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RESUMO

ATIVIDADES COM SMARTPHONES PARA O ENSINO DE FiSICA: UMA
PROPOSTA PARA O ENSINO DE MOVIMENTO UNIFORME E QUEDA LIVRE

Pedro Mateus Reis Dos Reis

Orientador:
Dr. Rubens Silva

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de P6s-Graduacao da Universidade
Federal do Parad (UFPA) no Curso de Mestrado Nacional Profissional de Ensino de
Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencéo do titulo de Mestre
em Ensino de Fisica.

Este estudo propde como meta primordial a andlise da aplicacdo de
smartphone em atividades pedagodgicas na esfera escolar como foco na matéria de
fisica, nos conteddos de movimento uniforme e movimento de queda livre. As
possibilidades de uso didatico do smartphone séo tao ricas que é impossivel ndo as
usar. Pode ser utilizado para aprender, pesquisarinformacoes, realizar experimentos
cientificos, tomar notas, comunicar, colaborar, etc. Milhares de aplicativos ou app
podem ser baixados de forma barata ou gratuita. Varias dessas aplicacfes séo
produtos culturais especificamente para ensino e aprendizagem. Os aplicativos que
nao tenham sido fornecidos para o ensino também podem ser desviados para fazer
uso educacional. Emtodos os casos, os termos de uso do smartphone nasala de aula
ou em conexdo com a escola (faca a licdo de casa) devem ser bem definidos pelo
professor. Um "cenario educacional” pode especificar os objetivos e as modalidades
relacionadas a atividade formativa. Portanto, tenta-se apresentar algumas
possibilidades concretas de usos para esse dispositivo, que na pesquisativeram um
86% dos alunosconcordaramque as atividadesrealizadas facilitaram a compreenséo
do contetido de fisica. Nao se lida aqui com questbes técnicas, de segurancaou de
gerenciamento de classe. Esta é uma percepcao geral de ensino e aprendizagem,
para ndo conceder um manual de uso. E importante lembrar que, se estdo
desenvolvendo capacidades e habilidades, estara desenvolvendo umensino centrado
no processo e, com isso, aprimorar as ferramentas mentais para aprender. Em
referéncia a arquitetura da aprendizagem, esta o0 uso de técnicas que se apoiam na
representacdo mental, imaginacgéo, incentivando o uso de modelos ou mapas
conceituais, facilitando assim o entendimento do que foi aprendido e a colegédo na
memdéria de longo prazo.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Smartphone, Aprendizagem.

BELEM - PARA
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ABSTRACT

ACTIVITIES WITH SMARTPHONES FOR PHYSICS TEACHING: A PROPOSAL F
OR THE TEACHING OF UNIFORM MOVEMENT AND FREE FALL

Pedro Mateus Reis Dos Reis

Supervisor(s):
Dr. Rubens Silva

Master's Dissertation submitted to the Graduate Program of the Federal University of
Para (UFPA) in the National Professional Master's Course in Physics Teaching
(MNPEF), as part of the necessary requirements to obtain the Master's Degree in
Physics Teaching.

This study proposes as a primary goal the analysis of the smartphone application in
pedagogical activities in the school sphere as a focus on the subject of physics, on the
contents of uniformmovementand free fall movement. The possibilities of didactic use
of the smartphone are so rich that it is impossible notto use them. It can be used to
learn, search for information, perform scientific experiments, take notes, communicate,
collaborate, etc. Thousands of apps or apps can be downloaded cheaply or free of
charge. Several of these applications are cultural products specifically forteaching and
learning. Applications that have notbeen provided for teaching can also be diverted to
make educational use. In all cases, the terms of use of the smartphone in the
classroom or in connection with the school (do the homework) must be well defined by
the teacher. An "educational scenario” can specify the objectives and modalities
related to the training activity. Therefore, an attempt is made to present some concrete
possibilities of uses for this device, which in the research had an 86% of students
agreed that the activities carried out facilitated the understanding of the physics
content. Technical, security or class managementissues are not dealt with here. This
is a general perception of teaching and learning, so as not to grant a user manual. It is
important to remember that if you are developing skills and abilities, you will be
developing process-centered teaching and, as a result, improving the mental tools for
learning. In reference to the learning architecture, there is the use of techniques that
are based on mental representation, imagination, encouraging the use of models or
conceptual maps, thus facilitating the understanding of what has been learned and the
collection in long-term memory.

Keywords: Physics Teaching, Smartphone, Learning.
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Introducéo

O estudo realizado neste trabalho foi desenvolver um conjunto de atividades
experimentais baseada em sensores do smartphone (telefones inteligentes). O
conhecimento abriu o caminho para alcancartodas as sociedades, gerando impactos
e transformacdes, dependendo da velocidade com que o conhecimento chega e da
capacidade dos membros da sociedade em absorvé-lo. Com o surgimento da
globalizagéo, passou-se a ter acesso a melhores condi¢cdes econdmicas e qualidade
de vida. As mudancas tecnoldgicas causaram transformacdes comportamentais em
todos os niveis, incluindo processos educacionais. Pois, conforme David Barton e
Carmen Lee (2015, p. 53, apud LOPES e PIMENTA, 2017, p.54): “vemos a mudancga
tecnolégica como parte central da globalizacéo, mas € importante perceber que ela
um fator dentre um conjunto de fatores interligados que esta transformando muitos
aspectos da vida contemporanea”.

Nesta era em que o conhecimento chega e se transforma em velocidades
incriveis, paradoxalmente as pessoas se distanciam fisicamente, mas a abordagem &
fortalecida por meios moveis. O uso intensivo dos smartphones demarcou novos
comportamentos e trouxe consigo beneficios e desvantagens incluindo o
desenvolvimento de padrées de uso problematico. Para os mais de 50% estudantes
gue ndo usam smartphones € vantajoso usar recomenda-los a usar para aprimorar a
comunicagao e incentivar os feedbacks entre os alunos (BARBAS; BICA, 2013).

Nos ultimos anos, o uso da tecnologia na educacéo evoluiu do aprendizado
auxiliado por computadores de mesa a aprendizagem baseada em recursos
disponiveis na web e, mais recentemente, a aprendizagem baseada em dispositivos
moveis. Ensinando com base em dispositivos mdveis, ou como é comumente
conhecido, 0 aprendizado mével é visto como uma ferramenta muito Gtil para o ensino
personalizado, quase onipresente e permanente. O uso de dispositivos moveis,
smartphones e tablets também oferece aos alunos a possibilidade de participar
ativamente em seu aprendizado e no projeto de seu préprio ambiente virtual de
aprendizagem, combinando diferentes recursos e também permitindo que trabalhem
em ritmo, mais personalizado de um ponto de vista diferente, o interesse dos jovens
pelas tecnologias méveis pode se tornar uma ferramenta poderosa para reforcar sua
participacdo ativa nas aulas e aumentar seu interesse e comprometimento com sua
propria aprendizagem (MORAN et al., 2006).
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Para os estudantes de fisica, os dispositivos moveis também podem se tornar
ferramentas Uteis para um aprendizado experimental gracas ao rico conjunto de
sensores que elesincluem, bem como a eficacia de efetuar calculo cada vez maiores.
Esses sensores detém a capacidade que permitir com que 0s alunos usem seus
smartphones como dispositivos de medicdo em experimentos de laboratério ou até
mesmo em atividades diarias em que os discentes possam fazer uma comparacao
dos valores ja estabelecidos com seus proprios resultados experimentais.

Deve-se considerar também outro aspecto do ensino pratico no laboratério de
fisica, que afeta particularmente os centros de ensino com um numero alto de alunos
ou recursos financeiros limitados: em geral, o custo dos materiais necessarios para
estabelecer muitas praticas de laboratério é alto, e esse custo € multiplicado se vocé
quiser ter varios exemplos de praticas diferentes, para que todos os alunos possam
fazer um certo namero de experimentos ou resolver possiveis deficiéncias do material
experimental. Aqui, novamente, os dispositivos méveis podem reproduzir muitas
atividades uteis, abordando trabalhos experimentais para estudantes que, em muitos
casos, sO podiam acessar versdes mais ou menos reais de diferentes experimentos
em laboratdrios virtuais ou remotos (MORAN et al., 2006).

O uso dos smartphones como dispositivos experimentais em fisica exige que
0os professores sejam especialmente cuidadosos ao monitorar a precisdo dos
sensores nos telefones usados e sua adequacdo ao experimento pretendido. O
mesmo cuidado deve ser tomado com aplicativos méveis (aplicativos) usados para
acessar os dados medidos pelossensores e suaadequacdoa um ambiente de ensino,
como o uso correto de unidades fisicas. Por fim, os professores devem projetar
cuidadosamente possiveis experiéncias para que o aprendizado ndo seja prejudicado
por dificuldadestécnicas ou pelainterpretacdo dos dados fornecidos pelo smartphone.

Os projetos pedagodgicos devem ser rapidamente adaptados as novas
tecnologias, enfatizando as vantagens do uso construtivo, oportuno e apropriado das
tecnologias na comunidade educacional. O papel do professor como mediador da
aprendizagem € encontrar um terreno comum para o desenvolvimento humano e o
progresso tecnolégico para melhorara qualidade do ensino comunitario.

Esse ajuste deve ser acompanhado por uma mudanca cultural nos processos
educacionais para 0S novos papéis e responsabilidades de professores e do

educando.Porque o uso de software, smartphones e tablets, nesse sentido, adaptado
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a diferentes propositos educacionais, torna as atividades de aprendizado diferentes,
interativas e divertidas.

