progressivo, com rupturas e continuidades e pode ser bastante
longo[...] € uma ilus@o pensar que uma boa explicagdo, uma boa aula “bem dada” e
um aluno “aplicado” sdo condigdes suficientes para uma aprendizagem significativa.
O significado é a parte mais estavel do sentido e este depende do dominio progressivo
de situacBes-problemas, situacdes de aprendizagem.

Na perspectiva de Ausubel, a estrutura de uma aprendizagem significativa estd na
substantividade e a ndo arbitrariedade, dentro da aprendizagem o conhecimento prévio é a
variavel isolada que mais influéncia. A aprendizagem significativa ndo é sinbnimo de

aprendizagem correta. Moreira (2011a, p.178) cita um exemplo e comenta que:

Um estudante pode aprender de maneira significativa, no entanto “errada”, isto €, pode
dar aos conceitos significados que, para ele, implicam aprendizagem significativa,
para o professor, sdo errbneos porque nao sdo compartilhados pela comunidade de
USUArios.

E habitual que o aprendiz tenha armazenado em sua estrutura cognitiva subsuncores
contextualmente errdneos e relaciona-los de forma substantiva e ndo arbitraria com um novo
conhecimento, por exemplo, no caso no estudo de Fisica, Ausubel, Novak e Hanseian (1978,

p.41) reiterados por Moreira (2006a, p.21) explicam que:
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Um estudante pode aprender a lei de Ohm, a qual indica que, em um circuito, a
corrente é diretamente proporcional a voltagem. Entretanto, essa proposi¢do ndo sera
aprendida de maneira significativa a menos que o estudante ja tenha adquirido,
previamente os conceitos de corrente, voltagem, resisténcia, proporcionalidade direta
e inversa (satisfeita estas condicOes, a proposicoes é potencialmente significativa, pois
o significado légico é evidente) e, a menos que tente.

Para Moreira, (2011la) se houver aprendizagem significativa, houve também
substantividade e ndo arbitrariedade mesmo que os significados interligados sejam incorretos
de acordo com as leis da Fisica. Prontamente o professor deve exercer interacdo, permutar
significados com seus estudantes e ndo esperar que incorporem cognitivamente os significados

cientificamente aceito ou compartilhado no contexto de sua matéria.

1.3 Evidéncia da aprendizagem significativa

Observando o ponto de vista de Ausubel (1968) para se compreender genuinamente um
conceito ou proposic¢ao implica apossar-se de significados claros precisos diferenciados e que
possam ser transferiveis. Por outro lado, respostas mecanicas memorizadas podem ser testadas
solicitando, ao estudante, que mostre atributos criteriais de seus conhecimentos sobre
determinados conceitos ou elementos essenciais de um conceito ou proposi¢do. Uma
argumentacdo bastante plausivel proposta por Ausubel, é uma lista de exames e testes nos quais
0s estudantes “ganham experiéncias” e de certa forma habituam-se a esse método, serve nao so
para a memorizagdo de proposi¢Oes e formulas, mas também para memorizacdo de causas,
exemplos, explicacGes e maneiras de resolver problemas tipicos.

Moreira (2001, p.24), propGe entdo que:

[...] ao se procurar evidéncia de compreenséo significativa, a melhor maneira de evitar
a “simulagdo da aprendizagem significativa” ¢ utilizar questdes e problemas que
sejam novos e nao-familiares e requeiram maxima transformacdo do conhecimento
existente.

Sugere, portanto, ao procurar evidéncias de um entendimento de forma significativa,
a melhor forma de impedir a “simulag¢do de aprendizagem significativa” € usar exercicios e
situacOes problemas ndo familiares, que requeiram méxima modificagdo do conhecimento
presente. Os testes de compreensao tém que ser no minimo, palavreados de forma distinta e
anunciado num contexto de certa forma diferente daquele originalmente detectado no material
instrucional.

Sem duvidas, solugcdo de problemas é um método adequado de se buscar indicios de
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uma aprendizagem significativa. Porém, Ausubel alerta, se o estudante ndo possui capacidade
de solucionar um problema, ndo significa, absolutamente, que ele tenha somente memorizado
0s principios e conceitos relevantes a solucdo do problema, pois esta implica, também,
algumas habilidades que vai além da compreensdo. Outra perspectiva é requisitar aos
estudantes que diferenciem ideias relacionadas, mas ndo idénticas, ou que apontem 0s
elementos de uma proposicao ou conceito de uma lista contendo, também, os elementos de
proposicdes similares ou conceitos.

Outra alternativa para testar a ocorréncia da aprendizagem significativa é a de propor
ao estudante uma tarefa de aprendizagem, sequencialmente com dependéncia de outra, que

possa ser executada sem um dominio perfeito da precedéncia.

1.4 Papel do professor na aprendizagem significativa

Na leitura da teoria da aprendizagem significativa, podemos constatar pelo menos
quatro tarefas fundamentais do professor. A primeira constitui-se em deliberar a estrutura da
matéria do ensino, promovendo 0s conceitos e principios de nivelamento. A segunda seria
constatar quais 0s subsuncores relevantes que o estudante deveria possuir em sua estrutura
cognitiva para poder aprender o conteudo a ser ensinado de forma significativa. A terceira é
designar dentre os subsuncores relevantes para a aprendizagem, quais estdo disponiveis na
estrutura cognitiva do estudante. A quarta é relacionada com o ato de ensinar utilizando
recursos e principios que tornem mais facil a assimilagdo da estrutura; a da matéria de ensino
de forma que o conteddo tenha significado para o estudante, Ostermann; Cavalcanti, (2010).

Diante disso, para facilitar a aprendizagem significativa, o professor, inicialmente,
deve organizar o material de ensino que proporcione o0s estudantes o conhecimento dos
conceitos e principios norteadores, e organiza-lo da melhor forma possivel de aprendizagem,
que progressivamente sejam envolvidos 0s principios menos inclusos até alcancar exemplos
e informacdes especificas do conteudo.

Outra condicdo que o professor tem que levar em conta para a facilitacdo da
aprendizagem significativa, é apontar quais conhecimentos sao essenciais para aprendizagem
do contelido a ser ensinado e identificar agueles que os estudantes possuem, definir dentre 0s
subsungores especificos, quais estdo disponiveis na estrutura cognitiva do estudante e, por
fim, ensinar empregando recursos e principios que propiciem a aquisicdo do conhecimento

de forma significativa.
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De acordo com Soares, (2009) o principal objetivo do professor € propiciar uma
aprendizagem significativa aos estudantes, para isso deve considerar o fator atitude como
significativo para sua pratica docente. Nesse seguimento, os professores tém que possuir
posicionamento positivo em relacdo ao seu objeto de trabalho, em relagdo a todos os
conteddos a serem trabalhados. Professores que nao se posicionam positivamente criam, com
frequéncia, uma sujei¢cdo do estudante em relacdo a eles nos momentos de aprendizagem.
Além de que, foi observado que professores com posicionamentos negativos conduziam seus
ensinamentos baseados em regras ou memorizagdes sem significado algum, ndo valorizando
o0 raciocinio. De maneira oposta, professores com posicionamentos positivos em relacdo a
sua disciplina utilizam métodos instrucionais que promovem uma autonomia de seus
estudantes no que diz respeito a préatica de estuda.

Segundo Moreira (1986), o processo de ensino e aprendizagem € constituido por
quatro componentes fundamentais, que sdo os estudantes, os contedos, o professor e as
varidveis ambientais. Cada um desempenha maior ou menor atuagao no processo, dependendo
da forma pela qual se associam em determinado contexto. Nesse seguimento, o professor é
declarado como uma das pecas muito importante no processo de ensino aprendizagem dos
estudantes, de maneira, que, se a aprendizagem € significativa, é necessario considerar o
professor como uma peca importante nesse processo.

A vista disso, é apropriado apontar o professor como um mecanismo importante no
que diz respeito a atuacdo na aprendizagem dos estudantes nos aspectos relacdo professor-
estudante, intelectuais, técnicos e didatico, atitudes do professor diante da turma, capacidade
inovadora em suas aulas e comprometimentos com o processo de ensino aprendizagem, isto
é, o professor precisa assumir uma determinada postura em relagdo a aprendizagem dos

estudantes de tal forma que seja significativa.

1.5 Metodologia ativa

Nas ultimas décadas ocorreram mudancgas educacionais, tecnoldgicas e sociais que
impactaram diretamente a organizacao escolar. Hoje grande parte dos estudantes sdao muitos
diferentes dos estudantes que as escolas tinham no passado, pois eles sdo nativos digitais, tem
facil acesso a tecnologia e informacdo e sempre estdo conectados. Por esses motivos que
necessitam de metodologias de ensino diferenciadas e modernas para despertar a sua motivagéo

com uma aula interativa.
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Na éarea da educacdo, pleiteia-se transformac6es nos métodos de ensino e aprendizagem,
com a finalidade de substituir a metodologia tradicional pelas metodologias ativas. A
metodologia ativa € um método que tem uma caracteristica muito importante, que € colocar o
estudante como protagonista de sua aprendizagem.

As metodologias ativas apresentam modelos eficientes de ensino e aprendizagem para
incentivar a independéncia intelectual do estudante para que tenha mais dinamismo nas aulas.
Assim o estudante deixa simplesmente um agente passivo passando ser um agente protagonista
na construgédo do conhecimento. O professor deixa de ser 0 protagonista e passa a ser 0o mediador
no processo de ensino e aprendizagem.

Conforme Silberman (1996), a aprendizagem ativa € uma estratégia de ensino muito
eficaz, independentemente do assunto, quando comparada com o0s métodos de ensino
tradicionais. Assim, com métodos ativos, os alunos assimilam maior volume de conteudo, retém
a informac&o por mais tempo e aproveitam as aulas com mais satisfacéo e prazer.

Nesse contexto, Ribeiro (2005) salienta que a experiéncia indica que a aprendizagem é
mais significativa com as metodologias ativas de aprendizagem. Além disso, 0s estudantes que
vivenciam esse método adquirem mais confiangca em suas decisbes e na aplicacdo do
conhecimento em situacdes praticas, melhoram o relacionamento com os colegas aprendendo a
expressarem-se melhor oralmente e por escrito, pois adquirem gosto para resolver problemas e
vivenciam situacdes que requerem tomar decisdes por conta propria, além de, reforcar a
autonomia no pensar e no atuar.

Conforme Meyers e Jones (1993) e Moran (2015), metodologia ativa pode favorecer a
aprendizagem significativa, haja vista, que as metodologias ativas sdo pontos de partidas para
avancar nos niveis do processo de reflexdo, de integragdo cognitiva, de generalizacdo, de
reelaboracdo de novas praticas.

Conforme Moreira, (2012) a metodologia é considerada significativa quando uma nova
informacé&o adquire significados para o aprendiz como uma forma de ancoragem destes aspectos
relevantes com a estrutura cognitiva preexistente no individuo, ou seja, 0 novo conhecimento
interage com um conhecimento prévio. Esse tipo de aprendizagem é defendido por David
Ausubel, como sendo 0 momento que o conhecimento prévio serve como base para atribuicédo
de significados para novas informacOes, estes também se modificam, adquirindo novos
significados e se tornado diferenciados, ou até mesmo mais estaveis. O processo é
completamente dindmico, o conhecimento vai se construindo ao logo dele.

Beier et al. (2017) reforcam que as metodologias ativas vém como concepcdo educacional

gue coloca os estudantes como principais agentes de seu aprendizado, através dela, percebe-se
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os estimulos a critica e a todos nds refletimos, incentivadas pelo professor na sala de aula.
Entédo, o proprio aluno é o centro desse processo, pois através da aplicacdo de uma metodologia
ativa é possivel trabalhar o aprendizado de uma maneira mais participativa, uma vez que a
colaboragdo dos alunos como sujeitos ativos trazem fluidez e esséncia de tal possibilidade
educativa em sala de aula.

Neste contexto, para Berbel, (2011) o uso das as metodologias ativas como processo de
ensino e aprendizagem € um método inovador, visto que, baseiam-se em novas formas de
desenvolver o processo de ensino e aprendizagem, utilizando experiéncias reais ou simuladas,
objetivando criar condic¢des de solucionar, em diferentes contextos, os desafios advindos das
atividades essenciais da pratica social.

Ainda, de acordo com Freire, (2006) as metodologias ativas sdo recursos de grande
importancia e podem favorecer de forma significativa o processo de ensino e aprendizagem. A
implementacdo dessas metodologias favorece a motivacdo autdbnoma quando inclui o
fortalecimento da percepcéo do aluno de ser fator de sua propria agao, deste modo, as metodologias
ativas tém o potencial de despertar a curiosidade, a medida que 0s alunos se inserem na teorizacdo
e buscam trazer novos elementos, ainda ndo considerados nas aulas ou na propria perspectiva do
docente.

Nesta perspectiva, a presente pesquisa tem a tecnologia, delimitando o uso do QR Code
(Quick Response Code, ou cddigo de resposta rapida) como recurso pedagdgico no processo de
ensino e aprendizagem. Santomé (2013, p.16) ao contextualizar as tecnologias na sociedade

destaca:

O mundo dos aparelhos e recursos que esta revolucdo torna possivel, na medida em
gue seu manejo se torna, a cada dia mais simples, e seu custo mais acessivel, penetra
com enorme rapidez em todas as esferas da vida das pessoas. A medida que véo
aparecendo no mercado novas maquinas, dispositivos e programas e com a difuséo de
Seu uso, a maneira de viver seus usuarios sofre grandes transformagdes de maneira
continuada. Originam-se novas formas de acesso a informac&o, de se relacionar, ver,
se comportar, aprender, trabalhar, se divertir, pensar e ser.

Portanto, podemos considerar a tecnologia um recurso essencial na contemporaneidade,
pois pode ser visto em uso frequente no cotidiano dos estudantes, por exemplo, o uso do
smartphone, tablete ou qualquer outro dispositivo capaz de ler esse codigo. Diante méo, porque
ndo utilizar um aplicativo capaz de ler esses codigos nesses aparelhos de forma que se torne um

recurso pedagogico? De fato, esse artificio pode contribuir no processo ensino aprendizagem?
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De certa forma sim, o estudante pode utilizar o c6digo QR como uma ferramenta
didatica, pratica, inovadora e criativa com a finalidade obter a resolucdo dos exercicios

inseridos na sequéncia didatica.

1.5.1 Sequéncia didatica

O termo Sequéncia Didatica surgiu em 1996, nas instruc6es oficiais para o ensino de
linguas na Franca, quando os pesquisadores sentiram a necessidade de superacdo dos
conhecimentos no ensino de linguas. Uma sequéncia didatica € composta por varias atividades
encandeadas de questionamentos, atitudes, procedimentos e a¢des que 0s estudantes executam com
a mediacdo do professor. As atividades que fazem parte da sequéncia sdo ordenadas de maneira a
aprofundar o tema que esta sendo estudado e sdo variadas em termos de estratégia: Leituras, aula
dialogada. etc. Segundo Zabala (1998) sequéncias didaticas sdo: um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos [...]

Do ponto de vista de Dolz ¢ Schneuwly (2004:53), “elas procuram favorecer a mudanca
e a promocdo dos estudantes a uma melhor mestria dos géneros e das situacbes de
comunicagdo”. Para Dolz e Schneuwly, elas precisam ser compreendidas como um conjunto de
atividades planejadas, de maneira sistematica, em torno de um género textual oral ou escrito.
Dessa forma, no ambito das a¢Ges de uma sequéncia didatica (SD) estdo as atividades de escrita
e reescrita de textos (analise linguistica), escuta e leitura superando os limites da gramatica
normativa.

De acordo com Zabala (1998), toda pratica pedagdgica exige uma organizagao
metodoldgica para a sua execucdo. A aprendizagem dos estudantes perfaz a partir da mediagéo
do professor no dia adia da sala de aula. Primeiramente antes dessa organizacao, Zabala (1998,
p. 21) afirma que € necessario ter em mente duas perguntas chave: “Para que educar? Para que
ensinar? ”, denominadas pelo autor como perguntas capitais que justificam a préatica educativa.

Contudo, esse seria 0 inicio para a organizacdo do trabalho pedag6gico de maneira reflexiva.

As sequéncias didaticas colaboram com os endurecimentos dos conhecimentos que estdo
em etapa de construcdo e concede que paulatinamente novas aprendizagens sejam possiveis,
pois a organizacdo dessas atividades pressupde um avanco a partir da sondagem dos
conhecimentos que os estudantes ja possuem sobre um determinado tema.

Zabala (1998, p.54, 55) descreve quatro fases de uma sequéncia didatica de modelo
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tradicional: “comunicacdo da licdo; estudo individual sobre o livro didatico; repeticdo do
conteudo aprendido e julgamento (nota do professor ou professora) . Descreve também as
fases de uma sequéncia de modelo “estudo do meio”: “atividade motivadora relacionada com
uma situacao conflitante da realidade experiencial dos estudantes; explicacdo das perguntas ou
problemas; respostas intuitivas ou hipéteses; selecdo e esboco das fontes de informacéo e
planejamento da investigagéo; coleta, selecdo e classificacdo dos dados; generalizagéo das
conclusoes tiradas; expressdo e comunicagio. ”’

A partir desses exemplos, Zabala (1998, p.54) acrescenta que o0 objetivo da sequéncia

didatica deve ser de:

[...] introduzir nas diferentes formas de intervencao aquelas atividades
que possibilitem uma melhora de nossa atuacdo nas aulas, como
resultado de um conhecimento mais profundo das varidveis que
intervéme do papel que cada uma delas tem no processo de
aprendizagem dos meninos e meninas.

E de grande importancia levar em conta, ao planejar uma sequéncia didatica, as relacdes
interativas entre professor/estudante, estudante/estudante e as interferéncias dos contetdos
nessas relacdes, o papel do professor e o papel do estudante, a organizacdo dos conteudos, a
organizagdo para 0s agrupamentos, a organizagdo do espagco e tempo, a organizacdo dos
recursos didaticos e avaliacao.

Segundo Oliveira (2013, p.39), define sequéncia didatica como “um procedimento
simples que compreende um conjunto de atividades conectadas entre si, e prescinde de um
planejamento para delimitacdo de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os contetdos
disciplinares de forma integrada para uma melhor dindmica no processo ensino-aprendizagem.

A partir dos estudos de Oliveira (2013, p. 43), surge a denominada sequéncia didatica
interativa (SDI) como uma nova proposta metodoldgica, considerada como desdobramento da
metodologia interativa cunhada por Oliveira no ano de 2012, que utiliza a técnica do Circulo

Hermenéutico-Dialético (CHD). Sequéncia didatica interativa é, portanto,

[...Juma proposta didatico-metodoldgica que desenvolve uma série de atividades,
tendo como ponto de partida a aplicacdo do circulo hermenéuticodialético para
identificacdo de conceitos/definicbes, que subsidiam os componentes curriculares
(temas), e, que sdo associados de forma interativa com teoria (s) de aprendizagem e/ou
propostas pedagogicas e metodologias, visando a construgéo de novos conhecimentos
e saberes.
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Segundo Oliveira (2013, p. 44), sequéncia didatica interativa tem como objetivo a
construcdo de um novo saber, de um novo conhecimento, que sdo apresentados em dois

momentos e alguns passos. No Primeiro momento - sequéncia de atividades:

1) definir o tema e componente curricular a ser trabalhado, entregar uma ficha ao

participante para que escreva seu conhecimento inicial sobre o assunto;

2) dividir a classe/turma em pequenos grupos para que sintetizem os conceitos surgidos

em uma so frase;

3) eleger um lider de cada grupo para formar um novo grupo onde também fardo uma

sintese formando apenas uma frase do assunto;

4) conclui-se a primeira sequéncia de atividade com uma defini¢do sobre o tema em

estudo.
Segundo Oliveira (2013, p. 46), o segundo momento-sequéncia de atividades:
1) o desenvolvimento do embasamento tedrico sobre o assunto;

2) depois da realizacdo do embasamento tedrico, o professor/coordenador escolhe uma
atividade para o fechamento do tema que pode ser um seminario, confeccdo de pdsteres ou

outras.

Nas concepcdes de Zabala (1998) e Oliveira (2013), uma sequéncia didatica tem que ser
elaborada na expectativa do ensino de conteldos através de atividades sequenciadas e
organizadas com objetivos definidos e bem esclarecidos para os estudantes e professores, que
contribuirdo para a aprendizagem e construcdo do conhecimento e dos novos saberes que
sirvam para uma reflexdo da pratica docente a observacdo do processo de interacdo e

desenvolvimento entres os envolvidos.

Foi possivel verificar nas concepgdes de Zabala (1998) e Oliveira (2013), que a
sequéncia didatica tem uma finalidade peculiar que € o ensino e a aprendizagem do género
textual e que segue alguns passos denominados esquemas da sequéncia didatica, conforme

mostra a figura 1.
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Figura 1: Esquema de dissertacao
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Fonte: Dolz, Noverraz e Schneuwly, 2004, p.98.

1.5.2 O Cddigo QR

Para incentivar a interacao dos estudantes com a tecnologia, o produto educacional consta
com questdes que tém a exibicdo da resposta por meio do uso de um smartphone ou qualquer
outro dispositivo capaz de ler o codigo QR.

Trata-se de um codigo desenvolvido em duas dimensdes (2D), onde se tem varios
madulos, organizados em posic¢des distintas, normalmente sobre o fundo na cor branca. Essa
tecnologia é por muitos, considerada uma evolucdo do tradicional codigo de barras, que é
desenvolvido em uma dimensédo (1D), pois essa forma de leitura bidirecional, ou seja, de
varios angulos distinto, permite muito mais rapidez na leitura do codigo. As diferencas
entre os dois codigos vao desde a forma apresentada, até o tamanho da informacéao
representada por cada um.

Esse cadigo foi desenvolvido por Masahiro Hara no ano de 1994 e lancado por uma
empresa japonesa (Denso Wave), uma subsidiaria da fabricante de automéveis Toyota, com a
finalidade de catalogar as pecas das linhas de producdo dos automdveis. O tempo de
desenvolvimento desse cédigo foi de aproximadamente um ano e meio, devido a dificuldade de
se encontrar uma forma que permitisse a leitura de varios angulos diferentes.

Atualmente, ha varios sites na internet que possibilitam a qualquer pessoa confeccionar
seu proprio codigo. A figura 2 mostra um cédigo produzido através da internet para que se

possa obter a senha de um roteador wifi.
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Figura 2: Exemplo de QR code.
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@ Scan me

Fonte: Codigo gerado pelo site http://www.qr-code-generator.com/

Inicialmente, para que se possa ler um cédigo desse tipo é necessario que se tenha um leitor.
Esse leitor pode ser baixado no smartphone através da loja de aplicativos de cada sistema
operacional utilizado no smartphone. Citando o caso do Android, que é o sistema operacional mais
utilizado nos smartphones e tablets presentes no Brasil, 0 download sera realizado utilizando a
Google play Store. A figura 3 mostra uma lista de aplicativos que fazem esse tipo de leitura.

Figura 3: Leitores de QR code.
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Fonte: Codigo gerado pelo site http://www.qr-code-generator.com/

Ap0s baixar o leitor, basta iniciar o aplicativo e direcionar a cdmera do smartphone ou
do tablete para o codigo e em seguida se tem a informacao contida nesse cédigo.
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Esses cddigos atualmente sdo utilizados em varias areas, no comércio, essa aplicacéo é
bem vasta. Pode-se por exemplo, realizar compras online apenas com a leitura do cédigo QR

em determinado site.

