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1 Introducéo

O presente texto de apoio tem o objetivo de auxiliar professores de Fisica
como metodologia de ensino nos conceitos bésicos de cinematica em sala de aula
com alunos do nono (9°) ano do Ensino Fundamental, envolvendo a analise e
interpretacao de experimentacdes e simulacdes de movimentos e queda livre.

As simulacbes e experimentacdes na Fisica possibilitam uma maior
interatividade do educando com os conceitos fisicos trabalhados pelo professor em
sala de aula, uma vez que elas demandam que o aluno crie hipoteses e
consideracdes a serem testadas, analisadas e ponderadas a fim de chegar a uma

conclusao sobre os conceitos fisicos. De acordo com Malacarne,

(...) a experimentacdo tem o potencial de motivar os alunos,
incentivando a reflexdo sobre os temas propostos, estimulando a sua
participacdo ativa no desenvolvimento da aula e contribuindo para a
possibilidade efetiva de aprendizagem (apud MOTA e CAVALCANTI,
pag. 3, 2012).

Para propiciar uma aprendizagem significativa destes conceitos, Ausubel, nos
fala que esta aprendizagem deve acontece quando novos conhecimentos interagem,
com 0s ja existentes em sua estrutura cognitiva, (citado por MOREIRA, 2009, p. 15),
assim sendo, sdo propostas atividades de simulacdo computacional no simulador
PHET da Universidade do Colorado (EUA), em que os alunos simulagdes e testam
hipéteses variando o valor das grandezas fisicas envolvidas, comprovando assim, as
relacdes existentes entre elas e as caracteristicas de cada movimento analisado.

Atividades experimentais, desenvolvidas pelos alunos, utilizando trena,
carinho de ficcdo, bola, skate, sdo propostas que devem proporcionar aos alunos a
explorar e identificar as diferencas e semelhancas existentes entre uma simulacéo e
uma situacao real do cotidiano. Também séo exploradas atividades que envolvem
resolucéo de problemas no Quiz (Racha Cuca). Os jogos de desafios de perguntas e
respostas sdo importantes instrumentos no ensino-aprendizagem, pois possibilitam o
desenvolvimento cognitivo e da afetividade e, portanto, uma excelente ferramenta
metodolodgica para ser utilizada na escola. Pereira, Fusinato, Neves, (2009), afirmam

que:



“Os jogos educacionais voltados para a Fisica podem ser bastante
simples como os de exercicios e praticas, mas podem ser ambientes
de aprendizagem ricos e complexos. Seus principais objetivos sao:
despertar o interesse dos alunos pelos contetdos e criar um ambiente
propicio para a aprendizagem”. (citado por YAMAZAKI E YAMAZAKI,
pag. 4, 2014)

Finalizando essa produgdo educacional, foram criadas simulacdes de videos
sobre movimentos no software Tracker. O Tracker é uma excelente opcéo por
desempenhar diversas funcbes no processo de ensino aprendizagem, visto que
permite a manipulacdo dos dados e a criagdo de graficos a partir das observacdes
do fenbmeno realizado, permitindo a eles serem atuantes na construcdo do
conhecimento. “O uso do Tracker para o ensino de fisica é promissor por conta de
seu baixo custo, de sua versatilidade e do interesse que desperta nos estudantes,
tendo em vista a dindmica de aulas que permite”, (ARANDI, OLIVEIRA, LENZ E
SAAVEDRA, pag. 487, 2012).

De acordo com os pressupostos da teoria da interacdo social de Vygotsky
(1989), observa-se que ao realizarem as atividades os alunos interagiram ativamente
entre si, contando com 0 apoio e incentivo do professor. O contato dos alunos com
as simulacbes que abordam grandezas fisicas e suas relacbes serviu como
instrumento facilitador na aquisicdo do conhecimento e na formacédo de conceitos
cientificos corretos.

Este material foi aplicado em uma turma de vinte e seis (26) alunos do turno
da manh&, no nono ano do Ensino Fundamental de uma escola estadual. As
atividades relacionadas a aplicacdo da producéo educacional aconteceram em vinte
e um (21) encontros de quatro horas (4h) aulas semanais, em que foram utilizadas
para o trabalho com simulacdo no Phet, Quiz, criacdo, analise e interpretacdo das
simulacdes do Tracker. Em funcdo de pouco espaco no laboratorio de informéatica. A
turma foi dividida em grupos de forma que ficassem dois estudantes por
computador, pois o laboratério de informatica possuia apenas 13 computadores.