Assim, este desenvolvimento de produto estd vinculado a melhoria dos
processos de aprendizagem por meio da implementacéo de dispositivos méveis que
enriguecem estratégias pedagdgicas virtuais, em contraste com o problema dos
padrdes de uso de smartphones. Pois, conforme a UNESCO (2014, p.32), “as raras
politicas que fazem referéncias a aparelhos moveis tendem a trata-los
tangencialmente ou proibir sua utilizagdo nas escolas”, como também, salienta Araujo
(2018, p.20) “o telefone celular € pouco utilizado na escola e na sala de aula como
recurso didatico, talvez por uma quase inexisténcia de politicas publicas que
incentivem o seu uso’,

Do ponto de vista técnico, o futuro da aprendizagem é composto por quatro
pilares definidores que articulam esforgos tecnoldgicos e metodoldgicos, como
mobilidade, interacéo, inteligéncia artificial e recursos baseados em tecnologia, como
realidade aumentada e jogos aplicados a aprendizagem. No nivel educacional, os
dispositivos se tornam ferramentas interativas, mas existe o risco de distracao e perda
da atencéo do aluno. (MORAN et al., 2006).

No ambiente educacional,hdumasituacéo atipica de aumento dacomunicacao
virtual e diminuicdo da comunicacao face a face. E importante destacar os impactos
gue eles podem causar, a fim de minimizar os impactos negativos nos processos de
aprendizageme maximizar os beneficiosdo uso datecnologiaparalevar a niveismais
altos de pesquisa e interacdo. O desafio que o professor enfrenta &€ provocar uma
mudanca no uso de dispositivos méveis para a aprendizagem, usando aplicativos
estratégicos de aprendizagem pedagogica (COLL; MONEREO, 2010).

Acreditando que smartphones e tablets séo dispositivos com enorme potencial
pedagodgico e essencialmente Uteis para 0 ensino das ciéncias da natureza, por
exemplo. Buscou-se uma alternativa para melhorar o ensino de fisica, tentando
escapar da abstracdo e aproximar essa ciéncia da vida do aluno, ajudando também a
reduzir o problema de falta de laboratério nas escolas, utilizando os aplicativos
disponiveis para smartphones e tablets.

Esse recurso esta ganhando importancia na sala de aula devido a grande
guantidade de contetdo que pode ser usado em conexao com o ensinode fisica como
uma ferramenta para varios propésitos. Os aplicativos de ensino ainda sdo pouco

utilizados pelos professores em suas aulas, embora muitos alunosja usem aplicativos
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para estudar em casa. Varios docentes ndo usam essas ferramentas na sala de aula,
alguns devido a preocupacdes de ndo saber manusear os softwares, smartphones
el/ou tablets, devido a falta de métodos didaticos de ensino ou ao confiar apenas em
palestras ou em aulas expositivas no quadro.

Neste trabalho sdo apresentados experimentos que podem ser facilmente
trabalhados de maneira “tradicional”, mas usando uma nova ferramenta. Embora
varias aulas do modo como aprendemos, as chamadas tradicionais, sejam as mais
utilizadas pelos docentes, é necessario apresentar o conteddo com uma nova
abordagem, acompanhar o avanco tecnoldgico e aproximar os alunos de nossas
aulas.

Assim, este trabalho tem como objetivo utilizarum aplicativo gratuito, de cédigo
aberto e multiplataforma que um app que permita o uso de sensores de smartphones
e tablets para coletar dados em tempo real através dos experimentos realizados,
gerando valores e/ou graficos, nos quais serdo exportados e podem receber um
tratamento matematico, a ser analisado pelo professor, para que possa ser explicado
e interpretados pelos alunos. Em resumo, sera deixado um produto educacional com
experimentos conduzidos com todo o tratamento matematico e fisico, além de
instrucdes para o uso do aplicativo e proposta de utilizacdo em sala de aula.

Para o melhor entendimento deste trabalho metodologicamente dividiu-se em
capitulos com determinado foco de abrangéncia, conforme a seguir: no capitulo 1 é
estabelecido uma fundamentacgéo tedrica, com intuito de averiguar evidéncias que
justificassem o uso de dispositivos moveis no processo de ensino e apoiassem 0
trabalho. No capitulo 2 seréo apresentados os contetdos de fisica referente a area
de abrangéncia dos experimentos a serem propostos. No capitulo 3 sdo expostas as
propostas experimentais, oriundos do produto educacional desenvolvido para
pesquisa, fazendo uso dos softwares e smartphones no ensino de fisica dos
movimentos, noque abrange o calculoda velocidade do som, estudo dos movimentos
de queda livre e analise grafica. No capitulo 4 estdo as analises realizadas e as
discussdes dos questionérios aplicados antes e depois das atividades realizadas com
os alunos.

Finalmente, sdo apresentadas as consideracdesfinais da pesquisa, retomando

0s pontos esséncias que foram debatidos durante toda esta dissertacao.
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Capitulo 1 - Fundamentacaotedrica

A incidéncia do smartphone no design técnico-pedagdgico como dispositivos
de interagcdo sédo elementos que fazem parte do processo de estudo em ambientes
virtuais destinados ao aprendizado. Com isso, a geracdo de conhecimento depende
de uma adequada gestdo da informacéo, desta forma é necessério ter meios que
permitam uma comunicacao efetiva, eficiente e imediata, com o celular.

O motivo social da busca de informagdes consiste na necessidade imperativa
dos sujeitos para diversos fins, mas especialmente em ambientes de aprendizagem,
onde a entrada principal € a informacéo. Desta forma, os telefones celularestém um
grande potencial para melhorar a interacdo com a colaboracéo online, pois facilitam o
alcance dos objetivos. A sociedade em mutacdo se tornou um mundo movel com
necessidades diferentes, onde as pessoas buscam o acesso ao conhecimento de
qualquerlugar, a qualguer momento, sem vinculos fisicos, pois 0 aumento do uso do
celular é refletido em todos os aspectos da vida humana (BRAGA, 2017).

Os comportamentos devido a interacao tecnoldégica mudaram, devido aos
avancos na telefonia mével. Esses dispositivos sdo utilizados como recursos em

processos educacionais, pois, como afirma Lopes e Pimenta (2017)

[...] os celulares s&o verdadeiros computadores portateis interligados na
internet, com inimeros recursos internos, capazes de filmar, tirar fotos,
produzir montagens, gravar o dudio que o usuario desejar, além de oferecer
uma grande variedade de dudio que o usuario desejar, além de oferecer uma
grande variedade de acesso aos aplicativos, programas criados por pessoas
juridicas para atender necessidades de todo tipo, inclusive, educativas.
(LOPES; PIMENTA, 2017).

S&o0 esses recursos dos smartphones que tem facilitado a inclusao social em
comunidades académicas, quebrando barreiras da educacdo especial, através de
software, estratégias e processos de aprendizagem para inclusao utilizando os
dispositivos moéveis (BARBAS; BICA, 2013). Conclui-se que o smartphone facilita o
acesso da sociedade moderna, ha uma enorme quantidade de recursos educacionais
e de aprendizagem.

Embora seja verdade que alguns autores como Andrade (2008) e Moran et al.
(2006) advogam o uso do telefone no processo educacional, a presenca de

dispositivos portateis na educacdo. Mesmo com defesas quanto ao uso didatico dos
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recursos tecnolégicos, ha docentes que séo contrarios a essas ideias, haja vista que
veem os smartphonestento umpapel contraproducente ao comportamento dos jovens
(LOPES; PIMENTA, 2017).

Muitos profissionais da educacgéo bésica consideram o smartphone na sala de
aulacomo umdistrator. Segundo Lopes e Pimenta (2017, p. 53) “muitos docentesnéo
acreditam que o celularpode ajuda-losem sua pratica pedagogica, pois, 0 veem como
mera distracdo para os alunos”. Aqui mostra claramente a falta de integracao desse
dispositivo nas estratégias de ensino, estando na primeira fase da rejeicdo do uso do
telefone celular na sala de aula, deixando de lado os importantes beneficios que a
administracdo adequada desses dispositivos oferece na gestao do aprendizado.

As estratégias pedagogicas derivadas da tecnologia moével, permite a
possibilidade do estudante ser protagonista no resultado de sua aprendizagem.
levando-se em conta uma atitude pedagdgica e didatica do uso do dispositivo
(ANDRADE, 2008).

Dessaforma, atecnologiaeducacional deve ser ativada para promover atitudes
relacionadas ao compartiihamento e socializagcdo de conhecimento dos diferentes
participantes da educacdo. Participando ativamente do conteudo, avaliacao,

transformacéo de estratégias e recursos de ensino (ROCHA, 2017).

1.1. Dispositivos méveis na Educacgéao

Uma forma de aprendizado vem se instaurando, e ganhando mais espaco a
cada dia na educacao. O Aprendizado através de dispositivos molveis (tablets e
celulares inteligente) também chamado de mobile learning (m-learning), no qual
fornece novos modelos pedagdgicos que s6 podem ser colocados em pratica através
do uso dessas tecnologias.

Além do mais, ja faz algumtempo que o uso pesado de smartphonesinvade a
educacédo, e os jovens possuem habilidades digitais basicas e podem aprender
facilmente aiinteragir com esses avancos tecnoldgicos. Essainvaséao dos dispositivos
moveis, € reforcada por uma pesquisarealizadapelo CentroRegional de Estudos para
o Desenvolvimento da Sociedade da Informacéo (CETIC) que monitora o uso das
tecnologias de informacdo e comunicacgdo (TIC) nas escolas publicas e particulares
de Ensino Fundamental e Médio no Brasil em coletiva de impressa da TIC

EDUCACAO 2019. A pesquisa, mostrou que 98% dos alunos das escolas urbanas
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acessam a rede no telefone celular e 18% dos alunos das escolas urbanas e usuarios
de internetacessam exclusivamente a Internetvia celular (CETIC.BR, 2019).

SegundoaUNESCO, estudantese professores ja usam tecnologias moveis em
diferentes contextos para uma gama de propositos de ensino e aprendizagem no
campo da educacdo. Afirmacéo essa que na pesquisa da TIC EDUCACAO 2019 a
Cetic.br (2019), mostra que 69% dos alunos de escolas urbanas usam a Internet em
atividades escolares para fazer licdo e exercicios que o professor passa, 77% usam
para realizar trabalhos em grupo, para os docentes 82% dos professores que
trabalham em escolas urbanas declararam utilizar a Internet para desenvolver ou
aprimorar conhecimentos sobre o uso de tecnologias nos processos de ensino e de
aprendizagem, nos trés meses anteriores a realizacdo da pesquisa e 51% dos
docentes realizaram cursos de educacao a distancia, nos trés meses anteriores a
realizacao da pesquisa.

