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Resumo

A metodologia tradicional de ensino consegue despertar muito pouco o interesse, a
curiosidade e a motivacdo dos alunos. A tecnologia torna a aprendizagem mais
atraente, inovadora, eficaz e permite que alunos e professores transformem a
educacdo e a sala de aula. Esta é perspectiva de um futuro vivo, interessante e
brilhante para os estudantes de hoje e amanha. Seguindo esta linha o trabalho tem
como objetivo usar uma sequéncia didatica com o tema “Cinematica — (MRU e
MRUV)” fazendo uso de atividades experimentais didaticos e tecnolégico (arduino) e
as TICs (smartphones) para observar o comportamento dos alunos da era digital
com a tecnologia no ensino. Esse trabalho foi planejado uma sequéncia didatica com
duracdo média de 16 aulas, cuja metodologia central é o protagonismo dos alunos
nas atividades, os quais sdo ageis, curiosos, informados e dominam a tecnologia.
Observou-se que ao trabalhar com essa metodologia aumentou o interesse, a
curiosidade, a motivacao e a participacdo dos alunos durante as aulas. Foi possivel
perceber que o trabalho com as Tecnologias de informacdo e comunicacéo (TICs) &
muito bem aceito pelos alunos. Esse contribui na dedicagdo dos mesmos e estreitar
a relacéo professor-aluno.

Palavras-chaves: Ensino de Fisica, Arduino, TICs, Aprendizagem significativa,
Sequéncia didatica.
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Introducéo

Sao conhecidas as dificuldades que muitos alunos apresentam na
compreensao dos fenbmenos fisicos. Apresenta-se, um recurso didatico tecnolégico,
o Arduino, como uma plataforma alternativa na aquisicdo automatica de dados em
experimentos didaticos de Fisica via porta USB do computador. A principal
vantagem € a de que a plataforma Arduino é muito versatil, servindo muito bem ao
propdsito do desenvolvimento de experimentos didaticos que permitam um ensino e
uma aprendizagem de Fisica mais significativa.

A importdncia e a presenca, quase onipresente, da tecnologia e da
informacéo no cotidiano da maioria das pessoas sdo inquestionaveis. Os alunos ja
ndo se satisfazem apenas com aulas expositivas de Fisica, e anseiam por mais
aulas inovadoras que despertem a atencdo e a curiosidade na aula. E os
professores estdo angustiados diante da evolucdo tecnoldgica e da mudanca
comportamental de seus alunos que estdo irrequietos com as aulas tradicionais.
Muitas pesquisas em ensino de Ciéncias, genericamente expressando, e em
particular no ensino de Fisica, tém sido feitas com o intuito de incorporar cada vez
mais a tecnologia e a informagdo em metodologias para tornar o ambiente escolar
mais contextualizado e atrativo para o aluno.

Tem como objetivo principal aplicar e verificar o uso de um recurso didatico de
baixo custo em uma sala de aula de ensino médio da era digital.

Tem como objetivos especificos mostrar como o sistema Arduino pode ser
utilizado em experimentos didaticos de Fisica no momento do ensino-aprendizagem.

Investigar como o aluno da era digital se comporta no momento do ensino-
aprendizagem fazendo uso da tecnologia (smartphone e arduino).

Esse trabalho esté dividido em trés capitulos mais as consideracdes finais. O
primeiro capitulo trata do arduino e as TICs (smartphones) na educacdo e o0s
desafios que a escola contemporanea enfrenta e enfrentara e como esses podem
ser um aliado da educacéo por fazer parte do cotidiano dos alunos e a importancia

de uma sequéncia didatica para ter organizacao e facilitar o planejamento.



O segundo capitulo trata do local da pesquisa e da metodologia a partir de
uma sequéncia didatica e segue a descricdo das atividades planejadas desse
trabalho.

O terceiro capitulo aborda os resultados e as discussbes da sequéncia
didatica aplicada, descrevendo o comportamento dos alunos diante da tecnologia
em sala de aula.

Nas consideracfes finais, apresentamos algumas reflexdes da aplicacdo do
trabalho produzido, o comportamento do aluno da era digital fazendo uso da
tecnologia no momento do ensino-aprendizagem, o alcance do publico com o
decorrer das aulas e a contribuicdo da metodologia para uma aula mais atrativa e

assim despertar o interesse do aluno em aprender.



1. A Tecnologia no Ensino de Fisica
1.1. Ainterface Arduino

O Arduino foi desenvolvido inicialmente como uma ferramenta para
profissionais das Artes-Plasticas e, pelo seu facil uso e baixo custo, caiu no gosto
das pessoas que precisavam desenvolver projetos com aquisicdo automatica de
dados. O seu carater open source levou a uma rapida disseminagdo, com o
surgimento de varias placas genéricas a precos muito acessiveis. O Arduino é uma
plataforma de hardware open source baseada em um microcontrolador com suporte
a conexdo via serial ou USB com o computador para receber programas. E facil
programar o Arduino atavés do computador definindo alguns comandos e funcdes
desejaveis. A programacéo do Arduino é baseada na linguagem Wiring® , que lembra
muito a linguagem C++ e pode ser feita através de um aplicativo proprio o IDE -
Integrated Development Environment (Ambiente Integrado de Desenvolvimento) -
que por sua vez é baseado no Processing?.

Existem outras plataformas construidas para microcontroladores, mas o
Arduino tem se destacado no cenario mundial pela facilidade de programacéo,
versatilidade e baixo custo. E muito utilizada no ensino, seja de criancas,
adolescentes, jovens ou adultos.

A principal conclusdo desse recurso didatico e tecnologico é a de que a
plataforma Arduino é muito versatil, servindo muito bem ao propdsito do
desenvolvimento de experimentos didaticos e de baixo custo que permitam um

ensino e uma aprendizagem de Fisica mais significativo.

! Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Wiring> Acesso em 15 nov, 2016.

? Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Processing_(linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A30)>
Acesso em 15 nov, 2016.


http://en.wikipedia.org/wiki/Open_source_hardware

1.2. OqueéTIC?

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo — TIC® correspondem a todas
as tecnologias que interferem e medeiam o0s processos informacionais e
comunicativos dos seres. Ainda, podem ser entendidas como um conjunto de
recursos tecnolégicos integrados entre si, que proporcionam, por meio das funcées
de hardware, software e telecomunicacdes, a automacdo e comunicacdo dos

processos de negocios, da pesquisa cientifica e de ensino e aprendizagem.
1.2.1. TIC na educacgéao

As TICs também estdo no ambiente escolar, auxiliando os professores em
suas praticas pedagodgicas. Computadores, internet, softwares, jogos eletrdnicos,
celulares: ferramentas comuns ao dia a dia da chamada “geracdo digital” e as
criancas ja as dominam como se fossem velhas conhecidas. O ritmo acelerado das
inovacdes tecnoldgicas, assimiladas tdo rapidamente pelos alunos, exige que a
educacdo também acelere o passo, tornando o ensino mais criativo, estimulando o
interesse pela aprendizagem. O que se percebe hoje € que a propria tecnologia
pode ser uma ferramenta eficaz para o alcance desse objetivo.

Entretanto, a relacdo entre tecnologia e educacdo € ainda cercada de
guestionamentos. Serd mesmo que as novas tecnologias devem ocupar lugar
privilegiado nas salas de aula? Somente assim seria a solugédo para o aprendizado?
A mera presenca de recursos tecnolégicos, por si s6, seria suficiente para ocorrer o
processo de ensino-aprendizagem? O fato € que a realidade revela ndo haver muita
clareza sobre os procedimentos que relacionam tecnologias e educagcao, o assunto
ainda é repleto de possibilidades, davidas e opinides diversas.

Para muitos a aprendizagem aconteceria pelo simples modo de cada aluno
ter um tablet em sala de aula ou até mesmo em ter acesso ao laboratério de
informatica ja teria éxito no ensino. Por outro lado, apenas o uso do recurso
tecnolégico ndo garante uma aprendizagem significativa, dependera da mediacéo do
professor e da sua proposta pedagogica.

¥ Disponivel em: <http://totlab.com.br/noticias/o-que-e-tic-tecnologias-da-informacao-e-comunicacao/> Acesso
em 27 jan, 2017.
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1.2.2. Tornar a escola interessante

Uma escola mais participativa, menos centralizadora, menos autoritaria, mais
adaptada a cada individuo. A escola precisa acompanhar a evolugéo tecnoldgica e
social para se enquadrar a vida dos alunos. O que acontece ultimamente é que
existem duas vidas de um aluno, a dentro da escola (limitada) e fora da escola
(ilimitada).

