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"Se eu tivesse que reduzir toda a
psicologia educacional a um Unico
principio, diria isto: o fator isolado mais
importante que influencia o aprendizado é
aquilo que o aprendiz ja conhece.
Descubra o que ele sabe e baseie isso nos

seus ensinamentos".
(David P. Ausebel, 1968)



RESUMO

Neste trabalho, é apresentada uma sequéncia didatica para o ensino de cinematica
através de atividades recreativas na quadra de esportes da escola com o objetivo de
alcancar uma aprendizagem mais significativa a partir da participacao efetiva dos
alunos. Usando os esportes como fator motivador e tendo como base as ideias do
construtivismo, a sequéncia didatica foi aplicada intercalando aulas que envolveram
momentos explicativos, em sala de aula (componente tedrico) e momentos
recreativos, na quadra de esportes (componente pratico). As aulas teoricas foram
voltadas para situagdes que ocorrem nos esportes, j4 as aulas praticas, para a
confecgao de videos e a aplicagdo dos conceitos estudados em sala. O componente
tedrico consistiu em aulas expositivas e andlises de videos gravados nas aulas
praticas, que envolveram medicoes, corridas, lancamentos e chutes a bolas. Foram
utilizados como recursos varios materiais esportivos, além de trenas, cronémetros e
cameras de video para video-analise. Os videos foram gravados na quadra com a
participagdo dos alunos nas varias atividades propostas. Para cada atividade, foi
realizada uma video-analise, utilizando o programa Tracker, que gera varias
possibilidades para abordar o conteudo, uma vez que permite a criacao de graficos e
a observacdo de cada movimento detalhadamente. Finalmente, durante a
apresentacao das video-analises, foram corrigidas algumas duvidas conceituais e foi
feita a consolidagcdo do conhecimento. O retorno por parte dos alunos superou as
expectativas, pois eles se sentiram agentes do processo de ensino-aprendizagem,
participando de todas as etapas da constru¢dao do conhecimento.

Palavras-chave: Cinematica, Esportes, Video-analise, Construtivismo



ABSTRACT

In this paper, a didactic sequence for the teaching of kinematics through recreational
activities in the school sports court is presented with the objective of achieving a more
meaningful learning from the effective participation of the students. Using sports as a
motivating factor and based on the ideas of constructivism, a didactic sequence was
made interspersing classes that involved explanatory moments in the classroom
(theoretical component) and recreational moments in the sports court (practical
component). The theoretical classes were focused on situations that occur in sports,
while the practical classes, for the making of videos and the application of the concepts
studied in the classroom. The theoretical component consisted of lectures and
analyses of videos recorded in practical classes, which involved measurements, runs,
throws and ball kicks. Sporting materials were used as resources besides measuring
tape, timers and video cameras for video analyses. This videos were recorded on the
court with the students' participation in the various activities proposed. For each
activity, a video analysis was performed using the Tracker program, which generates
several possibilities to approach the content, since it allows the creation of graphs and
the observation of each movement in detail. Finally, during the presentation of the
video analyses, some conceptual doubts were corrected and the knowledge was
consolidated. The students' return exceeded expectations, as they felt they were
agents of the teaching-learning process, participating in all stages of knowledge

construction.

Keyword: Kinematics, Sports, Video analyses, Constructivism
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a Fisica é considerada uma das disciplinas mais temidas pelos
estudantes, seja no final do Ensino Fundamental Il (EFII), no Ensino Médio (EM) ou
nos cursos pré-vestibulares. Normalmente, a Fisica € associada pelos estudantes e
até por alguns professores a outra disciplina, a Matematica. Geralmente, os
professores de Fisica elegem a falta de base matematica como uma das responsaveis
pelo fracasso na disciplina. E o que comenta Pietrocola (2002, p. 90),

No ensino da Fisica, a linguagem matematica € muitas vezes considerada
como a grande responsavel pelo fracasso escolar. E comum professores
alegarem que seus alunos nao entendem Fisica devido a fragilidade de seus
conhecimentos matematicos. Para muitos, uma boa base matematica nos

anos que antecedem o ensino de Fisica é garantia de sucesso no
aprendizado.

Ainda de acordo com Pietrocola (2002, p. 89), “[...] existe uma relagdo muito
mais complexa entre ambas as disciplinas, o que faz da Matematica um estruturante
do conhecimento fisico. Esta relacéo possui profundas implicagdes para o ensino de
Fisica”. Para ele, é necessario que o aluno consiga fazer a estruturagdo do

pensamento através da Matematica (2002, p. 106),

Nessa dire¢ao de muito pouco ou de quase nada, interessa a vivéncia isolada
do aluno no contexto préprio da Matematica, sem um esforgo especifico de
introduzi-lo na “arte” da estruturagao do pensamento através da Matematica.
Esse tipo de habilidade ndo é “inata” nos individuos, mesmo para aqueles
que ja operam a Matematica enquanto ferramenta.

Nesse sentido, para (KARAM e PIETROCOLA, 2009), é importante que o
professor de Fisica busque estratégias para “ensinar os alunos a pensar
matematicamente quando se deparam com problemas de Fisica” ou que consiga que
o ensino de fisica seja capaz de desenvolver no aluno a habilidade de utilizar a
Matematica como instrumento para pensar o mundo fisico.

Marcelo Gleiser também comenta sobre a relagao entre o ensino de Fisica
e a Matemética (2000, p. 5)

. 0 objetivo basico das ciéncias naturais € explorar e compreender os
fendmenos da natureza, aprender ciéncia nos aproxima da natureza.
Infelizmente, € muito comum acreditar justamente no oposto: que a ciéncia,
ao matematizar o mundo, tira a sua beleza!

Muitos fatores também dificultam a aprendizagem e, consequentemente, o

ensino de Fisica. Observando-se a pratica docente diaria, é possivel enumerar alguns:
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a) Falta de laboratério de ciéncias ou de materiais para a execucao de
experimentos, o que torna o ensino abstrato, limitando o interesse do
aluno;

b) Pouco ou nenhum interesse do aluno pelo estudo;

c) Falta de motivacao em aprender, por parte do aluno; e em ensinar, por
parte do professor;

d) Falta de contextualizacao direta do conteido estudado em sala com o
que acontece no dia a dia do aluno.

Essas dificuldades sao percebidas por varios professores durante a pratica

escolar e corroboradas por Pietrocola (2002, p. 89),

Os conteudos da ciéncia, quando comparados aqueles presentes na vida
cotidiana, apresentam uma série de barreiras para seu ensino: os conceitos
nela presentes sao por demais abstratos, mantendo uma relagao indireta com
situagbes presentes no cotidiano; estdo relacionados as situagdes de
observacdo que invariavelmente requerem equipamentos sofisticados,
presentes apenas nos laboratdrios; envolvem um estilo de raciocinio muito
diferente daquele vulgarmente empregado pelas pessoas. Tais
caracteristicas permitem dimensionar o quao distante se encontra o0 mundo
da ciéncia daquele do cidadao comum.

E também por Gleiser (2000, p. 5),

As vezes, nés educadores esquecemos de nos empolgar com a beleza
daquilo que estamos ensinando. Nesse caso, como podemos esperar que
nossos estudantes se empolguem por si proprios? Como nos atomos, é
necessario um féton para estimular uma transicao para um nivel superior. E
a frequéncia do féton ndo é arbitraria, mas deve ser ajustada com grande
preciséo para que o estimulo seja bem-sucedido. A mensagem do educador
também.

Para minimizar as dificuldades citadas relativas ao processo ensino-
aprendizagem, sugere-se como objetivos para os professores:

a) buscar novos espacos de ensinos, entre eles a quadra de esportes € 0
laboratério de informatica;

b) buscar um aprendizado mais atrativo e prazeroso;

c) contextualizar a Cinemética e os esportes;

d) motivar os alunos através da participacao e competicdo gerada a partir
das atividades propostas;

e) realizar a interdisciplinaridade entre Fisica, Educacado Fisica e
Matematica.
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Sabendo da necessidade de uma aprendizagem significativa para o
estudante e conhecendo todos os obstaculos a transpor, faz-se necessario ministrar
aulas diferenciadas, buscando um maior protagonismo por parte dos alunos no
processo ensino-aprendizagem; fazendo uso de novos espacos pedagogicos e
promovendo a contextualizagdo entre o conteudo e o cotidiano do aluno de forma a
tornar as aulas mais proveitosas. O que condiz com os PCNEM (2000, p. 22),

A aprendizagem significativa pressupde a existéncia de um referencial que
permita aos alunos identificar e se identificar com as questdes propostas.
Essa postura ndo implica permanecer apenas no nivel de conhecimento que
€ dado pelo contexto mais imediato, nem muito menos pelo senso comum,
mas visa a gerar a capacidade de compreender e intervir na realidade, numa
perspectiva autbnoma e desalienante. Ao propor uma nova forma de
organizar o curriculo, trabalhado na perspectiva interdisciplinar e
contextualizada, parte-se do pressuposto de que toda aprendizagem
significativa implica uma relagcdo sujeito-objeto e que, para que esta se

concretize, é necessario oferecer as condigées para que os dois polos do
processo interajam.

Diante disso, o presente trabalho propdée uma sequéncia didatica com o
objetivo de tornar as aulas mais atrativas e promover uma relagdo dos esportes com
0os conceitos fisicos ensinados, buscando uma maior participacdo dos alunos e,
conseguentemente, seu engajamento em construir o conhecimento.

A sequéncia didatica proposta consiste em um material de apoio ao
professor de Fisica, denominado “O ensino de Cinematica através dos esportes para
uma aprendizagem mais significativa”. Utilizado em turmas do Oitavo Ano do EFll e
Primeiro Ano do EM, tem como objetivo contribuir para o ensino de Cinematica no EF
ou no EM, dando énfase para a contextualizacdo entre Cinematica e esportes e a
interdisciplinaridade entre Fisica, Matematica e Educagéo Fisica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Normalmente no primeiro contato com a Fisica é estudada a Cinematica,
porém, a abordagem dos conceitos pouco se relaciona com a realidade dos
estudantes. Deve-se ressaltar ainda que os exercicios sado repetitivos e ha uma
utilizacdo excessiva de aplicacbes matematicas, que acabam afastando o interesse
dos alunos. Visando despertar esse interesse, faz-se necessario realizar a
contextualizacdo entre a Cinematica e o esporte, fazendo com que o aluno perceba
que pode aprender novos conceitos e relaciona-los com situagdes comuns do dia a
dia, tornando sua aprendizagem mais significativa. Desta forma, para dar mais
significado ao que é ensinado, € necessario que esses assuntos estejam cada vez
mais relacionados ao cotidiano dos alunos, o que esta de acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (1998, p. 6):

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem
envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos
praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporénea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e
abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visdo de mundo.

7

Portanto, € necessario contextualizar o conhecimento, buscando novas
metodologias de ensino, utilizando novos espagos pedagogicos, visando um maior
protagonismo dos alunos. Essas abordagens sao especificadas nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (1998, p. 36),

... visa-se a uma aprendizagem ativa e significativa, as abordagens dos temas
devem ser feitas através de atividades elaboradas para provocar a
especulacao, a construcao e a reconstrugao de ideias. Dessa forma, os dados
obtidos em demonstrac¢des, em visitas, em relatos de experimentos ou no
laboratério devem permitir, através de trabalho em grupo, discussdes

coletivas, que se construam conceitos e se desenvolvam competéncias e
habilidades.

E importante ressaltar que nem sempre a escola possui um laboratério de
pratica. Quando possui, nem sempre € funcional, seja pela falta de manutencgao basica
do laboratério ou pelo fato de que nem sempre € possivel explicar de forma ludica
através dos experimentos, pois as praticas muitas vezes sdo voltadas para roteiros
repetitivos, € o que comentam Filho, Lenz, Jr, Florczak Garcia (2017, p. 234-235), “[...]
a mera sequéncia de passos experimentais em roteiros de laboratérios estruturados

ao extremo”.
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Entre todos os dados que o censo escolar’ 2018 mostra séo relevantes

para este trabalho os relacionados a infraestrutura nas escolas, mais especificamente:
a) Sessenta e nove por cento das escolas de Ensino Fundamental tém

acesso a internet, mas apenas 11% tém laboratério de ciéncias enquanto

o percentual das escolas que possuem quadra de esportes chega a 42%;

b) Noventa e cinco por cento das escolas de Ensino Médio tém acesso a

internet, mas apenas 44% tém laboratério de ciéncias enquanto o

percentual das escolas que possuem quadra de esportes chega a 76%.

Os dados citados podem ser analisados nas Tabelas 1 e 2 a seguir de

forma mais especifica.