No ensino tradicional, os alunos aprendem as mesmas matérias na mesma
velocidade. Devido a constante disponibilidade de materiais na Internet, o aluno
podera aprender no contexto e horario que melhor se adequa as suas necessidades;
0 aprendizado néo se limita mais a um local, e a uma infraestrutura. Pois, a TIC
EDUCACAO 2019, mostrou que 93% dos alunos de escolas urbanas pesquisaram
coisas naInternet para fazer trabalhos escolares (CETIC.BR, 2019).

Um processo de aprendizagem através de aplicativos méveis néo deve se
concentrar tanto na adaptacdo do contetudo para cenarios méveis (limitado pelas
caracteristicas dos dispositivos), mas, acima de tudo, no redesenho metodoldgico, ou
seja, na mudanca na maneira de ensinar e aprender. Os principais interesses dos
professores sdo orientados para novos projetos tecnologicos, pedagodgicos e
didaticos, além de ferramentas que possibilitem maior interacdo com o aluno,
informacdo e transferéncia de conhecimento (BARBAS; BICA, 2013).

Outras situacdes de aprendizagem possiveis por meio de dispositivos méveis
consistem em "miniaulas” ou pequenas partes do material didatico sobre um capitulo
especifico, nas quais os alunos podem revisar conceitos, lembrar partes importantes
do capitulo ou completar perguntas do questionario para aprofundar o aprendizado.

Atualmente, ha uma explosédo de dispositivos méveis de diferentes tipos e
caracteristicas (smartphones, tablets, etc.), abrindo um amplo campo na criacdo de
novos aplicativos para esses dispositivos, a fim de que os alunosaprendama qualquer

momento e em qualquer lugar e investiguem sua eficacia educacional.
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Dessa forma, para o ensino de Fisica, os smartphones sdo ferramentas
fundamentais, haja vista que esse dispositivo composto por seus poderosos sensores
que através dos aplicativos podem descrever grandezas fisicas e as mensurar.
Portanto, segundoBraga (2017), a utilizacao desse dispositivo movel nas praticas das
aulas de fisica, pode-se desprezar o uso de aparatos complexo na realizacdo de
atividades experimentais. Com isso, fornecendo ao aluno uma ferramenta preciosa
para seu ensino aprendizado e ao professor uma pratica pedagdégica diferente que no

minimo ir4 atrair a atencdo do seu educando.

1.2. Experiéncias de Fisica

Um dos elementos fundamentais no ensino da fisica em todos os niveis de
ensino € arealizacdo de experiéncias, umavez que sdo um elemento fundamental no
processo de aprendizagem dos alunos. O laboratério € também um dos elementos
distintivos da educacéao cientifica e tem grande importancia no processo de formagéo
porque pode atender integridade, conhecimentos, habilidades do aluno e mostrar
familiaridade razoavel com a pratica experimental em todas as areas. Por isso, tanto
na educacéo secundaria como na universitaria, o ensino da fisica exige sempre que
uma parte importante seja dedicada ao trabalho realizado no laboratério (ANDRADE,
2008).

As tecnologias de informagao e comunicacédo oferecem novas possibilidades
além do trabalho do aluno no laboratério. Como ja foi dito, os computadores tém sido
usados em sala de aula hd mais de vinte anos, e o desenvolvimento de novos
ambientes multimidia e, acima de tudo, o uso generalizado da Internet deram origem
a um crescimento explosivo no desenvolvimento de computadores materiais de
ensino, tanto como complemento das atividades tradicionais na sala de aula e no
laboratério, como formando corpos de contetudos independentes (PIVA JUNIOR,
2013).

Porém, os computadores comecaram a ficar de dificil acesso, apresentando
limitacdes, tais como mobilidade, peso, sensores para determinados tipos de
experiencias dificultando experimentos laboratoriais. Por outro lado, tecnologicamente
eles foram diminuindo e seus sistemas de processamentos e capacidades de
armazenamento de dados chegaram aos dispositivos méveis que sdo nada mais o

gue computadores portateis que cabem no bolso, dispositivos que estdo na posse de
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grande parte dos alunos. Dessa forma, com a flexibilidade e poder desses aparelhos,
facilita a aplicacdo das atividades experimentais, sendo possivel inseri-lo como
instrumentos de coleta de dados para os experimentos (BRAGA, 2017).

Os smartphones e tablets se tornaram laboratorios portateis por ser detentores
de varios sensores, tais como acelerébmetros, magnetémetro, giroscopio, microfone,
GPS, camera, sensor de proximidade, presséo, temperatura, entre outros toda essa
gama de ferramenta em um pequeno aparelho que pode ser deslocado facilmente.
Isso, fornece inumeras possibilidades de aplicacdo, experimentacdo e medicao,
ampliando o laboratério para os arredores externos de uma sala de aula, contribuindo
para que as atividades se tornem mais ativas, participativas e ladicas de forma que o
educando mediado pelo professor realize seus experimentos e a construcdo do seu
conhecimento.

As experiéncias de Fisica com o uso dos dispositivos méveis vem sendo
trabalhando constantemente por muitos docentes, exemplo na dissertacao de Vieira
(2013) o autor utiliza smartphone e tablet em conjunto com aplicativos instalados que
conseguem utilizar seus sensores e dessa como transformando o dispositivo em um
instrumentos de deteccdo, coleta, armazenamento e apresentacdo de dados de
diversos experimentos, passando por assuntos coma a Mecanica, Ondulatoria, Optica
e o Eletromagnetismo explorando o maximo dos sensores deixando o ensino mais
atraente. No trabalho de Braga (2017) o autor usa experimentos de assuntos de fisica
gue passa pela Mecanica, Campo Magnético e Luz, em que transforma o laboratério
tradicional em um laboratoério pratico e agil com ajuda do smartphone que com uso de
aplicativos que conseguem acessar 0s sensores fazer a realizacdo das medicgoes,
coleta de dados, frente a isso cria modelos para explicar seus resultados.

Outro autor que mostra a importancia do uso do smartphone como dispositivo
de medicdo e analise na disciplina de Fisica € Araujo (2018), no qual fixasse seu
trabalho no ensino da Mecéanica, usando aplicativos gratuitos ou de baixo valor,
mostrou em sua pesquisa, utilizando essa proposta em que o aluno é ativo no seu
processo de aprendizado que 92% dos discentes afirmaram estar satisfeito e
motivados com as atividades desenvolvidas e unanimemente todos os estudantes
envolvidos consentiram que os aplicativos poderiam ajuda-los a aprender Fisica.

Portanto, a experimentacdo no ensino de fisica é substancial para
aprendizagem do educando, por isso precisa estar sempre conectada a ele, para que

o aluno consiga desenvolver seu préprio conhecimento, sua forma de pensar, de agir
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nasdiversas situacdes e problemas impostos pela disciplina. Assim garantindoumser
guestionador que nao aceitard o que lhe é passado como verdade indiscutivel. Com
isso, garantindo seu processo de evolucdo mediante as competéncias necessarias
para se aprender fisica (ARAUJO, 2018).

1.3. Teorias do pensamento construtivista

Para Piaget, o conhecimento € um antes que acontece depois, desde que
existam condi¢des para construir o conhecimento que esta sendo desenvolvido ou
posterior as interacdes que a pessoa mantém com o objeto do conhecimento. Em
suma, o mundo é o produto da interacdo humana com estimulos naturais e sociais, e
os estimulos naturais e sociais podem lidar com operacdes psicoldgicas. Pelas razbes
acima, pode-se dizer que o construtivismo de Piageté (GOUVEIA; FRAGA, 2017):

1. Centradano aluno.

2. O aluno é a principal referéncia do trabalho pedagdgico.

Utiliza-se pedagogia diferente, porque reconhece que cada educando tem
caracteristicas individuais e culturais e uma experiéncia de vida diferente que deve
ser levada em consideracédo ao aprender e ndo da mesma maneira ou N0 Mesmo
ritmo.

O debate de ideias, a discussdo como estratégia, o conhecimento e a
importancia do ambiente social, sédo os pilares fundamentais. A contribuicdo desse
"pequeno professor”, sugere que a aprendizagem ocorra em um contexto micro social
e interativo, no qual o olhar do outro se torna criador, sem que a aquisicao de
conhecimento ndo pode ser entendida (GOUVEIA; FRAGA, 2017).

A interacdo social para esse teérico € de grande importancia, pois reconhece
que funcdes psicoldgicas superiores sdo desenvolvidas, numa primeira etapa, no
curso da relagdo de uma crianga com outra, com o mais competente ou com adultos
(VYGOTSKY, 1989). Na proxima etapa, essas fun¢des serdointernalizadas, processo
no qual uma operacao externa é reconstruida internamente (LINS, 2018).

Interacdo social, internalizacdo de comportamentos, mediagcdo por meio de
signos e evolucdo de processos, compdem a teoria, que € definida, o conceito de
desenvolvimento em sujeitos, método Vygotskiano tipico, que mostra que o aluno
aprende mais efetivamente quando faz isso com 0s colegas, cooperativamente
(SOUSA; LOPES; DO AMARAL, 2018).
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Trazendo a nocgéo de construtivismo de Vygotsky (1989), o professor pode
apoiar as seguintes orientacfes ou estratégias que permitirdo estrutura, o processo
de Ensino e Aprendizagem:

1. Tornar conhecidos os objetivos do ensino em cada turma
Calcular o tamanho dos grupos para trabalhar
Designaralunos para grupos.

Planejar materiais para usar

Tornar conhecido o papel dos alunos para garantir a interdependéncia.
Tornar a tarefa clara

Realizar avaliagao individual e coletiva

Monitorar o comportamento do aluno, acompanhar sempre

© © N o O b~ N

Intervir se necessario

[ERN
©

Fornecer umencerramento para a turma, sempre con cluir.