Em muitos colégios é proibido a utilizacdo do celular na sala, pelo motivo de
distrair os alunos, podendo utilizd-los apenas no intervalo. O celular é quase uma
extensdo de seu corpo e uma aula tradicional ndo desperta seu interesse em prestar
atencdo na aula. Segundo MORAN (2007) a escola pode ajudar o aluno a conhecer

0 mundo em que vive.

Tem-se enfatizado a questéo do conhecimento como essencial para uma
boa educacdo. E basico ajudar o educando a desenvolver sua(s)
inteligéncia(s), a conhecer melhor o mundo que o rodeia. Por outro lado,
fala-se da educagdo como desenvolvimento de habilidades: "Aprender a
aprender”, saber comparar, sintetizar, descrever, se expressar. Desenvolver
a inteligéncia, as habilidades e principalmente, as atitudes. (MORAN, 2007,

p.1)

Uma escola que fale mais da vida, dos problemas que afligem os jovens. Tem
que preparar para o futuro, estando sintonizada com o presente. E importante
buscar na tecnologia abordagens do cotidiano e aplicar nas aulas. Conhecer e
incorporar todas as linguagens e técnicas utilizadas pelo homem contemporéaneo.
Valorizar o educando e estimular sua criatividade, as tecnologias sao pontes que
abrem a sala de aula para o mundo. Séo diferentes formas para facilitar a
interpretacdo do mundo aos educandos. Segundo MORAN (2007) ajuda o educando
a ter diferentes tipos de inteligéncia, habilidades e atitudes.

Ajudar o educando a adotar atitudes positivas, para si mesmo e para 0s
outros. Aqui reside o ponto crucial da educacgdo: ajudar o educando a
encontrar um eixo fundamental para a sua vida, a partir do qual possa
interpretar o mundo (fendmenos de conhecimento), desenvolva habilidades

especificas e tenha atitudes coerentes para a sua realizacdo pessoal e
social. (MORAN, 2007, p.1)

Uma escola interessante, atrativa aos olhos dos alunos, potencializa a



motivagao dos mesmos.

1.2.3. Saber lidar com a tecnologia

Muitos professores ndo sabem lidar com a tecnologia e assim, ndo a utiliza
em sala de aula, mas os alunos estdo sempre conectados e dominam a tecnologia, a
maioria deles tem um celular no bolso e porque nédo usar isso em uma atividade na
aula. De acordo com MORAN (2013), os professores tém medo de utilizar a

tecnologia a seu favor, para ndo expor as suas dificuldades.

Os alunos estdo prontos para a multimidia, os professores, em geral, nao.
Os professores sentem cada vez mais claro o descompasso no dominio das
tecnologias e, em geral, tentam segurar o maximo que podem, fazendo
pequenas concessfes, sem mudar o essencial. Creio que muitos
professores tém medo de revelar sua dificuldade diante do aluno. Por isso e
pelo habito mantém uma estrutura repressiva, controladora, repetidora. Os
professores percebem que precisam mudar, mas ndo sabem bem como
fazé-lo e ndo estdo preparados para experimentar com seguranca.
(MORAN, 2013, p.1)

Se vocé é professor e quer melhorar a sua relagdo com a tecnologia,
dependendo do quanto vocé deseja aprender ndo € necessario fazer cursos, mas
sim dedicar algumas horas por dia ao aprendizado. Segundo SAMPAIO (2008), os

professores nao utilizam recursos tecnolégicos para melhoria da sua aula.

Da mesma forma que a internet é hoje uma ferramenta que aumenta os
recursos didaticos dos professores, atualizando seus saberes,
complementando e ampliando seu acervo cultural, as Tecnologias da
Informacdo e da Comunicacdo oferecem os telefones moéveis celulares
onde, a um preco acessivel, encontramos instrumentos que podem dar
suporte a melhoria de sua pratica docente pesquisa. Contudo, apesar
desses recursos, muitos professores ndo se apropriam desta ferramenta.
SAMPAIO (2008, p.1)

A tecnologia ndo existe, necessariamente, para superar o seu desempenho,
mas sim para melhora-lo, usar a seu favor como uma ferramenta, um meio para
facilitar o ensino-aprendizagem. As dificuldades de utilizar os laboratérios na escola
permitem pensar em outros recursos pedagoégicos para realizar atividades
experimentais na sala de aula, como por exemplo, o celular. E se o celular é o vildo

para muitos, podemos utilizad-lo da maneira correta para motivar os alunos, com as
b
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cameras de foto e video dos aparelhos cada vez mais sofisticados e potentes, €
possivel propor atividades que explorem esses recursos. Nesse trabalho
utilizaremos o recurso da camera para filmar em slow-motion para facilitar medidas
de tempos curtos a partir de um brinquedo tecnoldgico (Espada Jedi) modificado por

um arduino.

1.3. Como surgiu a ideia de utilizar a espada Jedi

Nas aulas da disciplina de Estagio Supervisionado Ill, tinhamos iniUmeras
atividades possiveis de serem aplicadas em sala de aula, uma delas era elaborar
uma sequéncia didatica sobre um tema da fisica para o ensino médio. Inicialmente
decidimos por fazer sobre cinemética, escolhido o tema, em grupo fomos discutir o
planejamento e as atividades.

Para algumas atividades decidimos realizar alguns experimentos em que 0S
proprios alunos pudessem participar e assim inferir medidas, mas para isso
precisariam medir o tempo, um tempo muito curto, e em discussao ficou decidido
utilizar algo que piscasse, com intuito de medir o tempo mais facilmente e por acaso
um colega tinha um brinquedo eletrénico a “Espada Jedi” com 5 Led’s, mas para o
experimento precisaria passar por algumas mudancas para se adequar a

necessidade das atividades e para fazer isso o0 arduino seria uma ferramenta ideal.

1.4. Sequéncias didéticas

As sequéncias didaticas sdo um conjunto de atividades ligadas entre si,
planejadas para ensinar um conteudo, etapa por etapa. Organizadas de acordo com
0S objetivos que o professor quer alcancar para a aprendizagem de seus alunos,
elas envolvem atividades de aprendizagem e de avaliacéo.

Segundo Zabala (1998) sequéncias didaticas séo:

um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (...) (ZABALA,1998
P.18).



Uma sequéncia didatica pode ter diversas estruturas. Iremos expor uma
estrutura, que pode ser modificada de acordo com as necessidades.

. Tema
Il.  Apresentagao
lll.  Introducéo/ justificativa
IV. Objetivos
V. Publico Alvo, perfil da turma
VI.  Quadro Sintético de aulas
VII.  Metodologia/Recursos de Ensino
VIIl.  Numero de aulas

A partir de uma estrutura escolhida pelo professor, a organizagéo é primordial.
Prever a ordem em que as atividades serdo propostas, 0s objetivos, os conteddos,
0S materiais, as etapas do desenvolvimento, a duracdo e a maneira como sera feita
a avaliacao.

A maioria dos conteudos exige tempo para aprender. Por isso, a sequéncia
didatica é a modalidade organizativa mais presente no planejamento. Escolher os
contetdos mais importantes, organizar a série, garantindo a continuidade, e distribui-
los durante o ano. O numero de atividades de cada sequéncia é variado, assim
como o tempo de duracdo (ambos dependem do objetivo e da resposta da turma as

propostas).



2. Metodologia

2.1. Local e participantes da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida no colégio Evangélico de Maringa, localizado na
cidade de Maringd, no estado do Parana.

No comeco a turma da 12 série do Ensino Médio faria parte dessa pesquisa
em suas aulas regulares do ano letivo, mas a dinamica escolar, junto a coordenacéo
permitiu ser realizado em contraturno. A partir disso, a turma foi convidada a
participar das aulas e como nao foi em horario de aula, ndo teve a presenca de
todos por diversos fatores, como indisponibilidade, coincidéncia com segunda
chamada de prova e assim tivemos apenas 8 alunos dos 16 da turma. Os alunos
qgue faltaram durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, tiveram seus dados

excluidos dessa pesquisa.

2.2. A sequénciadidatica

Tema: Cinematica — (MRU e MRUV)

Apresentacao

Neste trabalho é proposta uma sequéncia didatica para auxiliar os alunos na
construgéo e aperfeicoamento dos conceitos mais elementares e importantes da
cinematica: posicao, tempo, velocidade e aceleracdo. Também sédo tratados os
aspectos fisicos e matematicos dos movimentos retilineo uniforme (MRU) e
uniformemente variado (MRUV). A sequéncia prevé uma duracdo de 16 horas aulas,
mas este tempo pode ser alterado, conforme as turmas de alunos e/ou previsao
curricular da escola.