Tabela 1 - Disponibilidade (%) de recursos relacionados a infraestrutura nas escolas
de Ensino Fundamental
DEPENDENCIA ADMINISTRATIVA

Recurso

| Total Publica Federal Estadual Municipal Privada
Bib./sala de leitura 55,1% 48,9% 95,7% 80,3% 40,1% 81,6%
Banheiro (dentro/fora) 95,7% 95,1% 100,0% 94,5% 95,2% 98,4%
Banheiro PNE 41,8% 38,6% 76,6% 53,7% 34,3% 55,6%
Dependéncias PNE 31,2% 28,0% 63,8% 40,7% 24,4% 44,7%
Lab. de ciéncias 11,5% 8,0% 95,7% 24,4% 3,4% 26,3%
Lab. de informatica 44,3% 43,9% 95,7% 75,4% 35,0% 46,1%
Internet 69,6% 63,4% 95,7% 89,8% 55,9% 96,0%
Banda larga 57,6% 50,7% 91,5% 76,9% 43,3% 86,8%
Patio (cob./desc.) 68,5% 63,9% 97,9% 71,6% 61,8% 87,9%
Quad. esp. (cob./desc.) 42,0% 37,8% 95,7% 65,8% 30,0% 59,7%

Fonte: Censo escolar 2018, portal INEP

' O Censo Escolar € o principal instrumento de coleta de informagdes da educagéo basica e a mais
importante pesquisa estatistica educacional brasileira. E coordenado pelo Inep e realizado em regime
de colaboragéo entre as secretarias estaduais e municipais de educagédo e com a participacdo de todas
as escolas publicas e privadas do pais.
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Tabela 2 - Disponibilidade (%) de recursos relacionados a infraestrutura nas escolas
de Ensino Médio
| DEPENDENCIA ADMINISTRATIVA

Recurso = . .
| Total Pdblica Federal Estadual Municipal Privada
Bib./sala de leitura 87,5% 85,7% 98,1% 85,4% 82,7% 91,9%
Banheiro (dentro/fora) 97,1% 96,4% 99,8% 96,3% 99,5% 98,8%
Banheiro PNE 62,5% 60,0% 93,8% 59,1% 57,6% 68,7%
Dependéncias PNE 46,8% 44,3% 79,5% 43,4% 37,7% 52,7%
Lab. de ciéncias 44,1% 38,8% 83,4% 37,5% 28,8% 57,2%
Lab. de informatica 78,1% 82,1% 98,8% 81,8% 64,4% 68,4%
Internet 95,1% 93,6% 99,3% 93,5% 85,9% 98,7%
Banda larga 84,9% 81,1% 95,1% 80,8% 70,2% 94,1%
Patio (cob./desc.) 79,2% 74,8% 89,9% 74,2% 88,0% 90,1%
Quad. esp. (cob./desc.) 75,9% 72,8% 70,0% 72,8% 73,3% 83,6%

Fonte: Censo escolar 2018, portal INEP

De acordo com os dados do censo escolar 2018, € possivel verificar que é
comum a existéncia de quadras de esportes nas escolas municipais e estaduais, ao
mesmo tempo, pode-se perceber a baixa quantidade de laboratérios de ciéncias.
Percebendo essa realidade da falta de laboratérios € o nimero bem superior de
quadra de esportes, neste trabalho sugere-se 0 uso da quadra esportiva para aulas
interdisciplinares envolvendo conceitos de Fisica e Matematica através de praticas
esportivas; o que esta de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacéao Basica (DCNEB) (2013, p. 181),

sdo também importantes metodologias de ensino inovadoras, distintas das
que se encontram nas salas de aula mais tradicionais e que, ao contrario
dessas, oferecam ao estudante a oportunidade de uma atuagédo ativa,
interessada e comprometida no processo de aprender, que incluam nao so
conhecimentos, mas, também, sua contextualizagdo, experimentagao,
vivéncias e convivéncia em tempos e espagos escolares e extraescolares,
mediante aulas e situacbes diversas, inclusive nos campos da cultura, do
esporte e do lazer.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) apresentam sugestdes para
uma maior interagcao entre o professor e o0 aluno durante as aulas expositivas (1998, p.
58),

Quanto as aulas expositivas, € comum que sejam o Unico meio utilizado, ao
mesmo tempo em que deixam a ideia de que correspondem a uma técnica
pedagogica sempre cansativa e desinteressante. Nao precisa ser assim. A
aula expositiva é s6 um dos muitos meios e deve ser o momento do dialogo,
do exercicio da criatividade e do trabalho coletivo de elaboracdo do
conhecimento. Através dessa técnica podemos, por exemplo, fornecer
informacgdes preparatérias para um debate, jogo ou outra atividade em classe,
andlise e interpretagdo dos dados coletados nos estudos do meio e
laboratorio.
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A busca por uma forma diferente da tradicional de ensinar Cinematica partiu da
necessidade de um processo ensino-aprendizagem mais significativo para o
estudante, que fizesse parte da sua vida, que o tornasse agente, € ndo um mero
espectador. Nessa tematica, Souza (2011, p. 39) relaciona novas metodologias, sob
bases construtivistas, utilizando esportes e o0 ensino de Fisica,

Assim, quando o objetivo & desenvolver novas metodologias, sob bases
construtivistas, buscamos opg¢des para que o ensino/aprendizagem de fisica
ocorra sobre temas que abordem aspectos fisicos motivadores, o que pode
ser esperado em relagéo ao tema esporte

Santiago (2009) também discorre sobre essa contextualizacao entre o que é
ensinado e a realidade do aluno. De acordo com a autora (2009, p. 582), aproximar o
que é estudado em sala de aula com a realidade do aluno torna a aula mais
interessante. O que se estuda em Fisica, por exemplo, faz mais sentido porque faz
parte do cotidiano do estudante.

Ao apresentar algum acontecimento da realidade dos alunos, é comum
resgatar algum conhecimento prévio, construindo uma ponte entre o que eles ja
sabem e o0 que estdo aprendendo. De acordo com Ausubel (1980, p. 625) “ o fator
isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe;
descubra isso e ensine-0” apud (MOREIRA, 1999, p. 163)

2.1 Teoria de Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Paul Ausubel “é
uma teoria cognitivista e procura explicar os mecanismos internos que ocorrem na
mente humana com relacdo ao aprendizado e a estruturacdo do conhecimento”
(PRASS, 2012, p. 28).

Para Ausubel, existem trés tipos de aprendizagem: a cognitiva, a afetiva e
a psicomotora; sendo o foco principal da sua teoria a aprendizagem cognitiva. As
aprendizagens afetiva e psicomotora também se relacionam com a aprendizagem
cognitiva. Essas aprendizagens sao detalhadas por Moreira (1999, p. 151 e 152)

A aprendizagem cognitiva é aquela que resulta no armazenamento de
informagdes na mente do ser que aprende, e esse complexo organizado é
conhecido como estrutura cognitiva. A aprendizagem afetiva resulta de sinais

internos ao individuo e pode ser identificada com experiéncias tais como
prazer e dor, satisfacao ou descontentamento, alegria ou ansiedade. Algumas
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experiéncias afetivas sempre acompanham as experiéncias cognitivas.
Portanto, a aprendizagem afetiva é concomitante com a cognitiva. A
aprendizagem psicomotora envolve respostas musculares adquiridas por
meio de treino e pratica, mas alguma aprendizagem cognitiva € geralmente
importante na aquisi¢cao de habilidades psicomotoras.

by

O ensino de Fisica, aliado aos esportes ou a sua pratica, pode ser
fortemente significativo. Sabendo-se que as aprendizagens afetiva e psicomotora se
relacionam com a aprendizagem cognitiva, podemos usar 0s esportes ou sua pratica

como fator motivador para relacionar o cotidiano com os conceitos da Cinematica.

2.1.1 Conceitos basicos da TAS de David Paul Ausubel

Para Ausubel (2000), a estrutura cognitiva, ver figura 1, € o conteddo
armazenado e organizado de informagdes na mente daquele que aprende, € a
aprendizagem consiste na ampliagdo da estrutura cognitiva através de novos

conceitos.

O conhecimento é significativo por definicdo. E o produto significativo de um
processo psicologico cognitivo (“saber”) que envolve a interagéo entre ideias
“logicamente” (culturalmente) significativas, ideias anteriores (“ancoradas”)
relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz (ou estrutura dos
conhecimentos deste) e 0 “mecanismo” mental do mesmo para aprender de
forma significativa ou para adquirir e reter conhecimentos.

Figura 1- Organizagao da estrutura cognitiva para Ausubel

APRENDIZAGEM

APRENDIZAGEM | - 3 APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA ( r MECANICA

APRENDIZAGEM
POR RECEPGAO APRENDIZAGEM
# POR DESCOBERTA

PASSIVIDADE

Fonte: elaborada pelo autor.
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Segundo ele, a aprendizagem ocorre de duas maneiras, podendo ser
significativa ou mecénica. A aprendizagem significativa ocorre com a ampliagéo e
reconfiguracao de ideias ja existentes na estrutura cognitiva, sendo possivel relacionar
e acessar novos conteudos. Quanto maior o numero de conexdes feitas, mais
consolidado estard o conhecimento. Enquanto na aprendizagem mecanica ocorre o
oposto, os conteudos ficam soltos, n&o se relacionam de forma logica e clara com
nenhuma ideia j& existente na estrutura cognitiva, sdo apenas decorados. E
importante destacar que a aprendizagem mecanica nao garante flexibilidade nem
longevidade no uso do conhecimento.

Apesar da TAS de Ausubel focar na aprendizagem significativa, ndo pode
ser descartada a aprendizagem mecanica, que € inevitdvel em alguns casos no
processo de ensino-aprendizagem. Portanto, sua teoria ndo descarta a memorizagao,
mas mostra que existe uma relagdo continua entre essas duas formas de
aprendizagem, o que é especificado por Moreira (1999, p. 154),

A aprendizagem de pares de silabas sem sentido € um exemplo tipico de
aprendizagem mecanica, porém a simples memorizacao de férmulas, leis e
conceitos, em Fisica, pode também ser tomada como um exemplo, embora
possa argumentar que algum tipo de associacdo ocorrera nesse caso. Na
verdade, Ausubel ndo estabelece a distingdo entre aprendizagem significativa

e aprendizagem mecéanica como sendo uma dicotomia e sim como um
continuo.

2.1.2 CondicoOes para ocorrer uma aprendizagem significativa

O principal fator para a aprendizagem significativa € a disposi¢ao do aluno
para aprender. Mesmo que a aula ou o material sejam bastante significativos para ele,
este pode nao ter disposicao para aprender, passando a ignorar o conteiudo ou,
mesmo que tenha disposi¢cdo para aprender, ira simplesmente decorar, realizando
dessa forma uma aprendizagem mecanica. Essas condicées sdo comentadas por
Moreira (1999, p. 155-156):

.... a algum aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente relevante para
a aprendizagem... o material a ser aprendido seja relacionavel (ou
incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz... o aprendiz manifeste uma
disposigao para relacionar ... 0 novo material, potencialmente significativo, a
sua estrutura cognitiva... se a intencdo do aprendiz for simplesmente a de
memoriza-lo... tanto o processo de aprendizagem como o seu produto serdo
mecanicos.
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E importante perceber que inimeras adversidades podem influenciar
negativamente na aprendizagem significativa; entre eles: o aluno n&o ter a maturidade
matematica na série adequada, nao ter estimulos ou interesse na aprendizagem por
falta de perspectivas futuras ou ndo ter um material adequado para uma
aprendizagem significativa. Embora o material trabalhado seja potencialmente
significativo para o estudante, ele pode optar por um aprendizado mecanico,
simplesmente decorando, é o que afirma Prass (2012, p. 31),

Varios fatores podem levar o estudante a este tipo de postura, desde o fato
de estar acostumado com aulas e avaliagées que exigem respostas idénticas
a um gabarito pouco flexivel e alheio as suas caracteristicas individuais (como
maturidade matematica e estilo de redacgéo), até o fato de nao ter tempo,
estimulo ou material adequado para uma aprendizagem significativa.

Ha ainda fatores externos que podem influenciar negativamente na
ocorréncia da aprendizagem significativa. Um deles é o fato de que o aluno pode ser
cobrado pelos professores nas avaliagées ou nas aulas apenas para reproduzir o que
é transmitido em sala mecanicamente, situagédo que ndo é a ideal, uma vez que a
mera repeticao, isolada, nao traz longevidade para o aprendizado.

Para Ausubel, o fator mais importante que influencia o aprendizado é aquilo
gue o aprendiz ja conhece, e o conteudo a ser ensinado deve ser potencialmente
revelador. Além disso, o estudante precisa estar disposto a relacionar o material de
maneira consistente, e nao arbitraria. De acordo com ele, ensinar sem levar em conta
0 que o aluno ja sabe, é um esforco em vao, pois 0 novo conhecimento nao tem onde
se ancorar. Dessa forma, a aprendizagem pode ocorrer, mas de forma mecéanica.

Percebe-se entdo que o aluno deve ter disposi¢éo para aprender, e que a
aula e o material didatico devem ser potencialmente significativos para ele. Além
disso, o professor deve fazer referéncias com ideias ancoras presentes na estrutura
cognitiva do estudante. Dessa forma, para Prass (2012, p. 34) o professor deve
“auxiliar o aluno a assimilar a estrutura das disciplinas e a reorganizar sua propria
estrutura cognitiva mediante a aquisicdo de novos significados que podem gerar
conceitos e principios”. A partir do exposto, acredita-se que a forma como o Produto
Educacional foi idealizado e a sua aplicacdo durante o ano letivo pode ser bastante
significativa, potencializando a aprendizagem da Cinematica ao relacionar atividades

recreativas e a participacao direta dos alunos, tornando as aulas mais interativas.
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2.2 Esporte e ensino

O Conselho Federal de Educagéao Fisica (CONFEF) define Esporte ou
Desporto, na Resolugao n° 046/2002, como:

uma atividade competitiva, institucionalizada, realizada conforme técnicas,
habilidades e objetivos definidos pelas modalidades esportivas, determinada
por regras preestabelecidas que Ihe da forma, significado e identidade,
podendo também, ser praticado com liberdade e finalidade Iludica
estabelecida por seus praticantes, realizado em ambiente diferenciado,
inclusive na natureza (jogos: da natureza, radicais, orientacdo, aventura e
outros), cuja aplicabilidade pode ser para a promog¢ao da saude e em ambito
educacional de acordo com diagndstico e/ou conhecimento especializado,
em complementacdo a interesses voluntarios e/ou organizagao comunitéria
de individuos e grupos nado especializados. (VARGAS, 2014)

Os esportes sdao motivo de admiragéao e, apesar de toda a animosidade,
rivalidade e desunido que podem gerar, S40 responsaveis por reunir as pessoas em
grupos e fazé-las trabalhar juntas em busca de um mesmo objetivo, sendo, portanto,
uma 6tima maneira de socializagéo e colaboragao. Ainda se pode falar da persisténcia
e da disciplina, que podem ser aprendidas na pratica de qualquer esporte, e, ao
mesmo tempo, ocorrerdao aprendizagens relativas a fracassos e limites. As vantagens
obtidas através da insercao dos esportes na educacao sdao comentadas por Santos

(2018, p. 13),

Sem sombra de duvidas a educacao por meio do esporte é capaz de objetivar
de forma efetiva uma aprendizagem muito mais significativa, contribuindo
intensamente para a formacdo de um sujeito muito mais equilibrado e
disciplinado.

O interesse que os esportes despertam nas pessoas também pode ser
verificado pela quantidade de horas que sédo destinadas a eles, seja na TV aberta,
fechada ou nas radios. Durante os grandes eventos esportivos a nivel mundial, a
transmissao € feita ao vivo. Durante jogos importantes, toda a rotina da populagao é
mudada, como normalmente ocorre durante a Copa do Mundo ou nas Olimpiadas.
Além de servirem como entretenimento, ainda fazem parte do dia a dia das pessoas,
como especifica Santiago (2009, p. 578),

0s esportes estdo presente no cotidiano das pessoas, seja por motivos de
salde, lazer ou profissional, dessa forma, a contextualizacdo se torna

imediata, trazendo o tema para o cotidiano dos estudantes e despertando
maior interesse por assuntos de ciéncias.
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Portanto, “o tema €, por si s, extremamente atraente e tem um enorme
potencial para ser utilizado na seducédo dos iniciantes nos estudos da fisica e, em
particular, da mecanica” Micha (2013, p. 8). Essa relacao entre a Fisica e os esportes
€ especificada por Souza (2011): “A fisica e os esportes estdo estreitamente
relacionados, pois nos esportes podem ser observados diversos fendmenos fisicos”.
A interdisciplinaridade através dos esportes também € abordada por Santos (2018, p.
10)

A interdisciplinaridade dentro do esporte é mais flexivel, pois a mesma tem a
autonomia de passear pelas mais diversas areas do conhecimento,
permitindo que a teoria e a pratica se cruzem fazendo intercAmbios que
resultardo em novas descobertas e novos saberes, [...]. E imprescindivel que
haja essa insercao das praticas esportivas para que a educacao de hoje se

torne muito mais significativa.