=
=

Avaliar a qualidade e quantidade de aprendizado

Sera de extrema importancia que, para a avaliagcdo, ndo sé as respostas
corretas, mas também o motivo da resposta seja conhecido, a fim de levar em
consideracdo o0s niveis taxondmicos cognitivos, bem como sua analise e
compreensao. Pois, de acordo com a aprendizagem significativa, novas informacoes
sao essencialmente incorporadas a estrutura cognitivado discente. Se alcancandono
momento em queo educandorelaciona  novos conhecimentos aos
conhecimentos adquiridos anteriormente; no entanto, também é indispensavel que o

aluno esteja interessado em aprender o que € mostrado (FERNANDES et al., 2018).

1.4.Vantagens daAprendizagem Significativa

Facilita a aquisicdo de conhecimento relacionado significativo adquirido
anteriormente, porque a clareza da estrutura cognitiva facilita a retencao de novos
contetdos. O conhecimento recém-adquirido relacionado ao que foi dito acima é
armazenado na memoéria de longo prazo. E um processo ativo, pois depende da
assimilacao das atividades de aprendizagem pelos educandos. (GOUVEIA; FRAGA,
2017).
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A importancia da aprendizagem depende dos recursos cognitivos do aluno.
Quando se trata de aprendizagem significativa, as caracteristicas sdo (BECKER,
2017):

1. Apresentar as informagfdesao alunocomo deve ser aprendido, antes do
assunto e antes de qualqueraula.

2. As informagfes necessarias (assuntos, contetdos) serdo dadas ao
aluno, estimulando o aluno a descobrir novos conhecimentos e investigar e provocar
novas ideias no aluno.

3. O material pedagdgico ou instrucional deve ser sequencial, congruente,
organizado, para evitar a distracdo e manter a participacéao ativa.

Em suma, o aluno precisa: Receber - Assimilar - Descobrir - Criar — Organizar.
E necessario resumir a aprendizagem construtivista n o proprio termo; "categorizag&o",
que ocorreria simplificando a interagédo com a realidade e facilitando a agdo. O que
esta relacionado a selecao de informacdes, tomada de decisdo, construcao e
verificagdo de uma suposta hipotese (LINS, 2018).

O alunoira interagir com a realidade organizando os insumos, de acordo com
as préprias necessidades, criando novos conhecimentos ou modificando os pré-
existentes. Atualmente os professores sdo; mediadores da aprendizagem, um
mediador da cultura social e institucional e arquiteto do conhecimento, definicbes que
englobam as teorias de Piaget, Vygotsky e Ausubel. Em relagdo ao professor como
mediador da aprendizagem, ele enfatiza que isso é possivel, apenas se for claro.
Como o aluno aprende? Para isso, deve ser identificado com quais habilidades, os
alunos aprendem.

Selecionaro conteudo e a metodologia mais apropriada para desenvolver as
habilidades ndo € uma tarefa facil, mas o professor deve reconhecer as atividades
necessarias para isso. A mediacdo entre os colegas e o trabalho colaborativo,
permitindo que os alunos pensem em voz alta de maneira espontanea, facilitara a
compreensaode como o alunoaprende e, ocasionalmente, dificultaesse aprendizado.
Salienta que as competéncias basicas se desenvolvem lentamente (GOUVEIA;
FRAGA, 2017).

O professor supde um desafio profissional e uma importante reestruturacao
mental continua. Um professor construtivista sera entdo: aquele que desequilibra que
aguca a curiosidade do estudante, incentiva a autonomia do aluno. os materiais

devem ser sempre fisicos, interativos e manipulaveis, reconhece diferentes fases da
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taxonomia: classificar, analisar, deduzir, elaborar reconhecer a compreenséo de que
os alunos alcancam (SOUSA; LOPES; DO AMARAL, 2018).

A mediacdo mantida pelo professor com o aluno deve enriquecer a relagao
entre os dois. Quando o contetido é entregue, ajudara a entender e agir no meio, para
que isso seja eficaz intencionalidade, da parte de comunicar e ensinar claramente, o
que quer transmitir. A reciprocidade, comunicac¢ao entre professor e aluno, facilita a
aprendizagem.

Transcendéncia ndo € apenas uma situacdo do aqui e agora, mas deve
antecipar situacoes, relacionar experiéncias, tomar decisdbes de acordo com
experiénciasanteriores. A mediagcao tanto em sentimentos de competénciaquantoem
realizacdes pessoais 0 estudante deve reconhecer que todo 0 processo servira para
alcancar o sucesso, garantindo uma disposicdo positiva para a aprendizagem,
aumentando a autoestima e facilitando a cooperagédo com os pares (LINS, 2018).

Alcancar professores construtivistas como um profissional reflexivo que realiza
uma mediagao entre o conhecimento e a aprendizagem dos alunos, compartilhando
experiéncias e conhecimentos em um processo de negociacao, construcao conjunta
de conhecimento escolar promove aprendizagem significativa e fornece uma ajuda
pedagodgica ajustada a diversidade de necessidades, interesses e situacdes em que
os alunos estéo envolvidos. Sera sem duvida uma tarefa ardua e continua.

O modelo construtivista centra-se na pessoa, nas experiéncias anteriores, dos
que fazem novas constru¢gfes mentais, considera que a construgdo € produzida, de
acordo com os principais expoentes (SOUSA; LOPES; DO AMARAL, 2018):

1. Quando o sujeito interage com o objeto do conhecimento.
2. Quandoisso é feito em interacdo com 0s outros.
3. Quando é significativo para o sujeito.

O conhecimento ndo é o resultado de uma copia da realidade existente, mas
um processo dinamicoque interage com as informacgdes para obter uma interpretacéo
ou reinterpretacdo mental. Talvez assim expliquem o significado que obtiveram de
certas informacdes conhecidas e que, com base em seus préprios processos de
andlise e sua capacidade de alterar esquemas, 0s ajudam a adquirir novos
conhecimentos e a se adaptar a realidade existente. (BECKER, 2017).

Inicialmente, a relagdo do educando com o ambiente e a prépria construcao,
que é formada na interacdo entre eles; € o que mantém o construtivismo. De acordo

com os esquemas de aprendizagem verificados, h& dois aspectos na construgéo do
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conhecimento: o primeiro se refere a apresentacao inicial de novas informacoes,
enquanto o segundo se refere a atividade externa ou internaque se desenvolve nesse
sentido.

O processo mental que ocorre para adquirir um novo conhecimento, vem da
aprendizagem construtiva, que envolve também a aplicacdo da nova informacao
adquirida. Quando falam de varias teorias e correntes de pensamento nas quais o
construtivismo se baseia, terd que produzir um novo conhecimento (LINS, 2018).

O sujeito interage com o objeto de conhecimento (a teoria de Piaget) que o
assunto executar interacdo com os outros (VYGOTSKY, 1989), esse novo
conhecimento € significativo para o assunto (abordagem de Ausubel).

Também aponta para um trabalho mais representativo que lida diretamente
com o "construtivismo na sala de aula". Obviamente, a abordagem construtivista era
um meio termo entre o construtivismo cognitivista do trabalho piagetiano e o
construtivismo social, usando Vygotsky (1989), como ponto de partida. Talvez seja a
maneira mais interessante de aplicar a teoria do ensino, pois esse € 0 processo que
pode ser considerado "paradigmatico”.

O educador deve se comprometer com o didlogo ativo e esclarecer perguntas
sobre o conteudo, para que possam ser aprendidas adequadamente. Assim, o aluno
baseia-se no que aprendeu anteriormente. Os principios expressos e que podem ser
aplicados especificamente nasalade aula sdo (SOUSA; LOPES; DO AMARAL, 2018):

1. Ensinarabrange as experiéncias que fazem o aluno, com o desejo de
aprender.
2. O ensino deve ser estruturado de tal forma que possa ser facilmente

aprendido pelo aluno.

Outro aspecto da aquisicdo de aprendizado pelo aluno é a interacao que o
aluno manterd com o ambiente, onde, se enfatiza a motivacéo, o climainstrucional. O
professor que serd o mediador da aprendizagem deve estar ciente de que todos os
alunos mantém um desenvolvimento individual.

Uma vez que o estudante percebe que é o construtor de seu proprio
conhecimento, surge uma aprendizagem significativa que constr6i novos
conhecimentos com base nas informag¢des que adquiriu anteriormente. Para aprender
de uma maneira realmente significativa, 0 aluno acumula conhecimento porque esta

interessado, porque ha congruénciae decide aprender. A aprendizagem significativa
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que leva a aprendizagem, cria autonomia, promove a criatividade, a reflexdo e a
autonomia dos educandos (SOUSA; LOPES; DO AMARAL, 2018).

Para os professores, que tém a intencdo de melhorar a formacao dos alunos, é
essencial treinar constantemente, mobilizando conhecimentos prévios. Educacao e
tecnologia ativa enriquecida e complementada pelo construtivismo. O ambiente ou
clima instrucional, ndo constitui aprendizagem em si, mas 0S processos que ocorrem
dentro da sala de aula, sdo notoriamente influenciados pelo que aconteceu no
ambiente, portanto, se deve planejar, organizar o ambiente, facilitando a interacao
com o ambiente e o0 aluno; reconhecer os nomes, olhar para o rosto, apds o0 cansaco,

um ajuste fino, melhorar o processo de ensino e aprendizagem (BECKER, 2017).
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Capitulo 2 - ConteudodeFisica

2.1. Movimento Unidimensional

O estudo do movimento é um problema fundamental em fisica, pois
dependendo dos referenciais muitos objetos ao seu redor estdio em movimento. Um
objeto estacionario é identificado porque sua posicdo permanece constante (néo
muda) em relagdo a um referencial. Todavia, um corpo em movimento se refere a
mudanca de posicdo de um objeto num determinado tempo. Isso significa que o
movimento requer uma mudanca de posi¢cdo. Quando vocé anda, corre ou pula, seu
corpo também se move.