1.5.3 O uso do aplicativo QR Code como recurso pedagdgico no processo ensino e

aprendizagem.

Hoje vivemos numa era digital, é percebivel que a tecnologia a cada dia esta mais presente
no cotidiano das pessoas e tornando-se uma ferramenta imprescindivel para sociedade. Nessa
perspectiva, a pesquisa tem como recurso pedagdgico o uso do cédigo QR em smartphone ou
qualquer outro dispositivo capaz de ler o codigo. Visando suas possibilidades como recurso
pedagdgico no processo de ensino aprendizagem a funcao principal seria de trazer, para dentro
da sala de aula, referéncias a contetidos pedagdgicos dispostos de forma online ou off-line
despertando, de certa forma, a curiosidade dos estudantes. O codigo também pode ser adaptado
de acordo com a oportunidade e necessidade do professor, podendo abrigar contetidos externos
ou até mesmo criados por ele. Para a sequéncia didatica desenvolvida aqui, esse artificio
tecnologico serd utilizado para apresentar o gabarito, junto com a resolucdo, ao final da
aplicacdo de uma sequéncia de exercicios.

A capacidade de proporcionar a interatividade € outra vantagem do uso desses cadigos
podendo ser empregado praticamente para qualquer material, podendo ser inseridos de varias
maneiras e sendo disponibilizados em contetdos impressos, colados na parede, em banners
websites e etc.. De uma forma geral, dada as possibilidades, podemos afirmar que o seu uso
envolve os estudantes num ambiente de experiéncias diferenciadas principalmente na
participacao ativa com o assunto tratado em sala.

Contudo, podemos considerar que essa tecnologia ¢ uma ferramenta substancial na
atualidade, sendo utilizado como recurso pedagdgico para fomentar o ensino e aprendizagem
da Fisica. Neste cenario, 0 uso do c6digo junto com dispositivos méveis na visdo de Mousquer
e Rolim (2011, p. 2),

[...] pode abrir muitas oportunidades do aluno trabalhar a sua criatividade, a0 mesmo
tempo em que se torna um elemento de motivagdo e colaboracdo, uma vez que o
processo de aprendizagem da crianca se torna atraente, divertido, significativo e
auxilia na resolucdo de problemas que podem ser resolvidos conjuntamente com
outras criangas. Além do mais esses tipos de dispositivos utilizam plataformas abertas,
0 que possibilita a implementacdo de aplicativos educacionais de baixo custo com
potencial de expansao e replicacdo em diversos locais.
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Entretanto, Lévy (1999) argumenta que utilizar os recursos da informatica em ambientes
educacionais implica a composicdo de uma atmosfera interativa, de trocas de ideias, de
informacdes e de conhecimentos, entre professores e estudantes. Neste momento, o educador
deve estar atento ndo somente a sua préatica, e sim as construgdes de seus alunos, pois novas
aprendizagens serdo desenvolvidas e foi 0 que motivou o estudo e a proposta de utilizacdo do
cddigo nesse contexto educativo.

Segundo Souza (2012) os QR Code podem vincular o mundo fisico ao virtual, ao permitir
por exemplo que os estudantes unam informacdes com um objeto, um prédio histérico, ou
algum lugar que permita seu uso.

Assim, a utilizacdo dos meios de informagdes com respostas rapidas é uma necessidade
do ser humano na atualidade. A cada dia surge uma nova tecnologia voltada para a comunicacéo
e informacdo, cabe ressaltar o QR Code como uma ferramenta didatica € um transmissor de
informac0es rapidas e de facil acesso. Atualmente os estudantes estdo conectados o tempo todo,
através dos aparelhos celulares, seja em casa, na rua, no trabalho ou em qualquer outro lugar.
Desse modo, os estudantes ndo precisam estar em casa para estudar e responder 0s exercicios e

obter a as resolucdes, precisam apenas de um celular ao seu alcance.
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2 ENSINO DE CINEMATICA ESCALAR

De acordo com Kazuhito; Fuke, (2016), a parte da Fisica que estuda os movimentos é
denominada Mecanica e, dentro dela, temos a Cinematica, que estuda os movimentos dos
corpos (e suas trajetorias) em fungdo das grandezas fisicas de posicionamento, velocidade,
aceleragdo e tempo de deslocamento, desconsiderando-se os agentes que o produzem, 0 mantém
ou o modificam, ou seja, sem revelar suas causas. A Cinematica Escalar trata-se das grandezas
fisica (posicdo, velocidade, tempo e aceleragdo) em sua condicdo escalar, ou seja, basta

observar a intensidade delas (seu valor numérico e unidade de medida).
2.1 Conceitos Fundamentais de Cinematica

De acordo com Ramalho; Nicolau; Toledo (2009), todos os corpos (porc¢des limitadas de
matéria, dotados de massa e de volume) cujo movimento € objeto de estudo da Cinematica, séo
denominados moveis, sdo considerados pontos matérias. Ponto material € um corpo cujas as
dimensdes néo interferem no estudo de determinado fenémeno. Quando as dimensfes de um
corpo sao relevantes no estudo de determinado fenbmeno, ele é considerado um corpo extenso.
Por exemplo, um carro que realiza uma manobra para estacionar numa vaga € um corpo extenso.
Ja 0 mesmo carro, em uma viagem ao longo de uma estrada, pode ser tratado como um ponto
material.

De acordo com Ramalho; Nicolau; Toledo (2009), outro ponto primordial na analise do
movimento de um corpo é o referencial ou sistema de referéncia. Para analisarmos 0 movimento
precisamos definir onde o observador estara localizado. Chamamos esse local de referencial,
esse ponto é indispensavel, pois pode facilitar a analise do movimento do corpo em estudo, por
exemplo, a figura 4, mostra um objeto que se desprende do teto de um vagao.

Figura 4: llustracdo de um objeto que se desprende do teto de um vagao.

Fonte: (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO, 2009).
Nessa situagdo podemos apontar dois pontos de observacdes ou dois referenciais. Para

a pessoa que esta dentro do trem em movimento observara o objeto caindo na vertical e para ou
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outra pessoa que esta fora do trem observard uma trajetéria semi-parabdlica. O exemplo citado
demonstra que para um corpo em movimento, dependendo do referencial adotado, o tipo de
trajetdria pode ser diferente. Em elo ao estado de movimento ou de repouso, um corpo pode
assumir ao mesmo tempo os dois estados dependendo do referencial.

De acordo com Calgada (2012), os conceitos de movimento e repouso Sdo muito
importantes e devem ser bem estabelecidos. O conceito de movimento e de repouso € relativo.
Dizer que um determinado objeto estd em movimento ou em repouso depende de onde ele esta
sendo observado. Esse local é chamado de referencial. Se alguém observa o objeto, esse alguém
sera chamado de observador. Vejamos um exemplo: um caminhdo passa huma rua carregando
uma enorme pedra na sua carroceria. Sentado numa cadeira, sobre uma carroceria, estd um
garoto (G) e na rua, encostado ao poste, estd um rapaz (R). Adotaremos dois referenciais
distintos: 0 poste e a cadeira. Junto ao poste temos o observador R (rapaz) e, na cadeira, 0
observado G (garoto).

Para o0 observador R, 0 caminhdo esta em movimento, logo a pedra que ele carrega esta
em movimento. Para o observado G, a pedra esta em repouso. Assim, concluimos que a pedra
pode estar em movimento ou em repouso, dependendo do referencial escolhido para a

observacao

2.5 Posicéo (x)

De acordo com Halliday; Resnick, (2016), localizar um objeto significa determinar a
posicao do objeto em relacdo a um ponto de referéncia, quase sempre a origem (ou ponto zero)
de um eixo x. O sentido positivo do eixo é o sentido em que 0s nimeros (coordenadas) que
indicam a posicdo dos objetos aumentam de valor. Na grande maioria dos casos, esse sentido é

para direita, e o sentido oposto é sentido negativo, como podomes ver na figura 5.

Figura 5: Aposicdo de um objeto é indicada em relagdo a um eixo marcado unidades de comprimento
(metros, por exemplo)

Sentido l)n\i[i\'n
)

Sentido negativo

l I l l l l l _\'(n])
-3 =2 -l 0 1 2 3

Origem /

Fonte: Fisica -1-Mecénica — (HALLIDAY; RESNICK ,2016).
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Assim, por exemplo, uma particula pode estar localizada em x = 5m; isso significa que
ela estd a 5m da origem no sentido positivo. Se estivesse localizada em x = -5m, estaria também
a 5m da origem, mas no sentido oposto. Uma coordenada de -5m é menor que uma coordenada
de -1m, e ambas s&o menores que uma coordenada de +5m. O sinal positivo de uma coordenada
ndo precisa ser mostrado explicitamente, mas o sinal negativo deve ser mostrado.

A mudanga da posicdo X1 para a posi¢do X2 & associado um deslocamento escalar dx, dado
por:

Ax = x, — x3 Equacdo (1)

De acordo com Halliday; Resnick, (2016), quando atribuimos nimeros as posi¢oes x; e
x, daeq. (1), um deslocamento no sentido positivo (para a direita na fig.1) sempre resulta em
um deslocamento positivo, e um deslocamento no sentido oposto (para esquerda da figura)
sempre resulta em um deslocamento negativo. Assim, por exemplo, se uma particula se move
de x; = Smparax, = 12m, Ax = (12m) — (5m) = +7m. O resultado positivo indica
gue o movimento € no sentido positivo. Se, em vez disso, a particula se move de x; = 5m
parax, = 1m,Ax = (1m)- (5m) = — 4m. O resultado negativo indica que o movimento

é no sentido negativo.

O numero de metros percorridos é irrelevante; o deslocamento escalar envolve apenas as
posi¢es inicial e final. Assim, por exemplo, se a particula se move de x = 5m para x = 200m e
em seguida volta para x = 5m, o deslocamento €, Ax = (5m) — (6m) = 0. O sinal positivo do
deslocamento ndo precisa ser mostrado, mas o sinal negativo deve sempre ser mostrado.
Quando ignoramos o sinal (e, portanto, o sentido) do deslocamento escalar, obtemos o médulo
(ou valor absoluto) do deslocamento escalar. Assim, por exemplo, a figura 5 demonstra um

deslocamento Ax = - 4m corresponde um valor absoluto de 4m,
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Figura 6: Grafico de x(t) para um objeto que est4d em repouso em x = -2m. O valor de x é 2m para
qualquer instante t.

Este & um grafico

da posigéo x == x (m)
em fungao do tempo t — T
. \
para um objeto \ +
. Sre \

estacionario. t(s)

-1 0 1 2 3 4 ‘
=1
A mesma posic¢ao / x(1)

para todos os tempos. ——/
Fonte: Fisica -2-Mecéanica - (HALLIDAY; RESNICK, 2016).

O deslocamento € exemplo de grandeza vetorial, uma grandeza que possui um maodulo
e uma orientacdo. Mas tudo que necessitamos no momento € a ideia de que deslocamento possui
duas caracteristicas: (1) o médulo, que é a distancia (como, por exemplo, 0 niUmero de metros)
entre as posicOes inicial e final; (2) a orientacdo, que é a direcdo e o sentido de uma reta que
liga a posicdo inicial a posicdo final, e pode ser representada, no caso de um movimento ao

longo de um dnico eixo, por sinal positivo ou negativo.

2.6 Velocidade escalar média (vVm)

De acordo Young; Freedman (2008), a velocidade escalar média é uma forma diferente
de descrever “com que rapidez” uma particula esta se movendo. Enquanto a velocidade média
envolve o deslocamento da particula, dx, a velocidade escalar média é definida em termos da
distancia total percorrida (o nimero de metros percorridos, por exemplo), independentemente
da direcdo. Assim,

Uy = —, Equacdo (2)
Onde:
dx = x, - x; (Deslocamento escalar ou distancia percorrida)
dt = t, - t; (Intervalo de tempo)

Suponha que em uma corrida de carros uma competidora dirija seu carro em um trecho

retilineo (figura 7). No estudo do movimento precisamos de um sistema coordenadas.

10O simbolo A, a letra delta maitscula, é usada para representar a variagdo da grandeza, e corresponde a

diferenca entre o valor final e o valor inicial.
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Escolhemos o eixo Ox para nosso sistema de coordenadas ao longo do trecho retilineo, com

origem 0 situada no inicio da linha reta.

Figura 7: Posicao de um carro de corrida em dois instantes de sua trajetoria

Posicdo emt; = 1,0s Posicto em t; = 4,0s
Inicio t Final
1. Besto sefi 1

Deslocamento de t; para t,

| Eixo Ox X
O| | /l
¥k =19m X2 =277m
/ I Ax = (%= x) = 258m >} ¥,
\ : l}
"toordenada x do coordenada x do
carro a 1,0s carro a 4,0s

Fonte: (Adaptacdo de YOUNG; FREEDMAN 2008).

Quando o carro se move na direcdo + x, 0 deslocamento escalar dx € positivo, assim a

. T . ~ 258
velocidade escalar média na dire¢do x: v,, = 50 = 86m/s

Na figura 8 podemos ver a posicdo do carro em funcdo da posi¢do do seu ponto
representativo, como, por exemplo, sua extremidade dianteira. Ao fazer isso, o carro todo é

representado por esse ponto, razdo pela qual o consideramos uma particula.

Figura 8: Posi¢bes de uma caminhonete em dois instantes durante seu movimento. Os pontos P1 e P2
referem-se agora ao deslocamento da a caminhonete, de modo que eles sdo diferentes dos pontos da figura

~

Posicao em t; = 25,0s Posicdo em t; = 16,0s
Inicio Final ' Final

1 P2§< Q P, :PIH 1

Deslocamento de t; para t;
| Eixo Ox I | X
o bl
pX2=19m x1=277m
,” Ax = (¥ - %) = -258m » ¥
I\ ;l
"“Esta posicdo agora é x, esta posig’éo agoraéx

Fonte: (Adaptacdo de YOUNG; FREEDMAN 2008).

Quando o carro se move na dire¢do - x, o deslocamento escalar dx é negativo, assim a

. o T . ~ — 258
velocidade escalar media na diregéo x: v,, = o = —29m/s
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2.7  Velocidade escalar instantanea ou velocidade escalar (v)

De acordo com Young; Freedman (2008), as vezes, a velocidade média é tudo aquilo
que precisamos para conhecer 0 movimento de uma particula. Por exemplo, uma corrida em
movimento retilineo é uma competicdo para se saber de quem é a velocidade média, v,,, com
maior modulo. O prémio vai para o0 competidor capaz de percorrer o deslocamento escalar dx
do inicio ao fim no menor intervalo de tempo dt.

Mas a velocidade medida de uma particula durante um intervalo de tempo néo pode nos
informar nem maédulo, nem sentido do movimento em cada instante do intervalo de tempo. Para
isso, é necessario definir a velocidade em um instante ou em um ponto especifico ao longo da
trajetéria. Tal velocidade denomina-se velocidade escalar instantanea, ou simplesmente
velocidade escalar, € 0 modulo da velocidade, ou seja, a velocidade desprovida de qualquer
indicacdo de orientacéo.

Por exemplo, para achar a velocidade instantanea do carro no ponto P indicado na figura

04, imaginamos que 0 ponto P> que se aproxima continuamente do ponto P1 e calculamos a
. J T A .

velocidade escalar média v, = A—’;, nos deslocamentos e nos intervalos de tempo cada vez

menor. Tanto Ax quanto At tornam-se muito pequenos, mas a razao entre eles ndo se torna

necessariamente muita pequena. Em linguagem matematica, o limite de A—’t‘ quando At tende a

. . ~ . .oood . . A
zero denomina-se derivada de x em relagéo a t e é escrito d—’: . A velocidade escalar instanténea

é o limite da velocidade escalar média quando o intervalo de tempo tende a zero; ela € igual a
taxa de variagdo de posi¢do com o tempo. Para designar a velocidade a escalar instantanea em

movimento retilineo, utiliza-se a seguinte equacao:

Ax _ dx

v= j%?o o Equacdo (3)

Sempre supormos que o intervalo de tempo At é positivo, de modo que v possui 0
mesmo sinal de sinal de dx. Quando o sentido do eixo Ox € orientado da esquerda para direita,
um valor positivo de v indica que x é crescente e que 0 movimento ocorre da esquerda para
direita; um valor negativo de v indica que x é decrescente e que 0 movimento ocorre da direita
para esquerda. Um corpo pode ter valores de v e de x positivo ou negativo; x indica onde o
corpo se encontra, enguanto v nos informa como ele se move. A unidade de velocidade escalar

média no Sl é o metro por segundo (m/s).
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2.8 Aceleracdo escalar média (a,,)

De acordo com Halliday; Resnick (2016), quando a velocidade de uma particula varia,
diz-se que a particula sofreu uma aceleracdo (ou foi acelerado). Assim como a velocidade media
a aceleracdo média s@o grandezas vetoriais, por isso ela exige um tratamento matematico mais
complexo. Nos movimentos retilineo, por ndo haver mudancas na direcao, é possivel definirmos
de maneira mais simples, escalarmente, considerando apenas os médulos da aceleragdo e
velocidades. Assim, se a velocidade de uma particula em trajetoria retilinea sofre a variagdo de
velocidade dv, em mddulo, no intervalo de tempo dt, a aceleracdo escalar média (a,,), em

maodulo, pode ser definida pela raz&o:

dv  d?x . S0 (4)
Am === =5 uagao
m™oodt dt? auag
Se uma particula tem velocidade de moédulo vi no instante inicial t1 e modulo da
velocidade v2 no instante to a variacdo de sua velocidade, em modulo, serd dv = v, - v; no
intervalo de tempodt = t, - t;. Neste caso, a definicdo de aceleracdo escalar média, em

modulo, pode ser expressa por:

UV —Vq ~
Qy = —— Equacao (5)
t, — i

A unidade da aceleracdo no Sl é o metro por segundo, m/s2, mas outras unidades sdo usadas,

mas todas estdo na forma de comprimento / tempo?.

2.9 Aceleracdo escalar instantanea (a)

De acordo com Halliday; Resnick (2016), a aceleracdo escalar instantanea de um movel
em um dado instante é obtida a partir da velocidade escalar média reduzindo o intervalo de
tempo At até torna-lo proximo de zero. Quando At diminui, a velocidade escalar média se

aproxima cada vez mais de um valor limite, que é a aceleragéo escalar instantanea:

dv

=7 Equacao (6)

a

Em palavras, a aceleracdo de uma particula em cada instante é a taxa com qual a velocidade
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esta variando nesse instante, que é a derivada segunda da posicdo x(t) em relagdo ao tempo

nesse instante:

a_dv_ d (dx)_ d?x
T oat dt \dt/) ~ at?

Equagao (7)

A unidade da aceleracdo no Sl é o metro por segundo, m/s?, mas outras unidades sdo

usadas, mas todas estdo na forma de comprimento / tempo2.

Finalizando, vale lembrar que, se a aceleracdo de uma particula é constante, a velocidade

varia de maneira uniforme. Essa é uma caracteristica fundamental de um movimento

uniformemente variado, em que a aceleracdo escalar instantnea é igual a aceleracdo escalar

média em todos os instantes.
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3 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional referente a esta pesquisa é uma sequéncia didatica em forma de
livreto baseada na teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel para o estudo da
cinematica escalar, destacando velocidade e aceleracdo média e instantanea, para os estudantes
da primeira série do Ensino Médio, na modalidade EJA. Tem como objetivo uma aprendizagem
que vai além da mera memorizagdo, mas se baseia no cotidiano do estudante e busca suporte
em seus conhecimentos prévios.

Esse produto educacional foi elaborado como uma ferramenta didatica com base nas
novas tecnologia para estimular os estudantes, 0 QR Code (Quick Response, ou resposta
rapida), que consta nos exercicios de multipla escolha e que pode ser acessada para exibi¢cao
da resposta por meio do uso de smartphone ou qualquer outro dispositivo capaz de ler o codigo.

O produto educacional desenvolvido nesta pesquisa é dividido em encontros,
subdivididos em momentos correspondentes a uma aula a ser ministrada para a turma. Essa
divisdo visa facilitar a compreensdo dos estudantes. A seguir tem-se a estrutura referente a

sequéncia didatica.

3.1 Desenvolvendo a sequéncia didatica que fundamentou o produto Educacional

O produto educacional tem a finalidade de propor uma sequéncia didatica como material
de apoio metodoldgico em forma de livreto que possa ajudar a desenvolver uma aprendizagem
significativa sobre o ensino da Cinematica Escalar: velocidade e aceleracdo média e
instantanea.

De acordo com Zabala, (1998, p.18 - grifos do autor), sequéncia didatica é definida como
“um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdao de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos. ”

Oliveira (2013, p.39) define sequéncia didatica como:

Um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades
conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitacdo de cada etapa
e/ou atividade para trabalhar os conteddos disciplinares de forma integrada para uma
melhor dindmica no processo ensino aprendizagem.

O produto educacional apresentado aqui € composto de oito encontros. O quadro 1

apresenta as atividades desenvolvida em cada encontro.
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de cinematica.

ENCONTROS ACOES METODOLOGIA DURACAO
Levantamento dos — ) 1 aula
0 -
! conhecimentos prévio. Aplicagdo do pre-teste. (40 min)
Estudo das grandezas Aula _dlalogada
- . questionando e 1 aula
2° Fisicas e unidades de s .
. exemplificando, fazendo (40 min)
medida. oA
dindmicas.
Exercicios sobre grandezas 1 aula
3° fisicas e unidades de Resolugéo de Problemas. .
. (40 min)
medida.
Aula dialogada
o . questionando e 1 aula
4 Estudo sobre velocidades exemplificando, fazendo (40 min)
dindmicas.
50 EXGI‘CICIO% s_obre_ veloc[dade Resolucio de Problemas. 1 aul_a
escalar média e instantanea. (40 min)
Aula dialogada
60 Estudo sobre aceleracédo questionando, 1 aula
escalar media e instantanea. | exemplificando e fazendo (40 min)
dindmicas.
Exercicios sobre aceleracdo « 1 aula
7° - A Resolucdo de Problemas. .
escalar média e instantanea. (40 min)
Verificacdo da
8° aprendizagem dos conceitos | Aplicacdo do pos-teste L aula
' (40 min)

Como a sequéncia didatica foi confeccionada em forma de livreto é justo que seus

topicos devam ser chamativos e desperte o interesse do estudante. Para cada titulo de secdo

optamos por adaptar uma espécie de “LEMBRE BEM!!!”, ou seja, uma forma de resgatar os

conhecimentos prévios para uma aplicagdo posterior, a figura 9 abaixo mostra detalhadamente

esse artificio.

Figura 9: LEMBRE BEM!! Subsuncor

12 Aula

GRANDEZA FISICA E UNIDADE DE MEDIDA

VALOR

GRANDEZA -
Fisic4 -

NUMERICO

UNIDADE DE
MEDIDA




49

Fonte: o préprio autor.

O corpo do texto foi elaborado de forma simples com uma linguagem presente no
cotidiano dos estudantes, mas, sem esquecer da linguagem cientifica, necessaria para o
entendimento das Ciéncias e mais especificadamente os termos fisicos em discussfes orais.
Ainda no corpo do texto optamos por ilustracdes que chame a atencédo e tornado uma leitura

mais prazerosa e divertida como ilustra a figura 10.

Figura 10: instrumento de medida de comprimento e uma situagéo ilustrando o a medicao do
comprimento

Fonte: https: ine.uol.com.brm a‘metro-li honl

Ao efetuarmos uma medida, estamos verificando quantas vezes a quantidade medida é

maior que uma unidade padrdo previ te definida. Nesta imagem, uma mulher estd

efetuando a medida da altura de uma mesa.