Também deve ser evidenciado que o esporte faz parte do cotidiano dos
alunos, desde o acompanhamento como espectador ou praticante, ou através das
propagandas massivas através da televisdo, outdoors e internet, que as marcas
esportivas fazem, objetivando o consumismo. Por esses motivos, o tema acaba
despertando um maior interesse nos alunos, deixando-os mais motivados para

aprenderem. De acordo com Darroz, Rosa e Giaretta (2017, p. 128):

O esporte faz parte do cotidiano dos educandos e, por isso, deve ter seu
espago nas aulas de Fisica como um elemento motivador. Sua presenga
nesse meio ira possibilitar a contextualizagao do que esta sendo estudado e
despertara a motivacdo dos estudantes, de modo a atrai-los, cada vez mais,
para o ensino dessa disciplina.

Sabemos que a pratica errbnea de atividades esportivas pode trazer
maleficios, entre eles; fratura, luxagao, contusao ou entorse, mesmo quando praticada
corretamente. No entanto, qualquer prejuizo eventual nao se compara ao bem-estar
proporcionado pela atividade fisica. Afinal, a préatica regular de atividades esportivas
ajuda no desenvolvimento fisico, mental e social; e os estudantes possuem essa
consciéncia, o que pode ser confirmado em Bastos e Mattos (2009, p. 6) “O importante
€ destacar que o esporte para os alunos é definido como algo que sempre traz

beneficios tanto no aspecto mental, fisico ou social”.
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2.3 Video-analise e o programa Tracker

Durante as aulas de Fisica, € bem comum a utilizacao de videos para
ensinar diversos conceitos. Normalmente, o professor utiliza algum video pronto,
disponibilizado na Internet e, a partir desse video, é feita toda a explicagdo. Esse uso
€ considerado passivo, pois ndo ocorre nenhuma possibilidade de interacdo entre o
aluno e o video como material pedagogico. O fato de nao existir uma possibilidade de
interacdo com o objeto pedagdgico é especificado por Leitdo, Teixeira e Rocha (2011,

p. 21),

No caso do uso didatico do video para ensinar, ilustrar, informar, divertir,
treinar, etc., podemos classificd-lo como de uso passivo onde ndo ha
nenhuma possibilidade dos alunos interagirem com o objeto pedagdgico
video. Este é o uso mais largamente empregado em ambientes educacionais
até hoje.

Um excelente recurso para enriquecer as aulas de Fisica sdo as chamadas
video-analises. Como o préprio nome sugere, sao analises de um fenémeno ou
experimento a partir de um video executado em um programa, relacionando o
fendmeno que se quer estudar com as grandezas fisicas envolvidas. O objetivo do
programa é analisar, quadro a quadro, a sequéncia de imagens para conhecer a
posicdo do objeto selecionado em cada instante, fazendo o estudo a partir dessas
informacoes.

Para realizar as analises, € necessario um computador, um programa de
video-analise e um video com o movimento ou fenbmeno que se quer estudar. Ao se
fazer a andlise do video, € possivel explicar determinados conceitos de forma mais
clara do que em uma explanagéo teorica. Além disso, o fato de vivermos em uma era
tecnoldgica e praticamente todos os alunos possuirem smartphones, também torna
mais viavel a producao de videos como ferramenta de apoio didatico.

Durante as atividades sugeridas neste trabalho, os alunos também devem
fazer a filmagem de alguns eventos esportivos nas aulas praticas para, a partir dai,
efetuar a realizacdo das atividades propostas. Nessa etapa espera-se a demonstracéo
de interesse e empenho por parte dos alunos em participar, tornando mais facil a
aplicacao da sequéncia didatica. A participacao efetiva do aluno na construgao desse
processo € sugerida por Leitdo, Teixeira e Rocha (2011, p. 21),
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Ultimamente, com a popularizacdo das cameras de video e o advento de
programas computacionais que reproduzem e editam videos com relativa
facilidade, entramos numa fase em que se tornou possivel a interagdo dos
alunos de uma classe diretamente com os videos de uma forma mais ativa e
participativa. A video-andlise se insere neste contexto de possibilidades, pois
pode proporcionar uma interacdo desejavel entre o aluno-pesquisador, o
evento fisico estudado e o video produzido neste estudo, promovendo,
portanto, uma maior dinamiza¢éo da pratica pedagédgica e um maior poder de
investigagdo da natureza das Ciéncias em nivel escolar e também
profissional.

No caso deste trabalho, a produgéo do video para a video-analise fica sob
responsabilidade do professor e, posteriormente, os videos serdo mostrados em sala
com objetivo pedagdgico. O fato de os estudantes serem os personagens nos videos
torna as aulas mais dindmicas, contribuindo para o protagonismo dos alunos.

Em algumas etapas da sequéncia didatica proposta, serdo analisados com
o software Tracker os videos de algumas atividades esportivas realizadas na quadra
de esportes. Com o Tracker, professores e estudantes tém condigdes de realizar
experimentos significativos e atividades de laboratério de baixo custo com alta

qualidade. Com softwares de video-andlise, “ a ideia & oferecer a professores e

estudantes ferramentas computacionais que possibilitem modos diferentes de
descrever, explicar, prever e entender fenémenos fisicos”. Junior, Lenz (2011, p. 4).
Ainda em relagao a utilizagao de tal ferramenta no ambiente escolar, varios autores
enumeram vantagens em seu uso:

Para Filho, Lenz, Jr, Florczak; Garcia o software traz a possibilidade de
utilizar videos de fendmenos reais, evitando assim apenas uma sequéncia de passos
experimentais em roteiros de laboratérios, permitindo ainda a manipulagao dos dados
e construcao dos graficos a partir de tais observacoes, sendo capaz de transformar

os alunos em atores deste processo. De acordo com Filho e Lenz (2017, p. 234-235),

“‘permite aos alunos acompanharem a evolugado das grandezas fisicas por
meio de videos dos fenémenos reais, pondo fim & mera sequéncia de passos
experimentais em roteiros de laboratérios estruturados ao extremo; permite a
manipulagcdo dos dados e construcdo dos graficos a partir de tais
observacgdes, fundamental para a construgdo do conhecimento fisico por
meio de atividades experimentais e, finalmente, permite aos atores deste
processo ser agentes ativos na constru¢do, customizacdo e adequacéo do
programa as suas realidades, incluindo ai o seu uso tendo em vista a
aquisicao de concepgbes e competéncias associadas a modelagem
cientifica”.

O fato de ser possivel analisar o video quadro a quadro permite o estudo
de diversos tipos de movimento; e professores e estudantes de fisica possuem
condi¢cbes de desenvolver experimentos e atividades de laboratério de baixo custo,
mas de alta qualidade académica, € o que afirmam Jesus e Sasaki (2014, p. 3)
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decompde o video quadro a quadro permitindo o estudo de diversos tipos de
movimento a partir de videos feitos com camaras digitais ou webcams.
Através do uso dessa tecnologia, professores e estudantes de fisica tem
condicbes de desenvolver experimentos e atividades de laboratério de baixo
custo, mas de alta qualidade académica. O programa possui uma facil curva
de aprendizagem, o que torna relativamente simples o0 seu uso na obtengéo
de informagdes relevantes em experimentos de fisica.

O software permite o ajuste de varias fungdes aos dados experimentais e
ainda existe a possibilidade de construg¢édo do préprio modelo matematico. Além disso,
0 seu uso torna possivel a realizagdo de experimentos junto aos alunos, utilizando
videos, principalmente nas escolas publicas carentes de laboratorios de Fisica, é o
qgue afirmam Bonventi Jr e Aranha (2015, p. 1),

permite o ajuste de varias fungbes aos dados experimentais podendo
também, caso seja necessario, ser construido o préprio modelo matematico
[...] Essas facilidades em obter os dados experimentais e trata-los
matematicamente viabilizam a discussao de conceitos fisicos através da
realizacdo de experimentos junto aos alunos, principalmente nas escolas
publicas carentes de laboratorios de Fisica.

O Tracker € um software que pode ser obtido e repassado livremente,
possibilitando que professores e alunos o utilizem sem custos. Possui uma interface
bem simples e intuitiva e uma versdao em portugués, facilitando ainda mais sua
utilizacao. Além das vantagens citadas, o Tracker® possui explicacdes detalhadas e

manuais, disponibilizados nos sites da UFRGSS e pela UFPR*.

2 obtido a partir do enderego: https://physlets.org/tracker/

3 UFRGS, http://www.if.ufrgs.br/cref/uab/lab/tracker.html

4 UFPR, http://paginapessoal.utfpr.edu.br/lenz/tracker
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3 CINEMATICA

A Cinematica é a parte da Fisica que estuda os movimentos, mas, sem se
preocupar em analisar as causas que os produzem e modificam. Com ela, é possivel
descrever como a posicao, a velocidade e a aceleragdo variam em funcao do tempo

e, para isso, € necessario utilizar algumas fungdes matematicas.

3.1 VELOCIDADE MEDIA

Define-se velocidade escalar média V,, de uma particula em movimento
retilineo, sendo a relagdo entre a variagdo da posicao (Ax) e o intervalo de tempo

correspondente (At). Matematicamente:

_Ax x—x
At t—t

Um

Onde:
Ax = x — x, (Posicao final menos posic¢ao inicial)

At =t —t, (Tempo final menos tempo inicial)

A letra delta “A” do alfabeto grego representa variagdo e sempre mostra
uma situacao final menos uma situacgao inicial.

No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a unidade de medida de
velocidade é o m/s, entretanto, no dia a dia, outra unidade bastante utilizada € km/h,

principalmente, em veiculos automotores.

Relacao entre Km/h e m/s

JKm _ 1000m _ 1m ‘ km -
h = 3600s ~ 36s h C——— °
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3.2 VELOCIDADE ESCALAR INSTANTANEA

O velocimetro mostrado na figura 2 é um instrumento presente nos veiculos
automotores com o objetivo de medir a velocidade instantdnea baseando-se no

numero de giros realizados por suas rodas.

Figura 2 - Velocimetro de um veiculo

Fonte: elaborada pelo autor.

Em um velocimetro, a medida encontrada é a velocidade escalar
instantanea. Esta é definida como o valor da velocidade escalar em determinado
instante, t. Pode-se ainda defini-la como a velocidade escalar média em um intervalo
de tempo muito pequeno, tendendo a zero, que é o limite da velocidade escalar média
quando o intervalo de tempo tende a zero. Esse limite € igual a taxa de variacédo

“derivada” da posi¢cao com o tempo, matematicamente representado por:

_ i Ax dx
V=B ar T dr
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3.3 ACELERAGAO ESCALAR MEDIA

A aceleracao escalar serve para medir a rapidez com que a velocidade
escalar do mével varia com o passar do tempo ou descrever uma taxa de variacado da
velocidade com o tempo. Além disso, a aceleragdo em um movimento retilineo pode
referir-se tanto ao aumento quanto a reducéo da velocidade.

Define-se aceleragdo escalar média a,,, de uma particula em movimento
retilineo como sendo a relacdo entre a variacao da velocidade (Av) e o intervalo de

tempo correspondente (At). Representada matematicamente por:

Av v —v,
At t—t,

am

Onde:
Av = v — v, (Posicdo final menos posicao inicial)

At =t —t, (Tempo final menos tempo inicial)
3.4 ACELERACAO ESCALAR INSTANTANEA

A aceleracao instantanea a de uma particula em movimento retilineo € igual
ao limite da aceleracao média a,, quando o intervalo de tempo tende a zero, que é

igual a taxa instantanea de variagcdo da velocidade v com o tempo.

Av  dv

a=lim—=—
At-0 At dt

3.5 MOVIMENTO UNIFORME (MU)

O movimento uniforme (MU), independentemente do trajeto realizado, é
aquele em que a velocidade escalar permanece constante e diferente de zero. Por ter
velocidade constante, no movimento uniforme, o mével percorre distancias iguais em

intervalos de tempo iguais.
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Na figura 3, o ciclista segue em MU, percorrendo 2 metros a cada segundo,

portanto possuindo uma velocidade escalar média 2 m/s.

Figura 3 - Ciclista em movimento uniforme.

Fonte: (DOCA, FOGO e BOAS, 2018)

Nota-se que no MU a velocidade escalar média é igual a velocidade escalar

instantanea.

Equacao do Movimento Uniforme

As

Um =V =R
X — Xg

v = ;
t_to

Onde:

x = coordenada, espaco ou posicao
Xo = espaco inicial ou posi¢ao inicial
v = velocidade

t = tempo



35

3.6 MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO (MUV)

Ao descer uma rampa como representado na figura 4, desconsiderando-se
as resisténcias, um carrinho se desloca com aceleracao escalar constante e diferente
de zero. Nesse caso, a velocidade escalar varia uniformemente, isto é, sofre variagdes

iguais em intervalos de tempo iguais, assim tem-se um MUV.

Figura 4 - Foto estroboscépica de um carrinho descendo um plano inclinado

Fonte: (DOCA, FOGO e BOAS, 2018)

A unidade de aceleracao é a divisao da unidade de velocidade por unidade
de tempo. No S.| é dada em (m/s)/s ou m/s?.

3.6.1 FUNCAO HORARIA DA VELOCIDADE

E possivel observar na figura 5 que no instante t, = 0 a particula possui

velocidade escalar v, e, em um instante t qualquer, possui velocidade escalar v.
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Figura 5 - Particula em MUV, analise da velocidade

m:ﬂ !

Fonte: (DOCA, FOGO e BOAS, 2018) Modificada

Considerando que a particula realiza um movimento uniformemente

variado, pode-se escrever:

Av  v—1v,
At t—t,

Ay

vV—vy=a.t

v=v9ta.t
3.6.2 FUNCAO HORARIA DOS ESPACOS
E possivel observar na figura 6 uma particula realizando um MUV,
ocupando a posi¢ao x, no instante t, = 0, tendo nesse instante velocidade escalar v,
e, em um instante posterior t, ocupa a posicao x, tendo nesse instante velocidade

escalar v.