Para elaboracdo desta sequéncia foram aplicados conceitos das teorias de
aprendizagem: construtivismo e aprendizagem significativa. Para tanto se incentivou
a participacdo ativa dos alunos, atividades praticas em salas de aulas e

experimentacdo utilizando filmagens em celulares/smartphones. A maioria das



7

atividades é em grupo e prevendo debates de ideias. Momentos com aulas
expositivas do professor foram evitados, sempre que possivel.

Justificativa

A importancia de utilizar recursos tecnolégicos e didaticos, evidenciando a
era digital dos alunos. E o celular sendo visto como vildo por muitos, aqui com
objetivo de fazer parte da aula para facilitar nos experimentos, utilizando o recurso
da camera para realizar filmagens. A atividade realizada pelos proprios alunos, faz

deles os protagonistas da aula para motiva-los a estudarem o tema.

Objetivos:

1) Fazer com que o aluno perceba os conceitos de posicdo, tempo,
velocidade e aceleracdo como parte do seu cotidiano;

2) Fazer com que o aluno entenda os movimentos retilineos (MRU e MRUV)
fisica e matematicamente;

3) Fazer com que o aluno correlacione a disciplina da fisica com a realidade
natural;

4) Tornar 0s conceitos da cinematica acessiveis aos alunos.

Publico Alvo, perfil da turma

Alunos do 1° Ano do Ensino Médio.

Avaliagcéo

Avaliacéo das atividades a serem realizadas e por ultimo a avaliagcdo bimestral do
ano letivo.

10



Quadro Sintético.

Tabela 1 - Etapas do desenvolvimento da sequéncia didatica

Assuntos: Atividades: Tempo:
Concepcoes e |- NocgOes de Posicéo.
concelt_o§ sobre |_ Determinacéo da Posicéo. 3 aulas
posicéo e
deslocamento. |- Mudanca de Posicéo.
Experimentos com |- Uso de Celular e a Medi¢do de Tempo. 2 aulas
o celular - Mudanca de Tempo e Posi¢éo
Conceitos sobre |- Velocidade.
Veloﬁg%de € - Movimento Retilineo Uniforme (MRU). 4 aulas
- MRU - Exercicios.
- Movimento N&o Uniforme.
Conceitos sobre |- Velocidade Instantanea.
.velocmilade - Aceleracéo. 6 aulas
instantanea,
aceleracéo e - Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV).
MRUV - Queda Livre.
- MRUV - Exercicios.
Avaliacao - Avaliacdo Bimestral. 1 aula
ATIVIDADE 1: NOCOES DE POSICAO.
Objetivo:

Debater o significado e a importancia do conceito de posicao (localizacéo).

Metodologia:

¢ Uso de texto (piada “O Baloeiro e o Matematico”) e perguntas diretas sobre

as nocdes e conceitos pessoais de posi¢ao;
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¢ Participacdo individual e espontdnea dos alunos, com respostas e
consideracoes;

¢ Posteriormente, participacdo individual e estimulada (dirigida) dos alunos,
com respostas e consideracoes.

Duracéo: 1 aula (45 minutos)

MOMENTO 1: INTRODUGAO AO CONCEITO GERAL DE POSICAO (15 MINUTOS):

¢ O professor apresenta para os alunos um texto (piada) sobre o baloeiro:

Figura 1 - Balédo de ar quente tipico.
Fonte: http://omegabalonismo.blogspot.com.br/2012/03/conhecendo-o0-balao.html

O Baloeiro e 0 Matematico
Levado pelo vento, um baloeiro se perde.
Baixando o baldo, ele avista um senhor distraido lendo um livro e pergunta:
- Por favor, poderia me informar onde estou?
ApOs pensar alguns segundos, o senhor responde:
- Vocé esta num baléo.
O baloeiro entéo afirma:

- Vocé é matematico.

12



O senhor surpreende-se:
- Sim, mas como vocé descobriu?
O baloeiro diz:

- Vocé esta absolutamente certo, mas isso ndo me serve para nada.

¢ No contexto do texto (piada), o professor questiona:
Como determinar a posi¢ao de alguém?

S&o esperadas respostas como:
Lugar que esta;

Perto de alguma coisa.

MOMENTO 2: DEBATE SOBRE OS CONCEITOS DE POSICAO (30 MINUTOS):

¢ O professor em frente ao quadro negro questiona aos alunos:

Qual é a minha posi¢ao?

S&o esperadas respostas como:
Na sala de aula;
Na frente;
Perto do quadro.

¢ O professor entdo pergunta aos alunos:
Onde vocé (aluno) esta?

S&o0 esperadas respostas como:
Na sala de aula;
Na minha carteira;

Perto dele.

¢ Por fim o professor propde aos alunos debaterem:

Dois corpos nédo podem ocupar o0 mesmo lugar ao mesmo tempo.

13



O que isso influi nas suas respostas?

Sao esperadas respostas como:
Podemos todos estar na sala, mas ndo no mesmo lugar;

A posicdo da minha carteira é diferente da dele.

ATIVIDADE 2: DETERMINAGAO DA POSICAO.

Objetivo:
Debater o conceito fisico e matematico de posigéo (localizacéo).

Metodologia:

¢ Uso de uma régua-varal na parede ou no quadro negro para marcar
posicao;

¢ Uso de uma pequena espada de plastico (Jedi) desligada;

¢ Os alunos serao reunidos em grupo de 4 ou 5 integrantes;

¢ Os integrantes dos grupos debaterdo cada questdo apresentada pelo
professor;

¢ Depois todos os grupos fardo um debate aberto.

Duracdo: 1 aula (45 minutos)

MOMENTO 1: MONTAGEM E APRESENTAGCAO DA REGUA VARAL (15 MINUTOS):

¢ O professor vai esticar a régua-varal numa parede ou na frente do quadro
negro. A régua varal, mostrada na figura 2, é formado por uma linha de varal
marcada a cada 10 cm por uma fita isolante enrolada. Em cada marcacao da fita
isolante é presa uma numeracao sequéncia e repetitiva de 0 (zero) a 9 (nove), por
um pregador de roupas. A numeracao € feita de papel, usando o gabarito da figura

3. Os numeros podem ser plastificados para aumentar a duracao.
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Figura 2 - Régua Varal.
Fonte: Autoria propria.

Figura 3 - Gabarito da numeracéo da Régua Varal.
Fonte: Autoria prépria
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MOMENTO 2: DEBATE SOBRE A POSICAO USANDO A REGUA VARAL (30 MINUTOS):

¢ O professor um passo (aproximadamente um metro) a frente da régua varal

pergunta aos alunos:
Qual é a minha posicéao?
S&o esperadas respostas como:
No 4,
Perto do 4,
Entreo 3 e 5;

Depende de onde olhamos.

+ O professor aproxima-se da régua varal pergunta novamente aos alunos:
E agora, qual é a minha posi¢cao?
O que mudou?
S&o esperadas respostas como:
Quase no 4,
No 3 e pouquinho

Depende menos de onde olhamos.

¢ Usando a espada proxima da régua varal o professor questiona
Qual é a posi¢cédo da minha espada Jedi?
S&o0 esperadas respostas como:

Agora da para ver certinho;
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Eu diria no 3,5;

Depende menos de onde olhamos.

ATIVIDADE 3: MUDANCA DE POSICAO.

Objetivo:
Debater o conceito fisico e matematico do deslocamento, como mudanca de

posicao.

Metodologia:

¢ Uso de uma régua-varal na parede ou no quadro negro para marcar
posicao;

¢ Uso de uma pequena espada de plastico (Jedi) desligada;

¢ Os alunos serao reunidos em grupo de 4 ou 5 integrantes;

¢ Os integrantes dos grupos debaterdo cada questdo apresentada pelo
professor;

¢ Depois todos os grupos fardo um debate aberto.

Duracéo: 1 aula (45 minutos)

MOMENTO 1: MUDANGA DE POSIGAO (20 MINUTOS):

¢ Usando a espada proxima da régua varal o professor anda e pergunta:

Qual é a posigcédo da minha espada Jedi? E agora? E agora?..

S&o0 esperadas respostas como:

3, 4, 6, conforme o professor anda.

¢ Usando a espada proxima da régua varal o professor anda e pergunta:

17



Se eu passar desta posicao (3) para esta (11), de quanto eu mudei a

minha posi¢cao? Por qué?