Fonte: http:/wvww.colagioad com.br'medidas-de-c 1503201 8-medind pacos-do-
colegio-tarma-301-tiz-soniz

Fonte: O proprio autor

Aulas ludicas permitem a troca de experiéncias entre estudantes e professores, por serem
bem mais atrativas, e colabora para derruir estere6tipos bastante comuns em determinadas
disciplinas.

Nas unidades de ensino especifico os textos sdo dotados de situagdes problemas,
qualquer que seja a situacdo a ser “resolvida” por uma sequéncia de acdes a ser empregada,
para alcancar um objetivo, onde a situacdo € o estado inicial e o objeto € o estado final desejado.
A figura 10 mostra a aplicagédo da situacdo problema no texto.

De acordo com Vergnaud (1990), situacGes problemas podem funcionar como

organizadores prévios e devem ser propostas em niveis crescentes de complexidades
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Figura 11: Situacao problema aula 1.

Unidade de medida do tempo

Estamos tio habituados a lidar com horarios para trabalhar, estodar e descansar que
raramente paramos para pensar come e quando surgiram as medidas do tempo.

@t&mpﬂ? Ele & curto ou longo? Como m%

O ser humano, ao observar a Natureza — o nascer e o pdr do sol, o dia e a noite, as

mudancas nas condigBes climiticas etc. —,  perceben que alguns ciclos se repetiam. Por isso,
Fonte: O proprio autor.

Conforme Moreira (2011), outra forma de chamar atencdo do estudante diz respeito a

curiosidade e textos complementares disponiveis no corpo de toda sequéncia didatica ilustrada

nas figuras 12 e 13. Esses textos sdo capazes criar/ propor situagdes que levem a discussao e ao

aluno internalizar seu conhecimento prévio
Figura 12: texto CURIOSIDADE

CURIOSIDADE!! <:

Atualmente, com avancos do conhecimento cientifico e tecnolégico, o padrao de medida
do tempo & baseado em uma radiagdo emitida pelo atomo de césio 133. De acordo com esse
padrdo, 1 segundo equivale a duragdo de 9 192 631 770 oscilagdes da radiacdo correspondente

a transi¢des eletronicas do césio 133, & temperatura de -0 273,15° C (zero absoluto).

Fonte: O proprio autor.
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Figura 13: Texto complementar.
Texto complementar & curtosidadeas

A valocidade da luz & infinita?

Por wolta do sécule XWII tinha-se a nocio de que a wvelocidade da luz era
infinita, ou =sja, era Dansmitida instantsnesments de wn poote para oaoo. Galileo
Galilei, fizico ¢ matematico italisno gque teve o papel muite mportante na revelocio
cientifica, Criticon es5sa crenga, pois ele julzava falhos o3 argaumentos apressntados
palas pes=zgas que defendizm esza ideai. Querendo esclarecer essa guastio, Galilen
realizou inimeras experiéncias na tentativa de obter o valor da velocikdade da lus. Em
umas dessas temtatvas, Galilen subiu em wma colina & sen assistente, em ouwira =,
zeparados por uma disténciz de aproximadamente ZEm o fsico tenton medit o tempo
Easto pela nx ao farer o percarzo de ida e volta entre as duas colinas. E evidents gue
=2 conhecendo a diztinciz entre as mesmas & o tempo gasto pela iz para percommer a
distincia entra as duss colinas, era possivel determinar o wvalor da velocidade da ez O
principio gue Galilen empregsra estd COfTeld, Bo Sntamto sua experiénciza nio teve
suceszo. Hoje sabemos gue a luz poszuoi welocidade muito grande, cujo o walor &
aproximadamente izral a 3 x 10" m's. Mo experimento reslizadoe, a luz gastava 107 =
para realizar o rajeto de ida e volta entre as deas colinas. Ezze tempn, moito pegoeno,
ara impossivel de ser medido com oz aparelhos existentes na Spoca, & asse o grande
motivo pelo fracszso do experitento de Galilen

Apds 2 morts de Galileu warios clientistas deram contimnidade 3 busca pelo
valor da velocidade de propagacio da luz. MMichelson, om dos varios cisntizta gue
buzcavam essa resposta, bassado mnos wabalhos de Foocanlt, consegoin realizar
experiéncias mais precisas gqoe o levon 2 um valor igusl a ¢ = 2,92977 x 10"m's, walor
asse que foi publicado em 1932, mostrando 2 precizfio das experiéncias realizadas por
hickelson. Ezse & wmn dos valores cormm maior precizio no campo da fizica em razio da
grands dedicacio e empenho dos dois imdmeros cientistas goe buscavam exse resultado.
Ezza pimears & mostrade soments para ihastragio, pois na maioria das simagdes nss-se
=3 = 10°m/'s, que & por sproximacio, a velocidada da oz,

hlarco Aurelio da Silva
Dizponival em: www.zlunosoline. com br/fizica’s-velocidade-da-luz-s-infinita- homl.

Fonte: Marco Aurélio da Silva

Uma vez que as situacOes iniciais foram todas trabalhadas e o conhecimento a ser
ensinado/aprendido discutido, dando uma visdo 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 exposi¢ao oral.

As situacdes problemas devem ser propostas em nivel crescente de complexidade; dar
novos exemplos € sempre uma boa estratégia, destacar semelhancas e diferencas as situacdes e
exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a reconciliacdo integradora (MOREIRA,2011).

Como citado anteriormente, as situacdes problemas devem ser expostas em nivel
crescente, para isso 0s testes dessa sequéncia didatica foram selecionados pelo seu grau de
complexidade de acordo com o sujeito de aplica¢do. Fica a cargo do professor estabelecer o

nivel dos exemplos e exercicios que oferecera aos estudantes como ilustra a figura 14.
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Figura 14: Exercicios resolvidos aula 3
Exercicios resohvidos
21 Erass | 1h da muanhldl guaesdo vood passou pelo gralfonctno SO (Km SU) da estrada e 12
< 30 e guasndo parncu paa almoga Do restauranne do gueldosctro 2350 (B 2300

Tedeio 3¢ wsn astammdnel arvxye f1h e 12 30 oum

Fosre: TIGIA DIOQUY, Cozexlde e a Tisca, voliers

O deslocamento do scu astomdmwvel core as L ih e 1 2h ¢ St fol de
AS = 230kme — B om = 150k
Fonoum imervalo de temgo iuad a 1hoca ¢ mncta gue ndicamons Sesta Soomea
Ar = 12k e 30mun — 11200 min = 1h 30min (ow 1,.5&)

Fiulo vood se desloooa 1Skom e 1L 55 o gue dd uma mddia de 10umn poe hoca (1500 L,S = LOOL
Poctanso, sua veblooidade cscalar mddia foi, nesse rocho da viagom, igaal o 10O km'h

B2 | Umawaménel de pPassscio perooete 45 om con 50 nain. Dedenyune sea velooidade escalar
madia desse autoandive] nesse poercwsso.

Solucio:

O deslocamento do awtamdnel foe A4S = 45 ko

O trervalo de tempo fou A2 = 30w ﬁ h= I—_.h = LS

V= :—- = SO km'h

S

Fonte: LIGIA DIQUE, 2014.

Dentre outras disponiveis na sequéncia didatica, trata-se de uma questdo de resposta
multipla e apresenta uma situagdo contextualizada com afirmativas pertinentes a ela. A seguir,
a figura 15 anuncia o problema na forma de pergunta e apresenta uma chave de resposta
implicita na conversdo do tempo.
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Figura 15: Exercicios: velocidade Aula 4.

5 * A Companhia de Emgenhana de Trafegeo (CET) de Sic Paulo testown e
23 2013 novos radares gue  permitemn o calculo da velocidade media
#o35: desenvolvida por um veiculo em um trecho da wia.

O Sista e el O D T O
ChEco o a@nife U raclar
= oubro e calcola e
werlosciciacier rrveaciion .

s dols readares flocascamm -

| P tersmtes fevito prala CIET.
-

m owermee olistfrciae ol 2,7 ke
e Clo ot

A= medigdes de velocidade deixariam de ocorrer de maneira instantines ac se passar
pelo radar, & seriam feitas a partir da velocidade media no trecho, considerando o tempo
Zasto mo percurso entre um radsr e cutro. Babe-se gque a velocidade media & calculada
como sendo a rario entre a distAncia percorrida e o temnpo gasto para percorre-la. O teste
realizado mostron que © tempo gque permdte wma condugio segura de deslocamento mo
percirso entre o= dois radares deveria ser de, no mitndmme., 1 mimito e 24 segundos. Cosn
izzo, & CTET precisa instalar uma placa antes do primeiro radar informando a wvelocidade
media maxima permitida nesse trecho da wvia O valor a ser exibido na placa deve ser o
maior possivel. entre os gque atenderm as condigdes de conducio segura observadas.

Disponivel em: wanar]l follha vol com br. Acesso et 11 jan. 2014 (adapt=ado).
A) 25 km'h

C) 90 kv

D)y 102 kom'h

E) 110 ol

Fonte: (INEP — ENEM - 2014)

Para incentivar a interacdo dos estudantes com a tecnologia, o produto educacional conta
com questdes que tém a exibicdo da resposta por meio do uso de um smartphone ou qualquer
outro dispositivo capaz de ler o codigo QR (figura 16).

Segundo Moreira (2011) o importante ndo é a estratégia, em si, mas 0 uso de recursos

computacionais € um modo diferente de trabalhar o conteddo da unidade.

Figura 16: QR code

EXFRCICIOS: GRANDEZA FISICA E UNIDADE DE MEDIDAS

ealizadas etn wm carro sejam obtidas emn metros:
- Distincia a entre o5 eixos dianteiro e traseiro & 2.300 num

FEFE

Ao optar pelas mmedidas a e b em metros, obtém-se, respectivamente,
AN023 e 0,15
By23eln

Fonte: (INEP — ENEM - 2011)

Ao final das aulas 2 e 4 dessa sequéncia didatica é proposto uma atividade colaborativa,

como mostra a figura 16.
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Conforme Moreira (2011), o que leve os estudantes a interagir socialmente, negociando
significados, tendo o professor como mediador; esta atividade pode ser uma resolucdo de
problema, a construcdo de um mapa conceitual ou um diagrama em V, um experimento de
laboratdrio, um pequeno projeto e etc., mas deve, necessariamente, envolver negociacdo de
significados e mediagdo docente.

Para essas atividades escolhemos usar o aplicativo WhatsApp e propomos desafios aos
estudantes como uma forma de pesquisa aplicada, onde esses deveriam fotografar, postar e
discutir entre eles os principais erros de aplicacdo da Fisica no seu cotidiano. Vale ressaltar que
isso € uma proposta e fica a cargo do professor elaborar e discutir essas atividades mostrado na

figura 17.

Figura 17: Atividade colaborativa usando grupo de WhatsApp.

Atividade colaborativa.

Apds adquirir conhecimentos da alguns padrdss do Sisterma Intermacionzl de Unidades - 51, & nirma vai
criar um grupo de Whats App, cada estudante deve fotografar placss de trénsito, recortar revistas, jornais
2 informes com amincios em geral que mostrem erros guanto 4 grafiz das unidades de medidas do S
Diepois, faca wma legenda com eszas fotos com 2 grafia correta, de acordo com 51, depois poste no grupo.
Posteriormente, ordenarsmaos eguipes na ssla de sula para discotirmos sobre essas postagens.

Fonte: O préprio autor.

De acordo com Moreira (2011), A avaliagdo da aprendizagem atraves da sequéncia
didatica pode ser realizada no decorrer da sua realizacdo, catalogando tudo que possa ser
apontado como indicio de aprendizagem significativa do contetdo trabalhado; além do mais,
deve existir uma avaliacdo quantitativa individual (questionario final) apds o sétimo encontro,
na qual deverdo ser propostas questdes/situacdes que impliguem compreenséo, que evidenciem
captacdo de significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia; tais

questdes/situacdes deverdo ser previamente validadas.
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4 METODOLOGIA

A metodologia se configura no desenvolvimento das a¢des que norteiam o movimento da
pesquisa. Neste sentido destacamos a motivacéo da escolha do tema, a importancia do estudo
da Cinematica escalar, destacando velocidade e aceleracdo média e instantanea, o local de
aplicacdo, o sujeito da pesquisa, a elaboracdo da sequéncia didatica, um relato da aplicacéo e a
metodologia usada na analise e avaliacdo do produto educacional.

A Metodologia tem como objetivo facilitar a compreensdo do processo da pesquisa e a
problematica investigada, neste caso, o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos
béasicos da Cinemaética Escalar, tais como, velocidade e aceleracao escalar média e instantanea,
procurando entender a esséncia e usar a formula correta para aplicar os conceitos basicos da
mesma. De acordo com a finalidade desta pesquisa, a metodologia foi uma investigacéo do tipo
aplicada qualiquantitativa.

Segundo os pensamentos de Minayo, Ferreira e Gomes, (2009, p.21).

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se ocupa, nas
ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ou ndo deveria ser
guantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das
aspiracgOes, das crencas, dos valores e das atitudes. Esse conjunto de fendmenos
humanos se distingue ndo s6 por agir, mas por pensar sobre o que se faz e por
interpretar suas acles dentro e a partir da realidade vivida e partilhada com seus
semelhantes.

Esse tipo de abordagem foi determinante para perceber o alcance das transformacoes
ocorridas apds aplicacdo da SD. A abordagem quantitativa, foi indispensavel para alcangcarmos
um dos objetivos especificos, qual seja, verificar se a utilizacao da sequéncia didatica influencia
no desempenho dos estudantes no estudo da Cinematica. Essa verificacdo, ocorre por meio da
aplicacdo de dois questionarios, o pré-teste objetivando identificar os conhecimentos prévios ja
adquiridos pelos estudantes referentes aos conceitos de velocidade e aceleracdo escalar média
e instantanea. E o pds-teste para identificar o nivel de aprendizagem dos estudantes apds a
aplicacdo da sequéncia didatica dos contetdos exposto pelo mesmo. E assim fizemos, tanto a
analise de cada questdo, quanto a contabilizacdo dos dados obtidos. Esclarece Fonseca (2002,
p. 20):

Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa quantitativa podem
ser quantificados. Como as amostras geralmente sdo grandes e consideradas
representativas da populacéo, os resultados sdo tomados como se constituissem um
retrato real de toda a populacéo alvo da pesquisa. A pesquisa quantitativa se centra na
objetividade. Influenciada pelo positivismo, considera que a realidade s6 pode ser
compreendida com base na analise de dados brutos, recolhidos com o auxilio de
instrumentos padronizados e neutros. A pesquisa quantitativa recorre a linguagem
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matematica para descrever as causas de um fendmeno, as relagdes entre variaveis, etc.
A utilizagdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite recolher mais
informacdes do que se poderia conseguir isoladamente.

Os dados obtidos por meio dos questionarios, estdo disponiveis na sec¢éo de resultados
e analises. A natureza desse trabalho foi uma pesquisa aplicada, tendo em vista que aplicamos
0 produto educacional como recurso didatico em sala de aula, além das aplicacdes dos
questionarios.

De acordo com Thiollent, (2009, p.36), a pesquisa aplicada concentra-se em torno dos
problemas presentes nas atividades das instituicdes, organizacfes, grupos ou atores sociais. Esta
empenhada na elaboracédo de diagnosticos, identificacdo de problemas e busca de solucdes.
Respondem a uma demanda formulada por “clientes, atores sociais ou instituigoes”.

Uma questdo a ser inserida na defini¢do da pesquisa aplicada, é com a capacidade de
causar impacto. Assim a pesquisa aplicada pode ser definida como atividades em
conhecimentos prévios dos estudantes os quais sdo utilizados para na coleta de dados,
selecionar, processar dados e fatos afim de obter e confirmar resultados.

De acordo com Barros e Lehfeld (2000, p.78) a pesquisa aplicada tem como motivagédo
a necessidade de produzir conhecimento para aplicagdo de seus resultados, com o objetivo de
“contribuir para fins praticos, visando a solucdo mais ou menos imediata do problema
encontrado na realidade. ”

Appolinario (2004, p.152) salienta que pesquisas aplicadas tém o objetivo de “resolver
problemas ou necessidades concretas.

De acordo com Nunan, (1997), Michel, (2005) e Oliveira (2007) as pesquisas aplicadas
dependem de dados que podem ser coletadas de formas diferenciadas, tais como pesquisas em
laboratdrios, pesquisas de campo, entrevistas, gravacGes em audios e / ou videos, diarios,
questionarios, formularios, analise de documentos etc.

Com base nessa conjectura certifica que esta metodologia é fundamental para aqueles que
estdo preocupados com atuacao pratica e, desse modo, estd de acordo com o que foi proposto
no desenvolvendo da pesquisa, cujo objetivo volta-se para elaboracdo de uma sequéncia
didatica com os conceitos basicos da Cinematica, como velocidade e aceleracdo escalar média
e instantanea com a finalidade de facilitar a compreenséo destes conceitos e suas aplicagdes no
cotidiano dos estudantes da primeira série do Ensino Médio, na modalidade EJA.

Em consonancia com a metodologia serdo analisados os resultados do pre-teste e pds-teste
no desenvolvimento e aplicacdo da sequéncia didatica. Uma sequéncia didatica € composta por

vérias atividades encandeadas de questionamentos, atitudes, procedimentos e acGes que oS
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estudantes executam com a mediacéo do professor. As atividades que fazem parte da sequéncia séo
ordenadas de maneira a aprofundar o tema que esta sendo estudado e sdo variadas em termos de
estratégia: Leituras, aula dialogada. etc. Segundo Zabala, (1988, p.18), sequéncias didaticas sao:
“Um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos”.

As sequéncias didaticas colaboram com os amadurecimentos dos conhecimentos que
estdo tapa de construcdo e concede que paulatinamente novas aprendizagens sejam possiveis,
pois a organizagdo dessas atividades pressupde um avanco a partir da sondagem dos
conhecimentos que os estudantes ja possuem sobre um determinado tema.

As sequéncias didaticas sdo ferramentas de grande potencial para a construcdo do

conhecimento. Conforme preceitua Brazil (2012, p.21).

Ao organizar a sequéncia didatica, o professor podera incluir atividades diversas como
leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula dialogada, producgdes textuais, aulas
préticas, etc., pois a sequéncia de atividades visa trabalhar um contetido especifico,
um tema ou género textual da exploragdo inicial até a formacéo de um conceito, uma
ideia, uma elaboracéo prética, uma producdo escrita.

Toda e qualquer sequéncia didatica deve atingir um objetivo que deve atender as
necessidades do estudante para que ele seja capaz de entender o tema ou conteldo que o
professor esta oferecendo, e por isso é bastante importante selecionar e criar a sequéncia e ter
didatica adequada para usar em sala com os participantes, e serdo avaliados o desempenho de
cada participante nas resolucdes de questdes dos testes com utilizacdo da sequéncia didatica. O
objetivo desta pesquisa foi de acordo com a analise obtidos no estudo, proporcionaram um

melhor desempenho dos participantes apos a aplicacdo da sequéncia didatica.

4.1 Local de aplicagao

O local escolhido para a realizacdo da pesquisa foi o Centro de Educacéo Bésica Professor
James Azevedo (CEB), localizado na zona Norte, na cidade de Teresina-Piaui. A escola atende
o0s estudantes desta regido e de bairros adjacente. Na figura 18 mostra uma foto da frente da

escola e sua localizacdo segundo o Google Maps.
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Figura 18: Frente da escola e sua localizacdo segundo o Google Maps
e || Qs 3

Fonte: Google Maps (2018)

4.2 Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram os estudantes da primeira série do Ensino Médio do
Programa Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional com Educacdo Basica na
Modalidade de Educacédo de Jovens e Adultos (PROEJA), no turno noturno com os estudantes
do curso de Agente comunitario de satde, com idade entre 20 a 60 anos. A turma era composta
por 48 estudantes, mas s6 36 participaram da pesquisa, figura 19. Atualmente, a escola atende
a 494 estudantes. O corpo docente é composto por 02 gestores, 27 professores e 12 técnicos de
apoio.

Figura 19: Turma de Agente Comunitario de Salde

Fonte: proprio autor.
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4.3 Instrumentos de producéo de dados

Na coleta de dados foram entregues aos estudantes dois questionarios, um preé-teste para
fazer uma investigacdo dos conhecimentos prévios com dez questdes de multipla escolha, e
depois foi aplicado o produto educacional. Em seguida, foi aplicado um pos-teste também com
dez questdes de mdultipla escolha que contemplam os conceitos basicos de cinematica escalar,

velocidade e aceleracdo escalar média e instantanea.

4.4 Escolha do tema e o desenvolvimento das aulas

Durante o periodo de experiéncia como docente no ensino médio, observamos que ha um
afastamento entre a realidade vivenciada pelos estudantes e o que Ihes é ensinado na escola
publica e particular, na disciplina de Fisica. O ensino da Cinematica muitas vezes é agravado
pela ma qualidade da abordagem do professor e de alguns livros didaticos utilizados nas escolas.
Essa parte da Fisica tem sido ensinada de forma que os estudantes ndo desenvolvem seu
raciocinio e sua visdo critica, baseando-se apenas na memorizacdo de equacdes e substitui¢do
de variaveis sem nenhuma relagdo com a experimentacéo e o cotidiano.

A Cinemaética ¢ a parte da Mecéanica onde se inicia a descrigdo dos movimentos sem levar
em consideracdo suas causas. Esses conceitos envolvem a descricdo dos movimentos, assim,
sua compreensdo e fundamental, pois a cinematica ndo se resume na definicao dessas grandezas
(velocidade escalar média, velocidade escalar instantanea, aceleragdo escalar média e
aceleracdo escalar instantanea). Ela expressa 0s movimentos por meios de modelos
matematicos para corpos com baixa velocidade e de dimens@es despreziveis quando se refere a

particulas presente no cotidiano.

4.5 Elaboracdo da sequéncia didatica e do manual de aplicacdo do produto

Na formacdo de um estudante critico, é necessario desenvolver uma visdo ampliada de
mundo, os modelos cientificos s&o frutos do desenvolvimento do raciocinio da mente humana.
Formar uma estudante para possuir uma visdo ampliada é inserir e fazer participar das
construgOes desses modelos nas ciéncias. E considerando-se que a aprendizagem tem como
ponto de partida 0 meio no qual o estudante reside e na relagdo entre ele, seus semelhantes e 0s
professores, acredita-se que é possivel ampliar uma aprendizagem significativa.

Nas aulas de Cinematica, por exemplo, é recorrente entre estudantes externarem
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situacOes vivenciadas no seu cotidiano com conflitos e divergéncias em relacdo as grandezas
fisicas e unidades de medidas. E nesse aspecto que se baseia o planejamento dessas aulas.

Espera-se que essa sequéncia de aulas contribua para construcdo de uma acdo de
participacao ativa do estudante, que ajude a interpretar os fatos, fenGmenos e processos naturais,
através de perguntas que estimulam a parti¢do e a troca dos conceitos com seus pares e com seu
professor.

Para atingir esse objetivo foi elaborada uma sequéncia didatica que inicia com um pré-
teste para diagnosticar o conhecimento prévio vivenciado pelos estudantes sobre o ensino de
Cinematica Escalar, um roteiro de atividades que foi aplicada pelo professor cujo publico alvo
é o estudante. A sequéncia didatica produzida e aplicada encontra-se no (Apéndice C).