Figura 6 - Particula em MUV, analise da posi¢ao

Fonte: (DOCA, FOGO e BOAS, 2018) Modificada

E possivel demonstrar a fungdo horaria dos espagos, é uma funcdo do 2°
grau em t, dada por:
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_dx
V=
dx = v.dt

Em seguida, calculamos a integral indefinida nos dois membros da

[ax= [ v

Substituindo v = vy + a.t

jdx = f(vo +a.t)dt

Como v, e a sdo constantes:
fdxzvofdt+aftdt

t2

o= x0+v0.t+?

equacgao:

Integrando:

3.6.3 EQUACAO DE TORRICELLI

Isolando o tempo na funcédo horaria da velocidade “I” e substituindo na
fungéo horaria do espaco “II”, encontramos uma relagao muito util, chamada equagao
de Torricelli, usada normalmente quando ndo € informado ou pedido o tempo.

v=vg+at ()
x = X0+ vt +25 (Il
Isolando t na equacao (l):

v=%+wt:t=”j°um

Substituindo (l11) em (ll):

v—v, & (%)2
a 2
v2 — py?

2.a

v? = vy® +2.a.Ax

X—x0=170.

Ax =
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3.7 MOVIMENTO VERTICAL NO VACUO

3.7.1 QUEDA LIVRE

Uma bola, ao rolar sobre uma superficie plana horizontal mostrada na figura
7, desprezando-se a acao de forgas dissipativas, permanece com sua velocidade

constante porque nenhuma componente da forgca gravitacional atua horizontalmente.

Figura 7 - Particula em MU sobre uma superficie plana e horizontal

oo e o _eo ey

(HEWITT, 2015)

Porém, se a bola cair horizontalmente, de acordo com a figura 8, ela acelera
para baixo, percorrendo a cada segundo uma distancia vertical cada vez maior.
Quando a resisténcia do ar pode ser desprezada, todos 0s corpos caem com

aceleracao constante. A queda dos corpos na auséncia de resisténcia do ar é
chamada de queda livre.

Figura 8 - Particula em queda livre realizando um MUV

& 00{{]

(HEWITT, 2015)
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Desprezando-se a resisténcia com o ar, no vacuo, como nos experimentos
mostrados nas figuras 9 e 10, objetos com massas e formatos diferentes caem ao

mesmo tempo.

Figura 9 - Uma pena e uma moeda caem com a mesma aceleragéo no vacuo.

|
!

(HEWITT, 2015)

Da mesma forma, uma pena e uma maga em queda livre no vacuo sofrem
a mesma aceleragéo g, ver figura 10. Por esse motivo, a distancia entre as imagens

estroboscopicas aumenta igualmente para os dois objetos durante a queda.
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Figura 10 - Uma pena e uma maga em queda livre no vacuo.

(HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2016)

No dia a dia, em varias situacdes, ndo é possivel desprezar a resisténcia
com o ar, por esse motivo, uma bola de golfe e uma bola de isopor, mostradas na
figura 11, respectivamente, caem em intervalos de tempos diferentes. A resisténcia
do ar é desprezivel para a pesada bola de golfe, e sua aceleracao é aproximadamente
igual a g. Em contrapartida, a resisténcia do ar ndo é desprezivel para a leve bola de

isopor, que logo alcanga sua velocidade terminal.
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Figura 11 - Uma bola de golfe e uma bola de isopor em queda quando n&o € possivel

desprezar a resisténcia com o ar.

(HEWITT, 2015)

Um corpo em queda livre tem uma aceleragdo constante, chamada
aceleracao da gravidade e representada por g. Proximo da superficie da Terra, a
experiéncia mostra que g = 9,8m/s?.

Como a queda livre € um movimento de aceleragao constante, trata-se de
um movimento uniformemente variado e assim é possivel usar as equacodes ja vistas

no MUV, substituindo aceleragéo por aceleragéo da gravidade.

vV=1vy+at
£2

x = xo+ vo.t+'7

v? = 3% + 2.a.Ax
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3.7.2 LANCAMENTO PARA CIMA

As equacdes de queda livre se aplicam tanto a objetos que estao subindo
como a objetos que estao caindo, contanto que a resisténcia com o ar possa ser
desprezada. Na figura 12, um langador arremessa uma bola de beisebol com
velocidade inicial v, para cima. Neste caso, durante a subida, a velocidade vai
diminuindo até o momento em que atinge a altura maxima e sua velocidade € nula,
sendo, portanto, considerado um langamento vertical. A seguir, a particula comeca a

cair, aumentando sua velocidade.

Figura 12 - Um langador arremessa uma bola de beisebol para cima.

v=0no

ponto mais alto

g

N Durante
a descida,

o

Durante a subida, \: 6=~
a=-g, a velocidade
a velocidade escalar
escalar diminui e aumenta

e a velocidade
se torna mais
negativa

a velocidade
se torna menos
positiva

- - - ———————

_)'=O

(HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2016)
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3.8 LANCAMENTO HORIZONTAL

Na figura 13, desprezando-se a resisténcia com o ar, é apresentada uma
fotografia estroboscopica de duas bolas de golfe liberadas por um mecanismo que,
simultaneamente, deixa uma delas cair livremente enquanto a outra é lancada

horizontalmente.

Figura 13 - Fotografia estroboscépica de duas bolas, uma cai livremente, a outra é

langada horizontalmente.

- S
(HEWITT, 2015)

A bola que cai livremente possui a mesma velocidade vertical da outra bola,
sendo esse um MUV com aceleracao constante e igual a ¢g. A bola que é lancada
horizontalmente possui na horizontal um MU. O langamento horizontal pode ser
estudado como sendo a superposicao de dois movimentos, um na horizontal o outro

na vertical, como é possivel observar na figura 14:
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Figura 14- Fotografias simuladas de uma bola em movimento iluminada com luz

estroboscopica.

o000 0
R
i 0 0

0 0

— ————— ot _.‘
Movimento horizontal Movimento vertical Movimento horizontal Superposicao dos casos
sem gravidade somente comagravidade e vertical combinados anteriores

(HEWITT, 2015)

3.9 LANCAMENTO OBLIQUO

Na figura 15, uma garota arremessa uma pedra; considerando-se a

auséncia da resisténcia do ar, a componente horizontal da velocidade se mantém

constante, sendo um MU, e a componente vertical esta sob influéncia da gravidade,

diminuindo com o0 movimento para cima e aumentando com 0 movimento para baixo.

Figura 15 - Componentes horizontal e vertical da velocidade de uma pedra langada

obliguamente.

Velocidade da pedra
€

foA T
"1
Componente :
vertical da |
velocidade '
dapedra > !

(HEWITT, 2015)

- ——

& Componente horizontal
da velocidade da pedra
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Considerando que a bola é arremessada com velocidade v, e que forma
um angulo @ com a horizontal, ver figura 16, pode-se estudar o movimento da bola
fazendo a decomposicao de v, em duas componentes: uma componente horizontal

vox € Uma componente vertical v, .

Figura 16 - Componentes da velocidade inicial v, € vy, relacionam-se com a
velocidade escalar inicial v, e o angulo inicial «.

y

on - UO Sen ¢

(YOUNG e FREEDMAN, 2016)

Durante o movimento da pedra, desprezando-se a resisténcia do ar, a
componente v,, permanece constante. Porém, a componente vertical da velocidade
vai diminuindo até que se anula quando a bola atinge a altura maxima. A seguir,
durante a descida da bola, a componente vertical vai novamente aumentando, ver

figura 17.
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Figura 17 - A trajet6ria de um projétil, se desprezarmos a resisténcia do ar.

No topo da trajetdria, o projétil possui velocidade vertical igual
azero (v, = 0), mas sua aceleragdo vertical continua a ser —g.
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Horizontalmente, o projétil exibe movimento de velocidade constante: sua aceleragao
horizontal € zero e, portanto, percorre distancias x iguais em intervalos iguais.

(YOUNG e FREEDMAN, 2016)
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, € apresentada ao professor uma sequéncia didatica voltada
ao ensino da Cinematica através de atividades recreativas na quadra de esportes para
uma aprendizagem mais significativa. De acordo com (ZABALA, 1998, p. 18),
sequéncia didatica é definida como “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagao de certos objetivos educacionais, que tém
um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos.”

A proposta aborda os conteudos relevantes para uma soélida
fundamentacao teorica na Cinematica, entre eles Sl, velocidade média, Movimento
Uniforme (MU) e Movimento Uniformemente Variado (MUV), langamento horizontal e
obliquo. Além disso, sdao detalhados os procedimentos realizados em cada aula
pratica na quadra de esportes, bem como as video-analises realizadas e suas

apresentacdes em sala de aula ou no laboratério de informéatica.
4.1 Descricao do produto

O produto é uma sequéncia didatica para o ensino de Cinematica através
de atividades recreativas como: corrida, cobranga de pénaltis e arremessos livres na
quadra de esportes. E um material de apoio para o professor, sendo utilizado com a
participacao do aluno como agente do processo de ensino aprendizagem. Possui uma
parte conceitual como sugestdo para as aulas teéricas em sala, fazendo, sempre que
possivel, a ligacdo dos conceitos com os esportes. A outra parte sdo os procedimentos
para a realizacao das aulas praticas, que devem ser realizadas na quadra de esportes
com atividades pré-estabelecidas e as filmagens de algumas atividades. Para a
aplicacao, a sequéncia didatica € dividida em quatro etapas. A primeira, consiste em
aulas conceituais, fazendo sempre que possivel a relacdo entre os contetdos e os
esportes. A segunda, consiste em atividades realizadas pelos alunos na quadra sob a
supervisdo do professor. Essas atividades sado detalhadas no produto e serao
essenciais para a realizacao da terceira e quarta etapas. A terceira, é realizada pelo
professor com a producgao das video-andlises, utilizando o software Tracker a partir
das atividades sugeridas na etapa anterior. E por fim, a quarta etapa, que é a
apresentacao das video-analises para os alunos, que pode ser realizada em sala de
aula ou no laboratério de informética da escola. Durante esta etapa, o objetivo é
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verificar se os conceitos estudados em sala foram aprendidos corretamente, e se

necessario, realizar a sua corregao.

4.2 Metodologia de aplicacao do produto

A sequéncia didatica foi aplicada em duas escolas, uma particular,
localizada no bairro Centro em Fortaleza, em uma turma de Oitavo Ano do EFIl; e a
outra em uma escola publica estadual, localizada no bairro Messejana, na mesma
cidade, em uma turma de primeiro ano do EM.

Na primeira aula do ano, além de todas as informac¢des necessarias para
um bom andamento do ano letivo, foi apresentado o projeto para a turma. Comentou-
se sobre a aplicacao da sequéncia didatica e sua ligacdo com os esportes. Foi deixado
claro que eles participariam de atividades em equipes e que as participacdes valeriam
para compor a avaliacao.

4.2.1 Aula tedrica e pratica sobre medidas

ApoOs essa sequéncia, que envolve trés aulas, todas detalhadas no Produto
Educacional, os alunos devem saber utilizar corretamente uma trena e realizar
conversdes entre as unidades trabalhadas, principalmente centimetros e metros. Na
aula conceitual sobre medidas foi realizada toda a exposicao tedrica sobre 0 assunto,
que se encontra detalhada no Produto Educacional AULA 01 - UNIDADES DE
MEDIDAS. Durante a aula, foi utilizada uma trena para aferir algumas medidas em
sala e fazer algumas conversoes entre essas medidas, com o objetivo de relacionar o
conteudo abordado ao dia a dia. Foram utilizadas duas aulas, e nessas aulas, além
de unidades de comprimento, também foram trabalhadas unidades de massa e de
tempo. Nos ultimos minutos da aula, as equipes foram divididas em grupos contendo
entre 6 e 8 alunos. Estes foram informados que a aula seguinte seria realizada na
quadra de esportes e teria como objetivo medir algumas distancias utilizando uma
trena, e que eles teriam que registrar essas medidas em centimetros e metros. Todas
as distancias estdo especificadas no Produto Educacional AULA 02 - MEDIDAS
“PRATICA NA QUADRA DE ESPORTES”. Durante a aula pratica, cada equipe
recebeu duas trenas e, como eles ja sabiam o que iriam fazer, foi-lhes informado
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apenas quais medidas seriam coletadas. Na aula seguinte, detalhada no Produto
Educacional na “AULA 03 - POS AULA PRATICA SOBRE MEDIDAS”, foi feita a
correcao das atividades realizadas na aula pratica, informando as medidas corretas e

fazendo os devidos ajustes.

4.2.2 Aula tedrica, pratica e exposicao da video-analise sobre velocidade média

A aula tedrica sobre velocidade média foi expositiva, apresentando os
principais conceitos para um bom entendimento do conteudo, relacionando sempre
gue possivel com os esportes e aplicacdes no dia a dia e deixando claras as diferentes
unidades de medida, com foco nas mais usuais, que sdo: m/s e km/h. Reforcou-se
também como converté-las e, apesar de prioriza-las, outras unidades nao foram
deixadas de lado. Também foram utilizadas duas aulas, ocasido em que foi abordada
toda a parte conceitual, que se encontra detalhada no Produto Educacional, na AULA
04 - VELOCIDADE MEDIA, sendo o contetdo fixado através de exercicios. Nos
ultimos minutos da segunda aula, como as equipes ja estavam definidas, foi informado
que a aula seguinte seria realizada na quadra de esportes e que dois integrantes de
cada equipe iriam correr entre trechos pré-estabelecidos, tendo como objetivo verificar
as velocidades médias. Todas as informagdes encontram-se detalhadas no Produto
Educacional, na AULA 05 - CORRIDA “PRATICA NA QUADRA DE ESPORTES”.

Na aula prética, foram informadas as distancias que seriam percorridas,
sendo dois percursos; o primeiro corresponde a lateral da quadra de vélei indicado
pela medida A, ver figura 18; o segundo corresponde a lateral da quadra de futsal
indicado pela medida B, ver figura 18, sendo que o ponto de partida de cada percurso
era sempre o limite da quadra de futsal.
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Fonte: elaborada pelo autor.

