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1 INTRODUGAO

Uma Unidade Didatica € um modo de organizagao curricular composto de
uma abordagem, que desenvolve um tema ou situagcido-problema com atividades
variadas e inter-relacionadas, contendo fundamentagcédo tedrica e metodoldgica
(DAMIS, 2006), e visa a superagao do planejamento linear vigente em muitos
curriculos atuais, bem como nos livros didaticos utilizados nas escolas.

Nessa perspectiva, objetiva-se neste trabalho apresentar o produto
educacional direcionado aos professores de Fisica e demais profissionais de
educacgao interessados. Tal produto tem a forma de um texto composto de duas
Unidades Didaticas de Fisica, elaboradas para alunos do 1° ano do Ensino Médio,
com estratégias metodologicas que combinam modos representacionais variados
integrados a lousa digital, buscando valorizar o papel do aluno na construgcdo de
aprendizagens significativas (MOREIRA, 2006). Ou seja, essas Unidades Didaticas
apresentam elementos de multimodalidade, com a finalidade de abranger diferentes
praticas, métodos, midias e dialogos associados na lousa digital interativa, uma vez
que as tecnologias permitem que mesclemos diferentes midias e abordagens
pedagdgicas, tais como: videos, softwares, oralidade, escrita, paginas na internet,
infografico, dentre outros (JEWITT; MOSS; CARDINI, 2007).

A primeira Unidade Didatica, A cinematica do Atletismo, apresenta
possibilidades de atividades pedagdgicas audiovisuais, associadas a ferramenta
tecnoldgica, acerca do estudo do movimento retilineo, a partir de uma situagao-
problema envolvendo a corrida de um atleta.

A segunda Unidade Didatica, A fisica do Paraquedismo, refere-se ao
conteudo da Segunda Lei de Newton, elaborada a partir de uma tematica vivenciada
no cotidiano dos alunos: uma situacao-problema envolvendo as etapas do
movimento do salto de um paraquedista de forma bastante simplificada, pois a
analise completa do movimento requer analise da for¢a de arrasto e de matematica
de nivel superior.

Nesse sentido, a proposta aqui apresentada consiste em sequéncias de

atividades didaticas de ensino com possibilidades metodoldgicas para o professor
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desenvolver suas aulas, fundamentadas teoricamente, voltadas para a
aprendizagem significativa. No entanto, sugere-se sua aplicagdo como revisdo e
aprofundamento dos conteudos, pois acredita-se que, se aplicadas como forma de

retomada dos conceitos, melhorara os resultados naaprendizagem.



2 REFERENCIALTEORICO

As lousas digitais interativas (LDI), ou quadros interativos (Qls), séo
utilizados na pratica pedagdégica escolar em muitos paises. Os diversos estudos
internacionais sobre a utilizagdo da ferramenta didatica em sala de aula mostram,
entre outras vantagens, o aumento do interesse e da motivacdo dos alunos, aulas
mais dinamicas, aumento de interacdo e discussdo em sala de aula (BELL, 2002;
GLOVER et al., 2005; SAMPAIO; COUTINHO, 2013). Algumas pesquisas mostram
que a lousa digital contribui com a aprendizagem participativa e significativa
(NAKASHIMA; AMARAL, 2006), bem como com a oferta de condigdes importantes
para o professor reconfigurar a sua pratica pedagdgica (SAMPAIO; COUTINHO,
2013).

A chegada desse novo recurso tecnologico a maioria das escolas publicas
estaduais brasileiras e a sua insercdo em sala de aula nos remete a avaliacdo de
suas potencialidades, de modo a explorar com maior eficiéncia todos os recursos
disponibilizados, assim como exige do corpo docente um conhecimento sobre como
incorpora-lo a sua pratica pedagdgica. Acredita-se que a apropriacdo dessas
tecnologias para “fins pedagdgicos requer um amplo conhecimento de suas
especificidades tecnolégicas e comunicacionais e que devem ser aliadas ao
conhecimento profundo das metodologias de ensino e dos processos de
aprendizagem” (KENSKI, 2003, p. 55).

Para Anjos e Sahelices (2012, p. 2), a maneira como o ensino de Fisica

esta sendo ensinada na educacéo basica é:

. tradicionalmente pautado no uso de expressdes matematicas, leis,
principios e conceitos isolados e, sendo assim, a aprendizagem, por
consequéncia, ocorre de forma mecanica, estéril e desvinculada do mundo
vivenciado pelo estudante, proporcionando-lhe, na maioria das vezes,
apenas condicbes de repetir os enunciados das leis, de memorizar
conceitos e significados, além de resolver, com o uso das expressoes
matematicas, os problemas propostos nos textos didaticos.

Tentando, portanto, refletir sobre tais constatagées, somos induzidos a

pensar em mudangas metodoldgicas que privilegiem os conceitos, os significados e



a fenomenologia dos conteudos em detrimento da supervalorizagao das expressdes
matematicas, sem, entretanto, delas prescindir (ANJOS; SAHELICES, 2012).

Considerando a problematica existente em torno do ensino de Fisica no
contexto da escola basica e sua implicacdo na formacao do aluno, é fundamental a
procura por componentes que interfiram diretamente no seu fazer pedagdgico, bem
como na busca por solugdes que viabilizem uma aprendizagem mais significativa e
eficaz dos alunos.

Particularmente, é consenso, nas pesquisas em educacéao cientifica, que
a aprendizagem dos conceitos e dos métodos da ciéncia sao ressaltados quando
estdo associados a compreensao de diferentes modos e formas de representagéao.
As pesquisas em multimodos de representagcdes surgem com a finalidade de
aperfeicoar a qualidade do ensino e aprendizagem das ciéncias. Ao se referir a
multimodos de representagdes diz-se que estes representam uma integragdo no
discurso cientifico de diferentes modalidades para representar raciocinio, conceitos
e seus resultados (PRAIN; WALDRIP, 2006, p. 1844). Para tanto, os estudantes
necessitam compreender, integrar e traduzir os conceitos cientificos em diferentes
modos de representagao, tais como as linguagens graficas, verbais, diagramaticas,
gestuais, numéricas, que envolvem mapas, equacgdes, tabelas, entre outras
representacoes, a fim de se pensar, agir e comunicar cientificamente. A linguagem
cientifica € uma integragdo sinérgica de todos esses modos de representagdes
(LEMKE, 2003).