A sequéncia teve inicio com um pré-teste, abordando alguns conhecimentos acerca dos
conceitos basicos da Cinematica. O objetivo da aplicacdo desse pré-teste é identificar os
conhecimentos prévios acerca dos conceitos de Cinematica escalar, destacando velocidade e
aceleragdo média e instantanea dos estudantes. O senso comum e o conhecimento cientifico
estdo relacionados ao cotidiano humano, assim como podem relacionar si, porém séo distintos,
e tais distin¢Ges devem ser consideradas.

Diante desse fato, Morais (1988, p.25) sugere que:

O senso comum, ou “conhecimento vulgar”, pode ser designado como “empirico”,
que “[...] provém da experiéncia comum das gentes.” Diferencia-se do experimento,
ou seja, a “[...] vivéncia nos permite as percepc¢des cotidianas ocasionais e dai se
origina a ‘Experiéncia’. Ja experimento (ou experimentacdo) é aquilo que deve
ocorrer segundo um plano de pesquisa.” E, como exemplo, associa o experimento ao
“trabalho de laboratorio”. Assim, enquanto a experiéncia é “[...] a-metddica e
assistematica, o experimento é metodicamente provocado e sistematicamente
analisado”.

Por exemplo, grandezas fisicas e unidades de medidas, conversdes entre unidades de
medidas, velocidade e aceleracdo escalar média e instantanea, sdo conceitos que fazem partes
do cotidiano do estudante e trazé-los a tona em uma aula de Fisica, requer um conhecimento
por parte do professor sobre 0 que os estudantes trazem em mente sobre tais conceitos. Esse
questionario também serviu para mobilizar os estudantes na mudanca de postura, ativando a
curiosidade pelas experiéncias vividas e servindo de pardmetro para a avaliacdo que seria
aplicada a aula e na sistematizacao.

O produto educacional vem acompanhado de um manual de aplicacéo para o professor,
que orienta e explica a concepcao da aula pensada pelo autor. Nesse manual apresentamos as

respostas para cada questdo em QR code ou cddigo QR, ¢ a sigla de “Quick Response” que
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significa resposta rapida. Possui tambem dicas, curiosidades no estudo da Cinematica e

atividades corroborativas.

4.6  Aplicacdo do produto educacional

O produto educacional apresentado neste trabalho foi aplicado e avaliado através das
respostas realizadas na sequéncia didatica. Para analisar as respostas utilizamos a Analise de
contedo, a mesma apresenta uma alternativa de interpretacdo de dados coletados e pode ser
usada na area da educacao.

De acordo Bardin (1979, p. 42), a analise de contetido é uma interpretativa, qualitativa

e quantitativa que se manifesta nas comunicacoes:

Analise de contetdo é um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando
obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do contelido das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢cBes de producdo (variaveis inferidas) desta
mensagem.

O processo de Organizacdo e de andlise dos dados da pesquisa seréd constituido de
trés fases: A primeira fase, denominada de pré-analise, consiste na organizacdo do material
e em uma leitura prévia do texto dos estudantes para analise.

Na segunda fase, serd feita uma descricdo analitica do material coletado com a
finalidade de produzir as categorias de analise e na terceira fase ser feito o tratamento dos
resultados, inferéncias e interpretacdo, destacando as informacg6es para analise critica.

Na area de educacdo, a anélise de conteudo pode ser bastante eficiente devido a dados
coletados através de entrevistas, questionarios abertos e fechados, discurso ou documentos. O
pesquisador devera fazer uma selecéo, uma divisao, uma categorizacao e uma classificacdo para
uma analise, que pode ser qualitativa e ou quantitativa das respostas do material analisado.
Sendo que através desses o0 educador pode retirar o conteudo necessario para a analise,
objetivando classificar e destacar os sentidos Uteis e indicadores existentes no material que
justificardo os objetivos da pesquisa.

Segundo Bauer (2000) as etapas de analise podem seguir alguns principios de qualidade
como: coeréncia e simplicidade do referencial de codificacdo, transparéncia da documentagéo,
fidedignidade e validacao.

A frequéncia das respostas gerando parametros estatisticos foi a analise de contetidos

utilizado nesse trabalho de dissertacdo, avaliando um padrdo de resultados. O metodo se vale
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de deducéo e interpretacdo de dados para obter informacgOes relevantes aos resultados da
pesquisa, para isso usa-se de métodos estatistico para obter os significados inerente ao objetivo.
Assim, a técnica de analise de contedo foi usada a interpretacdo e analises das respostas dos
estudantes aos roteiros de atividades da sequéncia didatica.

Para a anélise de conteldos as respostas dos estudantes foram categorizadas através do
questionario inicial e final, sendo que, avaliadas em: certas e erradas. As respostas serviram de
suportes para avaliar o conhecimento sobre 0s assuntos abordados antes e depois da aplicacdo
do produto educacional. Todas as questdes foram concebidas de forma fechada e com resposta
de madltipla escolha. As respostas coletadas foram sistematizadas de forma grafica tendo a
frequéncia das respostas gerando parametros estatisticos.

Apos a escolha do local e da turma para a realizacdo da pesquisa, foi viavel delinear os
passos da sequéncia didatica, partindo do levantamento dos conhecimentos prévios dos
estudantes. Esses conhecimentos serviram de subsungores ou como indicios da imposi¢do de
decidir os organizadores prévios para o desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica,
com elementos essenciais para uma aprendizagem significativa e contextualizada. Para um bom

entendimento da sequéncia didatica, o quadro 1 apresenta passos e momentos para cada etapa.

Quadro 1: Etapas do desenvolvimento da sequéncia didatica

ENCONTROS ACOES METODOLOGIA DURACAO DATAS
Levantamento dos L ) 1 aula
o) - - -
! conhecimentos prévio. Aplicagéo do pre-teste. (40 min) 04-09-19
20 Estudo das grandezas A: Ligﬁlﬁ%?g:n%%esgggsggo 1 aula
Fisicas e unidades de medida. Pl NI (40 min) 11-09-19
dindmicas.
Exercicios sobre grandezas 1 aula
3° fisicas e unidades de Resolugdo de Problemas. . 19-09-19
. (40 min)
medida.
_ Aula dlaloggda questionando 1 aula 2509 - 19
40 Estudo sobre velocidades e exemplificando, fazendo X
s (40 min)
dindmicas.
50 Exercicios sobre velocidade Resolucio de Problemas 1 aula
escalar média e instantanea. ¢ ' (40 min) 02-10-19
Aula dialogada
& Estudo sobre aceleracdo questionando, 1 aula 09-10-19
escalar média e instantanea. exemplificando e fazendo (40 min)
dindmicas.
7° EXHCICIO? >0 bre_ acelerAa 6a0 Resolugdo de Problemas. L aul_a 16-10-19
escalar média e instantanea. (40 min)
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Verificagdo da 1 aula
8° aprendizagem dos conceitos Aplicagéo do pds-teste. . 23-10-19

. o, (40 min)
de cinematica.

Fonte: Préprio autor

4.6.1 Primeiro encontro: Identificacdo dos conhecimentos prévio.

Nesse primeiro encontro, equivalente a uma aula de 40 minutos, o professor iniciou com
a aplicacdo de um questionério pré-teste, contendo dez questdes de multipla escolha, para o
levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre Cinematica Escalar: grandezas
fisicas, unidades de medidas, Sistema internacional de Unidades, conversdes de unidades de
medidas, velocidade e aceleracdo escalar média e instantanea.

Nesse encontro, a maioria dos estudantes apresentaram muita dificuldade para responder
as questdes do pré-teste, pois se trata de turmas formadas por alunos que ha muito tempo
estavam afastados da sala de aula, por motivos variados, além de ndo terem muitas habilidades
para leitura e interpretacdo, ainda apresentaram dificuldades com as operacBes basicas da
Matematica.

Nesse encontro participaram 36 dos 48 estudantes da turma, e os dados obtidos na

resolucédo do pré-teste foram coletados, organizados e discutidos na se¢éo 5.

4.6.2 Segundo encontro: Estudo das grandezas Fisicas e unidades de medida

Estudo das grandezas e unidades medidas e Sistema Internacional de Unidades — SI.

Com base nos dados obtidos no primeiro encontro, tracada a estratégia e de posse da
sequéncia didatica, o segundo encontro seguiu nos transmites de uma aula tradicional,
expositiva e dialogada sobre grandezas fisicas, unidades de medidas, grandezas de
fundamentais para a Cinematica Escalar, Sistema Internacional de Unidades (SI) e
transformacéo de unidades de medida.

No estudo das grandezas fisicas e unidades de medida, o professor apresentou alguns
instrumentos de medida presentes no cotidiano dos estudantes tais como: fita métrica, régua,
relogio. Também foram apresentados aos estudantes, unidades que nao apresentam precisdo nas
medidas, como aquelas baseadas no corpo humano. Sao elas: palmo, polegada, pé, braca e
covado, promovendo um momento de descontracédo e interacdo entre eles, a partir do momento

em que certas unidades de medidas foram explicadas e aplicadas em sala de aula.




64

Apobs esse momento de descontragdo, os estudantes observaram que havia divergéncia
entre os valores das unidades de medida relacionadas ao corpo humano, pois nem todos
possuem membros com valores numéricos idénticos entre eles. Para isso o sistema internacional
de unidades foi inserido no contexto.

Durante a aula alguns estudantes fizeram as seguintes indagacoes:

“Professor, grandeza n&o é tudo aquilo que € grande” (Estudante X)

Com base na pergunta do estudante, o professor orientou para que lesse o texto da
sequéncia didatica.

Outras perguntas surgiram apos a aula, tais como:
“Para que serve o SI? ” (Estudante Y).
“O que significa o SI” (Estudante Z).

Todas as indagagdes foram respondidas de acordo com os termos cientificos sem
adaptacoes.

Respondidas tais perguntas, prosseguiu-se para o préximo topico da sequéncia didatica
(unidades bésicas do Sistema Internacional), dando énfase as unidades de comprimento, massa
e tempo.

O professor solicitou aos estudantes que formassem grupos de A a E, cada um com 5
integrantes. Assim formados em virtude da auséncia de 11 estudantes, cada grupo recebeu as
seguintes perguntas em tons de desafio:

Qual o comprimento de sua sala de aula?

Qual a distancia entre sua casa e a escola?

Dentre seus amigos de grupo, escolha um e determine sua idade em horas.

Essas perguntas se mostraram bastante desafiadoras, em certo ponto. As respostas foram
as mais diversas possiveis e serviram como ancora para o desenvolvimento do topico em
questdo. O professor pediu para que o representante de cada grupo lesse a resposta para 0s
demais estudantes. Dentre elas podem-se destacar algumas.

Para a primeira pergunta, surgiram as seguintes respostas:

“Nao fazemos a minima ideia, ndo temos como medir, mas acho que uns 6 m.” (Grupo A.

“Professor, a gente acha que da 4m e meio. ” (Grupo B).

“Professor, em metros eu ndo sei, mas em passos fizemos a medida em passos e
encontramos 9 passos e meio. ” (Grupo C).

“Professor, ndo medimos, mas na experiéncia de nosso amigo que é pedreiro, mede 8m”
(Grupo D).

“A nossa resposta, € de aproximadamente 6 m” (Grupo E).
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Foi possivel observar que dentre as respostas citadas apenas a do grupo D se aproximou
da correta em virtude da experiéncia vivenciada por um dos integrantes o que nao pode ser
descartada. A resposta do grupo C também ndo poderia ser descartada, pois a medida utilizada
foi 0 “passo” sendo uma unidade de comprimento que mais se aproxima da unidade padréo de
S.1., mas ndo é a unidade que apresenta precisdo na medida, seria apenas um artificio de medida
aproximada.

Diante de todas as respostas e de posse de uma trena, alguns estudantes executaram a
medicdo e constataram que o comprimento da sala corresponde a 7 m. Os comentarios faram
inevitaveis com relacdo ao grupo C e D proporcionando assim um ambiente de descontragéo.

Analisando agora as respostas para a segunda pergunta.

“A distancia da minha casa até a escola é uns 4 km” (Grupo A).

“A distancia da minha casa até a escola € uns quatro quildmetros e meio professor”
(Grupo B).

“Professor moro bem pertinho da escola, ndo d& nem 7km” (Grupo C).

“Eu moro na zona rural professor, eu marquei uma vez na minha moto e deu 8 km e
pouco” (Grupo D).

“Professor moro no outro lado de Teresina, ndo sei exatamente quanto dar, mas acho
que € uns 20 km. (Grupo E).

Para que ndo houvesse confusdo nas respostas, o professor deixou bem claro que os
integrantes escolhessem apenas a distancia da residéncia de um dos integrantes do grupo. O
objetivo ndo era saber a distancia exata e sim qual artificio utilizariam para fazer essas medidas
e a unidade utilizada. Lembrando que para esse caso, a unidade padrdo é o metro (m) e em todas
as respostas os alunos responderam utilizando os valores em quilébmetros (km), mostrando que
para grandes distancias a medida precisa ser alterada ao convencional. Diante disso, 0 professor
lanca a pergunta: qual seria o valor dessas respectivas distancias em metros? Os estudantes
ndo sabiam responder ou ndo lembravam das formas de transformagfes basicas entre as
unidades de medida.

A terceira pergunta é desafiadora. Os grupos tiveram a disposicdo, o auxilio da
calculadora e do professor, quando solicitado (s).

“Professor o estudante “R” tem 20 anos e a idade dele em horas é 1752004 (Grupo A)

“Professor o estudante “S” tem 49 anos e a idade dele em horas é 429240k (Grupo B)

“Professor o estudante “7"”” tem 43 anos e a idade dele em horas é 3766804 (Grupo C)

“ Professor o estudante “U” tem 52 anos e a idade dele em horas é 4555204 (Grupo
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D)

“Professor o estudante “V” tem 25 anos e a idade dele em horas é 219000h” (Grupo E)

A primeira impressdo que 0s grupos tiveram com relacdo a essa pergunta foi que em
hipdtese alguma conseguiriam resolvé-la, mesmo com auxilio de calculadora. Constatou-
se que, a maior dificuldade dos estudantes estd na parte das operagdes basicas e manuseio
da calculadora, sem a minima nocao de qual fator ou valores deveriam utilizar para obter a
resposta.

O professor, quando solicitado, tentou de diversas formas sanar essa dificuldade
exemplificando no quadro ou auxiliando pessoalmente. Outra dificuldade observada foi
qual operacdo utilizar na calculadora. Se deveriam multiplicar ou dividir os valores
correspondentes a um ano e a uma hora. Quando resolvidos no quadro e repetido por duas
ou mais vezes o0s estudantes se sentiram com condigfes para tentar a chegar a resolucgéo.

De certo, na analise das respostas acima todos eles acertaram. O mais interessante foi
observar os outros integrantes do grupo tentando calcular suas idades em seus cadernos ou
na propria mesa, demonstrando interesse em resolver o desafio, interagindo assim, com 0s

outros grupos comparando suas respectivas respostas.

4.6.3 Terceiro encontro: Exercicios sobre grandezas fisicas e unidades de medida.

Esse encontro foi destinado a pratica de exercicios presentes na sequéncia didatica.
Para a resolucdo desses exercicios, 0s estudantes caso necessitassem, o professor estava
disponivel para orienta-los, com o objetivo de que pudessem tirar quaisquer ddvidas
relacionadas ao conteudo em questdo. O professor foi bastante solicitado em razdo dos

estudantes apresentarem muitas dificuldades nas resolugdes.
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4.6.4 Quarto encontro: Estudo sobre velocidade

Esse encontro foi destinado ao estudo de velocidade escalar média e velocidade escalar
instantanea. Partindo de uma analise dos questionamentos dos estudantes e das resolucdes de
exercicios do 3° encontro, onde se constatou um indice positivo, o professor iniciou mais uma
aula referente a sequéncia didatica.

O tempo utilizado para essa atividade foi uma aula cuja duracéo foi 40 minutos, onde
estavam presentes 27 dos 36 estudantes. O conceito de velocidade foi exposto aos estudantes e
em seguida o professor langou um exemplo de carater desafiador, sugerindo que todos
apresentassem resposta ao término da aula. “Qual é a maior velocidade? Um caminhdo com
velocidade de 90 km/h ou um carro com velocidade de 25 m/s?”

Diante do exemplo langado pelo professor, foi desenvolvida um discursdo produtiva
sobre os conceitos das grandezas fisicas basicas: distancia, tempo e velocidade escalar média e
instantanea, tentando extrair dos estudantes, 0 maximo de organizacdo e clareza na expressdo
de suas ideias e dos conceitos inseridos através de situacGes simples que envolvem
principalmente com o espaco e 0 tempo.

Varias outras perguntas surgiram, porém, tomou-se o cuidado de retomar ao foco
principal. O maior problema observado foi relacionado a conversdo das unidades de velocidade
e em exemplos que envolviam unidades que ndo apresentavam coeréncia para aplicacao direta
as equacdes. Como exemplo, pode-se citar questdes em que a distancia estava informada em
quildmetros e tempo em minutos. Em outras questdes, a distancia estava informada em metros
e tempo em horas, e assim por diante. Dependendo da situacdo a Matemaética apresentou-se
como uma barreira. Constatando tais dificuldades, como proceder de forma simples a converséo
dessas unidades? Para isso, utilizou-se uma regra de conversdo entre unidades de velocidade, a
partir da compreenséo dos estudantes sobre as unidades de medida.

Partindo dessas dificuldades apresentadas pelos estudantes, os exercicios propostos na
sequéncia didatica foram elaborados tomando como ponto de partida, possiveis fragilidades em
relacdo a Matematica basica. Os estudantes aproveitaram bastante a ajuda do professor e 0s
exercicios resolvidos, que de forma clara e bastante didatica, destaca-se que o objetivo aqui ndo
é fazer o estudante decorar as resoluc@es e sim leva-lo a resolver os problemas propostos a
partir do conhecimento adquirido com auxilio da sequéncia didatica.

No final da aula, os estudantes foram capazes de responder o exemplo desafiador,
proposto pelo professor com sucesso, chegando a conclusdo que em unidades do Sl, 0s moveis

possuem a mesma velocidade escalar.
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4.6.5 Quinto encontro: Exercicios sobre velocidade escalar média e instantanea.

Esse encontro foi destinado para resolucdes de exercicios referentes aos conteudos de
velocidade escalar média e instantanea, onde foi debatido questBes da sequéncia didatica com
uma evolucéo significativa nas resolugdes, ou seja, neste processo aconteceu a ancoragem entre
a nova informagdo com uma estrutura de conhecimento especifico, a qual Ausubel define
como conceito subsuncor, presente na estrutura cognitiva do individuo, (Moreira, Caballero,
Rodriguez (1997). Os estudantes interagiram, apresentaram novas situagdes vivenciadas e

resolveram questdes sem a intervencdo do professor.

4.6.6 Sexto encontro: Estudo sobre aceleracdo escalar média e instantanea.

Esse encontro foi utilizado para que se estudasse a aceleracdo escalar média e instantanea.

O tempo utilizado para essas atividades foi uma 1 aula cuja duragdo de 40 minutos e
participaram 36 dos 48 estudantes da turma.

A aula teve inicio revisando os conceitos de velocidade escalar média e instantanea,
atraves de situacdes praticas e cotidianas, com grande participacdo dos estudantes. Diante disso,
0 professor sentiu-se entusiasmado para iniciar o estudo sobre aceleracao.

A aula transcorreu nos moldes anteriores, onde foi apresentado o conceito de aceleracéo
e feitos comentarios de onde se presencia rotineiramente esse conceito e também comentado
que grande parte das pessoas tem dificuldades ou ndo consegue associar a situa¢ao vivenciada
com o conteudo da cinemética em estudo.

Entéo, seguindo a teoria de Ausubel, o professor em busca conhecimento que o estudante
ja possui, lancou algumas situacdes para turma.

“O que significa acelerar?”

De acordo com os conhecimentos prévios dos estudantes, surgiram varias respostas como:

“Pisar no acelerador/” (Estudante A)

“Fechar 0s olhos e mandar ver!” (Estudante B)

“Andar mais répido!” (Estudante C)

A resposta correta para a pergunta lancada pelo professor é “variar a velocidade”, resposta
sugerida pela maior parte dos estudantes.

Uma segunda situacao foi langada:

“E possivel haver acelerac&o quando um corpo diminui sua velocidade?

Novamente surgiram varias respostas, nos mais diferentes niveis de conhecimento.
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Dentre todas citam-se:

“Nao, pois para o corpo ter aceleracdo a velocidade tem que aumentar/” (Estudante A)

“Ndo é possivel diminuir velocidade e o carro ter aceleracdo!” (Estudante B)

A resposta correta para pergunta lancada pelo professor é “sim, pois quando ocorre
mudanca de velocidade, hé acelera¢ao”. Para essa situagdo ndo houve respostas coerentes e sim
uma grande duvida em como um carro pode acelerar diminuindo a velocidade. Para essas
perguntas os estudantes obtiveram as respostas na (pagina 28 da sequéncia didatica).

Por fim, uma terceira situagédo foi lancada:

“E possivel haver aceleracéo quando um corpo esta em repouso? ”

A resposta foi unanime: “ndo”

Diante das situacdes lancadas pelo professor, foi desenvolvida uma discussao produtiva
dos conceitos de velocidade escalar média e instantanea e sua aplicacdo no entendimento da

grandeza aceleracdo escalar média e instantanea, tentando extrair o maximo dos estudantes.

4.6.7 Sétimo encontro: Exercicios sobre aceleracdo escalar média e instantanea.

Esse encontro foi utilizada para a resolucao de exercicios sobre aceleracéo escalar media
e aceleracdo escalar instantanea. Para esses exercicios foram utilizadas duas aulas com duracgao
de 40 minutos cada.

Nesse encontro os estudantes ja apresentaram menos dificuldades que no quinto
encontro, que também foi utilizado para a resolugédo de exercicios, porém, sobre velocidade. A
diminuicgdo das dificuldades dos estudantes ¢ atribuida a semelhanca das questfes e também ao
conhecimento adquirido pelos mesmos referentes & operacdo matematica envolvida nas
questoes.

Estavam presentes nesse encontro 28 estudantes, dos 36 que compdem a turma.

4.6.8 Oitavo encontro: Verificacdo da aprendizagem dos conceitos de cinematica.

Esse ultimo encontro foi destinado a aplicacdo do pos-teste para verificar se a utilizacdo
da sequéncia didatica em sala de aula contribuiu para a uma aprendizagem significativa dos
estudantes a respeito dos conceitos iniciais da Cinematica escalar. Nesse encontro participaram
36 dos 48 estudantes da turma. Os dados obtidos nesse estdo presentes na segéo 5.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como foi exposto na se¢do 4, o produto educacional do qual trata essa pesquisa, foi
aplicado em sala de aula para que ao final conclua se 0 mesmo favorece a aprendizagem dos
estudantes no processo ensino e aprendizagem dos conceitos da Cinematica. Para que se
constatasse o real nivel de conhecimento dos estudantes sobre esses conceitos, foi aplicado um
questionario final como teste diagnostico para obtencdo dos conhecimentos prévios dos

estudantes e um questionario final para avaliar o nivel de aprendizagem significativa.

5.1 Analises e resultados dos questionarios inicial e final

Para coleta de dados foi utilizado um Unico questionario, sendo ele inicial e final, disposto
no apéndice B, contendo dez questdes de multipla escolha referentes aos conceitos basicos da
Cinematica Escalar: velocidade e aceleracdo média e instantanea.