Pelo menos dois integrantes da equipe cronometraram cada corrida,
ficando atentos para marcar os tempos de acordo com as situagcées informadas
anteriormente. Também dois integrantes de cada equipe filmaram cada corrida para
posterior calculo da velocidade média dos corredores. Cada equipe calculou as
velocidades médias de cada participante a partir da distédncia encontrada na pratica
anterior de duas formas; a primeira com a utilizacdo do tempo cronometrado; a
segunda, com o tempo da filmagem. No final da aula pratica, foi recebido pelo
professor o célculo das velocidades médias nas duas situacbes especificadas
anteriormente.

Todas as corridas também foram filmadas pelo professor para posterior
video-analise. Para tanto, foi utiizada uma camera com um tripé, para melhor
qualidade na gravacao do video, e para a producao da video-analise foi utilizado o
software Tracker. Lembrando que as especificacées da camera utilizada, sua posi¢ao
correta e todos os procedimentos estdo detalhados no Produto Educacional deste
trabalho.

Na aula seguinte, foram mostradas as video-analises, detalhando toda
atividade proposta e seus objetivos, todo o passo a passo encontra-se no Produto
Educacional na AULA 05 - CORRIDA “PRATICA NA QUADRA DE ESPORTES’.

Os gréficos gerados pelo Tracker também foram analisados e cada tipo de
grafico foi comparado com cada tipo de movimento. Durante a aula, foi introduzido o
conceito do tempo de reacdo ao calcular a velocidade utilizando o cron6metro e o
tempo encontrado na filmagem da corrida. A partir dos resultados, foi falado sobre a
necessidade de utilizar os valores obtidos com maxima precisao, dai a importancia de

dispositivos eletrénicos préprios para medidas.
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4.2.3 Aula tedrica, pratica e exposicao da video-analise sobre MU e MUV

Para introduzir os conteudos de MU e MUV e o conceito de aceleracao
foram utilizadas as video-analises das corridas. Durante a aula, foi deixado claro que
0 esperado no primeiro percurso entre as laterais da quadra de vélei seria um MU, ou
bem proximo deste movimento. Da mesma forma, foi informado que o esperado no
segundo percurso entre as laterais da quadra de futsal seria um MUV no inicio,
seguido de um MU e finalizando com MUV, ou algo muito préximo. O objetivo das
andlises, além de introduzir os conceitos citados, foi calcular a velocidade média e
detalhar a construg&o dos graficos.

Nas aulas tedricas sobre MU e MUV, sempre que possivel, foi feita
referéncia aos esportes. Foi realizada uma aula pratica na quadra de esportes
envolvendo cobranca de pénaltis com o objetivo de verificar a mudanca da velocidade
sofrida pela bola durante o chute e a velocidade da bola praticamente constante apds
a cobranca. Na figura 19, é mostrada uma cobranca de pénalti durante uma das
atividades realizadas na aula préatica. Os grupos também foram mantidos desde a
primeira pratica e as informacbées foram passadas na aula anterior. Todas as
informagdes para a realizagdo desta aula encontram-se detalhadas no produto
educacional, na AULA 06 - COBRANCA DE PENALTIS “PRATICA NA QUADRA DE
ESPORTES?”; entre elas, que pelo menos dois integrantes de cada equipe deveriam
participar da cobranca do pénalti, pelo menos dois deveriam cronometrar o quanto
demoraria para a bola atingir a rede a partir da cobranga do pénalti e dois outros
participantes deveriam filmar a cobranca para posterior calculo real da velocidade
média na horizontal. Além disso, cada grupo deveria calcular as velocidades médias
da bola na direcao horizontal durante as cobrancas de pénaltis de duas formas
utilizando a distancia medida na AULA 02 - MEDIDAS “PRATICA NA QUADRA DE
ESPORTES”, que esta detalhada no produto educacional. A primeira, com a utilizacéo
do tempo marcado por cada estudante, e a segunda, com a utilizagcdo do tempo
marcado durante a filmagem da cobranca do pénalti. E, a seguir, fazer uma
comparacao entre os calculos das velocidades médias, usando o tempo marcado no
crondmetro do celular e o tempo real utilizado na filmagem para verificar o erro devido

ao tempo de reacéo.
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Fonte: elaborada pelo autor.

Todas as cobrancas de pénaltis foram filmadas pelo professor para
posterior video andlise. Todo o processo € idéntico ao mencionado na sec¢ao anterior.
Durante a aula em sala, na apresentacéo das videos-andlises ficou claro, a partir dos
graficos gerados, que a velocidade da bola na horizontal foi praticamente constante,
resultando em um MU, sendo também constatada a rapida mudancga de velocidade
sofrida pela bola durante a interagdo com o pé de cada aluno. Além disso, foi
evidenciado que, na situacdo envolvida, a resisténcia do ar era praticamente

descartada.

4.2.4 Aula tedrica, pratica e exposicao da video-analise sobre movimento
vertical, lancamento horizontal e obliquo

Nas aulas tedricas sobre queda livre e langamento vertical, foi informado
para os alunos que normalmente trabalhamos com situagdes onde € desprezada a
resisténcia com o ar, e que nessa situagdo temos um MUV. Foi realizado um
experimento em sala com o objetivo de corrigir um conhecimento prévio que muitos
possuem, que soltando dois objetos com massas diferentes ao mesmo tempo, o que
possui mais massa cai primeiro. A realizacdo do experimento seguiu a sequéncia
apresentada a seguir: primeiro foram destacadas duas folhas do mesmo caderno e
foram soltas da mesma altura e ao mesmo tempo, cada uma oscilou um pouco para
cada lado e atingiu o chao praticamente no mesmo intervalo de tempo. Novamente foi
repetido o experimento, mas agora uma das folhas foi amassada, e o tempo de queda

foi bastante diferente. Mais uma vez foi realizado o experimento, agora com uma
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garrafa plastica com capacidade de 500 ml cheia de agua e a folha de papel
amassada. Mesmo sabendo que a garrafa possui uma massa aproximadamente 500
vezes maior, os dois objetos cairam ao mesmo tempo.

O experimento realizado na Lua em 1971, também foi comentado, quando
um dos tripulantes da missdo Apollo 15, o astronauta David Scott, deixou cair, da
mesma altura e a partir do repouso, uma pena de aguia e um martelo de ago e notou
que esses dois corpos atingiram o solo lunar simultaneamente. E importante comentar
que atualmente este experimento pode ser realizado em um centro de pesquisas da
Administracao Nacional de Aeronautica e Espaco (NASA), no Space Power Facility,
em Ohio, nos Estados Unidos. Deve-se deixar claro que a condicdo que possibilita a
realizacdo deste experimento é o local, que € uma camara de vacuo, e que a Lua,
como nao possui atmosfera, mas somente vacuo, é o ambiente ideal. O video utilizado
gue demonstra o experimento € disponibilizado no canal da BBC no YouTube®. Um
video imprescindivel em uma era tecnoldgica para introduzir o conceito de queda livre
e relacionar o conteudo com um momento histérico.

Na sequéncia da exposicao teodrica, foi feita a ligagdo dos novos conceitos
com os esportes e aplicagdes no dia a dia. Nos ultimos minutos da aula teérica sobre
lancamento obliquo, como as equipes ja estavam definidas, foi informado que a aula
seguinte seria realizada na quadra de esportes e que pelo menos dois integrantes de
cada equipe deveriam realizar arremessos livres com o objetivo de realizar a cesta.
Na figura 20, é mostrado um arremesso livre durante uma das atividades realizadas
na aula préatica. Além disso, foi informado que pelo menos dois integrantes de cada
equipe deveriam cronometrar a permanéncia da bola no ar desde o langamento até o
instante em que ela atingisse a cesta, e que outros dois participantes deveriam filmar
cada lancamento para posterior calculo da velocidade média da bola na horizontal.
Cada grupo deveria calcular as velocidades médias da bola de basquete na horizontal
a partir da distancia encontrada na aula pratica sobre medidas de duas formas: a
primeira, utilizando o tempo cronometrado; e a segunda, utilizando o tempo obtido na
filmagem para verificar o erro devido ao tempo de reagéo.

3 “Brian Cox visits the world's biggest vacuum chamber - Human Universe: Episode 4 Preview - BBC
Two” Acessado em: 17/05/2019 https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs


https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs
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Figura 20 - Arremesso livre durante as atividades recreativas.
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Fonte: elaborada pelo autor.

Todas os arremessos foram filmados pelo professor para posterior video
analise. Para tanto, foi utilizada uma camera com um tripé para melhor qualidade na
gravacao do video, e para a producao da video-andlise foi utilizado o software Tracker,
lembrando que as especificagées da camera utilizada, sua posi¢ao correta e todos os
procedimentos estdo detalhados no Produto Educacional deste trabalho.

Na aula sobre a andlise dos videos, foi possivel observar a trajetoria
efetuada pela bola em seu langamento e destacar que a trajetéria depende do
referencial. No angulo de filmagem, foi vista uma trajetéria parabdlica enquanto os
alunos que esperavam para realizar o langamento observaram uma trajetéria retilinea.
Além do mais, ficou evidente que o lancamento obliquo é a composicdo de dois
movimentos, devendo-se ressaltar o principio da independéncia dos movimentos, um
ao longo do eixo horizontal, MU; e outro ao longo do eixo vertical, MUV. Na horizontal,
ja que o movimento é uniforme, o grafico da posi¢ao (s,) em funcao do tempo (f) é
linear, obedecendo a equacéo hordria das posicdes s, = sg, + v,.t, € 0 grafico da
velocidade (v,) € constante, coincidindo com o movimento descrito. Na vertical, ja que

0 movimento é uniformemente variado, o gréafico da posigéo (s,) em fungéo do tempo

by

() € parabolico, obedecendo a equagao horaria das posigdes sy, = sgy + Vgt +
1 T ' T N ~ ;o
E.a.tz; e o grafico da velocidade (v,) € linear, obedecendo a equagdo horaria da

velocidade v, = v, + a.t.
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5 Resultados da aplicacao do produto

Nas duas turmas, quando foram informados sobre as praticas na quadra
de esportes, foi percebido em seus semblantes um grande entusiasmo, sobretudo
guando souberam que iriam participar das atividades e das filmagens. Com isso, eles
puderam perceber que os conceitos aprendidos tinham uma ligagdo direta com os
esportes e com o dia a dia deles.

5.1 Resultados da Aula tedrica, pratica e exposicao da video-analise sobre

medidas

Na aula conceitual sobre medidas, foi verificado que alguns alunos nao
conseguiam relacionar as medidas de comprimento aprendidas em anos anteriores
com situagdes praticas do cotidiano e apresentavam dificuldades em algumas
conversdes. Apds a realizacdo da sequéncia didatica, eles puderam vivenciar a
aplicagdo dos conteudos estudados com o dia a dia, tornando-se mais interessados
em aprender e melhorando sua habilidade em conversoes.

Os participantes de cada equipe ficaram bastante interessados quando lhes
foram apresentadas as informagdes sobre a aula pratica que seria realizada na quadra
de esportes. Durante a aula pratica, foi gerada uma competicdo entre cada equipe,
uma vez que as medidas feitas por eles seriam comparadas as medidas reais ja
verificadas pelo professor. Alguns alunos demostraram dificuldade na hora de realizar
as medigdes, pois algumas medidas eram superiores ao comprimento da trena, o que
exigiu uma atencdo maior por parte de cada equipe. Além disso, algumas equipes
cometeram pequenos erros, como somar errado algumas medidas que eram maiores
gue o comprimento da trena. Apesar disso, tais equivocos foram corrigidos em sala
posteriormente.

Outro momento que mereceu atencdo foi a utilizagcdo do teorema de
Pitdgoras por algumas equipes na hora de aferir a medida E, que é a diagonal entre
as traves da quadra de Futsal. Eles tinham que medir os catetos do triangulo
retangulo, que eram as medidas F, da base, e a medida G, que era a altura do
travessao, apresentadas na figura 21. Quando foi questionado em sala o motivo do

uso do teorema de Pitagoras, alguns alunos disseram que era légico, outros afirmaram
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que utilizaram por causa da dificuldade de medir na diagonal, ja que estavam com

uma trena de 2 m de comprimento.

Figura 21 - Medidas que devem ser realizadas na quadra de esportes.

Fonte: elaborada pelo autor.

No encontro seguinte em sala de aula, durante a avaliagdo da préatica na
quadra de esportes, os alunos relataram que aprenderam com a aplicacao na pratica
e que conseguiram relacionar o conteudo abordado com a situacdo proposta,
sobretudo quando perceberam a aplicacao direta do teorema de Pitagoras, esse
resultado foi bastante satisfatério.

5.2 Resultados da aula tedrica, pratica e exposicao da video-analise sobre
velocidade média

Na aula conceitual sobre velocidade média, foi verificado que alguns alunos
nao conseguiam relacionar o conceito de velocidade com situacdes praticas do
cotidiano e apresentavam dificuldades em conversdes entre m/s e Km/h. Em cada
exemplo apresentado, foi relacionado o conceito de velocidade média a situagbes do
dia a dia, como por exemplo, velocidade da Internet, velocidade de veiculos e
situacdes que envolvem esportes.
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Os participantes de cada equipe pareceram bastante motivados quando
lhes foram apresentadas as informagdes sobre a aula pratica que seria realizada na
quadra de esportes. Durante a aula pratica foi gerada bastante competicdo entre cada
equipe, uma vez que a velocidade média de cada corredor seria comparada as
velocidades médias de cada equipe. Na figura 22, € mostrada uma corrida durante as
atividades recreativas. Outro momento que gerou competicéo foi entre os alunos que
estavam cronometrando a atividade através do celular, j& que essa medigcao exigia

bastante atencao e seria comparada a medida real realizada através da filmagem.

Figura 22 — Corrida as atividades recreativas.
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Fonte: elaborada pelo autor.

Na aula seguinte, revelando as analises feitas, ocorreu mais um momento
de muita participagdo, cada equipe queria ser a “vencedora”, ou por maior velocidade
média ou pelos acertos nos calculos das velocidades médias. Também foi questionado
se o0s resultados seriam os mesmos se, ao invés de pessoas correndo, fossem
maquinas. Um carro por exemplo. Sera que a velocidade aumentaria da mesma
forma? Ou reduziria da mesma forma? Surgiu um debate interessante e apareceram
situagbes como a largada na Formula 1 ou o movimento de um metré entre duas
estacoes. O resultado foi acima do esperado, sendo relatados outros exemplos por
eles.
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5.3 Resultados da aula tedrica, pratica e exposicao da video-analise sobre MU e
MUV

Durante a video-anélise das corridas, detalhada no Produto Educacional,
na aula 05 - corrida “pratica na quadra de esportes”, quando foi questionado se os
resultados seriam os mesmos se, ao invés de pessoas correndo, fossem maquinas.
Foram introduzidos os conteudos de MU e MUV, o que acabou ajudando nas aulas
seguintes. O resultado mais uma vez foi acima do esperado, pois eles conseguiram
associar os conceitos citados a pratica e em diversos momentos fizeram associa¢des
durante as aulas de MU e MUV.