A seguir sdo apresentados os materiais utilizados ao longo da producao
educacional que se constituem em um pré-teste com o0 objetivo de coletar
informacdes sobre o conhecimento dos alunos em relagdo ao conteudo. O roteiro
gue consta a atividade a ser desevolvida no simulador Phet. Finalizando entdo, com
atividades envolvendo experimentos e criacdo das simulagdes no Tracker e um pos-

teste com questbes sobre o conteudo abordado no decorrer das aulas, com o
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objetivo de analisar a evolugdo da aprendizagem, a contribuicdo das simulagoes,
bem como a aceitacdo das atividades propostas. Esta avaliacdo se deu de forma
gualitativa, visando uma analise do conhecimento deles apos a aplicacdo do projeto

através de um questionario de opiniéo.

2. Pré-teste

Com o objetivo de coletar informagdes sobre o conhecimento dos alunos em
relacdo ao conteludo elaborou-se um questionario com 8 questdes objetivas e
discursivas para obter um panorama dos conceitos fisicos ja adquiridos, no sentido

de observar se houve uma aprendizagem mais significativa desses conceitos.

2.1 Pré-Teste - Avaliagcdo Conceitos Fisicos Especificos

1. Defina Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e Movimento Retilineo Uniforme
variado (MRUV)?

2. Vocé compreende os célculos e formulas mateméticas que séo utilizados durante
as aulas de fisica, para expressar os fendmenos fisicos (movimento, deslocamento, tempo)?
Justifique sua resposta.

Sim () Nao ()

3. Em sua opinido, no estudo sobre o Movimento Retilineo Uniforme e Movimento
Retilineo Uniforme variado, o que vocé considera mais dificil e mais facil de compreender, e
por qué?

4. Explique o que significam as palavras:
Rapidez:

Lentidao:
Repouso:

5. Na lista a seguir de seres em movimento, marque com L os lentos e com R 0s
rapidos:

() Girafa correndo () Bola do Pénatlti () Caracol andando

( ) Homem caindo () Mosca voando ( )Alua

6. Velocidade. O que significa esta palavra?

7. Indique situa¢Bes da vida real em que vocé usa a palavra velocidade.

Situacéo 1 -
Situacao 2 -



8. Indique situacdes da vida real em que vocé usa a palavra velocidade.
Situacdo 1 —

Situacao 2 —

3 -Simula¢cdes computacionais no PHET

Deve-se ressaltar que cada computador j4 estava ligado e a tela que os
estudantes encontraram foi a pagina da simulacdo "O Homem em Movimento"
(versdo traduzida) https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/moving-man. Apés a
divisdo da turma em grupos foi entregue um roteiro da atividade com o simulador.

3.1 Roteiro 1: O Homem em Movimento

1) Observe que esta simulacdo tem trés quadros graficos em funcdo do
tempo: um referente a posicao versus tempo, outro referente a velocidade versus
tempo, e por fim, o outro referente a aceleracao versus tempo.

Situacdao |: Deslocamento e Repouso

2) Minimize os quadros inferiores da simulagdo, referentes a velocidade e
aceleracéo, no icone a direita corresponde, ficando com apenas o grafico referente a
posicao X tempo.

3) Observe gque o avatar esta inicialmente na posicdo 0 metros. Cligue com o
mouse sobre o0 avatar, arrastando-o sobre a reta numérica para a direita e para a
esquerda.

4) Digite (-2) para a posicao inicial x do avatar (na caixa de texto) e clique em
"enter" para atualizar a posi¢cdo do avatar. Desloque o0 avatar sobre a reta numérica
até a posicao +2 metros, retornando até a posi¢ao -2 metros.

a) Qual é a distancia percorrida pelo avatar?
b) Qual é o seu deslocamento?