Sao esperadas respostas como:
8, pois passou por 4,5,6,7,8,9, 10 e 11;
8, pois 11-3=8.

MOMENTO 2: UNIDADES DE MEDIDAS DE DISTANCIA (10 MINUTOS):

¢ Usando a espada proxima da régua varal o professor anda e pergunta:
Sendo a distancia entre as marcas da régua-varal de 1dm = 10cm,

guanto seria meu deslocamentos em centimetros? E em metros?

S&o esperadas respostas como:

80 centimetros, 0,8 metros.

MOMENTO 3: DESLOCAMENTO (15 MINUTOS):

¢ O professor troca dois marcadores de posicéo, por exemplo: 3 e 11, pelos
mercadores X, e X (Figura 4) e pergunta:
Se eu estiver numa posicéo inicial (X,) e andar até uma posicao final

(X), qual sera meu deslocamento (AX)?

S&o0 esperadas respostas como:
E final menos o inicial;

AX =X - Xo.
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Figura 4 - Gabarito de X, e X para Régua Varal.
Fonte: Autoria propria.

OBSERVACAO: O PROFESSOR SOLICITA:

QUEM TIVER: TRAZER CELULARES / SMARTPHONE PARA FILMAGEM.

ATIVIDADE 4: Uso DE CELULAR E A MEDICAO DE TEMPO.

Objetivo:

Debater o conceito fisico de instante temporal (momento).

Metodologia:

¢ Uso espada Jedi ligada para marcar de tempo;
¢ Uso da filmagem pelo celular para registrar instantes;
¢ Os alunos serao reunidos em grupo de 4 ou 5 integrantes;

¢ Os integrantes dos grupos debaterdo cada questdo apresentada pelo

professor;
¢ Depois todos os grupos fardo um debate aberto.
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Duracao: 1 aula (45 minutos)

MOMENTO 1: FILMAGEM LIVRE (APRENDENDO A FILMAR) (20 MINUTOS):

¢ Os grupos criardo videoclipes de até 10s, com tema livre;

¢ Os grupos apresentardo os seus videoclipes, usando o recurso de pausa.

MOMENTO 2: ESPADA JEDI - CRONOMETRO (25 MINUTOS):

¢ O professor liga a espada Jedi, conforme a figura 5. Ele mostra para os
alunos que existe um padrédo na sequéncia das luzes (LEDs) verdes / vermelhos.
Dentro espada Jedi ha um circuito eletrénico baseado num arduino pro mini para o
controle dos LEDs. A montagem e programacdo da espada Jedi € mostrada no

Apéndice A.

Figura 5 - Espada Jedi ligada, com dois LEDs verdes e trés LEDs vermelhos acesos.
Fonte: Autoria propria.

¢ O professor solicita que os alunos filmem a espada Jedi e desenhem a
sequéncia das luzes (LEDs) verdes e vermelhas.

¢ E esperado que os alunos desenhem sequéncias de cores parecidas com a
apresentada na tabela 2.
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Tabela 2 - Sequéncia de Cores do LEDs da Espada Jedi.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

® & & o o
® & & o o
® & & o o
® & & o o
® & & oo o
® & & oo o
® & & oo o
® & & oo o
® & & oo o
® & & o o

ATIVIDADE 5. MUDANCA DE TEMPO E POSICAO.

Objetivo:

Debater o conceito fisico e matematico do deslocamento, como mudanca de

posicdo e da duracdo, como mudanca de tempo.

Metodologia:

¢ Uso uma régua-varal no quadro negro e espada Jedi para marcar de

posicéo e tempo;
¢ Uso da filmagem pelo celular para registrar a posi¢cao e o tempo;
¢ Os alunos seréo reunidos em grupo de 4 ou 5 integrantes;

¢ Os integrantes dos grupos debaterdo cada questdo apresentada pelo

professor;
21




¢ Depois todos os grupos fardo um debate aberto.

Duracédo: 1 aula (45 minutos)

MOMENTO 1: TEMPO DECORRIDO (15 MINUTOS):

¢ Com a espada Jedi na mao, o professor diz:

Eu vou abaixar e levantar a Espada Jedi. Vocés vao filmar e medir o

tempo gasto para minha performance,;

Quais a dificuldades para essa medida.

MOMENTO 2: FILMANDO MOVIMENTO (30 MINUTOS):

¢ Com a espada Jedi na méo o professor diz:

As cores da Espada Jedi mudam a cada décimo de segundo (0,1

segundos).

Eu vou andar com a Espada Jedi na frente de toda régua-varal. Vocés

vao filmar e medir o tempo gasto para minha caminhada.

Vou repetir minha caminhada com a Espada Jedi na frente da régua-

varal inteira. Vocés vao medir o tempo gasto. Qual caminhada foi mais rapida.

Vou repetir minha caminhada com a Espada Jedi na frente da régua-
varal, comecando daqui até ali. E agora, qual caminhada foi mais rapida.

Quais a dificuldades para essa medida.
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E esperado que os alunos, utilizando a filmagens, consigam medir o tempo
gasto nas caminhadas do professor e possam inferir a rapidez (velocidade) do

movimento.

ATIVIDADE 6: VELOCIDADE.

Objetivo:

Debater o conceito fisico e matematico da velocidade, como medida da
rapidez.

Metodologia:

¢ Uso uma régua-varal no quadro negro e espada Jedi para marcar de
posicéo e tempo;

¢ Uso da filmagem pelo celular para registrar a posi¢cao e o tempo;
¢ Os alunos serao reunidos em grupo de 4 ou 5 integrantes;

¢ Os integrantes dos grupos debaterdo cada questdo apresentada pelo

professor;

¢ Depois todos os grupos fardo um debate aberto.

Duracéao: 1 aula (45 minutos)

MOMENTO 1: CONCEITO DE VELOCIDADE (10 MINUTOS):

¢ O professor pergunta:

Do que depende a rapidez (velocidade)?
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Sao esperadas respostas como:

Tempo gasto;
Também da distancia percorrida.

MOMENTO 2: CONCEITO FisICO DA VELOCIDADE (5 MINUTOS):

¢ O professor apresenta aos alunos o conceito fisico / matematico da

velocidade:
Velocidade = Razdo entre Distancia Percorrida (AX) e Tempo Gasto
(AT)
_ AX
AT

MOMENTO 3: RALI DE REGULARIDADE: PRATICA (30 MINUTOS):

¢ O professor propoe:

Qual aluno(a) consegue passar na frente da régua-varal com

velocidade constante?

Usando as filmagens, como € possivel avaliar se a velocidade

permaneceu constante durante todo o trajeto?

ATIVIDADE 7: MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME (MRU).

Objetivo:

Debater o Movimento Retilineo Uniforme (MRU) através de analise gréfica.

Metodologia:
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¢ Uso de folha propria e dos dados do Rali de Regularidade para construcéo
de tabelas e de graficos;

¢ Os alunos serao reunidos em grupo de 4 ou 5 integrantes;

¢ Os integrantes dos grupos debaterdo cada questdo apresentada pelo
professor;

¢ Depois todos os grupos fardo um debate aberto.

Duracéo: 1 aula (45 minutos)

MOMENTO 1: MRU - TABELA (10 MINUTOS):

¢ Usando copias da tabela 3, professor propde:

Usando os valores medidos no Rali de Regularidade, complete a tabela
da posicao pelo tempo.

Utilizando a filmagens do Rali de Regularidade, é esperado que os alunos
conseguissem medir 0 instante que passam pelas posicoes marcadas pela tabela,
de 20 cm em 20 cm.
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Tabela 3 - Tabela de Posicédo pelo Tempo

Posicao (m) Tempo (S)

0,0m

0,2m

0,4 m

0,6 m

0,8 m

1,0m

12m

1,4 m

1,6m

1,8m

20m

2,2m

2,4m

2,6 m

2,8 m

3,0m

MOMENTO 2: MRU - GRAFICO (15 MINUTOS):

¢ Usando copias do gréafico apresentado na figura 6, professor propode:



Usando os valores da tabela da posicao (X) pelo tempo (T), represente

o Rali de Regularidade através de gréfico.

3,0
2,8
2,6
2,4
2,2
2,0
18
16
1,4
1,2
1,0
08
0,6
0,4
0,2

0,0
000204060810121416 182022242628 30323436 3840

Tempo (S)

Figura 6 - Papel para Gréfico de Posi¢do versus Tempo.
Fonte: Autoria propria.

Posicéo (m)

Utilizando os valores da tabela da posicédo (X) pelo tempo (T) espera-se que

os alunos consigam fazer o grafico do Rali de Regularidade.