Todos os dados foram coletados, tabelados e colocados em graficos 2D, em seus eixos
correspondente a porcentagem do nimero de acertos e erros antes e depois da aplicacdo do
produto educacional.

As subsecdes a seguir descrevem as andlises e resultados para cada questdo relacionando

a teoria da Aprendizagem Significativa.

5.1.1 Primeira questdo: Conhecimento do termo cientifico Cinematica

Nessa questdo de multipla escolha o objetivo foi verificar o que o estudante conhece sobre
o termo cientifico Cinematica evidenciando seu objetivo de estudo. Em primeiro momento
supostamente os estudantes ndo tinham nenhum conhecimento e subsungores em sua estrutura
cognitiva acerca do termo Cinematica e seu objetivo, dando énfase ao minimo de conhecimento
cientifico e contato com a linguagem cientifica. Na anélise do grafico foi possivel observar que
aproximadamente apenas 19% dos estudantes que corresponde a 7 dos 36 acertaram e
aproximadamente 81% correspondente a 29 estudantes erraram.

Para o nimero de acertos, supostamente alguns estudantes seriam repetentes e tenham
armazenado em sua estrutura cognitiva algum subsuncor acerca do termo cientifico Cinematica

e seu objetivo de estudo, também nédo se pode descartar as respostas ao acaso.
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Gréfico 1: Andlise da Primeira Questdo Antes e Ap6s a Aplicagédo do Produto Educacional

Anadlise da Primeira Questao
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Fonte: préprio autor.

Apbs os estudantes terem contato com o produto educacional, houve um grande
aumento no numero de acerto para aproximadamente a 79%, que corresponde a 28 dos 36
estudantes. Para esse acrescimo, de acordo com a Teoria de Ausubel o0 novo conhecimento ficou
apreendido de forma significativa na estrutura cognitiva do estudante, ou seja, a nova
informac&o interagiu com um subsuncor especifico. Em relagdo ao nimero de erros houve uma
diminuicdo para aproximadamente 21%, que corresponde a 8 estudantes, a justificativa ou
possibilidades é que a nova informacdo ndo se ancorou aos subsungores preexistente na

estrutura cognitiva ou o estudante ndo manifestou disposicao aprender.

5.1.2 Segunda questao

Nessa questdo o estudante comeca a utilizar siglas referentes a um termo da fisica, nesse
caso, o Sistema Internacional de Unidades - SI. O estudante devera ser capaz de observar a
terminologia da sigla e associar as unidades padrdes. Espera-se a capacidade do estudante de
estabelecer significados.

Supostamente os estudantes também ndo tinham nenhum conhecimento e subsuncgores
em sua estrutura cognitiva acerca da sigla SI (Sistema Internacional de Unidades), o que
evidenciou novamente o minimo de conhecimento acerca da sigla e seu significado. Na analise
do gréafico observamos que o numero de acertos foi aproximadamente de 10%, que corresponde
a 4 estudantes no universo de 36. E para o numero de erros foi de aproximadamente 90 %, que

corresponde a32 estudantes. O nimero de acertos e erros pode ser justificados pelos mesmos
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motivos citados na subsecédo anterior.

Grafico 2: Analise da Segunda Questdo Antes e Apés a Aplicagdo do Produto Educacional.

Anadlise da Segunda Questao

100%
90% 83%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

90%

17%
10%

Acertos antes Acertos depois Erros antes Erros depois
Fonte: préprio autor.

ApoOs os estudantes terem contato com o produto educacional, uma exposicdo oral
acompanhada de uma leitura textual cientifica acerca das unidades de medidas constituiu numa
boa estratégia para absorcdo de novos conhecimentos. Mediante tal estratégia observou-se um
grande aumento no nimero de acerto que foi de aproximadamente 83%, correspondendo a 30
estudantes, para esse acréscimo, de acordo coma a Teoria de Ausubel a leitura de texto cientifico
sobre 0 assunto e uma exposicao dialogada levaram a capacitacdo de significados tendo o
professor como mediador. Em relacdo ao do numero de erros que foi de aproximadamente 17%,
correspondente apenas a 6 dos estudantes do universo de 36, a justificativa ou possibilidades é
que os estudantes ndo manifestaram disposicdo de aprender tdo pouco relacionar o novo

conhecimento, ou ndo se familiarizou com a sigla e seu significado.

5.1.3 Terceira questdo

Nessa questdo pretendeu-se que o estudante realize operacdo matematica, quando se
trata de transformacdes de unidades de medidas de comprimento pertencente ao Sistema
Internacional de Unidades. Para o estudante realizar essa transformacéo basicas de unidades,
deve possuir subsuncores especificos acerca das unidades de medidas de comprimento e ndo

apresentar dificuldade em operagdo matematicas, no caso uma regra de trés simples.
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Na analise do grafico foi observado a equiparacdo de 50% entre 0 nimero acertos e
erros. Os 50% que corresponde a 18 estudantes acertaram mas nem todos apresentaram
respostas acompanhadas dos célculos, e outro 18 erraram e parte desses apresentaram calculos
errados e parte sem célculos. Esse equilibrio provavelmente se deu pelo fato que parte da turma
ndo possuia subsuncores sobre unidades de medidas de comprimento, e apresentam grande

dificuldades em realizar operagfes mateméatica em questéo, no caso, uma multiplicag&o.

Figura 20: Exemplo de Resposta antes da aplicagdo do produto educacional (errada e sem célculo).
-03. De acordo com o sistema interacional de medidas (SI), o metro & considerado a unidade padréo de medida de comprimento. e vocé se
desloca da sua casa a escola, que a fica 2 km (dois quilometros) de distancia, esse deslocamento em unidade padréo, corresponde:
200 dm
(b) 2000 km
(c) 2000 mm
(d) 2000 cm
(e) 2000 m

Figura 21: Exemplo de Resposta antes da aplica¢do do produto educacional (_certa e sem célculo).
03, De acordo com o sistema internacional de medidas (S1), 0 metro é considerado a unidade padréo de medida de comprimento. Se vocé se

desloca da sua casa a escola, que a fica 2 km (dois quilometros) de disténcia, esse deslocamento em unidade padréo, corresponde:
(a) 200 dm

(b) 2000 km

(c) 2000 mm

(d) 2000 cm

‘(){2000 m

Gréfico 3: Andlise da Terceira Questdo Antes e Apds a Aplicacdo do Produto Educacional.

Analise da Terceira Questao
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50% 50%

40%
30%
19%
20%
10%

0%

M Acertos antes M Acertos depois M Erros antes Erros depois

Fonte: préprio autor.

Apoés os estudantes terem contato com o produto educacional, uma exposic¢do oral
acompanhada de uma revisdo das propriedades matematica especifica, multiplicacdo e divisao,
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resolucdo de exercicios de transformacdes sobre unidades de medidas, observou-se um aumento
expressivo no numero de aproximadamente 81%, que corresponde a 29 dos estudantes do
universo de 36, e no nimero erros houve uma diminuigdo para aproximadamente 19%, que
corresponde a 7 estudantes. As possiveis justificativas para o niUmero de acertos e uma pequena
persisténcia no ndmero de erros, na opinido de alguns estudantes, sdo: matéria com muitas
férmulas que dificulta a aprendizagem, a dificuldades com os célculos e dificuldade de entender

a questdo quando € para tirar as informacdes e fazer os calculos.

Figura 22: Exemplo de Resposta ap6s a aplica¢do do produto educacional (certa e com célculo).

03. De acordo com o sistema ntermacional de medidas (S1), 0 metro & considerado a unidade padréo de medida de comprimento. Se voce se
desloca da sua casa & escola, que a fica 2 km (dols quilometros) de disiéncia, esse deslocamento em unidade padréo, corresponde:

(2) 200 dm i o () O v
1) 2000 km J K. Jou ¢
(c) 2000 mm "
(d) 2000 em ’
X () 2000 m

Ausubel vé o armazenamento de informacBes na mente do estudante como sendo
altamente organizado, formando uma hierarquia conceitual nas quais elementos mais
especificos do conhecimento séo relacionados (e assimilados) a conceitos e preposi¢des mais

gerais, mais inclusivos.

5.1.4 Quarta questao

Os métodos utilizados para responder essa questao sdo semelhantes a anterior. Pretende-
se que o estudante realize operacdo matematica, quando se trata de transformacdes de unidades
de medidas de tempo. Para o estudante realizar essa transformacéo, deve possuir subsuncgores
especificos acerca dessas relacfes e ndo apresentar dificuldade, no caso uma regra de trés
simples.

Na analise do grafico observamos que o nimero acertos foi de aproximadamente 42%,
que corresponde a 15 estudantes e aproximadamente de 58% para o numero de erros, que
corresponde a 21 estudante da turma. O nimero de acertos pode ser justificado pelos mesmos

motivos citados na questdo anterior.
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Figura 23 : Exemplo de Resposta antes da aplica¢do do produto educacional (errada e sem calculo).
04. Na escola que vocé estuda, as aulas do turno noite iniciam as 19;00h e terminam as 22:20h. O intervalo de tempo de uma aula corresponde
a 40 min. O segundo (s), & a unidade padrdo de tempo estabelecida pelo Sistema Internacional. Quanto tempo em segundo, € a duragdo de
uma aula?

&:00s
(bj200s
(c) 24005
(d)140s
(e) 320

Figura 24 : Exemplo de Resposta antes da aplicacio do produto educacional (certa e sem calculo).

04. Na escola que vocé estuda, as aulas do tumo noite iniciam as 19;00h e terminam s 22:20h. O intervalo de tempo de uma aula corresponde
440 min. O sequndo (s), & a unidade padréo de tempo estabelecida pelo Sistema Internacional. Quanto tempo em sequndo, & a duragéo de
uma aula?

(2)400s

(b) 2005

MU0 s

(d) 1405

(e)320s

Grafico 4: Analise da Quarta Questao Antes e Apos a Aplicacdo do Produto Educacional.

Analise da Quarta Questao
80% 76%

70%

58%

60%

50%

42%

40%
30% 24%
20%

10%

0%
M Acertos antes B Acertos depois M Erros antes Erros depois

Fonte: préprio autor.

Apoés os estudantes terem contato com o produto educacional, uma exposic¢do oral
acompanhada de uma revisdo da propriedade matemaética especifica, resolugdo de exercicios
sobre transformacdes de unidades de medidas de tempo, observou-se um aumento no nimero
de acerto de aproximadamente 76%, que corresponde a 28 estudantes e uma diminui¢do no

nameros erros de aproximadamente 24%, que corresponde a 7 estudantes da turma.
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Figura 25: Exemplo de Resposta ap6s a aplicacdo do produto educacional (certa e com célculo).

04. Na escola que vocé estuda, as aulas do turno noite iniciam as 19;00h e terminam as 22:20h. O intervalo de tempo de uma aula corresponde
a 40 min. O segundo (s), é a unidade padrdo de tempo estabelecida pelo Sistema Internacional. Quanto tempo em segundo, é a duragdo de
uma aula?

() 400 s

(b) 2005 YW\ in\ ~<
2400 s , > il
(@)'140s 7 P,

(e)320s

Para elevacdo do numero de acertos pode ser justificado pelo fato dos estudantes terem
apreendido novas informacdes explanadas pelo professor que se relacionaram com subsuncores
disponiveis em sua estrutura cognitiva. E para a persisténcia no numero de erros, ha
possibilidades do estudante ndo ter a disposicdo de aprender, ndo possuir subsuncores
disponivel para se relacionar com a nova informacdo, ou apresentar dificuldades para realizar a

operacao matematica.

5.1.5 Quinta questdo

Nessa questdo, utilizam-se os conceitos das grandezas fisica da cinematica. Espera-se que
0 estudante saiba o conceito e formula da velocidade e como. Na analise do grafico observamos
que o numero de erros foi de aproximadamente 80%, que corresponde a 29 estudantes e para o
namero de acertos foi de aproximadamente 20%, 0 que corresponde a 7 estudantes.

O namero de erros pode ser justificado pelo fato do estudante ndo possuir subsuncores
disponiveis ou possuir, mas sem se relacionar com o termo cientifico. Ja para 0 nimero de
acertos pode ser justificado por possuir subsuncores que se relacionaram com a nova

informag&o ou a respostas ao acaso.
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Gréfico 5: Andlise da Quinta Questao Antes e Apo6s a Aplicacédo do Produto Educacional.

Analise da Quinta Questao

90%
80%
80% 75%

70%
60%
50%
40%

30% 25%
20%
20%

10%
0%
Acertos antes Acertos depois Erros antes Erros depois

Fonte: préprio autor.

Ap0s os estudantes terem contato com o produto educacional, uma exposicao oral sobre
o conceito de velocidade e exemplificacBes relacionadas ao cotidiano do estudante e
apresentacdo da equacéo da velocidade com resolucao de exercicios, observou-se um aumento
no nimero de acerto igual 75%, que corresponde a 27 estudantes e uma diminui¢do no nimeros
de erros igual a 25%, que corresponde a 9 estudante.

Para elevacao do numero de acertos pode ser justificado pelo fato dos estudantes terem
apreendidos novas informacOes explanadas pelo professor que se relacionaram com
subsuncores disponiveis em sua estrutura cognitiva, também néo se pode descartar as respostas
ao acaso. E para a persisténcia no namero de erros, ha possibilidades de o estudante ndo ter a
disposigédo de aprender ou ndo possuir subsuncores disponivel para se relacionar com a nova
informacéo.

5.1.6 Sexta questdo

Nessa questdo voltamos a atencdo para a Matematica propriamente dita, para que o
estudante possa aplica-la numa situacdo cotidiana, a qual, disponibilizado uma figura para
maior compreensdo do problema e deixamos explicito os valores que servirdo de referéncia
para o calculo. O estudante devera ser capaz de ler e interpretar o problema destacando suas
variaveis e a formula matematica para a solugéo.

Na analise do grafico observamos que o numero de acertos foi de aproximadamente
20%, o que corresponde a 7 estudantes e para 0 numero de erros foi de aproximadamente 80%,

0 que corresponde a 29 estudantes.
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Figura 2: Exemplo de Resposta antes da aplicacdo do produto educacional (certa e sem calculo).
06. Juliana & uma atleta amadora que pratica corridas hé quase dois anos para participar na corrida de S&o Silvestre, que acontecesse a cada
final de ano. Em seus treinos a maxima distancia que ela conseguiu correr foi de 5,0 km em meia hora. Qual a velocidade média que Juliana

obteve nesse treino?

(a) 25 kmh
(b) 10 mis

(c) 25 kmh
(dy10 kmih
(e) 10 km/s

Figura 37: Exemplo de Resposta antes da aplicagdo do produto educacional (errada e sem céalculo).
06. Juliana & uma atleta amadora que pratica corridas hé quase dois anos para participar na corrida de S&o Silvestre, que acontecesse a cada
final de ano. Em seus treinos a méxima disténcia que ela conseguiu correr foi de 5,0 km em meia hora. Qual a velocidade média que Juliana

obteve nesse treino?

Xa) 2,5 km/h
(b) 10 m/s
(c) 25 km/
(d) 10 km/h
(e) 10 km/s

O numero de acertos pode ser justificado por repostas ao acaso, pois na analise do

questionario inicial nenhum estudante apresentou calculos para justificar tal resposta. E para o

numero de erros vale ressaltar por ndo apresentar calculos, os estudantes escolheram “marcar

por marcar’.

Gréfico 6: Andlise da Sexta Questao Antes e Apo6s a Aplicacdo do Produto Educacional.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Analise da Sexta Questao

0,
77% 80%
= I I :
B Acertos antes M Acertos depois M Erros antes Erros depois

Fonte: proprio autor.
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Apos os estudantes terem contato com o produto educacional, uma exposi¢éo oral sobre
o conceito de velocidade média e exemplificacdes relacionadas ao cotidiano do estudante,
apresentacdo da equacéo da velocidade média com resolucao de exercicios, conhecimentos das
regras para se escrever unidades de medidas (APENDICE C, pagina 20) foi possivel observar
um aumento no nuimero de acertos para aproximadamente 78%, que corresponde a 28
estudantes e uma diminuigdo do nimero de erros para aproximadamente 22%, que corresponde
a 8.

Figura 48: Exemplo de Resposta apds a aplicacdo do produto educacional (certa e com célculo).

06. Juliana é uma atleta amadora que pratica corridas ha quase dois anos para participar na corrida de Sao Silﬁ‘h‘e, que acontecesse a cada

final de ano. Em seus treinos a méxima distancia que ela consequiu correr foi de 5,0 ki i i i i
e q seg \0 km em meia hora. Qual a velocidade média que Juliana

AS: 5’0 Km \
25kmh »
fﬁ;wm/r: Nk= 20m 05 : :

25 . .
2 o::m Vi ?\/w\-'.Q.LQ-.gy
(e)10 ks 0,5

l/m: foxmffl

Figura 59: Exemplo de Resposta ap6s a aplicacdo do produto educacional (certa e com célculo).

06. Juliana & uma atleta amadora que pratica corridas h4 quase dois anos para participar na corrida de Sao Silvestre, que acontecesse a cada
final de ano. Em seus treinos a méxima distancia que ela conseguiu correr foi de 5,0 km em meia hora. Qual a velocidade média que Juliana
obteve nesse treino?

(a) 25 kmh 4 ‘/L _é O

(b) 10 mis

(¢) 25 kmh
@)?wkmlh 4 _ gom\

e) 10 ks

V é/(t)(*:g(“
WiZ 6 £ gn TR
Vir . G751 2o

Mo /A B s

O numero de acertos pode ser justificado pelo fato dos estudantes manifestarem
interesse de aprender, e pela eminencia da aprendizagem significativa ao utilizar questdes e
problemas que sejam novos e ndo familiares requerendo assim a maxima transformacgédo do
conhecimento existente. Como ja foi dito anteriormente a resolucdo de problemas é sem divida
0 método valido e pratico de se procurar evidencias de aprendizagem significativa. E como
podemos constatar ainda a persisténcia no nimero de erros, ha possibilidades € que o estudante
ndo ter a disposicdo de aprender ou ndo possuir conhecimento relevantes disponivel para se

relacionar com a nova informacao.
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5.1.7 Sétima questdo

A questdo traz todo um enredo para determinar que grandeza deva ser identificada ao
final. O estudante devera ser capaz de interpretar o problema destacando tal grandeza e ao final
associa-las a figura que serve como objeto de interpretacao.

Na analise do grafico foi possivel observar que o numero de acertos foi de
aproximadamente 33%, 0 que corresponde a aproximadamente 12 estudantes e para 0 hiUmero
de erros foi de aproximadamente 67%, 0 que corresponde a 24 estudantes.

O numero de acertos pode ser justificado pela questdo explanar uma grandeza fisica
presente no cotidiano do estudante e a figura ancorar com algum conhecimento existente na
estrutura cognitiva. E para o numero de erros podemos observar a semelhanca entre as

alternativas (a) e (b), induzindo ao erro.

Gréfico 7: Andlise da Sétima Questdo Antes e Apds a Aplicagdo do Produto Educacional.

Anadlise da Sétima Questao

100% 94%
90%
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30%
20%
10%
0%

67%

6%

Acertos antes Acertos depois Erros antes Erros depois

Fonte: préprio autor.

Apos os estudantes terem contato com o produto educacional, uma exposi¢éo oral sobre
0 conceito de velocidade média e instantanea, exemplificacBes relacionadas aos dois tipos de
velocidade com aplicacdes no cotidiano do estudante, foi possivel observar um aumento no
numero de acertos para aproximadamente 94%, que corresponde a 34 estudantes e uma
diminuigdo do nimero de erros para aproximadamente 6%, que corresponde a 2.

O numero de acertos pode ser justificado pelo fato do estudante manifestar realmente
interesse em aprender, e pela eminéncia da aprendizagem significativa ao utilizar questdes e
problemas que sejam novos e nao familiares relacionando a grandeza a unidade de medida. Foi

possivel constatar, ainda ha persisténcia no nimero de erros, a possibilidades é que o estudante
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ndo tem realmente a disposi¢do para aprender ou ndo possuir o0 minimo de conhecimentos

relevantes disponivel para se relacionar com a nova informacao.

5.1.8 Oitava questao

O objetivo dessa questdo é extrair do estudante tudo o que ele ja utilizou anteriormente
como: transformac@es de unidades medida e de velocidade, aplicacdo de formulas matematicas e
uma leitura apurada para conseguir entender o contexto da situagéo. A questdo exige razoavelmente
do estudante, entdo os resultados observados numa pré-avaliacdo foram expostos em grafico e foi
possivel observar que o ndmero acertos foi de aproximadamente 22%, correspondendo a 8

estudantes e o nimero de erros foi de aproximadamente 78%, correspondendo a 28 estudantes.

Figura 30: Exemplo de Resposta antes da aplicacdo do produto educacional (certa e sem célculo).

08- Alein® 9.503 do (}bdigo de Transito Brasileiro, no artigo 252, proibe, entre Qutras coisas, 0 uso de aparglho celular ao volante. O uso do
telefqne celular pode nrgr a atengao do condutor e gerar graves acidentes. As unidades de medida de velocidade podem mostrar esse perigo
Imagine que um motorista esteja trafegando por uma avenida com velocidade constante de 72 kmh no momento em que fécebe umé

mensagem em seu celular. Esse motorista gastar apenas 3 s para ler a mensagem e ele se locomoverdas cegas por 60 m, espago suficiente

?a;rg 5(11;3 varios imprevistos possam ocorrer. O valor da velocidade corresponde a quanto em unidades no SI?
a s

(b) 10m/s

20 mis
(d)15m/s
(€) 54 m/s

Figura 61: Exemplo de Resposta antes da aplicacdo do produto educacional (errada e sem célculo).

08- A lei n° 9.503 do Codigo de Transito Brasileiro, no artigo 252, proibe, entre outras coisas, 0 uso de aparelho celular ao volante. O uso do
telefone celular pode tirar a atengéo do condutor e gerar graves acidentes. As unidades de medida de velocidade podem mostrar esse perigo.
Imagine que um motorista esteja trafegando por uma avenida com velocidade constante de 72 km/h no momento em que recebe uma
mensagem em seu celular. Esse motorista gastar apenas 3 s para ler a mensagem e ele se locomovera as cegas por 60 m, espago suficiente
para que varios imprevistos possam ocorrer. O valor da velocidade corresponde a quanto em unidades no SI?
(a) 26 mfs
(b) 10 m/s
() 20 m/s
(d) 15 m/s

JHe) 54 mis

O numero de acertos pode ser justificado pelo mesmo motivo da questdo cinco, por
repostas ao acaso, pois na analise do questionario inicial nenhum dos estudantes apresentaram
calculos para justificar tais respostas. E para o numero de erros vale ressaltar por nédo

apresentarem calculos, os estudantes escolheram “marcar por marcar”.

Grafico 8: Analise da Oitava Questdo Antes e Apds a Aplicacédo do Produto Educacional.
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Analise da Oitava Questao
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Fonte: proprio autor.

Apos os estudantes terem contato com o produto educacional, uma exposicao oral sobre
transformacbes de unidades de medidas de velocidade, exemplificagdes, resolucdo de
exercicios, apresentacao de uma regra basica da Cinematica. (APENDICE C, pagina 20).

Foi possivel observar um aumento no nimero de acertos para aproximadamente 64%, que
corresponde a 23 estudantes e uma diminuicdo do niumero de erros para aproximadamente 36%,

que corresponde a 13.

Figura 72: Exemplo de Resposta apo6s a aplicagdo do produto educacional (certa e com célculo).