3.2 Roteiro de interpretagcdo 2: imagem simulador O Homem em
Movimento

1) A funcado horaria de um movimento € dado por s = 3 + 5t onde s esta em
metros e t em segundos:

a) Qual é a trajetoria do movimento?

b) Qual é o espaco inicial?

c) Qual é a velocidade nos instantes t = 1 segundo e em t = 3 segundos?

2) A funcéo horaria de um movimento € dado por s = 3 + 5t onde s esta em
metros e t em segundos:
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3.3 Ficha de acompanhamento

Situacdo 1: Deslocamento e Repouso

1) Minimize os quadros inferiores da simulacéo, referentes a velocidade e
aceleracéo, no icone a direita corresponde, ficando com apenas o grafico referente a
posicao X tempo.

2) Observe gue o avatar esta inicialmente na posicao 0 metros. Clique com o
mouse sobre o0 avatar, arrastando-o sobre a reta numérica para a direita e para a
esquerda.

3) Digite (-4) para a posicao inicial x do avatar (na caixa de texto) e clique em
"enter" para atualizar a posi¢cdo do avatar. Desloque o0 avatar sobre a reta numérica
até a posicao +4 metros, retornando até a posi¢cao — 4 metros.

a) Qual é a distancia percorrida pelo avatar?

b) Qual é o seu deslocamento?

c) Observe que o movimento sobre a reta numérica (horizontal), corresponde ao
movimento da seta (azul) no eixo da posi¢ao, do gréafico posicdo versus tempo. Com

isso, 0 movimento do avatar (na reta numérica horizontal) tem correspondéncia com
as posicdes marcadas no eixo da posicao (vertical)? Justifique.

Situacao 2: Distancia e Velocidade

1) Maximize o quadro grafico referente a velocidade versus tempo, ficando
assim com o quadro grafico da posicdo versus tempo e o da velocidade versus
tempo maximizados.

2) Marque o vetor velocidade, localizado na parte inferior da simulagéo a sua
direita.

3) Digite (-8) para a posicao x, e clique "enter" para atualizar a posi¢cdo do
avatar. No quadro gréfico da velocidade, clique sobre a seta vermelha e arraste-a
sucessivamente, fazendo a velocidade variar entre 11m/s e -11lm/s. Observe o
avatar e o vetor que o acompanha.

a) Em que situacao o avatar muda de sentido?
b) Qual a relacdo entre o tamanho e sentido do vetor velocidade com a seta do
guadro gréafico que vocé estd movimentando? Relate.

Situacdo 3: Velocidade e Aceleracao

1) Observe agora os trés graficos (posicao, velocidade e aceleracédo).
a) Apos quantos segundos o avatar mudou o sentido do percurso?

b) O que fez o avatar voltar ao inicio do percurso?

c) Como vocé caracteriza 0 movimento do avatar neste item 5?



2) Clique em “Limpar”. Digite (0) para a posigao x, (0) para velocidade v e (1)
para aceleracado a. Clique “enter” para atualizar a simulacdo. Observe os vetores
juntos com o adaptar. Apos clicar em “Reproduzi!” relate as variagbes ocorridas no
vetor velocidade e no vetor aceleragao.

a) Explique como houve movimento, se digitamos (0) para velocidade v.
b) Relate as variacdes ocorridas nos graficos, a partir dos dados do item 2.

3) Como vocé caracteriza o movimento desenvolvido pelo avatar até o
impacto, no item 27?

3.4 Exemplos de simulacdes analisadas no PHET

Figura 1.3 e 1.4. Imagem do simulador Phet “O Homem em Movimento”.
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4 . Uso do Quiz (perguntas e Resposta sobre Movimento e Queda livre)

As atividades de resolucdo de problemas no Quis, tiveram o intuito de
consolidar o conteudo trabalhado. No final da aula, as solu¢des das questdes foram

discutidas, analisadas e comentadas com o grande grupo.

Grafico 1. Erros e acertos das perguntas no Quiz sobre MRU e MRUV

M Acertos

¥ Erros

5. Atividade no Tracker

Foram trés as etapas que envolveram videos para a realizacdo dos
experimentos: primeira a filmagem dos eventos com uma filmadora digital e que
desejadvamos estudar; a segunda foi criacdo das simulacdes, e a terceira a andlise e
interpretacdo das simulacbes criadas. Com a utlizacdo das equacdes de

moviemento e queda livre como: deslocamento, tempo, velocidade, aceleracéo, etc.