MOMENTO 3: MRU - ANALISE DO GRAFICO (20 MINUTOS):

¢ O professor faz uma série de questdes sobre a analise grafica do MRU:
Quais as caracteristicas de um grafico de um movimento uniforme?

Como calcular a velocidade média durante o Rali?

27



E possivel estimar a posicdo em um instante qualquer, mesmo quando

este instante nao foi medido? Qual seria a posi¢ao no instante 1,75s?

Se a velocidade for mantida constante, é possivel prever a posicéo

num instante futuro? Qual seria a posi¢&ao no instante 10s?

ATIVIDADE 8: MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME (MRU).

Objetivo:

Debater o conceito fisico e matematico do movimento retilineo uniforme
(MRU);

Construir o conceito de equacao horaria da posi¢cao do MRU.

Metodologia:

¢ Uso dos dados e dos graficos do Rali de Regularidade;
¢ Os alunos serao reunidos em grupo de 4 ou 5 integrantes;

¢ Os integrantes dos grupos debaterdo cada questdo apresentada pelo

professor;
¢ Depois todos os grupos fardo um debate aberto.

Duracdo: 1 aula (45 minutos)

MOMENTO 1: DISTANCIA PERCORRIDA NO MRU (20 MINUTOS):

¢ O professor propde a seguintes questdes:

Se um automovel mantiver uma velocidade constante de 60km/h por 2

horas, qual distancia percorrera? Como calcularam?
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Se um aluno conseguir correr 5m/s por 55 segundos, que distancia ele

tera corrido? Como calcularam?
Sao esperadas respostas como:
120Km, pois 60km/h x 2 h;

275m, pois 5m/s x 55s.

¢ O professor entéo pergunta:

Se alguém mantivesse a velocidade constante V durante um periodo

de tempo At, como calculariamos a distancia percorrida AX?

Sao esperadas respostas como:
Velocidade vezes tempo;

AX =V x At

MOMENTO 2: EQUAGAO HORARIA DO MRU (25 MINUTOS):

¢ O professor propfe a seguintes questdes:

Se um aluno estiver a 10 metros de uma sala de aula de fisica e
afastar-se dela com velocidade 5m/s por 10 segundos, qual serd a sua

distancia da sala? Como calcularam?

Um automovel passa pela posicdo marcada 40km de uma rodovia. Se
mantiver uma velocidade constante de 60km/h por 2 horas, qual posicdo da

rodovia vai chegar? Como calcularam?
S&o esperadas respostas como:

60m, pois 10m + 5m/s x 10s;

160Km, pois 40km + 60km/h x 2 h.
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¢ O professor entdo pergunta:

Se alguém mantivesse o movimento retilineo uniforme (MRU), com
velocidade constante V, durante um periodo de tempo At e comegando numa

posic¢éo inicial X,, como calculariamos a posigéo final X?
Sao esperadas respostas como:
Posicéo inicial mais velocidade vezes tempo;

X =Xo + Vx At

ATIVIDADE 9: MRU - EXERCICIOS.

Objetivo:

Resolver questdes conceituais e matematicas sobre posicdo, velocidade,

tempo e MRU.

Metodologia:

¢ Lista de exercicios de vestibulares e do ENEM,;
¢ Os alunos serao reunidos em grupo de 4 ou 5 integrantes;

¢ Os integrantes dos grupos debaterdo cada questdo apresentada pelo

professor;

¢ Depois todos os grupos fardo um debate aberto.

Duracéao: 1 aula (45 minutos)
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MOMENTO 1: RESOLUGAO DE EXERCICIOS DE MRU: EM GRUPO (25 MINUTOS):

¢ Cada grupo tem 25 minutos para resolver esta lista de 5 exercicios. Devido

ao tempo, recomenda-se que todos participem da resolucao;
¢ Cada grupo recebera uma lista diferente de exercicios, por sorteio;

¢ A resolugcdo dos exercicios sera considerada na avaliacdo periddica dos

integrantes do grupo.

MOMENTO 2: RESOLUGAO DE EXERCICIOS DE MRU: NO QUADRO (20 MINUTOS):

¢ Serdo sorteados grupos e exercicios para serem apresentados e

explicados no quadro negro;

¢ A participacdo de cada integrante do grupo sera considerada na sua
avaliacao periddica.

ATIVIDADE 10: MovIMENTO NAO UNIFORME.

Objetivo:

Debater movimentos nao uniformes, com velocidades variaveis.

Metodologia:

¢ Uso de Plano inclinado feito por dois verdes de cortina pintadas de branco

e preto a cada 10cm;
¢ Uso de bolas de ténis como corpos de prova;

¢ Uso de transferidor para medir inclinagao;
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¢ Uso da Espada Jedi para marcar tempo;
¢ Uso da filmagem pelo celular para registrar a posi¢ao e o tempo;

¢ Os integrantes dos grupos debaterdo cada questdo apresentada pelo

professor;

¢ Depois todos os grupos fardo um debate aberto.

Duracédo: 1 aula (45 minutos)

MOMENTO 1: PLANO INCLINADO: FILMAGEM E ANALISE (25 MINUTOS):

¢ Usando copias da tabela 4, o professor instruira os alunos:

Filmar o plano inclinado feito com varfes de cortina marcados, bolas de

ténis e espada Jedi;
Cada grupo usara uma inclinagéo diferente, medida com transferidor;
Analisar as posi¢des das bolas nas filmagens;

Usando os valores medidos no plano inclinado, complete a tabela da

posicéo pelo tempo.

Neste momento é esperado que os alunos conseguissem medir o instante
que as bolas de ténis passem pelas posi¢cdes marcadas pela tabela, de 0,2s em
0,2s.
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Tabela 4 - Tabela de Posicéo pelo Tempo

Tempo (S)

Posicao (m)

0,0s

0,2s

0,4s

0,6s

0,8s

1,0s

1,2s

1,4s

16s

1,8s

2,0s

2,2S

24s

2,6s

2,8s

3,0s

3,2s

34s

3,6s

3,8s

40s
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MOMENTO 2: PLANO INCLINADO: GRAFICO (20 MINUTOS):

¢ Usando copias do gréfico apresentado na figura 7, professor propde:

Usando os valores da tabela da posicao (X) pelo tempo (T), represente

0 movimento da bola de ténis no plano inclinado através de grafico.

3,0
2,8
2,6
2,4
2,2
2,0
1,8
1,6
14
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

0,0
00020406081012141618 2022242628 30323436 3840

Tempo (s)

Posicéo (m)

Figura 7 - Papel para Gréfico de Posi¢do versus Tempo.
Fonte: Autoria propria.

Utilizando os valores da tabela da posicéo (X) pelo tempo (T) € esperado que

os alunos conseguissem fazer o grafico movimento da bola de ténis no plano

inclinado.
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ATIVIDADE 11: VELOCIDADE INSTANTANEA.

Objetivo:

Debater o conceito fisico e matematico da velocidade instantanea.

Metodologia:

¢ Uso dos dados da atividade com o plano inclinado;

¢ Os integrantes dos grupos debaterdo cada questdo apresentada pelo

professor;

¢ Depois todos os grupos fardo um debate aberto.

Duracédo: 1 aula (45 minutos)

MOMENTO 1: VELOCIDADE MEDIA: (25 MINUTOS):

¢ Usando codpias da tabela 4, o professor instruira os alunos:

A velocidade média em intervalo de tempo pode ser calculada:

v _AX X —X,
™TAT AT

Usando os valores medidos da tabela de medidas do plano inclinado
da aula anterior, complete a tabela das posi¢des, distancias percorridas e

velocidade médias para cada intervalo de tempo.

Neste momento € esperado que 0s alunos conseguissem encontrar as
posicoes (iniciais e finais), distancias e velocidades médias para os intervalos de

tempo selecionados na tabela.
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Tabela 5 - Tabela de Posi¢ées, Distancias e Velocidades Médias
para Intervalos de Tempo.