Da mesma forma que ocorreu nas outras aulas praticas, quando os alunos
foram informados sobre cobranca de pénaltis, ficaram bastante animados.
Rapidamente escolheram em cada equipe quem cobraria as penalidades, quem
seriam os goleiros, quais marcariam o tempo que demoraria para a bola atingir o gol
e quais filmariam.

Na aula sobre a analise dos videos, os alunos relataram uma dificuldade
em cronometrar, devido ao curto intervalo de tempo para a bola atingir as redes,
verificado depois através dos videos, que era em torno de 0,4s. Devido a esse curto
intervalo de tempo, foi obtida uma maior diferenga nos resultados das velocidades
utilizando os tempos pedidos. Mais uma vez foi reforcado o conceito de tempo de
reacao, enfatizou-se também a importancia de medir corretamente e a necessidade

de utilizar sensores.

5.4 Resultados da aula tedrica, pratica e exposicao da video-analise sobre
movimento vertical, lancamento horizontal e obliquo

Na aula conceitual sobre queda livre, foi verificado que alguns alunos
cometiam erros, normalmente associados a um conhecimento prévio. E senso comum
a ideia de que soltando dois objetos com massas diferentes ao mesmo tempo, o que
possui mais massa cai primeiro. Ao realizar o experimento em sala, os alunos
participaram bastante, em cada situagao, apresentaram hipéteses. Logo, perceberam
gue objetos, independentemente da massa e do formato, caem ao mesmo tempo
quando desprezada a resisténcia com o ar. Outro momento que despertou bastante
interesse e participacao foi durante a apresentacao do video sobre o experimento
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realizado na NASA. Nele sdo soltas da mesma altura e ao mesmo tempo plumas e
uma bola de boliche em duas situagbes; a primeira com a resisténcia do ar, e a
segunda sem a resisténcia do ar.

Da mesma maneira que ocorreu nas outras aulas praticas, quando o0s
alunos foram informados sobre os lances livres, foram bastante receptivos.
Rapidamente escolheram em cada equipe os que realizariam os lances livres, 0s que
marcariam o tempo que demoraria para a bola atingir a cesta e quais filmariam.

Os alunos estavam motivados com a préatica e com a competicao gerada
entre eles, tanto os que realizaram os langcamentos, quanto os que estavam filmando
ou cronometrando. O interessante € que em mais de 100 arremessos apenas dois
alunos acertaram a cesta, o0 que gerou uma disputa ainda maior durante a realizagéo
da pratica.

Na aula sobre a andlise dos videos, os alunos participaram bastante,
fazendo varias perguntas e expondo suas opinides. Como foram varios lances
realizados e poucos foram mostrados em sala, acabou gerando uma frustragao entre
as equipes, ja que eles aguardavam ver a sua imagem na tela. Apesar de algumas
equipes nao aparecerem nas video-analises, ja que nao havia tempo habil para
mostra-las, mesmo com a quantidade de video-analises limitada, ficou explicita a

relagdo entre o conteudo ensinado e a atividade proposta com situa¢ées do cotidiano.
6 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacao da sequéncia didatica apresentada na presente dissertacao foi
implementada com sucesso nas duas escolas. Alcancou seu objetivo ao tornar o
ensino de Cinematica através de atividades recreativas na quadra de esportes mais
atrativo, gerando muita participacdo e competicdo entre as equipes, tornando os
alunos motivados. Além disso, foi percebida uma melhora na participacdo em sala de
aula durante a exposi¢cao conceitual dos conteudos e a apresentacao das video-
analises.

A insercao de esportes ligados a conceitos da Cinematica tornou a aula
expositiva mais participativa e ligada ao dia a dia dos estudantes, o que sugere a teoria
da aprendizagem significativa de Ausubel. Um fato relevante foi que a simples

utilizagdo de uma trena nas aulas sobre medidas de comprimento tornou mais facil a
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associacao do conteudo com o dia a dia e, consequentemente, o entendimento por
parte dos alunos.

As aulas praticas na quadra de esportes tornaram os alunos protagonistas,
foram responsaveis por uma participacdo efetiva e acabaram gerando bastante
motivacao durante as atividades propostas, o que condiz com o Construtivismo. Além
do mais, foi interessante a divisdo em equipes; como existiam fun¢des diferentes, isso
acabou gerando competicdo, o que contribuiu para a participagdo e empenho de
todos.

A filmagem realizada pelo professor também foi uma etapa importante da
sequéncia didatica e demandou alguns cuidados, como posicionamento e ajuste. A
medida que as filmagens foram feitas, foi ficando cada vez mais simples a sua
realizagcdo, uma vez que com a pratica tornou-se facil lidar com a camera e seus
possiveis ajustes e posicoes.

Um momento que exigiu atencdo, mas que logo se tornou facil, foi a
producdo das video-andlises realizadas com o software Tracker. Foi utilizada uma
camera GoPro hero 5 e um tripé durante as filmagens. Uma das vantagens do
equipamento é que a camera fica fixa e o professor pode observar a imagem da
camera na tela do celular, utilizando o aplicativo GoPro Quik. Ha ainda uma segunda
vantagem, que é a utilizagédo do programa GoPro Quik de edicdo de video, que permite
cortar facilmente o video com o trecho desejado, podendo ser utilizado no computador
ou no celular através do aplicativo.

Nas apresentacdes das video-analises aconteceu um momento de grande
euforia, pois os proprios alunos da turma estavam nas filmagens. O que acabou sendo
um momento bastante dindmico de competicdo entre as equipes e de bastante
aprendizado, aliando a teoria e a pratica a situag¢des do dia a dia.

A interdisciplinaridade ainda ndo esta tdo bem resolvida neste trabalho,
uma vez que as aulas deveriam ter sido realizadas de maneira conjunta entre os
professores de Fisica, Educacdo Fisica e Matematica. Mesmo assim, houve o
intercambio entre as areas, 0 que ja é um passo na direcado de um projeto
interdisciplinar ideal, envolvendo um trabalho coletivo entre os professores.

A partir do que foi exposto, pode-se concluir que a sequéncia didatica
implementada teve seu o objetivo alcangado, pois ocorreu uma participacéo efetiva
dos estudantes. Em tudo o que foi proposto houve envolvimento, desde as aulas
expositivas, passando pela coleta dos dados, marcagéo dos tempos, flmagem e até
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mesmo na verificagdo das analises. Assim, foi possivel relacionar o conteudo
aprendido em sala de forma pratica e conceitual, permitindo que os alunos se
tornassem protagonistas e aprendessem, na pratica, como a Fisica esta muito além

das paredes da sala de aula.
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INTRODUCAO

Caro Professor,

Com o objetivo de tornar o ensino e a aprendizagem da Cinematica mais
voltados a realidade dos alunos, é sugerida uma sequéncia didatica para o ensino de
Cinematica através de atividades recreativas na quadra de esportes.

O material proposto, que pode ser utilizado nas séries finais do ensino
fundamental ou no 12 ano do ensino médio, além de dinamizar as aulas de Fisica,
também podera ser abordado de forma interdisciplinar com o professor de Educacao
Fisica durante as aulas praticas na quadra de esportes, promovendo uma integracéao
entre as areas.

A proposta envolve, além de aulas conceituais de Cinematica, sugestoes
de atividades praticas, que devem ser realizadas na quadra de esportes. Algumas
dessas atividades esportivas deverdo ser filmadas para posterior andlise,
relacionando-as com o0s conceitos estudados. Para a realizacdo das video-analises
apresento um tutorial logo no inicio do produto Educacional.

Por fim, essa sequéncia didatica tem por objetivo tornar disponiveis aos
professores de Fisica procedimentos e recursos metodoldgicos utilizados na proposta
de ensino sobre Cinematica, dando oportunidade a cada aluno de adquirir e construir

uma aprendizagem mais significativa.
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Tutorial Tracker

O tutorial a seguir mostra as etapas minimas que sdo necessérias para a
realizacdo de uma video-analise a partir de um video salvo no computador. Para isso
€ necessario instalar o programa em seu computador.
1° Abrir o programa Tracker.

A tela inicial ao abrir o programa é apresentada na Figura 1 a seguir.

Figura 1 - Afigura a seguir mostra a tela inicial do programa Tracker.
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Fonte: elaborada pelo autor.

2° Abrir um video

Inicialmente, vocé deve clicar em ARQUIVO e depois clicar em ABRIR, ou

simplesmente ativar o comando Ctrl+O, ver Figura 2.



Figura 2 - Abrindo um video.

A @ Tracker

- [m] >
Arm‘ Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
Novo Ctrl-y " - = 1
: K Novo == B | Qasen | o | o A A 4 A4 | A A #-mEC
= Abrir... cti-o . ]
5 Abrir URL_. meméria em uso: 15MB de 965MB.
Abrir Recente b |sta Principal de Videos aparecerd aqui. ) = s
N o [ArquivolAbrir ou Trajetdrias|Movo para iniciar.
% Abrir Navegador de Biblioteca...

anela de Graficos de Dados de Trajetdria aparecerd a
%3 Exportar ZIP...

Fechar "Sem Titulo"
Fechar Todos

Salvar " Sem Titulo"”
Salvar Como...

Saval Tabset Como...

Importar L]
Exportar »
Propriedades...

Imprimir... Ctrl-P
Sair ctl-Q

anela de Tabela de Dados de Trajetdria aparecera ar

|ahrir ou imporar um video ou imagem para analisar|

000 |1nu% lzl‘ W o )

a1 e

I Sem Titulo I

Fonte: elaborada pelo autor.

3° Escolher o video sobre o qual deseja realizar a video-analise.

Escolher o video e clicar em ABRIR, ver Figura 3.

Figura 3 - Escolha do video.
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4° Ajustar a duracéo do video
Apos carregar o video, é possivel a qualquer momento ajustar o quadro
inicial “ o instante no qual o video inicia” e o quadro final “o instante no qual o video

termina”, ver setas destacadas em verde na figura 4.

Figura 4 - Ajuste da duragao do video.
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Fonte: elaborada pelo autor.

5° Criar os Eixos.

Clique no icone EIXOS, ver seta destacada em verde na Figura 5. Escolha
o ponto inicial do movimento de forma que coincida com a origem dos eixos. Vocé

podera mover os eixos até o ponto de interesse ou até suprimi-los se necessario.



Figura 5 - Criando os eixos.
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Fonte: elaborada pelo autor.

6° Criar a fita de calibracao.

padrao de

Agora selecione o icone FITA METRICA, ver Figura 6, para estabelecer o

distancias. Escolha a opgao “bastdo de calibragdo” ou “fita de calibragao”,

depois clique em shift + botao esquerdo do mouse para inserir 0 bastao e informe a

medida correspondente aferida anteriormente.

Figura 6 - Criando a fita de calibragao.
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7° Criar o ponto de massa.
Em seguida, selecione o icone NOVO e crie um novo PONTO DE MASSA.
A partir desse momento, vocé pode marcar as posicdes consecutivas que o objeto

ocupa com o decorrer do tempo, ver Figura 7.

Figura 7 - Criando o ponto de massa.
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8¢ Criar a trajetoria automatica.

Agora se deve marcar cada ponto que o objeto em estudo ocupa com 0
decorrer do tempo. Existem duas formas de fazer isso; a primeira, selecionando
quadro a quadro, o que a torna mais trabalhosa e manual; ja a segunda, que
normalmente utilizo, € automatica, o que acaba sendo mais simples. Por isso,
explicarei apenas a forma automatica. Primeiramente selecione Cril + shift e
mantenha-os pressionados, depois clique no botdo esquerdo do mouse para

selecionar o inicio do movimento; o que aparece representado na Figura 8.



Figura 8 - Criando a trajetoria automatica
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O ideal € aumentar a area vermelha, pois facilita na hora da selecao

automética, ver Figura 9. Depois s6 clicar em pesquisar, e toda a selegdo ocorre de

forma automatica.

Figura 9 - Aumentando a area de procura.
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Nesse momento ja é formado o primeiro grafico, e facilmente vocé pode
alterar as abscissas e ordenadas e ainda adicionar outros graficos. Veja os graficos

gerados na Figura 10.

Figura 10 - Criando os graficos.
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AULA 01 - UNIDADES DE MEDIDAS

Quando estudamos Fisica, sempre estamos medindo ou usando medidas
colhidas previamente. Medir é uma etapa importante, seja no estudo da Fisica ou no
dia a dia com aplicagdes diretas no comércio, pesquisa, industria, economia.

Medir € comparar determinada quantidade de uma grandeza com uma
unidade padrao previamente estabelecida e verificar quantas vezes aquela é maior ou
menor que esta. O resultado de uma medicdo denomina-se medida, e deve ter um
nuamero e uma unidade de medida. Na Fisica trabalhamos com diversas grandezas,
entre elas: comprimento, massa, tempo, velocidade, aceleragéo, forca e energia; que

devem ser medidas, ou seja, determinadas a partir de unidades padrao.

O Sistema Métrico Decimal e o Sistema Internacional de Unidades (SI)

O sistema internacional de unidades é conhecido como (m, k, s), onde o
comprimento € medido em metros, a massa é medida em quilograma e o tempo é
medido em segundos. Devemos lembrar que existem os multiplos e submdultiplos
dessas unidades e utilizar a unidade corretamente de acordo com o objetivo.
Exemplos:

a) Extraoficialmente, o lateral-esquerdo brasileiro Ronny, do Sporting de
Lisboa, ja deu um chute com velocidade de 222 km/h. Chegou-se a essa
marca calculando a velocidade média que a bola atingiu para percorrer
16,5 metros em menos de 27 centésimos de segundo.

b) Uma trave oficial mede 7,32 metros de largura e 2,44 metros de altura,
0 que significa 17,86 m? de area total.

c) Uma bola oficial de futebol possui massa entre 410 g e 450 g, mas ja
chegou a ter quase 2 Kg.

d) Usain Bolt € o homem mais rapido do mundo com o recorde nos 100
metros rasos (9,58 s) e também nos 200 metros rasos (19,19 s), ambas

as marcas alcancadas em 2009.

Também usamos unidades no dia a dia que nao sao utilizadas no Sistema
Internacional de Unidades (Sl); como polegadas, ao nos referirmos a uma TV, e grau
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Celsius, quando falamos em temperatura; por isso € importante conhecer as unidades,

saber fazer as conversoes e utilizar corretamente no S| quando necessario.
Unidades de comprimento “Usando a trena”

No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a medida padrdo para

comprimento é o metro (m).