5.1 - Roteiro Criar Simulagdes

Abra o Tracker

Click: Video importar

Selecione o video: abrir

Click Xuggle

Apos aberto p video

Click: eixo ( )

Cologue [ ] do eixo em cima do objeto

Click (6 item bara de ferraments): fita métrica
Novo- Fita de calibracéo

Possicione no sentido que o objeto vai se mover
Click duas vezes em cima do numero da fita métrica e digite (100) de entre
Click: trajetoria -novo — Massa Pontual

Click: na janela Massa A (massa pontual)

Click: trajetoria automaética (janela abre)
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Shif+ctrl: click em cima da linha rosa até o fim (sentido ao movimento do
objeto)

Click: procurar e click em aceitar os pontos marcados

Fechar

Rodar a simulagéo

5.2 - Questdes que os alunos devem responder, analisando e interpretando as
simulacfes do Tracker

BN

1. Classifigue os movimentos em relacdo a velocidade do objeto nas direcdes
predominantes de cada movimento (Uniforme, Variado, ou Uniforme variado).

2. Classifique os movimentos em relacéo a sua trajetoria (reta, parabola, curva, etc.)

3. Classifique o movimento em relacdo a aceleracdo se esta existir (acelerado,

retardado).
4. Quanto a sua direcdo o movimento é progressivo ou retrogrado?

5. Calcule a aceleracédo do objeto para um intervalo de tempo?

6. Comete o grafico de cada objeto em movimento?

7. Analise e inteprete as tabelas de cada objeto das simulacdes do Tracker.

8. Crie problemas envolvendo movimento e queda livre tonando como referéncia as
simul¢des criadas.

5.3 -Formulas utilizadas na resolucao dos problemas:

Vm:.é.s_ At:t—tﬁ AS':S_SO
At
Vm = velocidade média escalar At = variagﬁo de temPO AS i = e ESECO
Z\S = variagio de espaco t = tempo ou instante final S =espaco final
Z\ t = variagiio de tempo t , = tempo ou instante inicial S, = espaco inicial
—> V=gt
2
Av ot

a=—=[m/s?] Queda livre | —>h==
At

—

—>V'=2gh

.
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5.4 - Exemplos de simulagfes criadas, analisadas e interpretadas no Tracker

Figura 1.8. Tela do Tracker. A esquerda os losangos representam os quadros sucessivos do
movimento do carrinho. A direita, podemos observar uma tabela com os dados de tempo, posicéo,
aceleracéo e velocidade (t, x, a,v) e um dos gréficos respectivos (acima) do deslocamento.

¥ Tracker
[ ks = A

Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

E B8 w- L | XNvo = | Q|2 0 | ™\ QA A | A A )
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Controle de Traj... =] : }= Diagrama | © massaA|w a

05|

0
51
20}
25F
oy
-35

0 0,5 1,0

(=120 =239 !

[E Dados | © massaA 'J a

t x v a
-0,123] -
0. -0.216] 843
0.2 -0,292] ,915] 815
0, -0,397] 234 409
0.4 -0,538] 588] ,953]
-0.71 842 .926| —
0.6 -0,90! ,957] .7
0.7 1,101 EE
0.8 1,30 2,
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Al T D 0 1,80 : 3113
075 [100%’-@] K> - a 3 » T A -2, 2_ei Z 3,619)
S 2 = 20 -2.386) 3,38 29771 |
|_carinho.trk |

Figura 1.9. Tela do Tracker. Aluna simulando uma caminhada. Apresenta tabela de tempo,
movimento, aceleracdo e velocidade. O grafico do movimento.

B - . TR
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S || B w- || XNovo s | Q | oy | ™ o A A | A A =
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0 01 02 03 04 05
t=0,50 == 1,323E3] &
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; 63,573 272,242 1.057.99§)
- : 86,845 272,006] _ 343,816
4| 113,523] _ 230,266]
0.50 132,254 |
x=-1,323E2 y=3,973E0 massa E selecionado (definir massa na barra de ferramentas’
<[] i I
015 [1o0%[ 1w » = > — <3 » =

I __Caminhada Rafa.trk |
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Figura 1.10 e 1.11. Tela do Tracker. A direita, uma tabela com os dados de tempo, posi¢do e
velocidade (t, y, e v) e um gréfico respectivo (acima) de mostra a tragetéria da bola nimero 1 e
namero 2.