Incentivar os estudantes a participarem de atividades que incorporem
multiplos modos e formas de representacao possibilita uma aproximacao potencial
com as suas estruturas cognitivas, favorece a construgdo de novos entendimentos e
permite  um maior aprofundamento cognitivo, fugindo de uma instrugao
estereotipada, mecanica e pouco significativa (LABURU; BARROS; SILVA, 2011, p.
482).

Salviato e Laburu (2012) consideram que o emprego de multimodos de
representacdes apresenta relevantes contribuicbes para o ensino de ciéncias; e que
esse emprego possui correlagdes diretas com os preceitos da Teoria da
Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003), tendo, assim, potenciais condigbes

de propiciar a aprendizagem significativa da linguagem cientifica.
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A Teoria da Aprendizagem Significativa tem como foco principal a
aprendizagem cognitiva que, por definicdo, envolve a aquisicdo de novos
significados (AUSUBEL, 2003). Segundo Moreira (2006, p. 15),

... a aprendizagem significativa € um processo por meio do qual uma nova
informagdo se relaciona, de maneira substantiva (ndo literal) e nao
arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo. Neste
processo a nova informagao interage com uma estrutura de conhecimento
especifica, a qual Ausubel chama de ‘conceito subsuncor’ ou,
simplesmente, ‘subsuncgor’, existente na estrutura cognitiva de quem
aprende.

Segundo Lemke (2003, p. 9), para que ocorra a aprendizagem
significativa da linguagem cientifica, os estudantes precisam ser capazes de integrar
significados do que esta sendo comunicado e, para isso, é fundamental que o
professor use diferentes sistemas semiodticos como recurso de comunicagdo. As
atividades didaticas devem integrar ao maximo os conteudos que se queira ensinar,
para desenvolver o entendimento do estudante, relacionando as atividades
pedagdgicas de forma simultdnea com todos aqueles conteudos que possam dar
mais significado a aprendizagem (ZABALA,1998, p. 40).

Nesse sentido, o uso de uma metodologia multimodal no processo de
ensino e aprendizagem, integrado com a tecnologia, pode propulsionar e enriquecer
o trabalho didatico, bem como impactar significativamente na retengcdo de
informagdes e na agradabilidade da aprendizagem (SANKEY; BIRCH; GARDINER,
2011).

A lousa digital pode ser caracterizada como uma superficie de suporte
multimodal de recursos de aprendizagem, pois oferece diversos beneficios
potenciais para a sala de aula “em termos de relativa facilidade de integracédo de um
nuamero de fungdes de apresentacdo e de TIC, que, em conjunto, oferecem novas
oportunidades de fomentar estratégias pedagdgicas multifacetadas” (GILLEN et al.,
2008, p. 348). Assim, o uso do recurso tecnolégico representa um contexto
particularmente adequado para o professor planejar e desenvolver atividades e
aulas, permitindo construir e usar uma mistura rica de recursos diversos,

multimodais.
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A cinematica do Atletismo

Objetivos Gerais

Compreender conceitos fisicos da cinematica por meio da utilizagdo da
lousa digital e da tematica atletismo. Desenvolver atividades que motivem os
estudantes no estudo da Fisica, possibilitando a interatividade e a compreenséao de

conceitos fisicos.

Objetivos Especificos

e Compreender o conceito de velocidade média e de aceleracgéao;

¢ Mostrar que 0 movimento pode ser matematicamente descrito por meio
de uma funcgéo horaria ou equagao de movimento;

e Representar graficamente a velocidade, o deslocamento e a
aceleragao no movimento retilineo;

¢ |dentificar as caracteristicas do Movimento Retilineo Uniformemente
(MRU) e do Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV);

e Analisar os fendmenos fisicos relacionados a corrida de 100m rasos.

Conteudo

e Velocidade escalar média;

e Movimento retilineo uniforme (MRU);

o Aceleracio escalar média de um corpo em movimento retilineo;
e Movimento retilineouniformemente variado (MRUV);

e Graficos do MU e do MUV;

e Caracteristicas do MRU e do MRUV.

Desenvolvimenfto



O professor podera iniciar a aula informando aos alunos que sera
apresentado um estudo simplificado da corrida de 100 metros rasos com base na
cinematica. Também, podera comentar que a prova € uma das mais importantes
entre os esportes mundiais. Sdo aproximadamente 10 segundos de pura explosao
muscular e superacdo que encantam a todos. A corrida toda é realizada em linha
reta e a largada realizada com a ajuda dos blocos fixados na propria pista, os quais
tém a funcao de dar apoio ao atleta e proporcionar uma impulsdo para as primeiras
passadas.

Apoés esta explanacgao, poderdo ser feitas indagagdes com o intuito de
resgatar os conhecimentos prévios dos alunos, como:

— Qual é a velocidade maxima que o ser humano consegue atingir numa

corrida?

— Quem € o “homem mais rapido do mundo”: o recordista dos 100 metros

rasos?

— Quanto tempo é perdido (ou ganho) durante a largada das corridas?

Consideramos ser relevante uma conversa com os estudantes sobre o
que sera estudado. No entanto, ndao é preciso se preocupar com as respostas dos
alunos. O que importa é que eles demonstrem interesse pela tematica e participem
das discussoes.

Em seguida, podera ser explicado aos alunos que, para medir o tempo de
reacao de cada atleta em relagdo ao tiro de largada, séo utilizados blocos dotados
de sensores instalados nas pistas. Se o tempo entre o tiro e o primeiro movimento
do atleta for menor que 0,1 segundo, a largada é considerada falsa. Um atleta
olimpico reage com tempo entre 0,12s e 0,20s.