Intervalo de Posigéo Posicéo Distancia Percorrida Velocidade
tempo AT (s) Inicial X, (M) Final X (m) AX (m) Média V, (m/s)

0,0s-0,2s

0,2s-0,4s

0,4s - 0,6s

0,6s-0,8s

0,8s-1,0s

1,0s-1,2s

12s-1,4s

1,4s-1,6s

1,6s-1,8s

1,8s-2,0s

2,0s-2,2s

2,2s-24s

2,4s - 2,6s

2,6s - 2,8s

2,8s - 3,0s

3,0s-3,2s

3,2s-3,4s

3,4s - 3,6s

3,6s - 3,8s

3,85-4,0s
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MOMENTO 2: VELOCIDADE INSTANTANEA: GRAFICO (20 MINUTOS):

¢ Usando copias do gréfico apresentado na figura 8, professor propde:

A velocidade instantanea V (velocidade em determinado instante) pode
ser aproximada pela velocidade média V, entre instantes proximos. Por
exemplo: a velocidade instantanea para t = 1,1s pode ser aproximada pela

velocidade média entre 1,0s e 1,2s;

Encontre as velocidades instantaneas para os tempos t = 0,1s; 0,3s;
0,5s; 0,7s; 0,9s; 1,1s; 1,3s; 1,5s; 1,7s; 1,9s; 2,1s; 2,3s; 2,5s; 2,7s; 2,9s; 3,1s;
3,3s; 3,5s; 3,7s e 3,9s. Represente estes valores no grafico da velocidade (X)

pelo tempo (T).

3,0
2.8
2,6
2.4
2.2
2,0
1.8
16
14
1.2
1,0
08
0,6
04
0,2

0,0
00020406081012141618 2022242628 30323436 38 4,0

Tempo (S)

Velocidade (m/s)

Figura 8 - Papel para Grafico de Velocidade versus Tempo.
Fonte: Autoria propria.
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Atividade 12: Aceleracéao.

Objetivo:

Debater os conceitos fisicos e matematicos da aceleracéo.

Metodologia:

¢ Uso dos dados e dos graficos da atividade com o plano inclinado;

¢ Os integrantes dos grupos debaterdo cada questdo apresentada pelo

professor;

¢ Depois todos os grupos fardo um debate aberto.

Duracédo: 1 aula (45 minutos)

MOMENTO 1: CONCEITOS DE ACELERAGAO: (15 MINUTOS):

¢ Incialmente o professor questionaré os alunos:
O que é aceleracao? Dé exemplos.

Do que depende a Aceleracéao?

Neste momento é esperado que o0s alunos consigam correlacionar a

aceleracdo com a mudanca da velocidade instantanea.

MOMENTO 2: CONCEITO Fisico DE ACELERAGAO: (10 MINUTOS):
¢ O professor apresenta aos alunos o conceito fisico / matematico da
aceleracao:
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Aceleragéo (a) = Razéao entre Variagdo da Velocidade (AV) e Tempo
Gasto (AT):

AV

a=ﬁ

MOMENTO 3: ACELERAGAO NO PLANO INCLINADO: (20 MINUTOS):

¢ O professor propde aos alunos:

Usando os dados e os gréficos de velocidade instantanea, calcule a

aceleracéo dos planos inclinados;
Esta aceleragéo foi constante? Por qué?

Neste momento é esperado que os alunos percebam que o movimento das
bolas de ténis em planos inclinados sdo exemplos de Movimentos Retilineo
Uniformemente Variado (MRUV).

ATIVIDADE 13: MOVIMENTO RETILINEO
UNIFORMEMENTE VARIADO (MRUV).

Objetivo:

Deduzir e discutir a funcdo horaria de posicdo do Movimento Retilineo
Uniformemente Variado (MRUV).

Metodologia:

¢ Uso dos dados e dos graficos da atividade com o plano inclinado;

¢ Os integrantes dos grupos debaterdo cada questdo apresentada pelo

professor;
¢ Depois todos os grupos fardo um debate aberto.

Duracéao: 1 aula (45 minutos)
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MOMENTO 1: FUNGOES HORARIAS DO MRUV: (20 MINUTOS):

¢ O professor demonstrara (deduzira) as funcées horarias do MRUV:

Da definicdo de aceleracéao:

V=Vy+aT
Equacdo Horéria de Velocidade do MRUV
Da definicdo da velocidade média:

AX

AX =X — X,

AT =T —T,

No MRUV a velocidade média é a média das velocidades:

V+V,
Vo = —
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Portanto:

X—Xo V+V,
T 2

V+V,

X=X0+

V=V,+aT

Vo +a.T+V,
X=Xo+ —— 07

a
X=X0+V0.T+ET2

Equacdo Horéria de Posicdo do MRUV

MOMENTO 2: FUNCOES HORARIAS DO MRUV: (25 MINUTOS):

¢ O professor solicitar4 que os alunos analisem:

As equacdes horarias do MRUV s&do compativeis com os dados e
graficos do plano inclinado?

Neste momento é esperado gque o0s alunos percebam que o movimento das
bolas de ténis em planos inclinados sdo compativeis com as equacodes horarias do

Movimentos Retilineo Uniformemente Variado (MRUV).
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ATIVIDADE 14: QUEDA LIVRE.

Objetivo:

Debater o movimento de Queda Livre.

Metodologia:

¢ Uso uma trena e espada Jedi para marcar a altura e o tempo queda;
¢ Uso da filmagem pelo celular para registrar a posicao e o tempo;
¢ Os alunos serao reunidos em grupo de 4 ou 5 integrantes;

¢ Os integrantes dos grupos debaterdo cada questdo apresentada pelo

professor;

¢ Depois todos os grupos fardo um debate aberto.

Duracédo: 1 aula (45 minutos)

MOMENTO 1: TEMPO DE QUEDA LIVRE: EXPERIMENTO: (15 MINUTOS):

¢ O professor instrui aos alunos:
Cada grupo soltara uma bola de ténis de uma altura diferente (entre
1,0m e 3,0m), filmando junto com a espada Jedi. Deverao medir o tempo de

gqueda.

MOMENTO 2: TEMPO DE QUEDA LIVRE: CONCEITO: (15 MINUTOS):

¢ O professor questiona os alunos:
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O tempo de queda depende da altura? Este tempo é proporcional a

altura? Por qué?

Sao esperadas respostas como:
Claro que depende da altura;
N&o é proporcional;

O movimento néo é uniforme.

MOMENTO 3: TEMPO DE QUEDA LIVRE: MRUV: (15 MINUTOS):

¢ O professor prop6e aos alunos:

O Supondo a queda livre seja um MRUV, calcule a aceleracao (g) com

a altura (h) e tempo da sua queda (t):

t2
L
2
Ou seja:
2h
g = 1z

S&ao esperadas respostas como:
Os valores séo parecidos;
A aceleracao é quase constante;

Se a aceleragdo € a mesma e MRUV.
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ATIVIDADE 15: MRUV - EXERCICIOS.

Objetivo:

Resolver questdes conceituais e matematicas sobre aceleragdo e MRUV.

Metodologia:

¢ Lista de exercicios de vestibulares e do ENEM,;
¢ Os alunos serao reunidos em grupo de 4 ou 5 integrantes;

¢ Os integrantes dos grupos debaterdo cada questdo apresentada pelo

professor;

¢ Depois todos os grupos fardo um debate aberto.

Duracédo: 1 aula (45 minutos)

MOMENTO 1: RESOLUGCAO DE EXERCICIOS DE MRUV: EM GRUPO (25 MINUTOS):

¢ Cada grupo tem 25 minutos para resolver esta lista de 5 exercicios. Devido

ao tempo, recomenda-se que todos participem da resolucao;
¢ Cada grupo recebera uma lista diferente de exercicios, por sorteio;

¢ A resolugdo dos exercicios sera considerada na avaliacdo periodica dos

integrantes do grupo.
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MOMENTO 2: RESOLUGAO DE EXERCICIOS DE MRU: NO QUADRO (20 MINUTOS):

¢ Serdo sorteados exercicios para serem apresentados e explicados no
quadro negro pelos grupos que nao apresentaram no MRUV;

¢ A participagdo de cada integrante do grupo serd considerada na sua
avaliacdo periodica.

ATIVIDADE 16: AVALIACAO BIMESTRAL.

Objetivo:

Resolver questbes conceituais e matematicas sobre cinematica (MRU e
MRUV).

Metodologia:

¢ Prova com exercicios de vestibulares e do ENEM;

Duracéo: 1 aula (45 minutos)

MOMENTO UNICO: PROVA INDIVIDUAL (45 MINUTOS):

¢ Os alunos resolverao provas individuais sobre cinematica (MRU e MRUV).

¢ As provas fardo parte da avaliacao periddica dos alunos.
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3. Resultados e discussodes

Depois de aplicada a sequéncia didatica, vamos analisar algumas reacoes
dos alunos durante as atividades realizadas em 16 aulas.

Com a apresentacdo da sequéncia didatica os alunos se demonstraram
interessados e curiosos de como seriam as atividades e a aula com recursos
tecnologicos que fazem parte do seu cotidiano (smartphone).