Tabela 1- Multiplos e submultiplos do Metro.

Metro - Simbolo: m

Maltiplo Submidltiplo

Unidade Simbolo Relacdo Unidade Simbolo Relacao
Decametro dam m X 10 Decimetro dm m + 10
Hectometro hm m X 100 Centimetro cm m + 100
Quildmetro km m X 1000 | Milimetro mm m + 1000

Fonte: (DOCA, FOGO e BOAS, 2018)

As conversdes entre esses multiplos e submdultiplos do metro sao
mostradas na tabela 1. Para realizar a conversdo, basta perceber que o numero
aumenta ou diminui em multiplos ou submultiplos de 10 respectivamente.

Note que cada unidade que avangamos para a direita aumentamos uma
casa decimal, por outro lado, reduzimos uma casa decimal quando avangamos para
a esquerda. Na Fisica normalmente usamos Km, m, dm, cm e mm, por oscilarmos
entre essas unidades de medidas, sempre devemos saber fazer as conversoes.

Atrena apresentada na figura 1 € uma ferramenta interessante para utilizar
durante a explicacao das unidades de comprimento, pois temos mm, cm, dm e 0 m.
Observe ainda que a cada decimetro temos um destaque em vermelho, tornando

evidente a relagao entre milimetros e decimetros.
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Figura 1 - Trena utilizada na aplicacdo do produto.

Fonte: elaborada pelo autor.

Unidades de massa

No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a medida padrdo para a massa
€ o0 quilograma (kg). Para as conversdes entre esses multiplos e submultiplos,
devemos seguir o padrao indicado na tabela 2. Uma forma bem simples é perceber
que o numero aumenta ou diminui em mdultiplos ou submdaltiplos de 10

respectivamente.

Tabela 2 - Multiplos e submultiplos do Grama.

Grama (g)
Multiplo Submultiplo
Unidade Simbolo Relacao Unidade Simbolo Relacao
Decagrama Dag gx10 Decigrama dg g/10
Hectograma Hg gx 100 Centigrama cg g/100
Quilograma Kg g x 1000 Miligrama mg g /1000

Fonte: elaborada pelo autor.

Na Fisica normalmente usamos Kg, g, mg e Tonelada, que equivale a 1000
kg. Como elas aparecem em vérias situagdes, deve-se saber fazer a conversao entre

os multiplos e os submultiplos.
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Unidades de tempo

No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a medida padrao para o tempo
€ 0 segundo (s). Para as conversGes, devemos seguir 0 padrdao das operacdes
indicadas na figura 2. Pode-se notar que agora o sistema nao é mais decimal. Quando
passamos de horas para segundos devemos multiplicar por 60 duas vezes, portanto,
multiplicar por 3600, resultando, 1h = 3600s.

Figura 2 - Relag&o entre horas, minutos e segundos.

x 3600
r x 60 ﬁ r x 60 ﬁ
HORAS Minutos Segundos
L : 60 J L : 60 J
: 3600

Fonte: internet
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AULA 02 - MEDIDAS: PRATICA NA QUADRA DE ESPORTES

Os alunos devem ser divididos previamente em grupos em sala de aula, de
preferéncia na aula anterior, cada grupo deve conter entre 6 e 8 alunos. Os objetivos
da préatica devem ser informados em sala para um melhor andamento das atividades.
O professor deve informar que medicoes devem ser realizadas. Proponho as sete

medidas especificadas na Figura 3.

Figura 3 - Medidas que devem ser realizadas na quadra de esportes.

a3

0%

Fonte: elaborada pelo autor.

O professor deve:

e Disponibilizar uma trena para cada equipe ou combinar previamente
para que cada equipe providencie a sua. Lembrando que quanto menor
o comprimento da trena maior a dificuldade para encontrar corretamente
as medidas.

¢ Informar quais medidas devem ser coletadas:
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» Medida A: Distancia da marca do pénalti ao centro da linha de fundo ou
do arremesso livre de trés pontos.

» Medida B: Distancia do centro da grande area ao centro da linha de
fundo.

» Medida C: Distancia lateral da quadra de vélei.

» Medida D: Altura da cesta de basquete.

» Medida E: Diagonal da quadra de Futsal.

» Medida F: Menor distancia entre as traves.

» Medida G: Altura do travesséo.

¢ Pedir cada medida em centimetros e em metros.
¢ Informar que algumas medidas coletadas nessa primeira aula pratica

serdo usadas nas aulas seguintes, portanto eles devem guarda-las.

Perceba que nessa aula, planejando previamente, € possivel fazer um
trabalho interdisciplinar com os professores de Educacéao Fisica e Matematica, uma

vez que serdo utilizadas modalidades esportivas e calculos.

AULA 03 - POS AULA PRATICA SOBRE MEDIDAS.

Nesta aula o professor devera:

e Receber previamente os valores medidos por cada equipe.

e Perguntar quais foram as dificuldades encontradas durante as medi¢des
e, Se necessario, propor sugestoes.

e Revelar os valores corretos de cada medida e, se achar necessario,
bonificar as equipes que acertaram.

e Verificar as respostas de cada equipe, pois quando o comprimento da
trena nao é suficiente, é necessario mais de uma medida, e estas devem
ser somadas.

e \Verificar se as repostas estao corretas nas duas unidades: centimetros

e metros.
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AULA 04 - VELOCIDADE MEDIA

Define-se velocidade escalar média V,, como sendo a relagdo entre a

variacao de espaco As e o intervalo de tempo correspondente At. Matematicamente:

Vm=£
At
Onde:
As = s — s
At=t—t,

A letra delta “A” do alfabeto grego representa variacao e sempre mostra
uma situagdo final menos uma situaggo inicial.

No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a unidade de medida de
velocidade é o m/s, entretanto, no dia a dia, outra unidade bastante utilizada é km/h,
principalmente em veiculos automotores. Note que nem sempre a unidade padrdo no
(Sl) é a unidade usual. Nos eventos esportivos € muito comum especificar a
velocidade mostrada em km/h; isso ocorre no futebol, no vélei, na féormula 1 e até

mesmo no atletismo, como pode ser observado na figura 4.

Figura 4 - Atletas em uma prova de 100 metros rasos.

/¥ Atletas em uma prova de 100 m rasos: no trecho final,
eles passam de 12,0 m/s ou 43,2 km/h.

Fonte: (DOCA, FOGO e BOAS, 2018)
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Relacao entre Km/h e m/s

+3,6
(Km _1000m _1m ‘ km  ——
h = 36005 ~ 365 h ———

% 3,6
AULA 05 - CORRIDA “PRATICA NA QUADRA DE ESPORTES”

Os alunos devem ser divididos previamente em grupos em sala de aula, de
preferéncia na aula anterior, cada grupo deve conter entre 6 e 8 alunos. Os objetivos
da pratica devem ser informados em sala para um melhor andamento das atividades,
que devem ser filmadas pelo professor para posterior analise dos conceitos fisicos e
para confeccao de graficos a partir da utilizacao do programa Tracker.

Figura 5 - Aluno participando de uma das atividades na quadra de esportes.
| - :

Fonte: elaborada pelo autor.

Afigura 5 mostra o campo visual da camera, esta deve ficar em uma direcao
perpendicular ao plano de corrida, de preferéncia fixada em um tripé para evitar
pequenas oscilagdes, que acabam prejudicando a qualidade desejada nas filmagens

e possiveis erros durante as andlises das praticas.
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O professor deve informar aos estudantes que:

e Pelo menos dois integrantes de cada equipe devem participar da corrida
na quadra entre os trechos pré-estabelecidos.

e S&o dois percursos, o primeiro corresponde a lateral da quadra de vélei,
o segundo corresponde a lateral da quadra de futsal, sendo que o ponto
de partida de cada percurso sera sempre o limite da quadra de futsal.

e Pelo menos dois integrantes de cada equipe devem cronometrar cada
corrida e também ficar atentos para marcar os tempos de acordo com as
situacdes informadas anteriormente.

¢ Dois integrantes de cada equipe devem filmar cada corrida para posterior
calculo real da velocidade média.

e Cada equipe deve calcular as velocidades médias de cada participante
a partir da distancia encontrada na pratica anterior e com a utilizagao do
tempo marcado por cada estudante.

e Cada equipe deve calcular as velocidades médias de cada participante
a partir da distancia encontrada na pratica anterior e com a utilizagao do
tempo marcado na filmagem do trecho pré-estabelecido.

e Cada equipe deve fazer uma comparacdo entre os calculos das
velocidades médias usando o tempo marcado no crondmetro do celular
e o tempo real utilizado na filmagem para verificar o erro devido ao tempo

de reagéo.

AULA 06 - COBRANGA DE PENALTIS “PRATICA NA QUADRA DE ESPORTES”

Os alunos devem ser divididos previamente em grupos em sala de aula, de
preferéncia na aula anterior, cada grupo deve conter entre 6 e 8 alunos. Os objetivos
da pratica devem ser informados em sala para um melhor andamento das atividades,
que devem ser filmadas pelo professor para posterior analise dos conceitos fisicos e

para confeccao de graficos a partir da utilizacao do programa Tracker.
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Figura 6 - Alunos participando de uma das atividades na quadra de esportes.

Fonte: elaborada pelo autor.

Afigura 6 mostra o campo visual da camera, esta deve ficar em uma diregao
perpendicular ao plano de corrida, de preferéncia fixada em um tripé para evitar
pequenas oscilagcdes, que acabam prejudicando a qualidade desejada nas filmagens

e possiveis erros durante as andlises das praticas.

O professor deve informar aos estudantes que:

e Pelo menos dois integrantes de cada equipe devem participar da
cobranca, o ideal é que seja da propria marca do pénalti.

e Pelo menos dois integrantes de cada equipe devem marcar o tempo que
demora para a bola atingir a rede a partir da cobranca do pénalti.

¢ Dois integrantes de cada equipe devem filmar a cobranca para posterior
calculo real da velocidade média na horizontal.

e Cada equipe deve calcular as velocidades médias da bola na horizontal
a partir da distancia encontrada na pratica de medidas e com a utilizagao
do tempo marcado por cada estudante.
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e Cada equipe deve calcular as velocidades médias da bola na horizontal
a partir da distancia encontrada na prética anterior e com a utilizagao do
tempo marcado na filmagem durante a cobranga do pénalti.

e Cada equipe deve fazer uma comparagcdo entre os calculos das
velocidades médias usando o tempo marcado no cronémetro do celular
e o tempo real utilizado na filmagem para verificar o erro devido ao tempo

de reagao.

AULA 07 - ANALISE DOS VIDEOS DAS COBRANGCAS DE PENALTIS - ANTES DA
AULA DE MU E MUV.

A figura 7 mostra a interface do software Tracker. Nela, pode-se ver um
trecho de um video durante uma cobrancga de pénalti realizada na quadra de esportes

da escola, bem como os graficos gerados a partir da trajetéria da bola.

Figura 7 - Utilizando o software Tracker para a realizacao das videos-analises.

) Tracker - X
Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
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Fonte: elaborada pelo autor.

Nesta aula o professor devera mostrar os videos editados e:

e Mostrar que a velocidade da bola na horizontal é praticamente constante

para a curta distancia mostrada.
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e Lembrar que esses movimentos acontecem em muitas situagdes do dia
a dia e que, em muitas situacdes, o que difere € a velocidade inicial e 0
angulo de langamento.

e Mostrar os gréaficos gerados e verificar cada variavel.

e Propor aos estudantes que apontem outras situacoes parecidas com as
que foram vistas.

e Falar sobre o tempo de reacdo e como ele influenciou nas diferentes

respostas entre os calculos das velocidades médias em cada cobranca.

AULA 08 - MOVIMENTO UNIFORME (MU)

Durante a pratica de esportes, em alguns instantes, a velocidade é mantida
constante. O mesmo ocorre nos meios de transportes, como nos avides, automoveis,
caminhoes, trens e elevadores. Quando usamos a internet e estamos fazendo um
download também podemos observar a velocidade constante em Mb/s. A figura 8

mostra um ciclista durante um trecho no qual efetua um MU.

Figura 8 - Ciclista em movimento uniforme.

Ll
6m
¥ No exemplo acima, ao que tudo indica, o ciclista segue em movimento uniforme.

Sua velocidade escalar é constante e a bicicleta avanca na trajetéria supostamente

retilinea 2 m a cada segundo. Logo, V=—=——=2m/s,

Fonte: (DOCA, FOGO e BOAS, 2018)

Atualmente, devido aos computadores de bordo terem o piloto automatico,
em sua maioria, € bem mais simples manter um movimento uniforme, sendo possivel
prever o movimento e, determinar com precisdao quanto tempo demora para percorrer
determinado percurso. Quando compramos uma passagem de avido, por exemplo,

sabemos a hora de partida e a hora de chegada com precisao.
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Mas, afinal, por que o termo uniforme? Note que passa uma ideia de
igualdade, por exemplo, a farda escolar € chamada de uniforme, pois quando todos
os alunos estdo fardados passa a ideia de igualdade, unica forma. O movimento
uniforme (MU), independentemente do trajeto realizado, é aquele em que a velocidade
escalar permanece constante e diferente de zero. Por ter velocidade constante, no
movimento uniforme, o movel percorre distancias iguais em intervalos de tempo
iguais. Na figura 9, entre a captura, por parte da camara, de dois fotogramas

consecutivos, a bola percorreu distancias sempre iguais.

Figura 9 - Bola de ténis cobre uma canaleta reta e horizontal.

Fonte: (DOCA, FOGO e BOAS, 2018)

Equacao do movimento Uniforme

Onde:

S = espaco ou posi¢ao

Sp = espaco inicial ou posicao inicial
v = velocidade

t = tempo
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AULA 09 - MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO

Afigura 10 mostra uma Fotografia estroboscépica de um carrinho descendo
um plano inclinado. Como cada carrinho aparece no mesmo intervalo de tempo, e as
distancias estdo aumentando, podemos concluir que a velocidade aumenta, existindo,

portanto, uma aceleragao.

Figura 10 - Foto estroboscépica de um carrinho descendo um plano inclinado.

Fonte: (DOCA, FOGO e BOAS, 2018)

Durante a pratica de esportes, em varios instantes, a velocidade é variavel,
por exemplo, durante uma corrida de 100 metros rasos, as primeiras passadas apos
a largada sao decisivas no resultado final. Nos meios de transportes, em geral,
também temos momentos de movimentos com mudanca de velocidade chamados de

movimento uniformemente variados.
ACELERAQ/"\O ESCALAR

A aceleragao escalar serve para medir a rapidez com que a velocidade

escalar do movel varia com o passar do tempo.