Pode-se comentar que, apesar de Usain Bolt ser o homem mais rapido, a
largada é a sua grande deficiéncia. Nos 100m rasos, nas Olimpiadas de Londres,
em 2012, ele foi o quarto a sair, com um tempo de reacdo de 0,165s e, mesmo
assim, conseguiu superar e obter o melhor desempenho durante o restante do
percurso.

Apds essa breve introducao, podera ser iniciada a exibicido do video da
corrida de 100 m rasos do Mundial de Atletismo Moscou 2013 na lousa digital, o qual

esta disponivel no endereco eletrénico abaixo:



Video: Usain Bolt Mundial em Moscou 2013 - final men 100m
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Logo apds a exibicdo do video, o professor podera apresentar na lousa
uma simulagao simplificada da corrida, iniciando os estudos da cinematica do
atletismo.

Simulacédo simplificada: O jamaicano Usain Bolt conquistou o ouro nos 100m do
Mundial de Atletismo, em Moscou, em 2013, disputado sob chuva. Ele venceu
executando a prova num intervalo de tempo de 9,77s. Apds a largada, o corredor
acelerou e percorreu 22m em 3,5s, com aceleragdo constante, atingindo a
velocidade “Vc” que manteve constante até o instante t = 8,0s. Em seguida, sua

velocidade decresceu lentamente, até o final da prova.

E
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Figura 1 — Desempenho do atleta em uma corrida de 100 metros rasos
Fonte: A propria autora. llustragdao: Marcelo Galvan, 2014.

80s enderecos das paginas pesquisadas foram encurtados usando o Google URL
Shortner, disponivel em: <http://goo.gl/>.



No primeiro momento da analise da corrida, lembrar o conceito e a
definicdo (equagdo matematica) da velocidade média e da aceleragéo. Apos abordar
esses conhecimentos, propor aos alunos que, usando as equacgdes apresentadas,
determinem o valor da velocidade e da aceleracdo média do jamaicano durante a
corrida.

Incentivar os alunos a responderem, em voz alta, o valor encontrado. Um
aluno poderda ser convidado para demonstrar na lousa digital o calculo da
velocidade, enquanto o outro demonstra o célculo da aceleragcao. Nesse momento, é
importante a retomada das devidas diferenciagdes entre velocidade e aceleragao e
suas unidades de medida.

Apresentar a concepgao de aceleragao escalar como sendo a grandeza
que traduz a rapidez com que a velocidade escalar varia. Comentar que, quando a
velocidade de um corpo varia, este corpo possui uma aceleracéao.

Ressaltar que, no movimento em uma dimensio, essas variagdes podem
ser de uma velocidade escalar maior para uma menor, ou vice-versa. Também
destacar outro fundamental fator com relagao a definicao cientifica: a vinculagdo da
aceleragdo com a grandeza tempo. “Fisicamente a aceleracdo indica a variagcédo da
velocidade em relagdo a um certo intervalo de tempo. Para tanto, tomamos como
referéncia a velocidade em dois instantes diferentes e o intervalo de tempo
transcorrido entre estes dois instantes” (GRUPO DE REELABORACAO DO ENSINO
DE FiSICA®, 1993, p.198).

No segundo momento, comentar que, no inicio da corrida, houve intensa
aceleragdo do atleta para desenvolver a velocidade maxima. Perguntar aos alunos
qual foi a velocidade que Bolt atingiu em 3,5s apds a largada, considerando que,
nesse intervalo de tempo, ele percorreu 22m com aceleragdo constante (lembrar
que, na aceleragdo escalar constante e ndo nula, o movimento é chamado de
uniformemente variado — MUV). Para subsidiar os alunos na resolug¢ao da atividade,
lembra-los que é necessario utilizar as equagdes horarias do movimento uniforme
variado.

Primeiramente, a Fungao horaria dos espagos para determinar a

aceleragao desenvolvida no inicio da prova:

° Doravante GREF.



Entre os instantes t = 0 e 3,58, 0 movimento & retilineo com aceleragao
constante e partindo do repouso:

Equagdes do movimento:

’ B 5
x=xg+v(t—tg)+ ca(t—ty);v=votat

Emt[}:O.\'c:OG L'Q=0

Aceleracgao desenvolvida pelo atletaem t = 3,5s em x = 22 m:

1 ..
xX==-at”

o :_* = 3,592n/s? - aprox. 3,6 m/s?

Em seguida, a fungdo horaria da velocidade escalar para encontrar o
valor da velocidade atingida:

Velocidade atingidaem t = 3,5s

v=at

ve = 12,6 m/s = 45,3 km/h

De acordo com Maximo e Alvarenga (2008, p. 49), é facil concluir que:
“Se o valor da velocidade estiver aumentando com o tempo, teremos a velocidade
final maior que a velocidade inicial (Av > 0) e, entao, a aceleragdo do movimento
sera positiva. Neste caso dizemos que 0 movimento é acelerado.”

Discuta com os alunos sobre os resultados obtidos nessa primeira etapa
da corrida, destacando com a caneta digital colorida o trecho, afirmando que o
movimento & uniformemente variado (MUV) acelerado, e que o médulo da

velocidade estd aumentando com o tempo.



Enfatizar que tanto a aceleracdo quanto a velocidade tém mesmo sinal,
ambos positivos. Nesse caso, o movimento € acelerado. Reforcar que esse tipo de
movimento tem como principais caracteristicas: trajetoria retilinea, aceleragdo
constante e velocidade que varia uniformemente ao longo do tempo.

Chamar a atengao para o fato de que, aproximadamente aos 3,5s da
largada, o atleta emprega uma aceleracido muito alta, e consequentemente tem sua
velocidade média variando de 0 km/h a 45 km/h. Comentar que muitos automédveis
nao conseguem atingir essa velocidade em t&o pouco tempo.