Mas para responder isso deveria seguir o planejamento e o primeiro contato
com a espada Jedi foi 0 que mais chamou atencéo deles, deixou-0s ansiosos em
brincar um pouco, pois as luzes piscando e o0 que a espada representa para alguns
deles em relacao ao filme.

Na “Atividade 4: Uso de Celular e a Medicao de Tempo”, mais precisamente
no momento “O professor solicita que os alunos filmem a espada Jedi e desenhem a
sequéncia das luzes (LEDs) verdes e vermelhas” uma aluna achou complicado em
filmar e notar a sequéncia e decidiu usar o recurso do seu smartphone, filmar em
slow-motion e assim facilitou em desenhar a sequéncia das cores.

E bom ressaltar que quando solicitei em filmar a espada Jedi, com a
dificuldade encontrada pela aluna de definir a sequéncia e possivelmente
acostumada com esse recurso, fez uso da ferramenta para facilitar seu propoésito, o
qual foi muito valido e pedi para as proximas atividades utilizar este recurso com
finalidade de facilitar em inferir os dados, pois as cores da espada mudam a cada
décimo de segundo (0,1 segundos).

Na “Atividade 6: Velocidade”, todos os alunos participaram do momento “Qual
aluno(a) consegue passar na frente da régua-varal com velocidade constante?”, o
desafio de realizar essa atividade em andar com velocidade constante, os motivaram
e assim com ar de competicdo tentavam chegar mais proximo do ideal.

Na “Atividade 10: Movimento N&o Uniforme” no momento “Filmar o plano
inclinado feito com vardes de cortina marcados, bolas de ténis e espada Jedi”, ficou
evidente a duvida deles, “para que esses vardes de cortina?”, mas com a explicacéo
da atividade, compreenderam o uso como um plano inclinado e eles fizeram para

algumas inclinagbes (15°, 30° e 45°), e logo constataram que seria mais plausivel
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inferir medidas em um angulo pequeno desde que este angulo permitisse o

movimento da bola de ténis no plano inclinado.

S
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Figura 9: Plano Inclinado com vardes de cortina.
Fonte: Autoria Prépria.

Na “Atividade 14: Queda Livre” no momento “Tempo de Queda Livre:
experimento” deixaram os alunos mais cautelosos, pois o tempo de queda da bola
era bem curto e o desafiavam em trabalhar em grupo para acertar o momento exato
em que soltasse a bola de ténis e 0 momento que tocasse o chdo. E no momento “O
tempo de queda depende da altura? Este tempo é proporcional a altura? Por qué?”
gue relacionou o conceito de queda livre, levou os alunos a pensarem e associarem
com o0 que viram no experimento e essa “‘ponte” que os alunos analisarem os
deixaram felizes e compreenderem o conceito e ficou mais claro posteriormente

qguando foi apresentado a equacéo da queda livre.
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Figura 10: Bola de ténis em queda livre.
Fonte: Autoria propria.

Analisando as 16 aulas, notou-se que o0s alunos participaram mais,
guestionaram mais, fizeram sugestbes, criavam alternativas para realizar as
atividades e a habilidade deles com a tecnologia foi um ponto positivo no decorrer
das atividades, pois nado havia dificuldade e sim facilidade em usar seus
conhecimentos para solucionar alguma atividade.

E bom enfatizar que mesmo a tecnologia tendo um papel importante no
ensino-aprendizagem, nao substitui o professor e esse recurso nao o faz sozinho, o

papel do professor € importante, pois 0 uso da tecnologia a aula podera continuar
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tradicional, como por exemplo, aulas em slides, trocaram os textos da lousa para ser
passado em um projetor de multimidia, € uma ferramenta que facilitou em néo ficar
escrevendo e passando com mais facilidade, contudo, a aula continua expositiva e
desinteressante para muitos. O uso adequado das novas tecnologias estimula a
capacidade de desenvolver estratégias que dependera da proposta do professor de
como sera mediado.

Segundo Moreira (2012) enfatiza que o material s6 pode ser potencialmente
significativo ou nao significativo, ndo existindo livros ou aulas significativas, pois o
significado est& nas pessoas e ndo nos materiais.

Diante disso, deixamos claro que a experimentacéo de baixo custo na sala de
aula, é apenas mais um recurso a ser utilizado pelo professor, ndo excluindo o uso
de quadro e giz, videos, explicacdes tedricas e resolucdes de exercicios, todavia,
tudo que seja possivel aliar essas metodologias com as atividades experimentais €
véalido para motivar os alunos e conseguir bons resultados ao ensinar Fisica.

Assim, as dificuldades que surgem no desenvolvimento de uma proposta de
ensino de Fisica nas escolas podem ser entendidas como sendo comuns e
previsiveis. Segundo Giovani (1998) ndo basta simplesmente propor aos
professores, alternativas pedagdgicas mais viaveis para seu trabalho se estas nado
forem coerentes com seu referencial pratico, nem corresponderem a um esfor¢co de
compreensao tedrica. Isso é o que justifica nés fazermos essa atividade, para que
acOes efetivas que possam contribuir para tornar a Fisica mais atrativa para o aluno

e, assim, potencializar a sua aprendizagem e sua formag¢ao humana.
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4. Considerac0es finais

A proposta do experimento de Fisica utilizando o arduino aqui apresentado
vem para contribuir com a aprendizagem do aluno de uma forma mais atrativa na
abordagem da Fisica em sala de aula e fora dela. A utilizacdo do smartphone,
fazendo parte do experimento, utilizado por eles, frequentemente, evidenciou um
aliado vantajoso, pois essa geracao digital domina as TICs com facilidade e o até
entdo, vildo (celular) das salas de aulas foi imprescindivel nas atividades
experimentais, proposta na sequéncia didatica. Entendemos que a metodologia, pela
sua influéncia direta no fazer pedagogico do professor, € das mais relevantes para
produzir um ensino capaz de contornar o problema da aversdo pela Fisica e de
potencializar a aprendizagem do aluno.

Por outro lado, embora a utilizacdo, pelo professor, de acdes pedagdgicas
adequadas no ensino de Fisica contribua favoravelmente para a aprendizagem do
aluno, somos levados a acreditar que uma metodologia de trabalho, aplicada em
sala de aula, por melhor que seja ndo garantira, por si sé, a aprendizagem. Ela
deverd ser acompanhada pela competéncia do professor e pela consciéncia e
vontade do aluno em querer aprender. Em tal perspectiva, o elemento motivacéo é
fundamental neste processo, cabendo ao professor a tarefa de oferecer ao aluno
condicbes favoraveis e necessarias para seu desenvolvimento e para um bom
desempenho.

A aplicacdo da sequéncia didatica em contraturno teve surpresas boas, por
nao acontecer em aula regular, os alunos nao tinha a “obrigagao” de estar presente,
mas ficaram entusiasmados e principalmente curiosos, ao saber a proposta do
trabalho e se interessaram a participar, sem visar “quantos pontos vale”, “isso cai na
prova”, etc.

Foi aléem do que imaginava, romperam fronteiras, outras turmas ficaram
sabendo e queriam participar, até alunos do ensino fundamental que ainda nem
estudam fisica, vinham perguntar, o que era tudo aquilo (materiais experimentais) e
como seria a aula. A coordenacéo e a orientacdo pedagogica tinha acesso a aula
pela camera da sala e sempre me observava como fluiu bem a aula, como os alunos

participavam assiduamente da aula e questionava com curiosidade de uma “crianga’
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e até pediam demonstracdes das atividades, os mesmos séo rigidos com as regras
estipuladas, como ndo mexer no celular na aula, ndo brincar com brinquedos
eletrbnicos, ndo ficar andando na sala e as atividades propostas, os alunos
manusearam smartphone, Espada Jedi e andaram na sala, mas tudo fazia parte do
desenvolvimento das atividades, sendo totalmente oposto a aula tradicional.
Acreditamos que a valorizacdo da criatividade e da inovacgdo, através das
acOes e temas propostos neste trabalho possa criar um clima mais favoravel a
inovacdo nas escolas e ao desenvolvimento pleno de nossos alunos e, por

conseguinte, de nossa sociedade como um todo.

51



Referéncias

ARDUINO, Projeto. Home Page. <www.arduino.cc>. Acesso em 15 fev. 2016.

CLARO, Marcelo. TIC na educacao do Brasil. Disponivel em:
<https://www.moodlelivre.com.br/noticias/1203-tic-na-educacao-do-brasil>. Acesso em: 22
out. 2016.