O movimento pode ser descrito por palavras, graficose equacdes matematicas.
A descricdo através das equagbes matematicas do movimento € chamada de
cinematica. Nesta unidade, o foco deve estar no movimento linear, ou seja, 0
movimento do objeto em uma linhareta, em uma s6 dimensao. Alguns objetos apenas
se movem em uma linha reta e outros mostram movimentos mais completos, como
rotacdo e oscilagéo.

Os primeiros a tentar descrever o movimento foram os astrébnomos e fildsofos
gregos. O filosofo, cientista e educador grego Aristoteles acreditava que quanto mais
pesado um corpo, mais depressa ele cai, pois pensava que a matéria estava contida
nos “Quatro Elementos”: Terra, Agua, Ar e Fogo, dos quais cada um teria seu “lugar
natural”, no qual uma vez que o objeto é colocado na posicao correta, ele ndo se
movera mais, a menos que seja movido por uma forca, com ressalva para o
movimento dos corpos celestes, em que seu estado normal € o de repouso. Em
resumo, para o filosofo os movimentos ocorrem devido a natureza do objeto movido
ou devido a impulsédo ou puxdes mantidos. Pensamento esse que predominou durante
cerca de 20 séculos!

Na mudanca entre a mentalidade medieval europeia e a mentalidade moderna
que claramente contemplam e obedecem a verdade da fé, a medida que a razéo
retorna a compreensao do mundo, nesse contexto, alguns estudiosos como Nicolau
Copérnico e seu estudo do movimento da terra, Tycho Brahe com preciosas
observagbes e anotagdes que ajudaram Johannes Kepler a propor suas trés
leis, expandindo os horizontes na descricdo do movimento celestes durante o século
XVI.
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Mas foi Galileu Galilei, 0 mais importante cientista do século XVII, quem deu
crédito a Copérnico sobre 0 movimento da terra, devido ndo ter crenca nas ideias de
Aristoteles a respeito do movimento, considerado o primeiro génio da ciéncia
moderna, valorizou a técnica, a experimentacdo e a descricdo do que se passa no
mundo. Em vez de procurar o porqué das coisas, interessou-se em saber como 0s
fendmenosacontecem, descrevendo-os quantitativamente, procurando e descobrindo
as relacdes entre eles.

Galileu simplesmente desbancou a hipétese de Aristételes sobre a queda dos
objetos, e estabeleceu a lei da queda dos corpos, afirmando que, quando um corpo
esta caindo sem resisténcia, sua aceleracao é constante e € a mesma para todos 0s
corpos, seja ele leve ou pesado, grandes ou pequenos. Conta a lenda que Galileu
teria atraido uma multiddo para testemunhar a queda simultaneamente de varios
objetos com pesos diferentes do topo da torre inclinada de pisa e verificando que
chegavam juntos ao solo. Sabe-se que Galileu, ainda produziu experimentos
utilizando planosinclinados, em que esferas de pesos e materiais distintos rolavam,
adquirindo velocidades bem menores do que em uma queda vertical, tornando o
movimento mais lento e facilitando sua analise.

Galileu ao discutir sobre movimento deduziu serimpossivel decidir sobre quem
esta em movimento no caso de corpos isolados dos demais, com movimentos
uniformes. O cientista, também estabeleceu o principio de relatividade na qual as leis
fisicas sdo as mesmas em todos os sistemas de referénciainerciais, de outras forma
pode ser descrito como, as leis fisicas sdo as mesmas para observadores em
movimento uniforme relativo, quando o espago e o0 tempo s&o considerados
independentes entre si e absolutos. Apés debater sobre o movimento uniforme, o
cientista foi o primeiro a definiraceleragcéo, pois Galileu passa a olhar o movimento
uniformemente acelerado, como aquele que ocorrem incrementos iguais de
velocidade em tempos iguais.

Em suma, em mais uma de suas muitas contribui¢cdes ao estudo do movimento,
Galileu Galilei, estabeleceu como fato experimental que no langcamento vertical ou
movimento de queda livre, desprezando a resisténcia do ar, € um movimento
uniformemente acelerado, em que a aceleracdo € a mesma para todos 0s corpos,
apesar de que essa aceleracéo sofra pequenas variagoes de ponto a ponto da terra
(NUSSENZVEIG,2002).
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2.2.Posicéao e Deslocamento

A cinematica examina os tipos de movimentos sem questionaras causas que 0S
causam. Sabe-se que 0 movimento de um corpo representa uma mudanca continua
nasuaposicao, na Fisica, pode-se classifica-losemtrés tipos: translacional, rotacional
e vibracional., dessa forma este trabalho se concentrou apenas no movimento
translacional.

Em geral, a nogdo de movimento e de repouso € relativo e deve sempre ser
relativo a outro corpo. Por exemplo, um corpo pode estar em repouso em relacéo ao
computador, no entanto, em relacdo ao sol certamente estard em movimento. Para
estudar um movimento retilineo uniforme, o sistema de referéncia podera estar em
repouso ou com velocidade constante, e usa-se um sistema de coordenadas
cartesianas para quantificar o movimento do corpo. Os sistemas de referéncia
utilizados diariamente atendem as seguintes caracteristicas, sdo independentes do
movimento do corpo, em outras palavras, o observador nédo altera o corpo em
movimento (JUNIOR; DE MATTOS, 2011). O tempo € absoluto (6 0 mesmo para
qualquer observador do fenbmeno de acordo com as leis da mecéanica classica). As
equacOes que regem 0s possiveis movimentos dos corpos devem ser escritas
corretamente, qualquer que seja o sistema observado.

A trajetOria € o percurso realizado por um corpo, ocupando sucessivas posicoes
no decorrer do tempo em relagdo a um referencial. A Posicéo (x ou S) € o lugaronde
0 corpo se encontra. Para determinar a posicdo de uma particula, devem-se conhecer
as coordenadas desta particula em relacdo ao referencial. A essa coordenada
chamaremos de vetor posicao que € o tamanho de um vetor medido em unidades de
comprimento, que corresponde a posicdo geométrica do espaco ocupada pelo corpo
a qualquer momento em relacdo ao observador (origem).

Sendo importante frisar a diferenca entre o deslocamento e a distancia
percorrida, visto que, o deslocamento (A7) é o vetor deslocamento, em unidades de
medida de comprimento, que é o deslocamento vetorial do corpo, indoem linha reta
da posicao de origem (P1) para posi¢ao final (P2), e a distancia percorrida (As) € o

espaco percorrido no caminho sobre a trajetdéria, como mostra a Figura 1.
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Figura 1 - Trajet6ria, Espaco percorrido, Vetor Posicdo e Deslocamento.

Trajetoria \
Y

Espaco
percorrido

Vetor de
posicio

O

Sistema de

referencia
Vetor

deslocamento

Fonte: Autor

Sendo que para encontrar o vetor deslocamento como na Figura 2, faz-se um

diferenca vetorial entre o vetor final (7,) e o vetor inicial (7).

Figura 2 - Variacdo de posicdo 1

.
e

Y
X

[AI"=F2-F1

Fonte: Autor

De modo que no geral distancia percorrida ndo corresponde ao vetor
deslocamento como pode é representado na Figura 1. Todavia, quando as posi¢coes
de inicio e fim estdo mais proximas da trajetéria real do objeto, o vetor deslocamento
serd mais preciso a essa trajetdria como mostra a Figura 3. Assim, quanto menor o

tempo de variacdo da posicdo, menor é o vetor deslocamento A7, ajustando-se mais

a trajetdria seguida pelo corpo.
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Figura 3 - Variacdo de posicao 2

et

L |

Fonte: Autor

. Portanto, no limite em que o deslocamento € infinitesimal, ele se ajusta
perfeitamente a trajetéria e a distdncia que é o comprimento da trajetéria pode ser

aproximada a soma dos vetores deslocamento Ar.
AY =77 -7, equacédo 1

O deslocamento vetorial A7 é o resultado de uma subtracdo vetorial entre a
posicao final e a inicial,e ndo simplesmente uma subtracdo algébrica ou aritmética
como mostra a equacéo 1. Portanto, as regras para subtrair vetores geometricamente

e algebricamente devem ser consideradas adicionando ou subtraindo cada
componente conforme apropriado. O médulo do vetor de deslocamento |A7| pode ser

expresso de acordo com a equacgdo 2, caso 0S vetores componentes sejam

ortogonais.

A7] = J(bx —a)? + (b, —a,)? equagao 2

O moddulo do vetor de deslocamento cujas componentes sado ortogonais é
calculado aplicando simplesmente Pitdgoras. Quando se analisa 0 movimento em

uma dimenséao, geralmente tende-se a confundir deslocamento, com a trajetéria e com

a distdncia ou caminho percorrido.

2.3.Velocidade
A velocidade média de um objeto é definidacomo a distanciapercorrida por um
objeto dividida pelo tempo decorrido. A velocidade é uma gquantidade vetoriale a

velocidade média pode ser definidacomo o deslocamento dividido pelo tempo. Para
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0 caso especial de movimento em linhareta na direcéao x, a velocidade média assume

a forma conforme a equacéo 3

51 = 3| < Tl =Pl Ax equagao 3
m t,—t, At

A propria definicdo implica que aunidadede velocidade deve ser
metros/segundo ou, em geral, qualquer unidade de distancia dividida por qualquer
unidade de tempo (JUNIOR; DE MATTOS, 2011).

Uma expressdo para a velocidade instantanea pode ser obtida em qualquer
ponto darota, sendo o limite assumido quandoointervalode tempo (At) se torna cada
vez menor, tendendo a zero. Esse processo de obtencédo do limite € denominado
derivativo e a velocidade atual ou instantanea pode ser definida como mostra a
equacao 4.

Ax) dx

Vinse = lim (E =7 equacéo 4

A velocidade média é definida como o deslocamento (mudanca de posi¢ao)
dividido pelo intervalo de tempo. Essa grandeza é calculada pela diferenca entre os
vetores de posicao e depois dividindo pelo intervalo de tempo.