Comentar também que, apos o atleta atingir a velocidade maxima, ele a
mantém praticamente constante por um determinado intervalo de tempo. Considerar
a velocidade constante a partir de 3,5s até 8,0s e solicitar que determinem o espacgo
que o atleta percorreu. Destacar que, como a velocidade constante foi mantida, o
movimento é retilineo uniforme, sendo a equagao do movimento:

A partir de t = 3,5s, a velocidade foi mantida constante até t = 8,0s

(movimento retilineo uniforme).

Equacdo do movimento: X = xg + vp{t — t5) ;v = constante
Ondety=35s xp=22mev=vc=126m/semt=80sx=787m

Em seqguida, solicitar que os alunos analisem a ultima etapa da corrida.
Entre os tempos 8,0s e 9,77s, Bolt comega a diminuir lentamente a velocidade até o
final da corrida. Novamente, solicitar aos alunos a utilizagao da fungao horaria dos
espacos, para determinar a aceleracao desenvolvida nesse trecho da prova, e a
funcdo horaria da velocidade escalar, para encontrar o valor da velocidade em que o
mesmo cruza a linha de chegada.

Na ultima etapa da corrida, t = 8,0s até 9,77s, ha diminui¢do da
velocidade até chegar em x = 100 m.

Equactes do movimento:

y i o "
x=xq+vot—to)+ za(t—ty)?;,Vv=vp+at
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comt—ty= (9,77 - 8,0)s = 1,77 5; xo=787m ;x=100m: vp,=12,6m/s

A aceleracio desenvolvida foi:

(x—xg )—vs(t—t5)

a=2 —t,)? = - 0,68/s%ev=11,49 m/s = 41,36 km/h.

Apontar que, “se o valor da velocidade estiver diminuindo com o decorrer
do tempo, teremos a velocidade final menor que a velocidade inicial (Av < 0) e,
entdo, a aceleracdo do movimento sera negativa. Neste caso, dizemos que o
movimento & retardado.” (MAXIMO; ALVARENGA, 2008, p. 49, destaque dos
autores).

Em seguida, escolher outra cor da caneta digital e destacar, nesse ultimo
trecho da corrida, a aceleragdo escalar média do atleta, que € negativa e ha
diminuicao da velocidade até chegar em x = 100m. Reforcar que, neste trecho, o
movimento € um Movimento uniforme variado, e que € um movimento retardado,
pois 0 mddulo da velocidade diminuiu. Deixar claro que isso s® acontece nesse
ultimo trecho da corrida.

Retomar rapidamente o que foi trabalhado na aula anterior e informar aos
alunos que irdo observar a imagem grafica (Figura 2) na lousa digital, ilustrando o
desenvolvimento da velocidade, em fungcdo do tempo, obtida pelo atleta durante a

corrida.
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Figura 2 — Velocidade em fungéo do tempo em uma corrida
de 100m rasos
Fonte: A prépria autora.



O professor podera perguntar aos alunos se eles conseguem identificar,
no grafico, as caracteristicas do movimento do atleta em cada trecho da corrida.
Como exemplo:

— Em qual trecho o movimento do atleta é uniforme?;

— Em qual trecho o atleta deslocou-se em movimento uniformemente

variado?;

— Em qual trecho o movimento é acelerado; e em qual é retardado?

Pedir aos alunos que socializem as respostas das perguntas. Fomente a
discussao, fazendo comentarios levantando outros questionamentos; ou, ainda,

relembrando que

... 08 movimentos que tém como caracteristica a velocidade constante sao
denominados MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME (M.R.U) e aqueles que
tém como caracteristicas a aceleragdo constante recebem a denominagéao
de MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO (M.R.U.V). (GREF, 1993,
p. 214).

Em seguida, destaque no grafico as caracteristicas do movimento

utilizando uma cor de pincel para cada trecho, conforme quadro 1, a seguir:

Trecho | Trecho Il Trecho Il

Movimento progressivo e Movimento progressivo e Movimento progressivo e
uniformemente acelerado. uniforme. uniformemente retardado.
V>0e V = constante e ndo nula e V>0e

n>N n=0N n<n

Quadro 1 — Caracteristicas do movimento do atleta
Fonte: A propria autora.

Chamar a atencdo dos estudantes destacando que uma caracteristica
marcante no movimento retilineo e uniforme é a velocidade constante em qualquer
ponto da trajetoria e do tempo. No entanto, o movimento variado caracteriza-se por
apresentar a velocidade variando ao longo da trajetéria e dotempo.

Em seguida, informar aos alunos que eles assistirdo a exibigdo de um
infografico produzido a partir de uma corrida do atleta Bolt no Mundial de Atletismo

de Berlim, em 2009. Explique que o infografico tem como objetivo maior esclarecer



um fato e que conecta texto e imagem de maneira interativa, permitindo uma
sequéncia cronoldgica dos acontecimentos, oferecendo ao aluno a possibilidade de
navegar e interagir com o conteudo.

Iniciar o infografico na lousa digital com os detalhes da corrida e as
parciais de Bolt a cada 20 metros; da arrancada a velocidade maxima e desta ao
recorde (video disponivel em: <http://goo.gl/H17GLF>).

Pausar o movimento do infografico a cada 20 metros percorridos pelo
atleta e solicitar que os alunos anotem, em seus cadernos, o tempo desenvolvido
durante cada percurso. Ao final da exibicdo do infografico, questionar:

— O movimento do atleta no infografico foi dividido em cinco trechos de

20m cada, totalizando o percurso de 100m. Em que distancia e
intervalo de tempo o atleta apresenta aceleracido maxima?

Deixe os alunos expressarem as observagoes sobre o que assistiram. Se
necessario, exibir novamente o infografico, fazendo pausas. Lembrar a aceleragao
nao é um agente que promove variagdo de velocidade, apenas € um numero que
informa qual é a variagdo da velocidade durante certo intervalo de tempo. Lembrar
ainda, quando a velocidade diminui, pode-se usar o termo retardamento como
sinbnimo de aceleracdo, e que, no cotidiano, aceleracdo e retardamento sao
considerados anténimos, podendo dificultar a compreensao desse conceito.