DORNELES, P. F. T. Integracé&o entre atividades computacionais e experimentais como
recurso instrucional no ensino de eletromagnetismo em Fisica Geral. 2010 367 f. Tese
(Doutorado em Ciéncias) - Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre.

GIOVANI, L. M. Do professor informante ao professor parceiro: Reflexdes sobre o papel
da universidade para o desenvolvimento profissional de professores e as mudancas nha
escola. Caderno CEDES, Campinas, v. 19, n. 44, 1998.

MONK, Simon. Programacéo com Arduino - Comecando Com Sketches - Série Tekne.
Porto Alegre: Bookman, 2013.

MORAN, J. A integracao das tecnologias na educac¢éo. 2013. Disponivel em:
<http://www.eca.usp.br/prof/moran/site/textos/tecnologias_eduacacao/integracao.pdf>.
Acesso em: 12 jan. 2017.

MORAN, J. As midias na educacdo. 2007. Disponivel em:
<http://www.eca.usp.br/prof/moran/site/textos/tecnologias_eduacacao/midias_educ.pdf>.
Acesso em: 12 jan. 2017

MOREIRA, Marco Anténio. O Que é afinal Aprendizagem Significativa?. Aula Inaugural do
Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais, Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Mato Grosso, Cuiaba/MT, 23 de abril de 2010. Aceito para
publicagéo, Qurriculum, La Laguna, Espanha, 2012.

MOREIRA, Marco Antdnio. Subsidios Teoricos para o Professor Pesquisador em
Ensino de Ciéncias - Comportamentalismo, Construtivismo e Humanismo. 2009.
Disponivel em <http://www.if.ufrgs.br/~moreira/Subsidios5.pdf>. Acesso em: 15 fev. 2016.

MOREIRA, Marco Antdnio. Subsidios Teoricos para o Professor Pesquisador em
Ensino de Ciéncias - A teoria da Aprendizagem Significativa. 2009. Disponivel em
<http://www.if.ufrgs.br/~moreira/Subsidios6.pdf>. Acesso em 15 fev. 2016.

MCROBERTS, Michael. Arduino béasico. Sao Paulo: Novatec Editora, 2011.

ROSA, C. W.; ROSA, A. B. Ensino de Fisica: objetivos e imposi¢cdes no ensino médio.
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias. Vol. 4, n. 1, 2005.

SAMPAIO, C.M. Celular na Sala de aula: Ferramenta Pedagdgica a servico do
professor. 2008. Disponivel em:
<http://magnifisica.blogspot.com.br/2008/10/cellphone.html>. Acesso em: 12 jan. 2017

ZABALA, Antoni., A prética educativa: como ensinar. Trad. Ernani F. da Rosa — Porto
Alegre: ArtMed, 1998.

52



Apéndice A: Espada Jedi.

Introducéo:

A Espada Jedi é um dispositivo didatico para marcacdo de posicdo e tempo,
construida a partir de uma espada de brinquedo de plastico “Guardidao do espago”, com
luzes LEDs na sua lamina. Na figura A1 temos uma imagem da espada “Guardido do

espaco” dentro da embalagem original e completamente desmontada.

Figura Al - Espada “Guardido do espaco” na embalagem original desmontada.
Fonte: Autoria propria.
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Uso da Espada Jedi:

A figura A2 mostra a Espada Jedi ligada para ilustrar o seu uso como marcadora de
posicéo e tempo:

¢ Enguanto uma espada ela pode ser utilizada como um ponteiro para marcar uma

determina posi¢cdo numa régua de grandes propor¢des, como a régua varal.

¢ As luzes LEDs foram modificadas para criarem um padrédo luminoso que muda a
cada décimo de segundo (0,10s), permanecendo aceso por meio décimo de segundo
(0,05s). Isto permite marcar uma posi¢ao no tempo dentro de uma filmagem.

Figura A2 - Espada Jedi ligada, com um LED vermelho e quatro LEDs verdes acesos.
Fonte: Autoria propria.

Alteracdes na Espada Jedi:

Para a finalidade de marcadora de tempo, a Espada Jedi teve que passar por
algumas alteracfes, mostradas na figura A3:

A) O botdo de pressdo (push-pull) para ligar momentaneamente a espada foi

desativado;
B) O botéo liga/desliga foi colocado para manter a espada ligada ou desligada;

7

C) Uma placa arduino pro mini é usada para controlar os LEDs bicolores
(verde/vermelho);

D) Cinco LEDs bicolores (verde/vermelho) séo ligados na placa arduino e colocados
na lamina da Espada Jedi.
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Figura A3 - Circuito eletrdnico da Espada Jedi. A: Botdo de presséo (push-pull), B: Botao liga/desliga,
C: Placa arduino pro mini e D: LEDs bicolores (verde/vermelho).
Fonte: Autoria propria.

Na figura A4 sdo mostradas em detalhes as ligagbes dos anodos dos LEDs nas
portas 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10 e 11 (fios esmaltados de cobre - alaranjado). Os catodos de
todos os LEDs séo ligados no negativo GND (fio de cobre estanhado - prateado). A
alimentacdo é feita através do positivo VCC (fio encapado azul) e do negativo GND (fio
encapado cinza)

Figura A4 - Circuito eletrdnico da Espada Jedi.
Fonte: Autoria propria.

55



Apéndice B: Programacao do Arduino

A programagdo do arduino serd feita utilizando o Ambiente

Integrado de

Desenvolvimento (IDE): Este ambiente foi criado pelo projeto Arduino para facilitar o

desenvolvimento e a execucdo de programas para o arduino. Ele pode ser conseguido

gratuitamente na Home Page do projeto: www.arduino.cc. O IDE pode ser facilmente

instalado em computadores ou simplesmente copiado para uma pasta. Todas as atividades

do IDE estéo centralizadas em uma Unica tela de desenvolvimento, mostrada na figura A5

com suas partes principais. Na sequéncia é apresentada a listagem completa do programa

utilizado na Espada Jedi.

#define
#define
#define
#define
#define
#define

-~

I:|||E| X

@ sketch jul?6a | Arduing 1.6.5

Barra de Ferramentas

sketch_jul2ba

}:id setup() |
f# put your setup code here, to run once:

Editor de Programagao
yoid loop() |

Area de Mensagens|

S/ put your main code here, to run repeatedly:

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda Menu de Comandos -

Arduino Uno on COM1

N ——————————————————

Figura A5 - Partes Principais do IDE Arduino.

Fonte: Autoria propria.

Vermelho 1
Vermelho 2
Vermelho 3
Vermelho 4
Vermelho 5
Verde 1

W = 00 o N
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#define Verde 2 5

#define Verde 3 7

#define Verde 4 9

#define Verde 5 11
void setup() {

pinMode (Vermelho 1, OUTPUT)
pinMode (Vermelho 2, OUTPUT)
pinMode (Vermelho 3, OUTPUT) ;
pinMode (Vermelho 4, OUTPUT)
pinMode (Vermelho 5, OUTPUT)
pinMode (Verde 1, OUTPUT);
pinMode (Verde 2, OUTPUT
pinMode (Verde 3, OUTPUT
pinMode (Verde 4, OUTPUT
pinMode (Verde 5, OUTPUT

int 1i=0;
void loop () {

digitalWrite (Vermelho

digitalWrite (Verde 5,

digitalWrite (Vermelho

digitalWrite (Verde 4,

digitalWrite (Vermelho

digitalWrite (Vermelho

digitalWrite (Verde 2,

digitalWrite (Vermelho

(
(
(
(
(
digitalWrite (Verde 3,
(
(
(
(

digitalWrite (Verde 1,
if (i>=9) 1i=0;

else i++;

delay (50);

digitalWrite (Vermelho
digitalWrite (Vermelho
digitalWrite (Vermelho
digitalWrite (Vermelho

digitalWrite

digitalWrite (Verde 2,
digitalWrite (Verde 3,
digitalWrite (Verde 4,
digitalWrite (Verde 5,
delay (50);

(
(
(
(
(
digitalWrite (Verde 1,
(
(
(
(

Vermelho

4
I4

I4

4

)
)
)
)

S,
(i<
4,
(i<
3,
(i<
2,
(i<
1,

1,
2,
3,
4,
S5,

4

4

r

4

(1>0)

1)

(i>1)

2)

(1>2)

3)

(i>3)

4)

&& (1i<6));
(i>5));
&& (1i<7));
(i>6))
&& (1<8));
(i>7));
&& (1<9));
(i>8))

(1>4));
(1<5))
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