Av

a=A—t
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Denomina-se movimento uniformemente variado (em qualquer trajetoria)
todo aquele em que a velocidade escalar varia uniformemente com passar do tempo,
isto €, sofre variagbes iguais em intervalos de tempo iguais. No movimento
uniformemente variado, a aceleracao escalar € constante e diferente de zero, note
gue se a aceleracao fosse zero, ndo ocorreria mudanga na velocidade.

A unidade de aceleragao € a divisdo da unidade de velocidade por unidade
de tempo. No S.I é dada em (m/s)/s ou m/s2. Como a aceleragdo é constante, no
movimento uniformemente variado, a velocidade escalar sofre variacbes iguais em

intervalos de tempo iguais.
FUNCAO HORARIA DA VELOCIDADE

Observe na figura 11 que no instante t, = 0 a particula possui velocidade

escalar v, e num instante t qualquer possui velocidade escalar v.

Figura 11 - Particula em MUYV, analise da velocidade

=0 ,

-~
r <=
o/ \
0_= -
Vo Vv

Fonte: (DOCA, FOGO e BOAS, 2018)

Considerando que a particula realiza um movimento uniformemente

variado, podemos escrever.

Av V-V
a= —=a= t°:>v—vo=a.t:> v=vy+at

FUNCAO HORARIA DOS ESPACOS

Observe, na figura 12, uma particula realizando um movimento
uniformemente variado, ocupando a posicao s, no instante t, = 0, tendo nesse instante

velocidade escalar v,, € nhum instante posterior t, ocupa a posi¢cao s, tendo nesse
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instante velocidade escalar v.

Figura 12 - Particula em MUV, analise da posicao

th=0

Fonte: (DOCA, FOGO e BOAS, 2018)

E possivel demonstrar a fungdo horaria dos espacos resultando em uma

funcéo do 2° grau em t, dada por:

tZ

S= sg+ Vo.t+'T

EQUACAO DE TORRICELLI

Isolando o tempo na fungao horaria da velocidade “I” e substituindo na
funcéo horaria do espaco “Il”, encontramos uma relagdo muito util, chamada equacao
de Torricelli.

v=vy+at (I)
2
5= so+ vo.t+2= (Il

isolando tem (l):

v=vo+at=t=—2 (Il
Substituindo (l11) em (ll):
V—YV
vV—v, & (TO)Z
+
a 2
vZ — v,?
2.a

v2 = vo? +2.a.As

S — SOZVO.

As =
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AULA 10 - ANALISE DOS VIDEOS DAS CORRIDAS - APOS A AULA DE MU OU
APOS A AULA DE MU E MUV.

A figura 13 mostra a interface do software Tracker. Nela, pode-se ver um
trecho de um video durante uma corrida realizada na quadra de esportes da escola,

bem como os gréaficos gerados através dela.

Figura 13 - Utilizando o software Tracker para a realizagao das videos-analises.
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Fonte: elaborada pelo autor.

Nesta aula o professor deverd mostrar os videos editados e:

e Mostrar que 0 esperado no primeiro percurso entre as laterais da quadra
de vblei € um movimento uniforme ou bem préximo de um movimento
uniforme (MU).

e Mostrar que o esperado no segundo percurso entre as laterais da quadra
de futsal € um MUV no inicio, seguido de um MU e finalizando com um

MUYV, ou algo muito proximo disso.
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Lembrar que esses movimentos acontecem em muitas situagdes do dia
a dia, sobretudo nos esportes, como no atletismo e na corrida de F1.
Mostrar os graficos gerados e comparar cada tipo de grafico para cada
tipo de movimento.

Propor aos estudantes que apontem outras situagdes, que podem ser do
esporte ou ndo, que sao parecidas com o que foi visto.

Falar sobre o tempo de reacdo e como ele influenciou nas diferentes
respostas entre os célculos das velocidades méedias em cada percurso.
Questionar se os resultados seriam os mesmos se fossem maquinas ao
invés de pessoas.

Deixar claro que em situagdes do dia a dia nem sempre 0s movimentos
serdo MU ou MUV, mas que estudamos situacdes padrdes para a partir
delas estudar casos especificos.
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AULA 11 - MOVIMENTO VERTICAL NO VACUO
QUEDA LIVRE

Quando a resisténcia do ar pode ser desprezada, todos 0s corpos caem
com aceleragao constante, que ndo depende do peso do corpo. A queda dos corpos,
quando desprezada a resisténcia do ar, € chamada de queda livre. Na figura 14 é
mostrado que no interior do Space Power Facility, bolas de boliche e plumas caem
emparelhadas, independentemente de suas massas, atingindo o solo ao mesmo

tempo.

Figura 14 - No interior do Space Power Facility, bolas de boliche e plumas caem
emparelhadas, independentemente de suas massas, atingindo o solo ao mesmo
tempo.

No interior do Space Power Facility, bolas de boliche e
plumas caem emparelhadas, independentemente de
suas massas, atingindo o solo ao mesmo tempo.

Fonte: (DOCA, FOGO e BOAS, 2018)

Um corpo em queda livre tem uma aceleragdo constante, chamada
aceleracao da gravidade representada por g. Proximo da superficie da Terra, a
experiéncia mostra que g = 9,8m/s?.

Na realidade, o valor de g depende do local da Terra e também da altitude.
Por exemplo, o valor de g na cidade de Fortaleza, que esta praticamente no nivel do
mar, ndo € 0 mesmo que na cidade de Sao Paulo, que estd uma altitude de 700 metros
acima do nivel do mar. Como a queda livre € um movimento de aceleracao constante,
trata-se de um movimento uniformemente variado, assim podemos usar as equagoes

ja vistas no MUV:



93

V=yVy+at
t?
S= Sg+ Vo.t+7

vZ = vg? +2.a.As

LANCAMENTO PARA CIMA

Na figura 15 é representada uma situacdo em que uma particula é langada
verticalmente para cima, saindo da méo da pessoa com velocidade inicial vo. Neste
caso, durante a subida, a velocidade da particula vai diminuindo até o momento em

que atinge a altura maxima e sua velocidade € nula. A seguir, a particula comeca a

cair, aumentando sua velocidade.

Figura 15 - uma particula é langada verticalmente para cima
&
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Fonte: internet
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AULA 12 - LANCAMENTO HORIZONTAL E OBLIQUO
LANCAMENTO HORIZONTAL
Na figura 16, € mostrada uma bola arremessada horizontalmente.

Figura 16 - A trajet6ria durante um langamento horizontal

oy

—

) 5 g

(RAMALHO, FERRARO e TOLEDO, 2009)

s0l0

Suponhamos que o experimento seja feito no vacuo, isto é, ndo haja
resisténcia do ar; nesse caso, sendo v, a velocidade da bola no momento em que é
solta, durante a queda a bola continua com o seu movimento na horizontal com
velocidade vy, isto €, o0 movimento horizontal é uniforme. Porém, o movimento de
gueda € uniformemente variado, a velocidade vertical vai aumentando com aceleracéao

g, como pode ser observado na figura 17.



95

Figura 17 - A trajetoria durante um langamento horizontal

—_—
v(]

(RAMALHO, FERRARO e TOLEDO, 2009)

Na Figura 18, € mostrada uma foto estroboscépica em que uma particula
foi lancada horizontalmente para a direita no mesmo instante em que outra foi largada
do repouso da mesma altura em relagéo ao solo. As duas particulas atingem juntas o
nivel mais baixo depois do mesmo tempo de queda, que independe da velocidade
horizontal de langamento.

Figura 18 - Fotografia estroboscopica em que as duas particulas atingem juntas o nivel
mais baixo depois do mesmo tempo de queda.

(DOCA, FOGO e BOAS, 2018)
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LANCAMENTO OBLIQUO

Na figura 19, é representado um jogador de golfe dando uma tacada em

uma bola. A bola sai com velocidade vy, e forma &ngulo 6 com a horizontal.

Figura 19 - Um jogador de golfe dando uma tacada em uma bola

trajetoria

/' Y a l a"‘ do corpo

Fonte: internet

Para estudar o movimento da bola, fazemos a decomposicdo de vy, em
duas componentes: uma componente horizontal vy, € uma componente vertical vy,,

como mostrado na figura 20.

Figura 20 - Componentes da velocidade inicial v, € vy, relacionam-se com a

velocidade escalar inicial vy € o angulo inicial a.

”{h' = Uﬂ SEn 0

Uy = Up COS @

(YOUNG e FREEDMAN, 2016)
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Durante o movimento da bola, desprezando a resisténcia do ar, a
componente vy, permanece constante. Porém, a componente vertical da velocidade
vai diminuindo até que se anula quando a bola atinge a altura maxima. A seguir,
durante a descida da bola, a componente vertical vai novamente aumentando, como

representado na figura 21.

Figura 21 - A figura mostra a trajetéria durante um lancamento obliquo, os vetores
velocidades e suas componentes em alguns pontos e o alcance horizontal.

Vy = —
Vox
__..——ﬂ

<

Fonte: internet

Para analisar esse movimento, estudamos separadamente 0 movimento
horizontal e o movimento vertical. O movimento horizontal é uniforme, com velocidade

constante. O movimento vertical € uniformemente variado com velocidade inicial vy,,.

A distancia D entre os pontos P e Q é chamada de alcance horizontal.
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AULA 13 - LANGAMENTO OBLIQUO “PRATICA NA QUADRA DE ESPORTES?”

Os alunos devem ser divididos em grupos previamente em sala de aula, de
preferéncia na aula anterior, cada grupo deve conter entre 6 e 8 alunos. Os objetivos
da pratica devem ser informados em sala para um melhor andamento das atividades,
que devem ser filmadas pelo professor para posterior analise dos conceitos fisicos e
para confeccao de graficos a partir da utilizacao do programa Tracker.

A figura 22 mostra a trajetéria de uma bola de basquete e o angulo de
lancamento com a horizontal. Esse langcamento até a cesta é o objetivo durante a aula

pratica.

Figura 22 - A trajetoria de uma bola de basquete durante um langamento obliquo.

...........
.. .

(RAMALHO, FERRARO e TOLEDO, 2009)



99

A figura 23 mostra a trajetéria efetuada pela bola durante o langcamento

realizado na quadra de esportes da escola.

Figura 23 - Alunos participando de uma das atividades na quadra de esportes.

I 1 ) W

Fonte: elaborada pelo autor.

Afigura acima mostra o campo visual da camera, esta deve ficar em uma
direcdo perpendicular ao plano de corrida, de preferéncia fixada em um tripé para
evitar pequenas oscilagdes, que acabam prejudicando a qualidade desejada nas

filmagens e possiveis erros durante as analises das praticas.
O professor deve informar aos estudantes que:

e Pelo menos dois integrantes de cada equipe devem realizar os
arremessos, de preferéncia no centro da linha de 3 pontos.

e Pelo menos dois integrantes de cada equipe devem marcar o tempo que
a bola permanece no ar desde o langcamento até o instante em que a

bola atinge a cesta.
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Dois integrantes de cada equipe devem filmar cada lancamento para
posterior célculo real da velocidade média da bola na horizontal.

Pelo menos dois integrantes de cada equipe devem marcar 0os tempos
gue a bola permanece no ar durante o Langamento.

Cada equipe deve calcular as velocidades médias da bola de basquete
na horizontal a partir da distdncia encontrada na aula pratica sobre
medidas e com a utilizagdo do tempo marcado na filmagem do trecho
pré-estabelecido.

Cada equipe deve fazer uma comparagdo entre os calculos das
velocidades médias, usando o tempo marcado no cronémetro do celular
e o tempo real utilizado na filmagem para verificar o erro devido ao tempo

de reacéo.



AULA 14 - ANALISE DOS VIDEOS DOS LANCES LIVRES
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A figura 24 mostra a interface do software Tracker. Nela, pode-se ver um

trecho de um video durante o langamento realizado na quadra de esportes da escola

e os gréficos gerados.

Figura 24 - Utilizando o software Tracker para a realizagdo das videos-analises.
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Fonte: elaborada pelo autor. Foto editada.

Nesta aula o professor deverd mostrar os videos editados e:

e Mostrar que a trajetéria efetuada pela bola depende do referencial, uma

vez que no angulo de filmagem foi visualizada uma trajetéria parabdlica

enquanto para os alunos que esperavam para realizar o lancamento e

estavam alinhados com a posi¢do do arremesso e a cesta a trajetoria

era retilinea.

e Mostrar que o langcamento obliquo é a composi¢ao de dois movimentos,

devendo ressaltar o principio da independéncia dos movimentos, um ao

longo do eixo horizontal, movimento uniforme; e outro ao longo do eixo

vertical, movimento uniformemente variado.
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Mostrar que na horizontal, ja que o movimento € uniforme, o grafico da
posicao (x) € linear, obedecendo a equacao horaria das posicoes, que é
uma equagao do 1° grau, e que o grafico da velocidade (vx) deve ser
constante, coincidindo com o movimento descrito.

Mostrar que na vertical, j& que o movimento € uniformemente variado, o
grafico da posicao (x) é parabdlico, obedecendo a equagao horéaria das
posicdes, que é uma equacao do 2° grau, e que o grafico da velocidade
(vy) é linear, obedecendo a equacgao horaria da velocidade, por ser uma
equacao do 1° grau.

Lembrar que esses movimentos acontecem em muitas situagdes do dia
a dia, entre elas nos esportes, como na cobranga de um tiro de meta no
futebol ou no saque em uma partida de vélei.

Propor aos estudantes que apontem outras situacdes, que podem ser do
esporte ou nao, que sao parecidas com o que foi visto.

Falar sobre o tempo de reagdo e como ele influenciou nas diferentes
respostas entre os calculos das velocidades médias na horizontal em
cada percurso.

Ressaltar que todo objeto langcado obliquamente, desprezando a
resisténcia com o ar, fica sujeito ao movimento descrito e nesta situacao
podemos desprezar a resisténcia com o ar.

Deixar claro que em situa¢des do dia a dia nem sempre 0os movimentos
serdo MU e MUV.

Falar sobre a resisténcia do ar, mas destacar que estudamos situagdes
padroes para termos uma nocao geral e a partir delas estudar casos
mais especificos como os que acontecem com a resisténcia do ar,
deixando claro que essa parte é apenas para quem vai seguir

determinadas areas.