Apos essa discussdo, projetar na lousa digital a Figura 3, com a

representacdo do desempenho do atleta que acabaram de assistir.
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Figura 3 — Desempenho do atleta em uma corrida de 100m rasos
Fonte: Adaptado de <http://goo.gl/TIBqzL>.
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Solicitar aos alunos que anotem em seus cadernos os dados extraidos do
infografico para, posteriormente, em suas casas, realizarem a representagao grafica
da posi¢cao em fungao do tempo (sxt), da velocidade em fungcédo do tempo (vxt) e da
aceleracao em fungao do tempo (axt), que o atleta obteve na corrida do Mundial de
Atletismo de Berlim, em 2009.

Em seguida, demonstrar, na lousa digital, o desempenho tipico de um
atleta padrao representado pelo grafico da Figura 4. Convidar um aluno para fazer a

analise do grafico em relagcdo ao desenvolvimento da velocidade do atleta em fungéo
do tempo.
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Figura 4 — Velocidade em fun¢ao do tempo em uma corrida de 100 metros rasos
Fonte: Blog do Enem

A partir dessa tela, o professor podera solicitar que um aluno se aproxime
da lousa e selecione uma caneta digital colorida para identificar, no grafico, o
intervalo de tempo em que o atleta apresenta aceleragdo maxima, ou seja, o
intervalo de tempo em que a variagdo de velocidade do atleta é bastante intensa.
Em seguida, outro aluno, com outra cor, destaca no grafico o intervalo de tempo em
que a velocidade do atleta é aproximadamente constante e, por fim, um terceiro
aluno, para identificar no grafico o momento em que o atleta comeca a perder
velocidade.

Finalizar a aula apresentando uma reportagem exibida pelo programa

televisivo Esporte Espetacular, da Rede Globo, sobre como a ciéncia explica as
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cinco fases da prova de 100 metros rasos (video disponivel em:
<http://goo.gl/k927Qs>).

Apoés a exibicdo da reportagem, projetar a Figura 5 na lousa digital e
comentar as fases que o atleta deve desenvolver como estratégia para chegar ao
final da prova em um tempo minimo: velocidade de reagao, aceleragao, transigao,

velocidade maxima e desaceleracao.

Figura 5 — As cinco fases da prova de 100 metros rasos
Fonte: A propria autora. llustragdao: Marcelo Galvan, 2014.

Destacar que o atleta desenvolve uma intensa acelerag&o no inicio da
corrida para atingir rapidamente a velocidade maxima, mantendo-a
aproximadamente constante e, na sequéncia, decresce lentamente no final daprova.

Comentar ainda que, como os estudantes puderam observar, o estudo
dos movimentos tem importancia pratica nos esportes, especialmente naqueles
competitivos, os quais tém se desenvolvido cada vez mais com a contribuicdo de
conhecimentos cientificos. Afinal, as leis da mecénica estdo presentes em tudo que
se move e, sendo rigorosamente obedecidas nos esportes, torna-se essencial para o

desenvolvimento de praticas desportivas.

Avaliacao

A avaliagdo se faz presente no processo educativo como meio

diagndstico do processo de ensino e aprendizagem e, também, como instrumento de
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investigacao da pratica pedagogica. De acordo com as Diretrizes Curriculares da
Educacéo Basica: Fisica (PARANA, 2008, p. 33):

... a avaliagdo do processo ensino-aprendizagem, entendida como questao
metodologica, de responsabilidade do professor, & determinada pela
perspectiva de investigar para intervir. A selecdo de conteudos, os
encaminhamentos metodoldgicos e a clareza dos critérios de avaliagéo
elucidam a intencionalidade do ensino, enquanto a diversidade de
instrumentos e técnicas de avaliagdo possibilita aos estudantes variadas
oportunidades e maneiras de expressar seu conhecimento.

Assim, cabe ao professor acompanhar a aprendizagem e o
desenvolvimento dos processos cognitivos dos alunos.

Sanmarti (2002, p. 192) afirma que “é de extrema importancia que cada
aluno encontre sua prépria forma de expressar seus conhecimentos”; sugere, como
atividade de sintese, uma producao de texto individual do aluno como referéncia a
compreensao dos conceitos essenciais desenvolvidos nas aulas. Posteriormente,
em sala de aula, essa produc¢do pode ser melhorada, partindo da interagdo com o
professor, com os demais alunos em pequenos grupos ou, ainda, com o auxilio de
pesquisa em livros didaticos ou em outras fontes.

Entendemos que a avaliagao deve ser continua e permanente. Ao longo
do desenvolvimento de cada atividade, o professor podera avaliar alcances e
dificuldades do corpo discente.

Partindo das contribui¢cdes significativas de Sanmarti (2002), propomos
uma situagdo especifica de avaliacdo, para que o professor possa tomar
conhecimento sobre o quanto os alunos se apropriaram dos conceitos da disciplina
de Fisica, que procuramos trabalhar ao longo desta sequénciadidatica.

A atividade de avaliacdo consiste na capacidade do aluno em elaborar
relatérios, tendo como referéncia a compreensao dos conceitos fisicos essenciais
desenvolvidos nas aulas e a descricao de outras situagcdes do cotidiano que
envolvam conhecimentos fisicos semelhantes ao ilustrado.

Inicialmente, solicitar aos alunos o relatoério individual, a fim de subsidiar o
professor na verificagdo da aprendizagem parcial dos alunos, seu alcance e

dificuldades para, depois, retomar pontos e sanar possiveis duvidas.



Posteriormente, informar aos alunos que deverdo socializar suas
produgdes em pequenos grupos, para que elaborem um novo texto a partir das
ideias de todos os integrantes do grupo. Nesse momento, € importante que o

professor circule por entre os grupos, realizando intervengdes se necessario.