A Rapidez média (R,,) relaciona a distancia total percorrida (d;) durante um
intervalo de tempo decorrido. N&o se deve esquecer que € medido em unidades de
comprimento por unidade de tempo e que a rapidez média é uma quantidade escalar.
Falar fisicamente sobre velocidade e rapidez ndo € o mesmo, e isso pode ser

demonstrado com as seguintes relacdes matematicas:

|A7] < d
Dividindo tudo por At temos:
A7 < dr B <R
—l<—= =
At Vil =

- m
Simplificando, a velocidade média é arazéo entre o deslocamento de um objeto

e o intervalo de tempo (At) e € uma grandeza vetorial, enquanto a rapidez média é a
razdo entre a distanciapercorrida e o intervalo de tempo, sendoapenasumagrandeza

escalar, sendo iguais somente em trajetdrias retilineas.
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2.4. Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

Um movimento é retilineo quando um objeto descreve um caminho reto em
relacdo a um observador e é uniforme quando sua velocidade ndo muda, de modo
gue o movel sofre iguais variacdes de espaco em iguais intervalos de tempo, umavez
que sua aceleracao é zero, como € representado na Figura4 em que em linhareta o

veiculo esta com rapidez média de 86 m/s.

Figura 4 - Posicdo de um carro de corrida em dois instantes de sua trajetéria.

Posicioem 1, = 1.0s Posicioem 1, = 405
INIClO | : FIM

Ip ailta . |
(- S -3
- : e {
| < T
I Deslocamento de ry parat, |
| - . |
| Eixo Ox - {f— x
Olr, yx;,=19m Xy, =277Tm
i T Y— - = 758 N
t v = (x; —x;)=258m > i
p
* Coordenada x do : Coordenada x do
carroa l0s carro a 4,0 s.
R PR 1 fEi Siie T3n Quando o carro se move no sentido +x, o deslocamento
A € positivo a direita ao SRR :
: \ Ax e positivo, assim como a rapidez media x:
ponto de origem (0) Ax e positivo, assim ) 0 a raplaez medaia X
. ¥ | e QA4 y 7
negativo a esquerda dele. Rpp=—= =86 m

Fonte: Adaptadade Young e Freedman, vol.1 (2015, p. 38)

Pode-se notar que o movimento retilineo também pode néo ser uniforme e,
nesse caso, a relacdo entre posicdo e tempo é um pouco mais complexa.
O movimento retilineo uniforme é frequentemente designado pela sigla MRU, e é
caracterizada por:

1. Movimento que é realizado em linhareta.
2. Velocidade néo variavel; com intensidade, sentido e dire¢cao constantes.
3. Aceleracédo nula.

Para este tipo de movimento, a distancia percorrida é calculada pelo produto
da magnitude da velocidade pelo tempo decorrido. Essa relacdo também é aplicavel
se a trajetoria ndo for retilinea, desde que o médulo de velocidade seja constante.

Portanto, 0 movimento pode ser aceito de duas formas; uma velocidade

negativa ou positiva, obedecendo as regras da Tabela 1.



Se a coordenada
x é:

Positiva e
crescente
(tornando-se mais
positiva)
Positiva e
decrescente
(tornando-se
menos positiva)
Negativa e
crescente
(tornando-se
menos negativa)
Negativa e
decrescente
(tornando-se mais
negativa)

Tabela 1 - Regras para o sinal davelocidade

...a2 velocidade
xé:
Positiva: a
particula se move
no sentido do cixo
+0x
Negativa: a
particula s¢ move
no sentido do eixo
~-Ox
Positiva: a
particula se move
no sentido do eixo
+0x
Negativa: a
particula se move
no sentido do eixo
—-Ox

Fonte: Young e Freedman, vol.1 (2015, p. 39).

2.4.1. Representacao Graficado Movimento
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Umas das caracteristicas do movimento uniforme é que o mével percorre

espacos iguais em intervalos de tempos iguais como a mostra o grafico da Figura 5,

o quedefineaequagédo 3 como a velocidade do movel sendo a razéo do deslocamento

ao intervalo de tempo que ele leva para produzir.

Assim,

Figura 5 - Grafico do Movimento Uniforme

> !

ty 14

Fonte: H. Moysés Nussenzveig, vol. 1 (2002, p. 24)

usando o0s conhecimentos matematicos podemos

representar

geometricamente o coeficiente angular (= tgf) dalinha que liga os extremos 1 e 2 do

arco de curva correspondente do grafico da Figura 6, assumindo, portanto, a equacao

5, onde temos:

’tc = coeficiente angular = tg0

equacao 5
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Figura 6 - Interpretacdo geométrica da velocidade
X

A

X2

X

Fonte: H. Moysés Nussenzveig, vol. 1 (2002, p. 25)

Analisando o grafico da Figura 7, pegando os intervalos de tempo
sucessivamente menores t3, t2 e t1, observa-se que a velocidade média de cada

intervalo se aproxima do coeficiente angular da reta tangente, a qual se define como
a velocidade instantanea emtp, que é o limite da razdo entre Ax/At, quando At tende

a zero como mostra a equagao 4.

Figura 7 - Interpretacdo da Derivada

Fonte: Autor

Sendo que para o céalculo, este limite € chamado de derivada de x em relagdo aft,
podendo ser escrita de tal forma que a velocidade instantdnea v(t) num instantet

qualquer, num movimento descrito por x = x(t) é dado pela equacao 6:

_ ax(®) equacio 6

v(t) It

Como mostrou a Figura 7 a interpretacdo da derivada dx/dt em que ela mede a

taxa de variacdo de x em relacédo a t. Temos a Figura 8 que ilustra o sinal que essa

taxa pode assumir.
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Figura 8 - Sinal da Derivada

x dx
A Trlﬁ{}
dx
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Fonte: H. Moysés Nussenzveig, vol. 1 (2002, p. 28)

De tal forma que quando x esta crescendo com t, como se um mével estiver se
dirigindo no mesmo sentido de x, temos que dx/dt > 0, no ponto em que x decresce
com t, como se por exemplo um movel estivesse indo contrario ao sentido de x (dando
marcha-a-ré), temos que dx/dt < 0 e nopontoem que dx/dt = 0 temos uma parada
momentanea do moével a curva tem tangente horizontal (pode ser um maximo ou um

minimo ou um ponto de inflexao).

2.4.2. Equacao do Movimento

A velocidade de uma particula movendo-se em linhareta pode ser obtida se sua
posicao como func¢ao do tempo for conhecida. Matematicamente, a velocidade € igual
a derivacao da posi¢cao com relagdo ao tempo como mostra a equacao 6. Também é
possivel encontrar a posicdo de uma particula se sua velocidade como funcéo do
tempo € conhecida. Através do uso da integracdo, ou também chamada de

antiderivada. Graficamente, € equivalente aachar a area sob umacurva da Figura 9.

Figura 9 - Gréfico velocidade versus tempo
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A
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Fonte: Autor
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Assim, suponhaque o grafico de uma particula ao logo do eixo X da velocidade
em funcéo do tempo seja representado pela Figura 10. Vamos dividir o intervalo de
tempo (At) que € t, — t; em varios intervalos menores (infinitesimais), cada um de
duragao At,,.

Figura 10 - Velocidade versus tempo para uma particula movendo-se ao longo do eixo x
A drea do retangulo sombreado é
v, igual ao deslocamento no

intervalo de tempo Af,,.

Y
Ugnm o o= o o o o o e o e e e ;W‘*\

i > e il

At

n

Fonte: Jewett Jr. e Serway, vol.1 (2011, p. 40)

A partir da definicdo de velocidade média, vemos que o deslocamento da
particula durante qualquerintervaloinfinitesimal,como o marcado na Figura 10 é dado

pela equacéo 7:

Ax, = Vyn,m-

At, equacao 7

emquev,, ,, € avelocidade média naquele intervalo. Assim, o deslocamento durante
este intervalo infinitesimal € simplesmente a area do retangulo sombreado na Figura
10. A equagédo 8, mostra o deslocamento total para o intervalo t, — t; que € a soma
representado pela letra grega sigma (3)) que significa a soma de todos os termos, ou
seja, de todas das areas dos retangulos At,,.

Axy = Z Vi, m: Al equacao 8

n

Como os intervalos ficam cada vez menores, 0 namero de termos na soma
aumenta e a soma se aproxima de um valor igual a area sob a curva no grafico de

velocidade-tempo. Assim, no limite n - o, ou At,, = 0,0 deslocamento é dado de

acordo com a equacéao 9:
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Ax, = Altinrg D Ve At, equagao 9

Observe que foi substituido a \7elocidade média (v,,,) pela velocidade
instantanea (v,,) na soma por que a velocidade escalonada v,, ,, se aproxima do
valorinstantaneov,,, conforme os intervalos de tempo diminuematé zero. Como pode
ser observado na Figura 10, esta aproximacao é valida no limite de intervalos muito
pequenos. Entéo, se conhecermos o grafico v, — t para movimento ao longo de uma
linha reta, podemos obter o deslocamento durante qualquer intervalo de tempo
medindo a &rea sob a curva que corresponde aquele intervalo de tempo.

O limite da soma mostrado na equacédo 10 € chamado de integral definida, e &

representado por:
tr
AltlnrriO Vyn- A, =Jt v, () dt equacio 10
n

i
onde v, (t) representa a velocidade em qualquer momento de t. Se a forma funcional
explicita de v, (t) é conhecidae os limites sdo dados, a integral pode ser avaliada e
calculada. As vezes, o gréafico velocidade versus tempo para uma particula tem forma

mais simples que a mostrada para o ensino médio de acordo com a Figura 11. Por
exemplo, suponha que uma particula se mova a uma velocidade constante v. Neste

caso, o grafico Vxt € uma linhahorizontalcomoa Figura 11(a), e o deslocamento (As)
da particula durante o intervalo de tempo At € apenas a area do retangulo sobreado

como mostra a equagao 11.
As = v.At equacao 11

Figura 11 - Graficos de MU (Vxt e Sxt)

Vxt S x t mmmp Coeficiente wm yelocidade (v)
Angular (a) -
S=So+w.t
v St y=b +a. X
A=b.h S
- C.0
v A=v.At AS tg © A
N
3 A = AS So [}
— v .
Area (A) ]7 - = tg © X_AS
N At At
o[~ ~~ “t ot = t ¢ -
o to=0 t tg © = Vm

(a) (b)
Fonte: Autor
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2.5. Aplicacbes

A concepcao de movimento € muito antiga. O Universo, e tudo que nele existe,
estd sempre em movimento em relagdo a um determinado referencial.