08- A lei n® 9.503 do Codigo de Transito Brasileiro, no artigo 252, proibe, entre outras coisas, 0

: : , proibe, 0 Us0 de aparelho celular ao volante.
telefqne celular pode tlrgr a atengao do condutor e gerar graves acidentes. As unidades de medida de velgcidade podem mostr:rn 233 :esﬁg%o
Imagine que um motorista esteja trafegando por uma avenida com velocidade constante de 72 kmh no momento em que recebe uma

mensagem em seu celular, Esse motorista gastar apenas 3 s para ler a mensagem e ele se locomovera s cegas por 60 m, espago suficiente

fa)r; 5qume} varios imprevistos possam ocorrer. O valor da velocidade corresponde a quanto em unidades no SI?
a) 26mis

b) 10 m/s 29k e a0 50
1

5 mfs
(e) 54 mis
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Figura 83: Exemplo de Resposta apds a aplicacdo do produto educacional (certa e com calculo).
08- A lei n° 9.503 do Cadigo de Transito Brasileiro, no artigo 252, proibe, entre outras coisas, 0 uso de aparelho celular ao volante. O uso do
telefone celular pode tirar a atengao do condutor e gerar graves acidentes. As unidades de medida de velocidade podem mostrar esse perigo.
Imagine que um molorista esteja trafegando por uma avenida com velocidade constante de 72 kmh no momento em que recebe uma
mensagem em seu celular. Esse motorista gaster apenas 3 s para ler a mensagem e ele se locomovera &s cegas por 60 m, espaco suﬁclente
para que varios imprevistos possam ocorrer, O valor da velocidade corresponde a quanto em unidades no SI?

b o M2 W} 60 = Q0§

20 mls /
) 15 mls 3

O ndmero de acertos pode ser justificado pelo fato do estudante manifestar interesse em
aprender, e pela eminencia da aprendizagem significativa ao utilizar questdes e problemas que
sejam novos e nao familiares requerendo assim a maxima transformacdo do conhecimento
existente. Como dito anteriormente a resolucdo de problemas é sem divida o método valido e
pratico de se procurar evidencias de aprendizagem significativa. Constatamos ainda ha
persisténcia no numero de erros, a possibilidade é que o estudante ndo teve disposicdo de
aprender ou por ser uma forma de atividade ou pensamento dirigido a qual tanto a representacao
cognitiva das experiéncias prévias quanto os componentes da situacdo problema néo

conseguiram se reorganizar, transformar ou recombinar para atingir o objetivo.

5.1.9 Nona questao

Para que o estudante consiga éxito na resolucdo correta dessa questdo 0 mesmo em sua
leitura tem que entender, compreender a situagao, descrevendo as relagdes de dados no texto e
imagem, procurando relacionar com alguma experiéncia vivenciada, em seguida fazendo uma
conversao de unidades de medidas de velocidade e finalmente usar a equacdo e operacoes
matematica adequadas. Na analise do gréafico observamos que o nimero de acertos foi de
aproximadamente 13%, o que corresponde a 5 estudantes e para o nimero de erros foi de

aproximadamente 87%, o que corresponde a 31 estudantes do total de 36.
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Figura 94: Exemplo de Resposta antes da aplicacdo do produto educacional (errada e sem célculo).

09, E muito comum existirem nas ruas e avenidas e avenidas de nossa cidade pequenas lombadas denominadas redutores de velocidade.
Trafegando por uma avenida onde a velocidade maxima permitida & 50 km/h um motorista se viu obrigado a reduzir a velocidade de 78 km/h
para 42 kmrh em apenas 2,0 s, devido a existéncia do tal redutor.

Qual o valor da aceleragdo escalar média em unidades no SI?
(a) 5,0 m/s?
10 m/s?
(c) 20m/s
(d)-5,0 m/s?
(€) 20 m/s2

Figura 105: Exemplo de Resposta antes da aplicagdo do produto educacional (certa e sem calculo).

09. E muito comum existirem nas ruas e avenidas e avenidas de nossa cidade pequenas lombadas denominadas redutores de velocidade.

Trafegando por uma avenida onde a velocidade méxima permitida & 50 kmvh um motorista se viu obrigado a reduzr a velocidade de 78 kmvh
para 42 km/ em apenas 2,0 s, devido & existéncia do tal redutor,

Qual o valor da aceleracdo escalar média em unidades no 817
(a) 5,0 m/s?

(b) 10 m/s?

(c)20m/s

(stf<5,0 mis?

e) 2,0 m/s?

Para o numero de acertos, uma hip6tese que ndo pode ser descartada sdo as supostas
resposta ao acaso, pois na analise do questionario inicial nenhum estudante apresentou calculos
mesmo que sejam errados para justificar tal resposta. E para o nimero de erros vale ressaltar

também por ndo apresentar calculos, os estudantes escolheram “marcar por marcar”.
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Gréfico 9: Andlise da Nona Questdo Antes e Apds a Aplicacdo do Produto Educacional.

Analise da Nona Questao
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42%
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Fonte: préprio autor.

Apos os estudantes terem contato com o produto educacional, uma exposi¢éo oral sobre
transformacbes de unidades de medidas de velocidade, exemplificacdes, resolucdo de
exercicios e problemas foi possivel observar um aumento no numero de acertos para
aproximadamente 58%, que corresponde a 21 estudantes e uma diminui¢do do nimero de erros
para aproximadamente 42%, que corresponde a 15 estudantes.

Figura 116: Exemplo de Resposta antes da aplicacdo do produto educacional (certa e com calculo).
09. E muito comum existirem nas ruas e avenidas e avenidas de nossa cidade pequenas lombadas denominadas redutores de velocidade.
Trafegando por uma avenida onde a velocidade méxima permitida & 50 km/ um motorista se viu obrigado a reduzir a velocidade de 78 kmvh
para 42 km/h em apenas 2,0 s, devido & existéncia do tal redutor.
18w/ = 34, Y/

o AV )
om=22 = [V =Ve «
1 C 4] ‘ U9k //7 M Twin

Yl
(34,3 -94,1)
s A w
| /‘

2-30m/m - |-5m/nY
Qual o valor da aceleracéo escalar média em unidades no SI? JA
(a) 5,0 mis?
(b) 10 mis?
()20 mis

Hd)-5,0mis2 -

(e) 20 m/s2
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Para 0 aumento no nimero de acertos acreditamos que, como enfatizado, uma das
possiveis solucBes para este problema pode ter sido o trabalho com situacdes
contextualizadas, este pode colaborar para uma aprendizagem mais significativa, ja que tais
situacdes favorecem a compreensdo e contribuem para a constru¢cdo de conhecimentos
matematicos e cientificos e que, por sua vez, sdo ferramentas importantissimas para a
compreensdo da realidade dos estudantes.

Quanto a persisténcia dos erros, mas em pequena quantidade, a justificativa é que o
estudante ndo manifestou interesse em aprender ou em algumas etapas propostas para a
resolucéo do problema o estudante de certa forma ndo foi capaz de compreender e tragar um
plano para a resolugéo desses problemas. De certa forma, o estudante ndo foi capaz de assimilar
iSSO na sua estrutura cognitiva devido a dificuldades matematicas e interpretativas acumuladas

em séries anteriores.

5.1.10 Décima questao

Essa questdo exige, além de sua leitura detalhada, a analise da figura, o entendimento e
a compreensdo dos conceitos de aceleracdo escalar media e instantanea, sem a necessidade de
usar formulas e tdo pouco realizar opera¢cdes matemaéticas, abrindo espaco para que possam
pensar e julgar por si proprio, desenvolvendo o pensamento, autonomia e sua criatividade.

Na andlise do grafico foi possivel observarmos que o numero de acertos foi de
aproximadamente 22%, o que corresponde a 8 estudantes dos 36 que participaram, e para o
numero de erros foi de aproximadamente 78%, o que corresponde a 28 estudantes.

Quanto ao numero de acertos, foi possivel observar que se trata de mera resposta ao
acaso ou simplesmente “marcar por marcar”, pois tal questdo necessita de uma analise detalhada
a um unico termo ao final que ¢ “nesse instante”, apesar de possuir dados matematicos que sao
apenas detalhes passiveis de inducdo ao erro. Quanto aos erros nenhum estudante mostrou

subsuncor ou interesse suficiente para responder a questao.
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Gréfico 10: Andlise da Décima Questédo Antes e Apds a Aplicacdo do Produto Educacional.

Anadlise da Décima Questao

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% 22%
20% 14%
10%
0%

86%
78%

Acertos antes Acertos depois Erros antes Erros depois

Fonte: préprio autor.

Os estudantes de posse do produto educacional, tiveram aula expositiva e dialogada
sobre o conceito de aceleracdo escalar e os tipos de aceleracdo, com exemplificacbes de
situacOes presentes no cotidiano, ndo colocando os estudantes como simples receptores
informac6es, mas também lancando situacfes em que eles possam pensar e julgar por si préprio
para o desenvolvimento e autonomia para atingir o objetivo esperado. Com isso, foi possivel
observar nos dados do grafico um aumento expressivo no numero de acertos para
aproximadamente 86%, que corresponde a 31 estudantes e uma diminuicdo significativa no
namero de erros para aproximadamente 14%, que corresponde a 5 do total de 36 estudantes.

O numero de acertos pode ser justificado pelo fato do estudante manifestar realmente
interesse em aprender, as novas informacGes se relacionaram de forma significativa com seus
conhecimentos prévios, pela linguagem verbal, que Ausubel acredita que promove uma
aprendizagem significativa, tendo com o um meio eficiente de ensinar e tornando o novo
conhecimento mais solido e pouco trivial. .

Quanto a persisténcia dos erros novamente 0s estudantes ndo demostraram o minimo
interesse em aprender, ndo se atentaram a leitura da questdo, ou ndo possui conhecimentos
relevantes disponivel para se relacionar com a nova informacéo.

Na figura 35, parte dos estudantes utilizou a equacdo, identificaram as grandezas fisicas
envolvidas e realizaram as propriedades matematicas corretamente, mas ndo atentaram para a
“pegadinha” da questdo sendo induzidos ao erro.

Ja na figura 36 outra parte dos estudantes realizou a leitura corretamente e com o devido
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entendimento da situacéo, ainda destacaram o termo o que levou ao acerto.

Figura 127: Exemplo de quest&o onde o calculo é empregado corretamente, mas ndo é o que se pede.
10. De acordo com o novo cddigo brasileiro de trénsito ultrapassar o sinal vermelho corresponde a uma infragdo gravissima punida com multa
e registro de 7 pontos na carteira de habilitagéo sabendo disso um motorista que dirige o carro com velocidade de 30m/s ao avistar o sinal
vermelho aciona o freio durante 3s até parar. Nesse instante a aceleragéo do carro é:

Ois a0 " //“:_

30
et —4_(,}'“\/@, PG T 5 0 L} or -
5 2 nao U™ Ly
o enie reAeadeds.
(c) Nula
(d) -90m/s?
() 90m/s?

Figura 138: Exemplo de atencéo a leitura do problema.
10. De acordo com 0 novo cddigo brasileiro de transito ultrapassar o sinal vermelho corresponde a uma infrag&o gravissima punida com multa
e registro de 7 pontos na carteira de habilitagédo sabendo disso um motorista que dirige o carro com velocidade de 30m/s ao avistar o sinal

vermelho aciona o freio durante 3s até parar. Nesse instante a aceleragéo do carro é:

(a) -10m/s?

(b) 10m/s?
ula

(d) -90m/s?

(e) 90m/s?
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6 CONCLUSAO

Essa pesquisa teve como objetivo geral, elaborar uma sequéncia didatica, em forma de,
livreto, com os conceitos basicos da Cinematica Escalar, destacando os contetidos: velocidade
e aceleracdo média e instantanea, e como objetivos especificos: identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes acerca dos conceitos basicos de Cinemaética escalar, relacionar 0s
conhecimentos prévios e conhecimento cientificos por meio da aplicacéo da sequéncia didatica
e identificar o nivel de aprendizagem dos estudantes mediante a aplicacao e o desenvolvimento
da sequéncia didatica para facilitacdo e compreensdo desses conceitos e suas aplicacdes no
cotidiano dos estudantes da primeira série do Ensino Médio, do curso profissionalizante de
Agente Comunitario de Saude, na modalidade (PROEJA), do turno noturno, do Centro de
Educacao Basica Professor James Azevedo.

Apos a coleta e analise dos resultados do pré-teste e pos-teste, apresentados em graficos,
pode-se constatar que a aprendizagem significativa realmente favorece o aprimoramento da
aprendizagem dos estudantes e o0s objetivos especificos foram realmente alcancados, pois
grande parte dos estudantes tonaram-se aptos a tomar partido sobre os contetidos de cinematica
escalar, destacando grandezas fisicas, como comprimento, tempo, unidades de medida,
velocidade e aceleracdo escalar média e instantanea.

Com a metodologia aplicada na elaboracdo da sequéncia didatica demonstra a
importancia de se trabalhar contetidos que utilizam diversos instrumentos executados com a
mediacdo do professor encandeando questionamentos, atitudes, procedimentos e acbes que 0s
estudantes executaram. Na estrutura da sequéncia didatica, as atividades foram ordenadas de
modo a investigar profundamente o tema estudado, diversificados estrategicamente em leituras
complementares, aulas dialogadas, situacGes problemas, curiosidades, etc.

A partir da elaboracdo da sequéncia didatica houve um resgate de habito
importantissimo no processo ensino-aprendizagem, o planejamento. O planejamento ao qual
nos referimos é o de conhecer os estudantes, suas necessidades e seus conhecimentos prévios e
adequar os contetdos ao cotidiano dos mesmos. O que se pratica até hoje é o reciclar de planos
de anos anteriores. As escolas particulares com seus materiais apostilados ja apresentam o plano
mensal e anual elaborados, ja na Rede Estadual, nos cursos profissionalizantes na modalidade
EJA, ndo possui material didatico e os estudantes ficam a mercé de aulas totalmente orais,
exercicios ao quadro de giz ou acrilico, lista de exercicios fotocopiada o que contribuem para a
acomodagéo.

E necessério tempo para panejar cada etapa de uma sequéncia didatica, escolher o tema,

escolher as ferramentas didaticas e como os temas devem ser trabalhados, permitiu situagdes
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momentaneas de imensa satisfacdo e prazer profissional com grande participacdo dos
estudantes e uma 6tima aceitacdo do produto educacional, fez com que o professor refletisse
sobre sua pratica docente e sua forma de proceder em sala de aula e a partir dessa reflexao,
decidir pela sequéncia didatica como uma ferramenta pedagdgica indispensavel.

Para concluir, acredita-se que elaborar uma sequéncia didatica com base na Teoria da
Aprendizagem Significativa, que é uma teoria voltada para sala de aula, cujo alvo € o estudante
e seus conhecimentos préevios, tem grande potencial de contribuir para que o estudante se
habitue a expor suas ideias, criar, opinar e discutir, ou seja, se encarregar ele préprio de construir
significados pessoais a partir das experiéncias vivenciadas. Estes aspectos possibilitam ao
estudante tornar-se eficiente na construcdo do préprio conhecimento e sdo fundamentais para
sua insercdo social como individuo contribuindo para o incremento da sua autoestima e

autonomia.
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APENDICES

Apéndice A: Termo de Consentimento e livre esclarecimento

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estéd sendo convidado (a) para participar, como voluntario (a), do Projeto de Pesquisa
sob o titulo “Desenvolvimento de uma sequéncia didatica para o estudo dos conceitos da
cinematica: velocidade média e instantdnea e aceleracdo média e instantanea”. Meu nome ¢
Edvaldo Coutinho Pereira, sou o pesquisador responsavel e estudante do curso de mestrado
profissional em fisica, na Universidade Federal do Piaui. Este questionario insere-se no ambito
de uma pesquisa que sera realizada com estudantes do primeiro ano e professores de fisica da
(CCEP Professor Edgar Tito) em Teresina Piaui. Pretendemos analisar a aprovacao ou ndo da
sequéncia didatica e sua contribuicdo para o aprendizado dos estudantes. O questionario
demora cerca de 10 a 15 minutos para ser respondido. Ndo ha respostas certas nem erradas,
mas a sua sinceridade é fundamental para atingirmos o objetivo deste estudo. O questionario é
andnimo, os dados preenchidos sdo confidenciais e apenas serdo utilizados pela pesquisa. N&o
havera nenhum tipo de pagamento pela participacdo e sera garantido o sigilo que assegura a
privacidade dos sujeitos que tiverem seus dados coletados.

Em caso de duvida sobre a pesquisa, voc€ podera entrar em contato com o pesquisador
responsavel no telefone (86) 99461-4412 ou pelo e-mail ed.licia@hotmail.com. Duvidas a
respeito da ética aplicada nesta pesquisa poderdo ser questionadas ao Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Piaui pelo telefone (86) 3237-2332.

Consentimento livre e esclarecido

Declaro que compreendi os objetivos desta pesquisa, como ela serd realizada, os riscos e
beneficios envolvidos e concordo em participar voluntariamente da pesquisa. Foi-me garantido
que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto acarrete qualquer
penalidade. Dou meu consentimento para que a equipe de pesquisadores que elaboraram o
questionario utilize os dados por mim fornecidos, de forma andnima, em relatorios, artigos e
apresentacoes.




Apéndice B: Questbdes aplicadas como questionario inicial e questionario final

01- O que é cinematica?

(a) Parte da Mecénica que estuda as relagdes entre 0s movimentos dos corpos e as causas que
0s produzem ou os modificam.

(b) Parte da mecénica que estuda as condi¢fes de equilibrio de um ponto material (corpo de
dimensGes despreziveis) ou de um corpo extenso (o tamanho influi no estudo do fenémeno).
(c) Parte da mecanica que estuda os varios tipos de movimento descritos por diferentes tipos
de corpos, sem se preocupar com suas causas.

(d) Parte da mecanica que estuda as principais propriedades e caracteristicas de liquidos em
equilibrio.

(e) Parte da Fisica que estuda as propriedades dos fluidos em movimento.

02- No estudo de Fisica, qual o significado da sigla SI?
(a) Sistema Internacional de Unidades.

(b) Sistema de inteligéncia Universal.

(c) Sistema Uno.

(d) Sistema de Interacao.

(e) Sistema de Informacdes.

03- De acordo com o Sl, o metro é considerado a unidade padrdo de medida de comprimento.
Se vocé se desloca da sua casa a escola, que a fica 2 km (dois quilémetros) de distancia, esse
deslocamento em unidade padréo, corresponde:

(a) 200 dm

(b) 2000 km

(c) 2000 mm

(d) 2000 cm

(e) 2000 m

04- Na escola que vocé estuda, as aulas do turno noite iniciam as 19;00h e terminam as
22:20h. O intervalo de tempo de uma aula corresponde a 40 min. O segundo (), é a unidade
padrdo de tempo estabelecida pelo Sistema Internacional. Quanto tempo em segundo, é a
duracédo de uma aula?

(a) 400 s



(b) 200 s
(c) 2400 s
(d) 140 s
(e)320s

05- De acordo com seus conhecimentos, como vocé pode conceituar velocidade;
(a) € a razdo entre a distancia percorrida e a velocidade.

(b) €é arazdo entre o tempo gasto e o dobro distancia percorrida.

(c) é arazdo entre distancia percorrida e o tempo ao quadrado gasto no percurso.
(d) é arazdo entre o tempo gasto e a distancia percorrida.

(e) é arazdo entre distancia percorrida e o tempo gasto no percurso.

06- Juliana é uma atleta amadora que pratica corridas hd quase dois anos para participar na
corrida de Séo Silvestre, que acontecesse a cada final de ano. Em seus treinos a maxima
distancia que ela conseguiu correr foi de 5,0 km em meia hora. Qual a velocidade média que

Juliana obteve nesse treino?

0 L
i s |
TRETE | e ﬂm
T O, wﬁt«;—t ey

Fonte: www.fisicaevestibular.com.br
(@) 2,5 km/h
(b) 10 m/s
(c) 25 km/h
(d) 10 km/h
(e) 10 km/s


http://www.fisicaevestibular.com.br/

07- Vocé planeja fazer uma viagem com sua familia para a cidade de Parnaiba, sai da cidade de
Teresina as 8:00h e chega ao seu destino as 12:30h. O percurso é aproximadamente 340 km.
Ao longo da viagem, vocés fazem uma parada para um lanche. Em determinado ponto da
viagem vocé olha para o velocimetro do seu carro que registra a velocidade aproximadamente

de 40 Km/h. Nesse instante o velocimetro estad marcando:

Fonte: Proprio autor

(a) velocidade escalar média.
(b) velocidade escalar instantanea.
(c) aceleracéo escalar média.
(d) aceleragdo escalar instantanea.

(e) distancia percorrida.

08- A lei n° 9.503 do Cddigo de Tréansito Brasileiro, no artigo 252, proibe, entre outras coisas,
o0 uso de aparelho celular ao volante. O uso do telefone celular pode tirar a atengdo do condutor
e gerar graves acidentes. As unidades de medida de velocidade podem mostrar esse perigo.
Imagine que um motorista esteja trafegando por uma avenida com velocidade_constante de 72
km/h no momento em que recebe uma mensagem em seu celular. Esse motorista gastar apenas
3 s para ler a mensagem e ele se locomovera as cegas por 60 m, espaco suficiente para que
varios imprevistos possam ocorrer. O valor da velocidade corresponde a quanto em unidades
no SI?

(@) 25 m/s

(b) 10 m/s

(c) 20 m/s

(d) 15 m/s

(e) 54 m/s


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/equacoes-um-movel-com-velocidade-constante.htm

09- E muito comum existirem nas ruas e avenidas e avenidas de nossa cidade pequenas
lombadas denominadas redutores de velocidade. Trafegando por uma avenida onde a
velocidade méxima permitida é 50 km/h um motorista se viu obrigado a reduzir a velocidade

de 78 km/h para 42 km/h em apenas 2,0 s, devido a existéncia do tal redutor.

— _7 : g : o
Fonte: http://pioneiro.clicrbs.com.br/rs/geral/cidades/noticia/2015/08/lo

mbadas-eletronicas-entram-em-operacao-nesta-quinta-feira-na-br-116-
em-caxias-4827504.html

Qual o valor da aceleragdo escalar média em unidades no SI?
(a) 39 m/s?

(b) 10 m/s?

(c) 20 m/s

(d) 5,0 m/s?

(e) 21 m/ s?

10. De acordo com o novo codigo brasileiro de trénsito ultrapassar o sinal vermelho
corresponde a uma infracdo gravissima punida com multa e registro de 7 pontos no prontuario
da carteira de habilitacdo, sabendo disso um motorista que dirige seu carro com velocidade de
60 km/h percebe que o sinal fechou para a passagem de pedestres, pisa no freio durante 3s até

o0 carro parar. Nesse instante a aceleracao escalar instantanea do carro é:


http://pioneiro.clicrbs.com.br/rs/geral/cidades/noticia/2015/08/lombadas-eletronicas-entram-em-operacao-nesta-quinta-feira-na-br-116-em-caxias-4827504.html
http://pioneiro.clicrbs.com.br/rs/geral/cidades/noticia/2015/08/lombadas-eletronicas-entram-em-operacao-nesta-quinta-feira-na-br-116-em-caxias-4827504.html
http://pioneiro.clicrbs.com.br/rs/geral/cidades/noticia/2015/08/lombadas-eletronicas-entram-em-operacao-nesta-quinta-feira-na-br-116-em-caxias-4827504.html

(a) -10 m/s?
(b) 10 m/s?
(c) nula

(d) -90 m/s?
(e) 90 m/s?