Links

Para baixar o video:

http://goo.gl/qwrNxl

Para baixar o infografico:

http://goo.gl/H17GLF

Para baixar o grafico do ENEM:
http://goo.gl/'YZWJuA

Para baixar a reportagem do Esporte Espetacular:

http://goo.gl/k927Qs
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A Fisica do Paraquedismo

Objetivos Gerais

Demonstrar uma aplicagdo da Segunda Lei de Newton, a partir de uma
situagdo-problema envolvendo as etapas do movimento do salto de um
paraquedista, por meio da utilizacdo de multimodos de representacdo na lousa
digital interativa, como meio auxiliar para construcdes de novos conceitos cientificos

e maior aprofundamento cognitivo.

Objetivos Especificos

e Tornar o discurso e as ideias cientificas mais integradas e
significativas;

e Promover uma aprendizagem mais eficaz dos conceitos cientificos
relacionados a Segunda Lei de Newton no movimento de queda de um
paraquedista;

e Interpretar o tipo de movimento do paraquedista e relaciona-lo a
resultante das forgas que atuam no corpo;

e Identificar a forga resultante em diferentes etapas da queda de um
paraquedas;

e Integrar na lousa digital diferentes modos de representar os conceitos.

Conteudo

e Segunda Lei de Newton.

Desenvolvimento
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Ao iniciar a primeira aula, explicar aos alunos que sera exibido um video
referente a um salto de paraquedas. Trata-se do video Physics of Sky Diving,
produzido pela Discovery Education, com o objetivo de demonstrar aplicacbes da
Segunda Lei de Newton. O video mostra um esquema didatico que ilustra, através
de uma seta na cor verde, a forca peso do paraquedista, e de uma seta na cor
vermelha, a forgca de resisténcia do ar. O video ilustra, também, a velocidade do
paraquedista em varias etapas do salto. Apesar de ser em inglés, as ilustracdes
facilitam a compreensao do que esta ocorrendo, durante o movimento de queda,

auxiliando no entendimento do video.

Video: Physics of Sky Diving

<http://goo.gl/tXrOWz>

Antes de iniciar o video, comente que o paraquedista geralmente salta de
grandes alturas e, ao langar-se de bragos abertos ao ar, sente a resisténcia do ar
(R), uma forma de atrito, aplicando forgas contra 0 movimento de queda, que é para
baixo. Dessa forma o corpo do paraquedista empurra o ar para baixo e este se opde,
aplicando forga para cima. A forga, devido a gravidade (P — peso do corpo), puxa o
corpo para baixo e a forga de resisténcia do ar (R) se manifesta no corpo, para cima.
Ou seja, existem basicamente duas forgas que atuam sobre o paraquedista: a
gravidade da Terra, que puxa o corpo para baixo, e atrito com oar.

Comentar ainda que Newton introduziu o conceito de forga para relacionar
as interacdes da particula e sua vizinhanga com as mudangas que ocorrem no
estado de movimento da particula. Portanto, uma maneira de definir forga consiste
em fazé-lo através da aceleracéo que ela causa nas particulas.

A Segunda Lei de Newton estabelece a relagao entre forga e aceleragao e

afirma que:
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“A aceleragcdo adquirida por uma particula sob acdao de uma forga é
diretamente proporcional a forca e inversamente proporcional a
massa da particula”.

Assim, se a forga que atua na particula de massa m é F e se a aceleragao

adquirida pela particula for a, tem-se que:

— —
F=m.a

Desse modo, a forca que produz em uma massa unitaria, a aceleragao
unitaria, passou a ser a unidade de forca. Assim, como a massa é medida em
quilogramas (kg) no Sl e a aceleracdo em metros por segundo ao quadrado (m/s?)
a unidade de forga, no S| € denominada Newton (N) é igual ao quilograma metro por
segundo ao quadrado.

Lembrar que a forca € uma

randeza vetorial e que, para descrever . .
9 9 P Para a unidade de medida

a forga que atua sobre um corpo, e de forga’ podemos definir o

necessario conhecer sua direcao, Newton (N), como:
sentido e modulo (valor ou intensidade).
Lembrar ainda que, quando varias forgas

inda que, quando vanas forg 1N =1kg x m/s?
atuam sobre a particula, a forca F passa

a ser a forca resultante do sistema.

“A forca resultante é a soma de todas as forgas que atuam sobre um

determinado corpo.”

Explicar aos alunos que eles devem ficar atentos ao movimento do

paraquedista, observar principalmente o valor da velocidade em varios instantes da




queda e o que ocorre com as setas que ilustram a forca peso e a forca de
resisténcia do ar, pois a projecao do video sera congelada e capturada para a tela
da lousa digital em determinados momentos para discussdes e complementacgdes do
professor.

Execute o video fazendo uma pausa aos 0,54s, quando é mostrado o
inicio da queda. Explicar que, nesse momento, a forga de resisténcia do ar (R) ainda
€ desprezivel; desse modo, a aceleracdo de queda, nesses primeiros instantes, é
praticamente igual a aceleragdo da gravidade. A forga de resisténcia do ar que atua
no corpo do paraquedista é igual a zero. Comentar que a forga peso (P) vai acelerar
0 paraquedas de forma que sua velocidade aumentara 9,8m/s a cada segundo.

Com a possibilidade de fazer anotagcbes sobre as imagens do video,
utilizar a caneta digital e destacar alguns conceitos no trecho do filme, bem como
nos demais trechos pausados e capturados na tela da lousa digital.
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Figura 1 — Paraquedista: instantes iniciais da queda
Fonte: Physics of sky diving (disponivel em: <http://goo.gl/tXrOWz>).

Nesse momento, ressaltar que é importante ndo confundir a massa (que
caracteriza a inércia) com o peso de um corpo. O peso € um efeito da atracéo
gravitacional da Terra. Na Terra, um corpo cai com aceleragdo de 9,8m/s? logo, a
forga sobre um corpo de massa igual a 1 kg sera de 9,8 N.