O movimento é uma caracteristica do Universo, que pode ser observada nas
mais variadas situacdes, desde fatos do cotidiano, como 0s graciosos passos de um
casal de bailarinos até a agitacdo dos atomos e moléculas no microcosmos e a
movimentacdo de estrelas e galaxias no macrocosmo (RAMALHO JUNIOR;
FERRARO; SOARES, 2007, p. 13). Dessa forma, sdo muitas as aplicacfes de
movimento no nosso dia a dia, mesmo restringindo para 0 mais simples deles o
movimento retilineo uniforme (MRU), em que pode ser encontrado por exemplo na
como a propagacgéao Retilineada luzem meios homogéneos em que essa onda viaja
com uma velocidade constante de aproximadamente de 3.108 m/s, ou em um
deslocamento de uma nave espacial no espagco que executa movimento com
velocidade constante apos ter sido impulsionada.

Outro exemplo, que pode ser considerado é em movimentos em que se despreze
0 atrito, como por exemplo dentro do vagao de trem que esta extremamente liso, sem
atrito. Coloca-se uma pessoa nesse vagao encostada na parede traseira no vagao
posicdo 1 da Figural2, queestd se movendoem linhareta. Em determinado momento

como naFigural2, o vagao do trem faz uma curva.

Figura 12 - Vagdo em uma curva

Fonte: <https://blog.professorferretto.com.br/wp-content/uploads/2020/02/pessoa-desliza-e-faz-um-
MRU-na-curva-1.jpg.webp> Acesso em: 05 ago. 2020

A pessoa vai sentir como se fosse atirada para fora da curva e vai bater na
parede do vagao posicao 2 da Figura 12. Mas, olhe criteriosamente o desenho.

Enquanto que o vagao faz a curva, o individuo continua em linha reta, deslizando


https://blog.professorferretto.com.br/wp-content/uploads/2020/02/pessoa-desliza-e-faz-um-MRU-na-curva-1.jpg.webp
https://blog.professorferretto.com.br/wp-content/uploads/2020/02/pessoa-desliza-e-faz-um-MRU-na-curva-1.jpg.webp
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livremente sobre o piso. Ao completar a curva, o vagao sofreu uma mudanca na
direcdo de seu movimento. A pessoa, por outro lado, ndo mudou a velocidade, visto
que, ndo tem atrito entre ela e o chdo do vagédo, assim ela consegue deslizar
livremente e segue 0 seu movimento inercial, seqguindo emlinhareta com velocidade

constante, realizando assim um Movimento Retilineo Uniforme.

2.6. Aceleracéo

Na fisica, a grandeza com magnitude vetorial (ou seja, com direcédo e sentido),
que indicaa mudanca de velocidade devido a passagem do tempo sobre um objeto
em movimento, € chamada de aceleracao vetorial. Podendo variar em moédulo e em
direcdo, normalmente é representado pela letra (a) e sua unidade de medida no
Sistema Internacional é m/s2 (metros por segundo ao quadrado). Sendo assim, para
facilitar, a aceleracdo vetorial em um determinado ponto de uma trajetoria €
decomposta em duas aceleragbes, componentes como mostra a Figura 13 uma
denominada aceleracdo tangencial, relacionada a variacdo do modulo do vetor
velocidade; e outra, normal a trajetéria, chamada de aceleragdo centripeta, qu e esta

relacionada a variacdo da direcao do vetor velocidade.

Figura 13 - Decomposicao da Aceleracao Vetorial

. v
--------- SEa- @ }-ﬂ;—"_’
- ' B | i | S
> - : ) "\(/e ' ~ ~
2 Camad M 18 ~ "y
77 X, ) ~ _frajetona
/ \\ ' N
!
/ .-
a Cp a
Fonte: <https://brasilescola.uol.com.br/fisica/caracteristicas-aceleracao-vetorial.htm> Acesso em: 16
out. 2019

O conceito de aceleracéo se originou da pesquisa de Isaac Newton sobre
mecanica. Neste estudo, a menos que uma forca seja aplicada a um objeto, é
garantido que o objeto mantenha seu movimento retilineo e uniforme (MRU). A
aceleracéo total deve ser composta pelas componentes Tangencial e Centripeta.

A Aceleragcdo Tangencial mede a rapidez com que o moddulo do vetor
velocidade varia, possui modulo igual ao médulo de aceleracéo escalar e sua direcao
€ sempre tangente a sua trajetéria. Se o movimento for acelerado, a direcdo sera a

mesma que a direcdo usada pelo vetor de velocidade; se o movimento for retardado,


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/caracteristicas-aceleracao-vetorial.htm
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entdo a direcdo é oposta ao vetor velocidade, e 0 modulo do vetor de aceleracéo
tangencial é zero em movimento uniforme.

A Aceleracdo Centripeta ou radial € a componente vetorial exposta em
trajetorias curvilineas, mede a rapidez com que a direcdo do vetor velocidade muda,
possui direcdo radial e aponta sempre para o centro da trajetéria, possui médulo dado
pela razdo do quadrado da velocidade pelo raio da trajetéria, nos movimentos
retilineos, a direcdo do vetor velocidade néo varia, portanto, a aceleracdo centripeta
é nula.

Um pouco mais de aceleracdo pode ser exposto na Figura 14(a): na medida
que o tempo progride a velocidade aumenta, aumentando as distancias entre as
posicdes do veiculo, caracterizando uma velocidade positiva e aceleracao positiva,
em que estas duas grandezas vetoriais estdo na mesma direcdo e sentido. Todavia,
na Figura 14(b) o veiculo vai ficando mais lento, pois seu deslocamento entre as
imagens vai ficando menor com o tempo. O que sugere que 0 movel esta se
movimento com uma aceleracdo negativa, ou seja, que as grandezas velocidade e
aceleracéo estdo na mesma direcao, porém em sentidos opostos. O que acarretara

numa diminuigdo da velocidade com o tempo até esta chegara zero.

Figura 14 - Diagrama do movimento com aceleragdo
— -
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Fonte: Jewett Jr. e Serway, vol.1 (2011, p. 32)

A Aceleragdo média em um movimento qualquer é a racdo entre a variagdo da
a velocidade e o tempo desta variagao, conforme equagao 12.
. v, —v, AV equagédo 12
mT Tt At
onde a particula tem velocidade vi noinstante t1 e velocidade vz no instante to.
Em algumas situacdes, o valor da aceleragdo meédia pode ser diferente em

intervalos de tempos diferentes. Sendo util definira aceleracdo instantanea como
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limite da aceleracdo média conforme At se aproxima de zero. Conceito anélogo a
definicdo de velocidade instantanea discutida na seccéo 2.3. Velocidade

Em suma, imaginando que um veiculo no ponto A é trazido cada vez mais
proximo do ponto B, de acordo com a Figura 15(a) e considerando o limite de Av/At
conforme At — 0, obtemos a aceleracao instantaneaem B conforme a equacao 13.

. . (AD\ dv
Ginge = lim (E) = equacéo 13
Figura 15 - Definindo aceleracdo instantanea

A inclinagao da linha verde é a

aceleracao instantanea do carro

no ponto (Eq. 2.10).
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Fonte: Jewett Jr. e Serway, vol.1 (2011, p. 29)

Dessa forma, aceleracdo instantanea € igual a derivada da velocidade com
relacdo ao tempo, que é por definicdo a inclinacdo do grafico de velocidade versus
tempo. Inclinacao esta representada pela linha verde da Figura 15(b) que por sua vez
€ igual a velocidade instantanea como mostra a equacao 13.

A partir de agora, sera usado o termo aceleragdo (@) significando aceleracéo
instantanea (a;,.). Quando for anunciado aceleracdo média, sempre vird com o
adjetivo média. Assim, a aceleracdo de uma particula em qualquer instante, €,
portanto, a taxa com a qual a velocidade esta variando nesse instante,assim podendo
combinara equacao 6 com a equacédo 13, obtendo-se a equacéao 14.

, dv d/dx\ d*x
“zﬁza(ﬁ) T ar equacio 14

Em outras palavras, a aceleracdo de uma particula a qualquermomento é a
segunda derivada da posicao x (t) em relacédo ao tempo.

Por outro lado, de acordo com as investigagdes de Newton, para um corpo com
massa constante (m), ha uma relacdo de proporcionalidade com a forca exercida

sobre o objeto (F) e a aceleracdo (a) obtida a partir dele, e isso é dado a seguir.
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Sabendoque o momento linearde uma particula (p) é definido pelaequagéo 15, onde
m é a massa e v a velocidade da particula.

p=m7v equacdo 15

Assim Newton expressou sua segunda lei de em termos do momento linear, e
que diz: a forca resultante em uma particula é igual a taxa de variagdo do momento
linear da particula ao longo do tempo. Expressa em leis matematicas, fica conforme a
equacao 16.

dp equacao 16

Em outras palavras, a equacao 16 mostra que a forca resultante aplicada as
particulas altera o momento linear da mesma. De fato, o momento linear s6 pode
alterar quando uma particula é submetida a uma forca. Sem forga, vocé néao pode
muda-la. Assim, ao substituir o valor do momento da equacéo 15, na equacéo 16,
iremos obter o resultado a equacédo 17

dp
res — E

E, .= md equacao 17

Assim, as relagdes F.,, = dj/dt e F=m.d s&o expressdes equivalentes e
resumem a segunda lei de Newton para uma particula.