Fonte:https://curiosamente.diariodepernambuco.com.br/project/excecao-
que-deveria-ser-regra-faixa-de-pedestres-de-casa-forte/



Apendice C: Produto Educacional
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1 APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Este material didatico é destinado aos estudantes da 12 série do Ensino Médio, na
modalidade de Ensino Jovens e Adultos - (EJA), no entanto nada impede que a mesma seja
utilizada no ensino regular. E resultado de uma Dissertacao de Mestrado Profissional em Ensino
de Fisica, realizada na Universidade Federal do Piaui - (UFPI), sob a orientacdo da Dra. Maria
do Socorro Leal Lopes.

Esse material refere-se a uma sequéncia didatica para abordar os conceitos basicos da
Cinematica Escalar: Velocidade e aceleracdo média e instantanea, fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel, que tem como objetivo uma
aprendizagem gue vai além da mera memorizacdo, mas se baseia no cotidiano do estudante e
busca suporte em seus conhecimentos prévios.

Destaca-se que 0 ensino de Fisica nas escolas publicas, principalmente na modalidade
EJA, tem se fundamentado exaustivamente na oratdria do professor, tendo-se pouco espago
para metodologias que envolvam os estudantes, que ndo passam de expectadores de
informacdes. Nesse sentido, a justificativa para a elaboracdo dessa proposta surgiu da
necessidade de oportunizar uma reflexdo sobre a préatica docente, de modo a buscar uma
aprendizagem mais eficiente, resgatando a motivacao dos estudantes em aprender.

Portanto, a elaboracdo da sequéncia didatica buscou utilizar variados recursos tais como:
textos complementares, questionamentos, curiosidades, exercicio propostas, atividades
colaborativas situacdes relacionadas ao cotidiano do estudante, metodologia ativa, como o0 QR
COLD, etc. Com isso, objetiva-se que as atividades aqui propostas, possam auxiliar 0s
professores no desenvolvimentos dos conteidos da Cinematica escalar, relativo a velocidade e
aceleracdo média e instantanea e aos estudantes nas confec¢6es das resolucdes dos exercicios,
e enriquecer as aulas de Fisica. Por fim, ressalta-se que este material € de acesso e distribuicédo
gratuita, podendo o professor realizar altera¢cBes quando necessario, desde que mencione a

autoria do trabalho original.

Bom trabalho e boas aulas!



2 ESTRUTURACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Levantamento dos 1 aula

(0] 1 ] A
1 conhecimentos prévio. AplIEEeD 0 . (40 min)
Aula dialogada
20 Estudo das grandezas questionando e 1aula
Fisicas e unidades de medida. exemplificando, (40 min)
fazendo dinamicas.
30 Exercicios sobre grandezas Resolucdo de 1 aula
fisicas e unidades de medida. Problemas. (40 min)
Aula dialogada
o : questionando e 1 aula
4 Estudo sobre velocidades exemplificando, (40 min)
fazendo dinamicas.
5o Exercicios sobre velocidade Resolucdo de 1 aula
escalar média e instantanea. Problemas. (40 min)
Aula dialogada
60 Estudo sobre aceleracdo questionando, 1aula
escalar média e instantanea. exemplificando e (40 min)
fazendo dinamicas.
70 Exercicios sobre aceleracao Resolucdo de 1 aula
escalar média e instantanea. Problemas. (40 min)
Verificagédo da aprendizagem L . 1 aula
0 -
8 dos conceitos de cinematica. Aplicagdo do pos-teste. (40 min)

Fonte: proprio autor.



12 Aula

GRANDEZA FiSICA E UNIDADE DE MEDIDA

LEMBRE BEM!!!III
UNIDADE DE VALOR GRANDEZA
MEDIDA NUMERICO FISICA

Chamamos de grandeza fisica tudo aquilo que possamos medir, direta ou indiretamente.
O conceito de medir, por sua vez, equivale ao de comparar-se com um padréo. Se dizemos que
uma porta tem cinco palmos de largura, estamos fazendo comparacéo direta da largura da porta
com a largura de um palmo de um individuo. Temos, assim, uma caracteristica de todas as
medidas: do nimero (no caso “6”’) acompanhado da respectiva unidade de medida (no caso
“palmo”).

Vamos, agora, a um exemplo de uma medida indireta. Determinada cerca € 30 cm mais
baixa que vocé, enquanto um determinado muro é 40 cm mais alto, também em relacédo a voce.
Rapidamente, vocé conclui que o muro é 60 cm mais alto do que a cerca, mesmo sem té-los
comparado diretamente. Por outro lado, se vocé souber que a sua altura €, por exemplo, 1,80
m, pode a partir de ai obter as alturas da cerca e do muro, indiretamente. Tentemos criticar 0s
dois padrdes utilizados, palmos e centimetros. A pergunta, palmo de quem? Faz sentido, ja que
diferentes pessoas podem ter diferentes tamanhos de mao, mas a mesma pergunta em relacéo
ao centimetro estaria pressupondo fitas métricas defeituosas. A discursdo mostra o que se espera

de um padréo: ele deve ser o mesmo em todos os lugares e todo instante.

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)

A origem do Sistema Internacional de Unidades, hoje
adotado como padrao em todos os paises do planeta, remonta \ 'ﬂ.:
a 1792, por ocasido da Revolugdo Francesa, mas a verdade,
tanto quanto queriamos retroceder em nossa historia,

encontraremos indicios da busca de um sistema de unidades

pratico e universal. As grandezas fisicas sdo de diferentes
. Fonte: Conexdo com a Fisica,
naturezas. Ha grandezas de natureza tempo, natureza ed. Moderna 2010.V.1.



comprimento, natureza massa etc. Para diferentes naturezas temos diferentes padrdes
(unidades) no Sistema Internacional. O Sl se compde de sete unidades de base, de duas unidades

suplementares, de unidades derivadas e de multiplos e submultiplos de todas elas.

Unidade de base

Comprimento: metro (m)

Massa: quilograma (kg)

Tempo: segundo (S)

Corrente elétrica: ampeére (A)
Temperatura termodindmica: kelvin (K)
Quantidade de matéria: mol (mol)

Intensidade luminosa: candela (cd)

Unidade suplementares

Angulo plano: radiano (rad)

Angulo sélido: esterradiano (sr)

UNIDADES BASICAS DO SISTEMA INTERNACIONAL

Unidades de medidas de comprimento

As primeiras unidades de comprimento tiveram como “molde” o corpo humano — mas
especificamente, o comprimento de bracos, polegadas, pés, etc. da realeza. Com a troca dos
regentes, mudavam também os padr@es, e com eles todas as medidas tomadas. Esse costume,
claro, mostrou-se impraticavel, de modo que se tornou necessario buscar e implantar padrdes
que pudessem ser considerados invariaveis e reprodutiveis ao longo do tempo e em qualquer
ponto do planeta.

O Sistema Internacional de Unidades, Sl, adotado no Brasil em 1992 e retificado em
1988, adota 0 metro como unidade de medida de comprimento. Observe os multiplos do metro

no quadro abaixo:



metro m
quilémetro km
hectometro hm
decametro dam
decimetro dm
centimetro cm

milimetro mm

Font

1km =1000 m =1.10*m
1hm=100m=1.10%m
1dam=10m=1.10m
1dm=0,1m=1.10"m
1cm=0,01m=1102m
1mm=0,001m=1.10"3m

e: proprio autor.

Além das unidades do SI, ha outras unidades de medida de comprimento bastante usadas.

Confira algumas:

polegada (inch) in
pé (foot) ft
jarda (yard) yd
milha maritima mi
micron M
angstron A
ano-luz (light — year) mm

0,0254 m
0,3048 m (12 polegadas)
0,9144 m (3 pés)
1853,1m
10 *m
10°m
9,46.10 ® mou 9,46 .10 > km

Fonte: proprio autor.



Exemplos de instrumentos usados par medir comprimentos.

A trena, a régua graduada e o esquadro sdo instrumentos utilizados para medir
comprimento.

T T IR T TR EE RS RSN EA RN R TER TSR TSP ERNESINTS AN PENRAR RSP L LRI
3 P2 2T 20 T 18 1T 18 315 13 13 32 11 190 6 8 T & & >

- B

S B s

Fonte: https://alunosonline.uol.com.br/matematica/metro-linear.html

Ao efetuarmos uma medida, estamos verificando quantas vezes a quantidade medida é

maior que uma unidade padrdo previamente definida. Nesta imagem, uma mulher esta
efetuando a medida da altura de uma mesa.

Fonte: http://www.colegioadnmaster.com.br/medidas-de-comprimento-15032018-medindo-os-espacos-do-
colegio-turma-301-tia-sonia/


https://alunosonline.uol.com.br/matematica/metro-linear.html
http://www.colegioadnmaster.com.br/medidas-de-comprimento-15032018-medindo-os-espacos-do-colegio-turma-301-tia-sonia/
http://www.colegioadnmaster.com.br/medidas-de-comprimento-15032018-medindo-os-espacos-do-colegio-turma-301-tia-sonia/

Exercicios resolvidos

R.1
Faca as seguintes conversdes de unidades de comprimento.

a)2,5kmemm
b) 500 m em km
c)25memcm

d) 30 cm em m.

Solucéo:
a) 2,5 km=25x100m =250 m;
b) 500 m === = 0,5 km;
1000
c) 25 m =25 x 100 cm = 2500 cm;
d)30cm= -2 = 0,3m

100

R.2
Ao estudar a planta de uma construgdo, um engenheiro deparou-se com unidades de

comprimento dadas em cm. Certo codmodo dessa construcdo apresentava area 4,0 m de largura

e 5,0m de comprimento. Expresse essas medidas em cm.

Solucéo:

Largura: 4,0 m = 4,0 x 100 cm =400 cm,;
Comprimento: 5,0m = 5,0 x 100cm = 500 cm.

R.3
A distancia entre duas cidades é aproximadamente 360 km. Quanto corresponde a

distancia entre essas cidades, em metro?

Solucao:

Distancia: 360 km = 360 x 1000 m = 360.000 m.
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Unidades de medidas de massa

A necessidade do ser humano de trocar produtos vem desde suas comunidades mais
primitivas. Mas para trocar é preciso comparar. E para comparar foi necessario confeccionar
instrumentos de medida. A balanca de dois pratos € um exemplo préatico da ideia de comparara
guantidade de massa entre 0s corpos.

O padrdo de massa do Sistema Internacional é o quilograma. Ele se baseia em um
cilindro de platina, com didmetro de base 3,9 cm e altura 3,9 cm, cuja massa foi escolhida como

padrdo e chamada de quilograma (1kg).

Exemplo de instrumento usados par medir massa.

A balanca é um instrumento usado para medir a massa de um corpo na superficie da

Terra.

Fonte: https://www.google.com/search?q=imagens+de+pessoa+medindo+sua+massa

O quilograma também possui maltiplos e submultiplos. Veja:

quilograma kg

hectograma hg 1hm =0,1kg = 1.10 * kg
decagrama dag 1 dag =0,01kg =1.10 2 kg
grama g 19=0,001kg =1.10°kg
decigrama dg 1 dg =0,0001kg = 1. 10*m
centigrama cg 1 ¢g =0,00001kg = 1.10°m
miligrama mg 1 mg = 0,000001kg = 1.10 ® kg

Fonte: proprio autor.


https://www.google.com/search?q=imagens+de+pessoa+medindo+sua+massa

11

Unidades de medidas de massa que ndo pertence ao Sl.

tonelada t 1t = 1000 kg

unidade de massa atémica u 1u=1,66.10 %" kg

Fonte: préprio autor.
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Exercicios resolvidos

R.1
Faca as seguintes conversdes na unidade de medida de massa:

a) 550 kgem g
b) 200 g em kg

Solucao:

a) 550 kg = 550 x 1000g = 550 .000 g.
200

b) 200 g = 22 = 0,2 kg.

1000

Unidade de medida do tempo

Estamos tdo habituados a lidar com horéarios para trabalhar, estudar e descansar que
raramente paramos para pensar como e quando surgiram as medidas do tempo.

O que é tempo? Ele é curto ou longo? Como medi-10?

Quadro de Salvador Dali — O tempo

Fonte: http://artepoeticaencontros.blogspot.com/2010/04/salvador-dali-ii-o-tempo-reflexao.html

O ser humano, ao observar a Natureza — 0 nascer e o por do sol, o dia e a noite, as

mudancas nas condic¢des climéticas etc. —, percebeu que alguns ciclos se repetiam. Por isso,
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durante um periodo a principal referéncia de tempo foi 0 movimentos dos astros. O conceito de
rotacdo da Terra em torno do seu eixo imaginario, por exemplo, determina um dia, cujo
intervalo de tempo € limitado entre duas posicdes, idénticas e sucessivas, ocupadas pelo Sol
(dia solar médio).

Dividimos o dia em 24 horas, a hora em 60 minutos, e 0 minuto em 60 segundos. Dessa
forma, o segundo foi definido como 86.400 avos do solar médio. Na busca de medi¢Ges mais
precisas, verificou-se como trajetoria da Terra ao redor do Sol é eliptica, e ndo circular como
se pensava, havia um erro de 10 " segundos na determinacéo do dia solar médio.

No Sl, a unidade padrdo de medida de tempo é o segundo.

Os instrumentos usados para medir o tempo, como o crondmetro e o reldgio, ja sdo

fabricados a partir desse padrao.

CURIOSIDADE!!

Atualmente, com avan¢os do conhecimento cientifico e tecnoldgico, o padréo de medida
do tempo é baseado em uma radiacdo emitida pelo atomo de Césio 133. De acordo com esse
padrdo, 1 segundo equivale a duracdo de 9 192 631 770 oscilacGes da radiacdo correspondente

a transicgdes eletronicas do césio 133, a temperatura de -0 273,15° C (zero absoluto).

CURIOSIDADE!!

A Persisténcia da Memoria é um quadro do pintor surrealista Salvador Dali. A tela foi
produzida em 1931 em menos de cinco horas e tem dimensdes pequenas (24cm x 33cm).

Dali estava indisposto para ir ao cinema com a sua mulher e 0s amigos e, nesse tempo
que ficou em casa, pintou um dos quadros mais famosos da historia da arte. A obra esta exposta
no Museu de Arte Moderna (MoMa), em Nova York, desde 1934,

O surrealismo é uma escola artistica que nasce na literatura e que prega uma grande
liberdade na criagéo. Os artistas procuravam se afastar do formalismo e buscar no

inconsciente, no que foge a realidade, a sua matéria-prima.

O termo surrealismo foi cunhado por André Breton e se encontra no contexto dos
movimentos modernistas europeus. Com forte influéncia das teorias psicanaliticas de Freud, o

surrealismo tenta se afastar da ldgica e da razdo nas produgdes artisticas.

O resultado é uma arte simbdlica, cheia de elementos que saem da racionalidade,


https://www.culturagenial.com/freud/
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despindo objetos cotidianos da sua I6gica convencional.

Exercicios resolvidos

R.1
Faca as seguintes conversdes nas unidades de medida de tempo:

a) 2h em segundos;
b) 15min em segundos;
¢) 180 min em horas;

d) 300 s em minutos;

Solucéo:

a) 2h =2 x60 min x 60 s=7.200 s
b) 15 min =15x 60 s=900 s

180
60

d) 300 s = 22 = 3 min,
60

€) 180 min=—=3h

R.2
Uma revista esportiva fez uso dos seguintes registros de intervalo de tempo, colhidos

durante uma corrida de automdveis: duragdo de uma volta = 2,5 min; duragéo da prova = 1,4 h.

Como esses intervalos de tempo podem ser expressos no SI?

Solucéo:

No SI teremos os intervalos de tempo expressos em segundos:
O tempo de uma volta: 2,5 min=2,5x60s=150s
O tempo da prova: 1,4 h = 3600 s = 5.040 s.
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REGRAS PARA SE ESCREVER UNIDADES DO SI

As Unidades do Sistema Internacional de Unidades (SI) podem ser escritas por seus nomes ou
representadas por seus simbolos. Exemplos:

comprimento metro m

tempo segundo S

Fonte: proprio autor.

e Os nomes das unidades do Sl devem ser escritos em letras minudsculas, mesmo sendo nomes
de pessoas.
Exemplos: quilograma, newton, kelvin, etc

e Em geral os simbolos das unidades séo escritos em minusculas, mas se 0 nome da unidade
deriva de um nome préprio, a primeira letra do simbolo é maiuscula.
Exemplos: m, para metro; N, para newton; J, para joules, A, para ampére, etc

¢ Ndo devemos misturar unidades por extenso com simbolos
Exemplos: “metro/s” € errado, € m/s ou metros por segundo ¢ correto.

® O plural das unidades ¢ obtido pelo acréscimo da letra “s”. Portanto escrevemos metros,
segundos, newtons, pascais. Excecoes: hertz, lux, Siemens.

e O simbolo das unidades do SI é invariavel e, no plural ndao deve ser seguido de
Exemplos:
12 horas (12h e ndo 12hs);
5 minutos (5min e ndo 5mins);
6 metros (6m e ndo 6ms).

(P54
S,

Fonte: Proprio autor
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EXERCICIOS: GRANDEZA FiISICA E UNIDADE DE MEDIDAS

01

moianns Um mecanico de uma equipe de corrida necessita que as seguintes

. medidas realizadas em um carro sejam obtidas em metros:
| - Distancia a entre os eixos dianteiro e traseiro € 2.300 mm

Il - Altura entre o solo e o0 encosto do piloto é 160 cm.

a=2300 mm

Fonte: INEP- ENEM 2011

Ao optar pelas medidas a e b em metros, obtém-se, respectivamente,
A)0,23¢e0,13

B)2,3e1,6

C)23e16

D) 230 e 160

E) 2300 e 1600

Preciso colocar arame farpado em volta de um terreno retangular que mede

& 0,2 km de largura e 0,3 km de comprimento. Quantos metros de arame

A) 500 m
B) 600 m
C) 1000 m
D) 6000 m
E) 50 m

= farpado deve - se usar em uma volta?
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waiE  Os concursos das forgas armadas acontecem em etapas, uma delas é o teste

' de aptidao fisica, o candidato deve percorrer uma distancia de 2400 metros

- em um tempo de 12 minutos. Qual alternativa indica os valores da
distancia em km e tempo em hora, respectivamente?

A)24kme2h

B)4,2kme0,2h

C)0,24kme0,2h

D)4,2kme2h

E)2,4kme0,2h

Vocé chega ao estacionamento de um supermercado e se depara com uma

placa com indicacdo de velocidade méaxima.

Fonte: proprio autor.

Em qual das alternativas abaixo a unidade da grandeza velocidade esta de acordo as
regras oficiais e internacionais para grafia das unidades de medida?

A) v =20 KM/H

B) v =20 km/H

C) v =20 Quilémetro/h

D) v = 20 km/h

E) v =20 km/hora



18

05 Um estudante mandou o seguinte e-mail a um colega “No ultimo final de

= semana fui com minha familia a praia. Depois de 1,5 hrs de viagem,
tinhamos viajado 100km e paramos durante 20 MIN para descansar e fazer compras
em um shopping. Depois de viajarmos mais 2h, com uma velocidade média de 80
KM/horas, chegamos ao destino.” O numero de erros referentes a grafia de unidades,
nesse e-mail, ?

A) 2

B) 3.

C) 4.

D) 5.

E) 6.

Atividade colaborativa.

Apds adquirir conhecimentos de alguns padrées do Sistema Internacional de Unidades - SI, A turma vai
criar um grupo de WhatsApp, cada estudante deve fotografar placas de transito, recortar revistas, jornais e
informes com antincios em geral que mostrem erros quanto a grafia das unidades de medidas do SI. Depois,
faca uma legenda com essas fotos com a grafia correta, de acordo com Sl, depois poste no grupo.

Posteriormente, ordenaremos equipes na sala de aula para discutirmos sobre essas postagens.
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NOCAO DE VELOCIDADE

Para avaliarmos o quéo rapido um movel esta se movimentando precisamos saber qual
0 seu deslocamento dentro de certo intervalo de tempo. Por exemplo, para responder a questdo:
“quem é mais rapido para chegar a escola, vocé ou seu colega? ”, talvez vocé considere quem
mora mais longe ou perto da escola e qual o tempo que demora para percorrer esse percurso.
Se vocé mora a uma distancia menor que seu colega e chega antes, néo significa que seja mais
rapido que ele. Para responder a essa questdo com mais propriedade, precisamos saber quem
percorre uma dada distancia em menos tempo.

Digamos que seu colega saia de casa as 7 h da manha e chegue a escola as 8h, a
distancia da casa a escola € de 4 km. Ent&o, ele percorre 4 km em cada uma hora. Vocé mora
mais perto (a 1,5 km da escola e faz esse trajeto em 30 minutos. Logo, ainda 1,5 km em % hora.
Em uma hora percorreria 3 km, certo? Se seu colega percorre 4 km por hora e vocé 3 km por
hora, ele é mais rapido que vocé (mesmo morando mais longe). Essa grandeza que acabamos

de avaliar por meio de um exemplo é chamada de velocidade.

Velocidade escalar média

Percorrendo as ruas de uma cidade ou mesmo uma rodovia, um motorista dificilmente
conseguira deslocar-se com velocidade constante. Mesmo na estrada, curvas sucederdo retas e

veiculos terdo que ser ultrapassados durante o trajeto.

Exemplo:  Se um motorista souber qual a distancia percorrida e medir o intervalo de tempo
gasto para percorré-la, ele pode calcular a razdo entre essas grandezas e obter a velocidade
escalar média do automovel nesse intervalo de tempo. Se fosse possivel manter a velocidade
escalar constante durante todo o tempo utilizado para a distancia percorrida (o que raramente

acontece), ela teria 0 mesmo valor da velocidade escalar média.

De toda maneira, qualquer que tenha sido o deslocamento, um intervalo de tempo foi

despendido para cumpri-lo, o que da uma ideia de rapidez do movimento.
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A velocidade é a medida da variacao das posi¢des no intervalo de tempo.

Velocidade escalar média (Vm) de um corpo de determinado percurso é a relacdo entre o
deslocamento escalar realizado pelo corpo (AS)e o tempo despendido da agdo (At).

At oty -t

V. =

m

.....

tr =tempo final e ti =tempo inicial

Como decorréncia da equacdo da anterior, podemos deduzir que a unidade de medida
da velocidade corresponde a razao entre a unidade de medida da posicao e a unidade de medida
do tempo. Uma unidade muito comum para a medida da velocidade é o km/h, usada nos
veiculos dos automdveis. No Sistema Internacional (Sl), a posicdo € medida em metros (m) e 0
tempo em segundos (S).

Unidade de medida da velocidade é o m/s.

Exercicios resolvidos

R.1 Eram 11h da manha quando vocé passou pelo quildmetro 80 (km 80) da estrada e 12h

e 30 min quando parou para almocar no restaurante do quilémetro 230 (km 230).

Trajeto de um automdvel entre 11h e 12 30 min

N e S e T il

B

Fonte: LIGIA DIQUE, Conexdo com a Fisica, volume 1, 2010
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Solucao:

O deslocamento do seu automodvel entre as 11h e 12h e 30min foi de:
AS = 230km — 80km = 150km
Em um intervalo de tempo igual a 1hora e meia, que indicamos desta forma:
At = 12h e 30min — 11h 00 min = 1h 30min(ou 1,5h)
Entao vocé se deslocou 15km em 1,5h, o que da uma média de 100km por hora (150:1,5

= 100). Portanto, sua velocidade escalar média foi, nesse trecho da viagem, igual a 100 km/h.