O peso de um corpo é calculado pela expressao



P=m.g

Na qual g representa a aceleracao da gravidade e m amassa.
Em seguida, pausar o video em 1m13s, e explicar que, durante a queda,
a forca de resisténcia do ar vai aumentando, devido a elevagdo da velocidade

(Movimento Acelerado), mas a for¢a peso (P) ainda € maior que a resisténcia doar.
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Figura 2 — Paraquedista: Movimento Acelerado.
Fonte: Physics of sky diving (disponivel em: <http://goo.gl/tXrOWz>).

Chamar a atengao dos alunos que, com o aumento da velocidade, a forga
de resisténcia do ar (R) aumenta até atingir o valor da forga de atragéo gravitacional
(P). Quando as duas forgas tiverem valores iguais, elas se equilibram e a velocidade
de queda estabiliza — é a 12 velocidade terminal (aproximadamente 200 Km/h). Nao
ha mais aceleragao e o paraquedista se move verticalmente em Movimento Retilineo
Uniforme. Se as forgas que agem sobre um objeto estdo em equilibrio, a forga
resultante é nula.
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Figura 3 — Paraquedista: equilibrio das forgas
Fonte: Physics of sky diving (disponivel em: <http://goo.gl/tXrOWz>).

Capturar para a tela da lousa digital o instante em que o paraquedista
abre o paraquedas. Nesse momento, discutir com os alunos que as dimensfes e as
formas do sistema mudam notadamente; assim, a area de ataque contra o ar
aumenta muito, ganhando da for¢a da gravidade. O sistema desacelera (aceleragéo
negativa) e vai perdendo velocidade. A forca de resisténcia do ar (R) se torna maior
que o peso (P). O paraquedista chega a receber um tranco, e sua velocidade vai
reduzindo, até que a forgca de resisténcia do ar se iguala ao peso do conjunto

paraquedas mais paraquedista.
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Figura 4 — Paraquedista: Abertura do Paraquedas
Fonte: Physics of sky diving (disponivel em: <http://goo.gl/tXrOWz>).



Pausar novamente o video e destacar, nos instantes finais da queda, o
momento em que a velocidade da queda se estabiliza — 22 velocidade terminal
(aproximadamente 20 Km/h). Esta velocidade € suficiente para uma aterrissagem
tranquila e com seguranga. Lembrar que, novamente, a forga resultante é nula e que
o Movimento é Retilineo Uniforme, ou seja, o paraquedista passa a cair com

velocidade constante.
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Figura 5 — Paraquedista: equilibrio das forgas
Fonte: Physics of sky diving (disponivel em: <http://goo.gl/tXrOWz>).

Finalize as discussdes do video explicando que, quando chega ao solo, o
paraquedista entra mais uma vez em equilibrio, permanecendo, dessa vez, em
repouso em relacdo ao solo. A forca de reagao normal (FN) é responsavel pelo
equilibrio. Comente que a resultante de forgas igual a zero implica em equilibrio do
corpo, que tanto pode se apresentar como repouso, quanto como Movimento

Retilineo Uniforme.



Figura 6 — Paraquedista: equilibrio sobre o solo
Fonte: Physics of sky diving (disponivel em: <http://goo.gl/tXrOWz>).

Apds a apresentagdo e discussdo do video, construir, na lousa digital,
uma representagcao de um corpo em queda até atingir a 12 velocidade terminal; para
tanto, utilizar recursos da barra de ferramenta, tais como: forma geométrica, setas,
cores variadas e caixa de texto.

Solicitar aos alunos para considerar um corpo em queda. Explicar que,
durante a queda (primeira representagao), a velocidade do corpo (V) aumenta e a
forca de resisténcia do ar (R), que é diretamente proporcional ao quadrado da
velocidade (V), também aumenta. Na segunda representacdo, a velocidade (V)
aumentou e a resisténcia do ar (R) também aumentou, mas a intensidade da forga
resultante diminuiu. Acrescentar que, na terceira representagao, observamos a
mesma intensidade para R e P. A forca resultante é nula, bem como a aceleracao.
Assim, a velocidade (V) ndo varia mais, atingindo a 12 velocidade terminal (V) do

corpo.
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Figura 7 — Representagao de um corpo em queda até atingir a 12 velocidade terminal
Fonte: A prépria autora.

Em seguida, para melhor compreensdo dos conceitos, projetar na lousa
digital imagens do paraquedista antes e depois de abrir o paraquedas (Figura 8).
Convidar um aluno para ir até a lousa digital, selecionar uma seta na cor vermelha e
marcar nas figuras correspondentes o vetor resisténcia do ar, relacionando o moédulo
deste com o médulo do peso (seta verde). Solicitar que outro aluno indique, na
figura, como varia o modulo da aceleracéo e, ainda, apontar a 12 e a 22 velocidades

terminal.
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Figura 8 — Etapas do movimento de queda de um paraquedista
Fonte: A propria autora. llustragdao: Marcelo Galvan,2014.

Retomar rapidamente o que foi trabalhado na aula anterior e informar aos
alunos que irdo observar uma imagem grafica (Figura 9 ) na lousa digital, ilustrando
o desenvolvimento da velocidade em fungao do tempo, obtida por um paraquedista
durante o movimento de queda. Analisar o grafico juntamente com os alunos,
comentando que o paraquedista, ao saltar de um avido com o paraquedas fechado,
cai com movimento acelerado, permanecendo 42s em queda antes de abrir o
paraquedas. Em seguida, sofre uma desaceleracdo e atinge o solo em um tempo
total de 70s, com uma velocidade segura.

Apds as discussdes, solicitar para um aluno colorir, na lousa digital, com a
ferramenta pincel e a cor amarela, o trecho em que a aceleragdo possui 0 mesmo
sentido da velocidade, e o trecho em que a aceleragao possui o sentido o contrario
da velocidade. Em seguida, destacar com um trago vermelho o instante em que o
paraquedista atingiu a 1 e a 22 velocidades terminal. Destacar, ainda, com a cor

azul, o instante da abertura do paraquedas.
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Figura 9 — Grafico de velocidade x tempo
Fonte: Paula, 2013. Disponivel em: <http://goo.gl/TMoLaH>.