Arquivo Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda
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S H| B Y- L khowm | Q| oy [N AAL|AZ E
¥V © massaN m|1,000 Agora disponivel verséo 494 memoria em uso: 30MB de 247MB

9
¥| k. Diagrama | © massau‘v‘ a

Controle Ao o)

massaN (t, x)

-00
-0.2
04
-08

* .08
-0

001 02 03 04

=040 =139 !

<

Dados massal|v a
t [ x ‘ v ‘ a
| ool ~
0,033 -0,021 026} -
0067]  -0,092| 321 8,83
01 -0178] 637| Ik
0,133 -0,268) ,998]
0167] _ -0,376| 297]
0.2] -0.488] 543
0,234] -0,612] 831
0267]  -0.743] 162}
03 0,39 543 X
0334 - .oﬁl_ 866] X
massa N selecionado (definir massa na barra de ferramentas D¢l sz 502 2
04 1.387) 247 39
054 100%Ev; K> = = a1 w o 0434 1564 867
P 0467]  -1.578] |
| Queda da Bola 2.k |

6. Pos-testes

O pos-teste contém dezesseis (16) questdes sobre o conteudo abordado no
decorrer das aulas, com o objetivo de analisar a evolucdo da aprendizagem, a
contribuicdo das simulacdes, bem como a aceitacdo das atividades propostas. Esta
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avaliacdo se deu de forma qualitativa, visando uma andlise do conhecimento deles

apos a aplicacéo do projeto através de um questionario de opinido.

6.1 - POs-testes - Avaliacao

1. Como é o Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e Movimento Retilineo
Uniforme Variado (MRUV)? De exemplos:

2. Defina uma trajetéria em linha reta, uma parabola, uma curva:

3. Classifique o que € um movimento acelerado e um movimento retardado:

4. Defina se 0 movimento é progressivo ou retrogrado:

5. Que tipo de movimento € observado no fenbmeno de queda livre?

6. Quando definimos a trajetéria com sentido positivo para cima, 0 que
acontece com os sinais da aceleracao da gravidade e da velocidade no movimento

de queda livre?

7. Qual o comportamento de um corpo que esta em queda livre em um
planeta que possui aceleracéo da gravidade maior que a da Terra?

8. Qual o comportamento de um corpo que estd em queda livre em um
planeta que possui aceleracéo da gravidade menor que a da Terra?

9. Quando aumentamos ou diminuimos o tempo de simulagdo o que acontece
com os modulos da velocidade e do espaco percorrido pela particula?

10. Na sua opinido, os métodos utilizados diariamente em sala de aula tornam
0s conteudos de Fisica:
a) () Mais faceis b) () Mais dificeis ¢) () Nem facil, nem dificil
d) () Sem aplicacéo e) Nao tornou mis facil

11. Teve alguma atividade que vocé ndo gostou ou foi dificil de realizar ou
compreender? ( ) Sim ( )N&o. Qual? Por qué?

12. Vocé conseguiu entender os diferentes tipos de movimento através dos
recursos utilizados? () Sim ( )N&o. Justifique sua resposta?

13. As simulacdes criadas no Tracker contribuicdo para a compreensao dos
conceitos Fisicos como referencial, posi¢do, velocidade, aceleragdo e tempo? Por
qué?

14. Vocé acredita ser importante a utilizacdo de experimentos e simulacdes

no ensino de Fisica? Por qué?
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15. Vocé acha que as simula¢g6es melhoraram seus conhecimentos em
Fisica, principalmente sobre o fenbmeno da queda livre?

a) () Melhorou b) () Melhorou muito c) () Melhorou pouco d) () Nao
melhorou

16. Vocé acha importante a escola dispor do laboratério de informatica para
pesquisas, experiéncias e simulacdes em Fisica?
a) () Nao é importante  b) () Importante
c¢) () Pouco importante d) () Muito importante
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