— Um automovel de passeio percorre 45 km em 30 min. Determine sua velocidade escalar

média desse automovel nesse percurso.
Solucéo:
O deslocamento do automoével foi AS = 45 km;

O intervalo de tempo foi At = 30min. % h= %h =0,5h.

V=22 = 90 km/h.=
0,5

’

E importante salientar que o velocimetro de um automével no indica a sua velocidade
média, mas sim aquela que se verifica no momento em que é efetuada a leitura. Essa é a

chamada velocidade escalar instantanea (v).

Velocidade escalar instantanea (V) é a velocidade escalar media tomada em um
intervalo de tempo muito pequeno, quase zero; € o valor da velocidade em determinado instante,
ou seja, quando intervalo de tempo € um instante (At —0)

lim AS

V =
At -0 At

Como decorréncia da equacgédo da anterior, podemos deduzir que a unidade de medida
da velocidade corresponde a razéo entre a unidade de medida da posicéo e a unidade de medida
do tempo. Uma unidade muito comum para a medida da velocidade é o km/h, usada nos
veiculos dos automoveis. No Sistema Internacional (SI), a posicdo é medida em metros (m) e 0
tempo em segundos (s).

Unidade de medida da velocidade é o m/s.
A regra préatica de conversdo entre Km/h e m/s esta representada abaixo.
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km/h m/s
x 3,6
1km 11000m 1km 1 m 1m 36km
—_— =] — >1—= —>1—= —
h 3600 s h 3,6 s s " h

Atencao!

Qual é a duragdo de um instante?

Note que a palavra “instante” possui significado fisico diferente do seu significado na
vida cotidiana. Vocé poderia usar a frase “durou um breve instante” para designar um fato
ocorrido em um curto intervalo de tempo. Contudo, em fisica, um instante ndo possui nenhuma
duracdo; ele se refere a um Unico valor definido de tempo

Exercicios resolvidos

Faca as seguintes convencdes de velocidades abaixo:
15m/s = (15 x 3,6) km/h = 54 km/h.

Solucéo
72 km/h = (15: 3,6) m/s = 20 m/s.
R.2 . . .
Se um atleta que correr 100 m em 10 s, tera uma velocidade escalar média:
Solucéo 100
— m —
Vm = 0s - 10m/s

Essa velocidade em quilémetro por horas, vale: Vim=10. 3,6 km/h — Vi = 36 km/h.
Portanto, uma velocidade baixa para um automdvel (36 km/h) representa para 0 homem
uma velocidade extremamente alta, que somente atletas olimpicos conseguem alcancar. Por
outro lado, um carro que desenvolve numa estrada a velocidade de 108 km/h fara, em metros
por segundo:
108
3,

Vm =108 km/h = —6=m/s — Vm=30m/s



Por dentro do conceito de velocidade!

Para melhor compreendermos o que € a velocidade, é interessante conhecer alguns

valores que estdo presentes em situacdes cotidianas.

¢ A velocidade média de uma pessoa em passo normal é aproximadamente 1,5 m/s, o que equivale
a 5,4 km/h.

e Os atletas olimpicos nas provas de 100 m rasos desenvolvem velocidades médias de 10 m/s,
ou seja, 36 km/h.

¢ A lesma desloca-se com velocidade média de 1,5 mm/s, o bicho preguica com velocidade de 2
m/min no solo, enquanto o Guepardo, um dos animais mais velozes, atinge velocidades
superiores a 100 km/h.

e O avestruz é a ave terrestre mais rapida, podendo atingir a velocidade 72 km/h, ou seja, 20 m/s.

¢ A velocidade do som no ar é de 340 km/h ou 1.224 km/h. os avides supersnicos superam 2.000
km/h em voo comerciais.

Texto complementar e curiosidades

A velocidade da luz é infinita?

Por volta do século XVII tinha-se a nogdo de que a velocidade da luz era infinita, ou seja,
era transmitida instantaneamente de um ponto para outro. Galileu Galilei, fisico e matematico
italiano que teve o papel muito importante na revolucédo cientifica, criticou essa crenca, pois ele
julgava falhos os argumentos apresentados pelas pessoas que defendiam essa ideia. Querendo
esclarecer essa questdo, Galileu realizou inimeras experiéncias na tentativa de obter o valor da
velocidade da luz. Em umas dessas tentativas, Galileu subiu em uma colina e seu assistente, em
outra e, separados por uma distancia de aproximadamente 2Km, o fisico tentou medir o tempo gasto
pela luz ao fazer o percurso de ida e volta entre as duas colinas. E evidente que se conhecendo a
distancia entre as mesmas e 0 tempo gasto pela luz para percorrer a distancia entre as duas colinas,
era possivel determinar o valor da velocidade da luz. O principio que Galileu empregara esta
correto, no entanto sua experiéncia ndo teve sucesso. Hoje sabemos que a luz possui velocidade
muito grande, cujo o valor é aproximadamente igual a 3 x 108 m/s. No experimento realizado, a luz
gastava 107 s para realizar o trajeto de ida e volta entre as duas colinas. Esse tempo, muito pequeno,
era impossivel de ser medido com os aparelhos existentes na epoca, € esse 0 grande motivo pelo
fracasso do experimento de Galileu.

Apo6s a morte de Galileu varios cientistas deram continuidade a busca pelo valor da
velocidade de propagacdo da luz. Michelson, um dos varios cientistas que buscavam essa resposta,
baseado nos trabalhos de Foucault, conseguiu realizar experiéncias mais precisas que o levou a um
valor igual a ¢ = 2,9977 x 108m/s, valor esse que foi publicado em 1932, mostrando a precisao das
experiéncias realizadas por Michelson. Esse é um dos valores com maior precisdo no campo da
fisica em razéo da grande dedicacdo e empenho dos dois inimeros cientistas que buscavam esse
resultado. Esse nimero € mostrado somente para ilustragdo, pois na maioria das situagfes usa-se ¢
=3 x 108m/s, que é, por aproximacdo, a velocidade da luz.

Marco Aurélio da Silva

Disponivel em: www.alunosoline.com.br/fisica/a-velocidade-da-luz-e-infinita-.html.

23
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42 Aula

EXERCICIOS: VELOCIDADE ESCALAR MEDIA E INSTANTANEA

A velocidade méxima permitida nessa via é de 50 km/h. O motorista desse

carro ilustrado na imagem a seguir, passou pela lombada eletrénica e nesse

instante foi registrado:

Fonte: http://pioneiro.clicrbs.com.br/rs/geral/cidades/noticia/2015/08/lombadas-
eletronicas-entram-em-operacao-nesta-quinta-feira-na-br-116-em-caxias-
4827504.html
A) a velocidade media do motorista de 61 km/h e 0 motorista ndo é multado.
B) a velocidade média do carro de 61 km/h e o motorista & multado.
C) avelocidade instantanea do carro de 61 km/h e 0 motorista ndo é multado.
D) a velocidade instantanea do carro de 61 km/h e o motorista é multado.

E) o tempo da passagem pela lombada eletrénica.

lentiddo no transito. A chamada "onda verde" permite ao motorista
encontrar todos os semaforos da via abertos & medida que trafega. A
fotografia abaixo mostra que a onda verde em uma determinada via é de 40

km/h. Do ponto de vista da Fisica, a onda verde representa a:
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Fonte: https://www.prisma.edu.br/admin/imagens/layout/
1534269942-1%C2%BA_ANO_-1-.pdf
A) velocidade escalar média que os carros devem apresentar nessa via.
B) velocidade instantanea que os carros devem apresentar nessa via.
C) aceleracdo média que os carros devem apresentar nessa via.
D) aceleracdo instantanea que os carros devem apresentar nessa via.

E) velocidade vetorial que os carros devem apresentar nessa via.

de 90km. Determine a velocidade escalar média do 6nibus.

A) 180 km/h
B) 45 km/h
C) 50 km/h
D) 40 km/h
E) 55 km/h

04

O sistema mede o tempo
decorrido entre um radar
e outro e calcula a
velocidade média.

No teste feito pela CET,
os dois radares ficavam

a uma distancia de 2,1 km
um do outro.

Fonte: INEP-Enem 2014
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As medigdes de velocidade deixariam de ocorrer de maneira instantanea, ao se passar
pelo radar, e seriam feitas a partir da velocidade média no trecho, considerando o tempo gasto
no percurso entre um radar e outro. Sabe-se que a velocidade média é calculada como sendo a
razdo entre a distancia percorrida e o tempo gasto para percorré-la. O teste realizado mostrou
que o tempo que permite uma conducdo segura de deslocamento no percurso entre os dois
radares deveria ser de, no minimo, 1 minuto e 24 segundos. Com isso, a CET precisa instalar
uma placa antes do primeiro radar informando a velocidade média méaxima permitida nesse
trecho da via. O valor a ser exibido na placa deve ser 0 maior possivel, entre 0s que atendem as

condigdes de conducdo segura observadas.

Fonte: Disponivel em: www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 11 jan. 2014.
A) 25 km/h

B) 69 km/h
C) 90 km/h
D) 102 km/h
E) 110 km/h

05

ehastecimento &
reshmurante
2 30 minutos

Fonte: www.fisicaevestibular.com.br

Considerando que esse posto de servigo se encontra junto ao marco “km 260 dessa
rodovia, pode-se concluir que o anunciante prevé, para os carros que trafegam nesse
trecho, uma velocidade media, em km/h, de:

A) 80

B) 90

C) 100

D) 110

E) 120
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06
intervalo de tempo para um motorista de um carro percorrer essa distancia sem
ultrapassar a velocidade média permitida?
1
A)7h
B)4,0h
1
C) > h
D) 0,4 h
E)2,0h
07 [=] Até as pessoas que ndo se interessam por atletismo ja ouviram falar do

competicdes de 100 m rasos, conseguiu completar a prova num intervalo
de tempo 9,58s e vencendo a competicdo. Qual foi a velocidade média de Usain Bolt

nessa prova?

Fonte: https://www.vix.com/pt/noticias/536122/por-que-usain-bolt-e-tao-rapido-
ciencia-da-explicacao-fascinante-para-ele-ser-insuperavel
A) 10,4 m/s.
B) 10,9 m/s.
C) 10,1 m/s
D) 10,7 m/s
E) 10,8 m/s
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1 Um garoto saindo de sua casa de automovel, para encontrar-se com sua

namorada em um shopping center, deve ter a no¢do da velocidade média a

' ' desenvolver a fim de chegar no horario combinado. Por exemplo, se sair
as 20h 15min para chegar as 21:00h, deslocando-se 45 km, sua velocidade
escalar média deve ser de:

A) 40 km/h
B) 50 km/h
C) 60 km/h
D) 70 km/h
E) 80 km/h

Um almogo em familia

Em um feriado pai e filho resolveram almocar juntos num restaurante a
beira da estrada, que fica no km 130. Eles moram na mesma estrada: o pai
no km 90 e o filho no km 210. Sabe-se que a maxima velocidade permitida
nessa estrada é de 80 km/h. Logo, para que o encontro aconteca as 12:30 h, a que horas,
no maximo cada um deles deve sair de casa?

A) pai &s 12 h e filho as 12:30 min

B) pai 4s 12 h e filho as 12:00 h

C) pai as 12:10 min e filho as 12:30min

D) pai as 12:00 h e filho as 11:30 min

E) pai as 11: 30 min e filho as 12:00 h

o

iy
.I

[E O edificio Taipei 101 ¢ um icone de Taiwan e combina tradigdo e
T

?l.' T .
;.é?‘; T

i modernidade. Suas caracteristicas de seguranca permitem-lhe suportar
Iﬁrnl

tufdes e terremotos, que sdo frequentes nessa regiao. O edificio possui 61

elevadores, sendo dois de ultra velocidade.
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Fonte: WILSON, JOSE, OSVALDO:; Fisica
Ensino Médio, vol. 1, 2014

Sabendo que um desses elevadores de ultra velocidade sobe, do térreo até o 89° andar

percorrendo 380 metros em 40 segundos, conclui-se que a sua velocidade média vale, em

m/s:
A) 4,7
B) 7,2
C) 9,5
D) 12,2
E) 15,5

Atividade colaborativa.

Fotografe placas de transito ou antincios em geral que ndo estejam representados por unidades do
Sl. Depois, faga uma legenda, embaixo das fotos, que mostre a conversdo para as unidades do SI.

Poste em nosso grupo WhatsApp para possiveis discursoes.
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ACELERACAO

No nosso dia a dia o conceito de aceleracdo é bastante conhecido. Quando dizemos a
expressao “acelerar” entendemos que significa aumentar a velocidade e quando precisamos
diminuir a velocidade significa “frear” (desacelerar). Em ambos os casos a velocidade sofreu
variacdo, isso quer dizer que quando falamos em aceleracdo implica dizer que a velocidade
pode sofrer aumento ou diminuigao.

Em certos casos, se a velocidade escalar instantdnea permanecer constante, significa
dizer que ndo ha variacdo de velocidade, logo a grandeza aceleracao seré nula, caracterizando
0 movimento como uniforme. J& os casos onde a velocidade escalar instantanea varia, que em
sua totalidade € o que mais acontece, 0 movimento é classificado como variado, portanto a
grandeza aceleracdo sera ndo nula.

Como exemplo podemos citar algumas situagbes: o movimento de um carro, 0
movimento de uma motocicleta ou mesmo o deslocamento de uma pessoa que caminha por
uma calcada, dificilmente sera executado com velocidade constante. Nesses casos, a velocidade
variavel € a situacdo mais comum, ja que esta pode aumentar ou diminuir dependendo das
condigbes momentaneas do movimento. Um carro aumenta ou diminui a velocidade
frequentemente em um congestionamento, uma motocicleta aumenta ou diminui a velocidade
enquanto trafega pelo transito e uma pessoa aumenta ou diminui a velocidade enquanto anda
por uma calgada.

Variar a velocidade implica acelerar o corpo. O valor da aceleracdo escalar média é
encontrado medindo-se o valor que a velocidade diminui ou aumenta com o tempo. Entdo:

Aceleracdo escalar média (am) € a taxa de variacdo de velocidade escalar em uma unidade de
tempo.

Vi = Velocidade final e tr=tempo final am >0; Vs >V,
am <0; Vi<V,
am = 0 y Vi =V

Vi= Velocidade inicial e t;j=tempo inicial
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Quando os intervalos de tempo considerados sdo muito pequenos, a aceleracdo média
vai ficando muito proxima daquela que age em cada instante; neste caso, a aceleracdo escalar

média passa a ser chamada de aceleracdo escalar instantanea (a).

Aceleracdo escalar instantanea (a) € a aceleracdo escalar média tomada num tempo muito
pequeno, tendendo a zero (At — 0) é o valor da aceleracdo em determinado instante.

_ _lm Av
T At-0 At

Como decorréncia da definicdo, é possivel deduzir que a unidade de medida da

aceleracdo corresponde a razdo entre a medida da velocidade e a unidade de medida do tempo.

No Sistema Internacional (SI), a unidade de medida da aceleracdo é:

m/s _m
s s?

METRO POR SEGUNDO AO QUADRADO

A unidade de aceleracdo no SI é o metro por segundo por segundo. No entanto, a
Matematica permite que essa unidade seja expressa de uma forma mais sintética: metro por
segundo ao quadrado. Esta Gltima expressdo, embora seja a unidade adotada pelo Sl, ndo
contribui para a compreensdo do conceito de aceleracdo, e isso ocorre porque a ideia de que ha
uma velocidade variando (metro por segundo) em um intervalo de tempo (por segundo) se perde.

Quando se usa uma unidade mista, que ndo pertence ao Sl, como km/s, essa ideia é mais
facilmente resgatada. Se alguém diz que um automovel tem aceleragdo de 2 km/h/s, é facil
perceber que a velocidade desse automével varia 2 km/h por segundo. Por isso é interessante
lembrar sempre que m/s2 é apenas uma forma compacta de representar m/s/s.

Exercicios resolvidos

R.1
Um carro esta parado num farol fechado. Quando o farol abre, o motorista pisa no

acelerador e, depois de 5,0 segundos, atinge uma velocidade de 20 m/s. Qual o valor da

aceleracdo escalar média nesse intervalo de tempo?
Solucao:
A variagdo da velocidade: AV = Vi - Vi— AV =20 — 0 — AV= 20 m/s, o intervalo de tempo:
At=t;-ti— At=5,0s.
AV 20

- —_— = — = 2
am = At 50 — am =4,0m/s
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R.2 Uma lancha de salvamento, patrulhando a costa maritima com velocidade de 30 km/h,
recebe um chamado de socorro. Verifica-se que, em 10 s, a lancha atinge uma velocidade

138 km/h. A aceleracdo escalar média utilizada pela lancha foi:

Solucao:

A variacao da velocidade: AV = V¢ - Vi— AV =138 -30 — AV= 108 km/h : 3,6 = 30 m/s, o
intervalo de tempo: At=tf-ti— At=10s.

AV 30
e — = — = 2
am = - = = —am 3,0 m/s

CURIOSIDADE

Vocé ja percebeu gue 0 nosso corpo reage a aceleracdes e ndo a velocidades. Como assim?
Se estamos em um carro a 90 km/h ou em um avido a 900 km/h, podemos saber que estamos em
movimento, mas ndo sentimos o movimento! Ja quando um carro freia (varia a velocidade)
bruscamente, ou quando o avido esta aterrissando (ou decolando), sentimos, muitas vezes, atraves
daquele “friozinho” na barriga, o0 movimento. Em uma montanha russa, por exemplo, pagamos
pela aceleracdo e ndo pela velocidade! (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2014). Cite outras

situacdes que evidenciam a reagdo do nosso corpo a aceleracoes.
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62 Aula

EXERCICIOS: ACELERACAO ESCALAR MEDIA E INSTANTANEA

01 O carro da fotografia abaixo, é o dragster, foi construido especialmente
para competi¢cdes curtas em que o fator predominante € a aceleragdo. Ele
consegue atingir uma velocidade de 540 km/h em apenas 4,5 segundos, a
partir do repouso. Nesse caso, qual € o modulo, em m/s?, aproximadamente da sua
aceleracdo escalar média?
Fonte: http:/www.bankspower.com/News/show/39-banks-
dragster-development-continues
A) 30
B) 25
C) 34
D) 35
E) 39
02 nenkan®  Na fotografia vemos um dos modelos de veiculos expostos no Saldo do
e

smmelid™  Automovel de Genebra realizado em 2015. Segundo o fabricante, o motor
desse carro possibilita a aceleracéo de 0 a 200 km/h em apenas 8,3s. Com
base nos dados fornecido, determine a aceleracdo escalar média desse carro.

Fonte: Alberto Gaspar, Fisica 1, 3% edi¢do, SP 2016.
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04
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~JLfE  Uma revista especializada em automoveis anuncia que, no teste de um
%‘t" 4 determinado modelo de carro, a velocidade deste foi de 0 a 100 km/h em
. 5 segundos. Se esse resultado estiver correto, o valor aproximado de sua
aceleracio média nesse intervalo de tempo de 5 segundos foi, em m/s?

A) 4,5

B) 5,6

C)7,0

D) 9,0

E) 4,3

A) a cada 5m sua velocidade aumenta 1 s.

B) a cada 1s a distancia aumenta 5m/s.

C) a cada 2s sua velocidade aumenta 5m/s
D) a cada 1s sua aceleracdo aumenta 5m/s?

E) a cada 1s sua velocidade aumenta 5m/s.

Um motorista, dirigindo em uma estrada a 108 km/h, avista uma placa de
pare e entdo aciona os freios do seu veiculo, parando totalmente 6 s apds

o0 inicio da frenagem. Calcule o médulo da aceleracdo média, em m/s?,
sofrida pelo veiculo a partir da frenagem.

A)5

B)3

C)6

D)9

E)10
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Fonte: WILSON, JOSE, OSVALDO; Fisica Ensino Médio,
vol 1, 2014.

Coitado do Cascéo! Por ser tdo desatento quase foi atropelado. Por sorte o carro estava
a uma velocidade de 36 km/h e foi possivel frear por intervalo de tempo de 5,0
segundos até o carro parar. Nesse instante a aceleracao escalar do carro, €:

A) - 2,0 m/s?

B) 2,0 m/s?

C) -7,2 m/s?

D) 0,0 m/s?

E) 7,2 m/s?

As pistas usadas para corridas de formula 1 possuem tragados variado, em
circuitos misto, com curvas, e retas, criando condicGes para que os pilotos
mais habilidosos se destaquem. No caso da pista de Interlagos, inaugurada
em maio de 1940, a média de velocidade é de aproximadamente 230 km/h. O seu
tracado atual apresenta duas grandes retas e algumas curvas de alta e baixa velocidade.
A curva mais fraca dessa pista € a curva do S ou Senna, por apresentar um desafio para

os pilotos.

Fonte: http://jornalismojunior.com.br/a-arte-dos-tracados
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Em determinado treino oficial, um dos carros se aproximou do trecho final da reta das
arquibancadas, com velocidade de 248 km/h e, préximo a curva do Sena, teve a sua
velocidade reduzida para 140 km/h, num intervalo de tempo de 2,5 s. Determine a
aceleracdo escalar média nesse intervalo de tempo.

A) 11 m/s?

B) 12 m/s?

C) -10 m/s2

D) -11 m/s?

E) -12 m/s?

imobilizd-lo em 0,1 s, com um movimento de recurso dos bracos.
Determine a aceleracdo média da bola durante a agdo do goleiro.

A) 2m/s?

B) 20 m/s2

C) -2 m/s?

D) -200 m/s?

E) -20 m/s?

Considere o0 texto a seguir e a figura mostrada abaixo.

“Na semana passada, foram exatos 3 centésimos de segundo que

permitiram ao jamaicano Asafa Powell, de 24 anos, bater o novo recorde
mundial na corrida de 100 m rasos e se confirmar no posto de corredor mais veloz do
planeta. Powell percorreu a pista do estadio de Rieti, na Italia, em 9,74 s, atingindo a
velocidade média de 37 km/h. Anteriormente, Powell dividia o recorde mundial, de 9,77

s, com 0 americano Justin Gatlin, afastado das pistas por suspeita de doping”.

A mais rapida das corridas

Na prova de 100 metros, um atleta
de elite leva menos de 2 décimos

de segundo para reagir ao tiro de
partida o

,,,,,,

Fonte: Anténio Maximo e Beatriz Alvarenga, Projeto VOAZ, 2012
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Baseado no texto e na figura, julgue as afirmagdes a seguir:

I Durante toda corrida a aceleracdo do atleta é positiva.

Il A aceleracdo do atleta € negativa no trecho entre 60 m e 100 m.

111 No trecho entre 30 e 50 metros o atleta possui aceleracéo positiva.
IV No trecho entre 50 m e 60 m, a velocidade do atleta ndo varia.

Estdo corretas somente

Alell
B)llelllelV
C)lelv
D)I, eIV
E)IL llelV
[=],

%}E Dois automoveis, A e B, inicialmente trafegam lado a lado em uma
=r L=

s estrada reta. Em algum instante, o carro A aumenta sua velocidade e,

[=]2

afirmar corretamente que:

simultaneamente, o carro B comeca uma frenagem. Assim, pode-se

A) a aceleracdo do carro A e diferente de zero e a do carro B e zero.
B) a aceleracdo do carro A e zero e a do carro B e diferente de zero.
C) as aceleragdes dos dois carros sdo diferentes de zero.

D) as acelerag6es dos dois carros sao iguais a zero.

E) a aceleracao do carro A ¢ negativa e a do carro B ¢ positiva.
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