Paraquedista: Grafico de velocidade x tempo.
Velocidade
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Figura 10 — Grafico de i;giocidade x tempo, na tela da lousadigital
Fonte: Adaptado de Paula, 2013.

Em seguida, apresentar na lousa digital a questdo 87 do Enem de 2013.
Convidar os alunos para fazer a analise das alternativas e apontar a que representa

a forca resultante sobre o paraquedista, durante o seu movimento de queda.



Enem 2013 — Questao 87

Em um dia sem vento, ao saltar de um avido, um paraquedista cai verticalmente até
atingir a velocidade limite. No instante em que o paraquedas é aberto (instante TA),
ocorre a diminuicdo de sua velocidade de queda. Algum tempo apds a abertura do
paraquedas, ele passa a ter velocidade de queda constante, que possibilita sua
aterrissagem em segurancga.

Que grafico representa a forga resultante sobre o paraquedista, durante o seu
movimento de queda?
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Figura 11 — Questao 87 ENEM 2013
Fonte: Enem 2013. Disponivel em: <http://goo.gl/9wvbv8>.

Apds ouvir a resposta dos alunos, apresentar, na lousa digital, o grafico
correspondente a resposta correta (alternativa B). Utilizar setas e textos coloridos

para explica-la por meio de um esquema. Explicar aos alunos que, ao soltar do
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aviao, a forca resultante tem diregao vertical orientada para baixo, que atua sobre o
paraquedista e vai diminuindo por conta do aumento da forga de resisténcia do ar
com a velocidade, até o momento em que a forga resultante seja nula e a velocidade
seja constante, ocorrendo no instante TA (o paraquedas se abre). Nesse instante, a
forca resultante passa a ter uma intensidade elevada, orientada para cima, de modo
que a velocidade ira sofrer uma reducédo até que a forga resultante se anula, e o
paraquedista passa a ter velocidade de queda constante, o que possibilita uma
aterrissagem segura.
Considerando a forga resultante para baixo, de valor algébrico positivo, e

para cima, negativo, a resposta correta é a letraB.

RESPOSTA CORRETA: B

Forqa Forga resultante para baixo
resultante

0 V! Tompo " "eesl

Forga resultante que surge com
a abertura do paraquedas

12 Velocidade terminal no instante
anterior a abertura do pa raquedas

F|gura 12 - Resposta correta com esquema sobre a questao
Fonte: Adaptado de Enem 2013. Disponivel em: <http://goo.gl/9wvbv8>.

Avaliacao

Neste trabalho, sugerimos o uso de mapas conceituais como instrumento
de avaliacdo, de modo a investigar a compreensao dos conceitos fisicos envolvidos
na sequéncia didatica com vistas a aprendizagem significativa. Para Moreira (2006,

p. 16), “na avaliagao através de mapas conceituais a principal idéia é a de avaliar o



que o aluno sabe em termos conceituais, isto €, como ele estrutura, hierarquiza,
diferencia, relaciona, discrimina, integra, conceitos de uma determinada unidade de
estudo.”

Para tanto, cabe ao professor escolher a melhor forma de solicitar aos
alunos a construgdo de um mapa conceitual como atividade individual (método do
trabalho independente), em grupo ou até mesmo envolvendo toda a turma (método
do trabalho em grupo). No entanto, ao solicitar a produgdo de um mapa conceitual a
partir de uma unidade didatica, o aluno, além de conhecer as ferramentas para a sua
construgao, deve, ainda, ter clareza quanto aos critérios de sua elaboragdo. Nesse
sentido, faz-se necessario orientar os alunos quanto a alguns procedimentos para a
construgao do mapa. Explicar que o primeiro procedimento pode ser anotagcbes dos
principais conceitos; o segundo passo consiste na identificagdo dos conceitos gerais,
intermediarios e especificos do conteudo; e o terceiro passo, a utilizacdo de uma ou
mais palavras-chave nas linhas que unem conceitos, formando proposi¢cées. Além
desses procedimentos, é importante também: a) colocar o conceito geral no topo do
mapa; b) usar cores para separar diferentes ideias; c) usar palavras ou frases
simples; d) usar simbolos e imagens sugestivas; e e) usar formas geométricas
diversas para diferentes grupos de informacoes.

As relacdes estabelecidas pelo aluno nos conceitos que aparecem no
mapa, a presenca ou hao de linhas de ligacdo entre os conceitos e 0 uso de
conectivo adequado para indicar a relacdo envolvida sdo elementos que sinalizam a
ocorréncia de aprendizagem significativa.

Os mapas conceituais elaborados conscientemente podem revelar a
organizagao cognitiva dos alunos. Desse modo, a participagdo do aluno no processo
de construgdo dos mapas conceituais pode facilitar o aprendizado do conteudo

sistematizado em conteudo significativo.
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Links

Para baixar o video

http://goo.gl/tXrOWz

Para baixar a imagem grafica

http://goo.gl/TMoLaH

Para baixar a questdo do ENEM

http://goo.gl/9wvbv8



5 CONSIDERAGOES FINAIS

Nesse trabalho, apresentamos duas Unidades Didaticas de Fisica,
privilegiando mais os aspectos visuais e concretos. Procurou-se apresentar
possibilidades de atividades com estratégias metodoldgicas que combinam modos
representacionais variados integrados a lousa digital como estratégia para facilitar a
aprendizagem dos alunos, a partir da Fisica do esporte, uma tematica que permite
trazer para a sala de aula situacbes reais do cotidiano dos alunos e tem
caracteristicas que pode despertar o interesse deles, bem como favorecer uma
melhor compreensao dos fendbmenos fisicos.

Espera-se que, a partir dessas possibilidades didaticas, os estudantes
compreendam os conteudos fisicos envolvidos nas tematicas e que apliquem os

conceitos estudados a investigacao de outras situagdes reais da vida cotidiana.
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