Alguns exemplos de aceleracéo podem ser:
1. O foguete espacial decola e sua velocidade aumenta a medida que sobe. Se vocé
tiver a intensidade da forgca de impulso fornecido pelo resultado da queima de
combustivel e a massa variavel do foguete, podera calcular a aceleracéo.
2. Um trem que para, experimenta uma aceleracdo negativa quando esta prestes a
se aproximar da estacéo, que pode ser calculada usando as velocidades inicial e final
correspondentes a cada momento que passa.
3. Uma bola esta apoiada no chéo, antes que a crianca a chute. A bola atingirA uma
certa velocidade em seu deslocamento, depois de ter acelerado de 0 para a referida

velocidade média e, em seguida, desacelerara novamente até retornar ao repouso.
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2.7. Movimento Uniformemente Retilineo Variado (MRUV)

No dia a dia € bastante comum encontrar este tipo de movimento. A Figura
16(a) o policial parado acelera sua moto executando o movimento retilineo
uniformemente acelerado (MRUA), também conhecido como movimento retilineo
uniformemente variado (MRUV), que € um movimento retilineo com aceleracéo
constante e diferente de zero, implicando sempre numa variacdo da velocidade do
corpo, para alcanc¢ar o motorista de um veiculo com velocidade constante. Na Figura
16(b), vemos o gréafico da posicdo em funcdo do tempo do motorista e do policial. E
possivel ver que aos 10 segundos o policial esta namesma posi¢cado do motorista, ou

seja, alcangou o motorista.

Figura 16 - (a) Movimento com aceleragdo constante concomitante a um movimento com velocidade
constante. (b) Grafico de x em funcédo det para cada veiculo.
(a) (b)
O policial e o motorista
se encontram no intervalo ¢,

Policial: inicialmente ém repouso, Y
onde seus grificos xt se cruzam,

AN aceleraciio constante Motorista: velocidade constante i)

ap, = 3,0 m/s* 160 - %
2% =
0 % Motorista
80+
/
W A v
- | 1 1 | 1 [(ﬁ)

o 2 4 6 8 10 12

Fonte: Young e Freedman, vol.1 (2015, p. 53)

Um outro exemplo desse movimento é um objeto que voceé solta e ndo encontra

obstaculosem seu caminho (quedalivre), um esquiadorque desce uma ladeirapouco
antes de chegar ponto de salto ou ao frear para néo se colidir com algum obstaculo
sdo bons exemplos do uso de movimento retilineo uniformemente variado, no entanto
para se considerarum MRUV, precisa-se atender algumas propriedades, tais como:
1. Atrajetéria € umalinhareta.
2. Avelocidade instantédnea altera seu modulo uniformemente: aumenta ou diminui
na mesma quantidade para cada unidade de tempo. Isso implica o seguinte ponto, a
aceleracdo tangencial ndo muda. Portanto, em qualquer periodo do estudo (a = am),
a aceleracdo média se equiparacom a aceleracao instantanea.

Observa-se que, embora coloquialmente se fagca uma distin¢cdo entre um corpo
que acelera e outro que freia, do ponto de vista da Fisica, ambos sdo movimentos
retilineos uniformemente variados. A Unica diferenca é que, enquanto um tem uma

aceleragao positiva, 0 outro tem uma aceleracao negativa.
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2.7.1. Equacdesde MRUV

A equacdo horaria da velocidade é oriunda da onde podemos escrevé-la na
forma diferencial da seguinte maneira:

dv(t) = a.dt equacgao 18

Em seguida, calculamos a integral indefinida dos dois membros da equacgéao e,

como o movimento tem aceleracao constante, podemos colocar fora da integral:

fdv(t) = a.fdt

v(t) =a.t+C equagao 19
Para determinar a constante de integracédo C, fazemos t = 0 e chamamos de
v, a velocidade nesse instante que serd a velocidade inicial. Substituindo esses

valores naequacao 19 (que é valida para qualquervalorde t, incluindot = 0), obtemos

v(0)=a.(0)+C
vy, =C
Substituindo esse valor na equacdo 19, obtemos a equacdo horaria da

velocidade.

v(t) =v, +at equacédo 20

Para demonstrar a equacdo da funcdo horaria do espago ou posicédo,
escrevemos a definicdo de velocidade escrita na equacgao 6 na forma diferencial
dx(t) = v(t).dt equacao 21

e integramos ambos 0os membros da equacéao 21 e substituindo v(t) pelo seu valor,

dado pela equacéao horaria da velocidade na equacao 20, temos:
fdx(t) = fv(t) dt
fdx(t) = j(v0 +at) dt

fdx(t)zfvo dt+fa.tdt

Como vy ea sao constantes, podemos escrever:

jdx(t)=v0.J dt+a.]tdt

Resolvendo a integracao, temos:

2

at equagao 22
X(t) = vo.t+7+C’
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sendo C' outra constante de integracdo. Para determinar a constante de integracao
C', fazemos t = 0 e chamamos de xo a posi¢cdo nesse instante. Substituindo esses
valores na equacéao 22, obtemos xo = C'. Substituindo C' por xo, obtemos a equacao
horaria do espaco ou posicao.

2

at equacao 23
x(t)=x0+v0.t+7 quae

Se desenvolver as equactes da funcao horaria da velocidade e posicéo vistas
até agora, obtém-se a equacéao de Torricelli, da seguinte maneira

vV=v,+at
Isolando o tempo (t) temos:

_ (v—1,) equacao 24
a

t

Substituindo a equacao 24 nafuncao horaria da posicao equacao 23, obtemos:
a.t?
x(t) = x, +v0.t+T

V—Vy\ AV —Vy\2
x=x0+v0.( a )+—( )

2 22 Czl
VVy — VU V4 4+ vyc — 2V
x=xo+< Oa 0>+< 02a 0)
v? —p,?
x—x0=T

v:—v,%=2.a.(x — x,)

v: =v,% 4+ 2.a.(x —x,) equagéo 25

A equacdo 25, também chamada de equacédo de Torricelli muito utilizada quando

algum problema né&o dispor do tempo.

2.7.2.Langamento Vertical

Entre todos os movimentos retilineos uniformemente acelerados (MRUA) que
ocorrem na natureza, ha dois de interesse particular: queda livre e lancamento
vertical. Nesta secao, estudaremos o langcamento vertical. Ambos sao controlados por
equacdes de movimento linear de variacdo uniforme.

No langcamento vertical, independentemente de qualquer atrito com o ar ou
qualqueroutroobstaculo, jogue o objeto verticalmente para cima ou para baixo a partir
de uma certa altura H. E um movimento retilineo uniformemente acelerado, no qual a

aceleracdo se equipara com o valor da gravidade. Na superficie da Terra, a
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aceleracdo da gravidade pode ser considerada constante, apontando para baixo,
indicada pelaletra g, e seu valor médio é 9,8 m/s2.

Para estudar o movimento de lancamento vertical, normalmente, usa-se, um
sistema de referéncia cuja origem de coordenadas esta no solo ou perto dele, que é
0 ponto em que se lan¢camo corpo, considerando que adirecdo positivado eixo aponta
para cima, em que ao se lancar para cima sua velocidade reduz, ocorrendo processo
inverso no movimento de descida, como pode ser visto na Figura 17.

Figura 17 - Um lancador arremessa uma bola de beisebol para cima.
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Fonte: Halliday, Resnidck~ 'e Walker‘vol‘l (2009, p. 29)

CET AR

O langamento vertical € um movimento retilineo uniformemente acelerado, no
qual um corpo é lancado verticalmente com uma certa velocidade inicial a partir de
uma certa altura e néo se considera a resisténcia em seu caminho. Pode-se distinguir
dois casos de acordo com o sistema de referéncia considerado, 0 movimento de
subida e descida, na Figura 18 € mostrado esses casos e a inversdo de sentido
juntamente acompanhada do grafico do que ocorre com a velocidade em funcéo do

tempo no decorrer do movimento
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Figura 18 - Etapas do langamento vertical
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Fonte: Autor

2.7.3.Quedalivre

E 0 movimento, cujo um corpo é abandonado e executa um movimento retilineo
uniformemente acelerado, em que esse corpo experimenta nas proximidades da
superficie da terra uma aceleracdo descendente de médulo 9,8 m/s2, Desta forma

como a

Figura 19 em que ocorre um langamento para cima de uma bola, e no exato
momento que o objeto alcanca a altura maxima, sua velocidade é zero, ocorre
inversao do sentido e a bola comeca a descer, no retornar executa um movimento de
queda livre.

O movimento de um objeto em queda livre pode ser descrito por trés equacdes
do MRUV, sendo que os detalhes sdo que, quando o objeto iniciaem repouso, sua
velocidade inicial é zero. Assim, as equacfes que descrevem 0 movimento de

gualgquer objeto em queda livre sdo:

v(t) = —g.(t—t,) equacao 26

t? equacao 27
x(t)=x0—g— quac
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vi=-2.g9.(x —x,) equacdao 28

Figura 19 - Movimento de langamento vertical
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Fonte: <https://brasilescola.uol.com.br/fisica/lancamento -vertical.htm> Acesso em: 16 out. 2019
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Assim, considerando o caso de Dave Munday que em 1993 foi até o lado
canadense das cataratas da Nidgara com uma bola de agco equipada com um furo
para entrada de ar, e caiu 48 m até a agua. Supondo que a velocidade inicial era nula
e desprezando o efeito do ar sobre a bola durante essa quedalivre pode-se demostrar

através do diagrama da Figura 20 o que ocorre com a bola no decorrer da queda.


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/lancamento-vertical.htm
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Figura 20 - Posicéo, velocidade e aceleracdo dabola de agco em queda livre
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Fonte: Halliday, Resnick e Walker, vol.1 (2009, p. 28).

O movimento de Queda Livre ocorre para todo e qualquer corpo que esteja
sujeito apenas sob a influéncia da gravidade. Um caso particular desse movimento
em gue um corpo é abandonado, ou seja, parte do repouso, com resisténcia do ar
desprezivel, nota-se que a duracdo de queda dos corpos ndo depende de seu
tamanho, massa ou forma. Todavia, depende somente da altura em que séo solto e
do modulo da aceleracdo da gravidade local, podendo prontamente ser provado ao
isolar a variavel tempo (t) da

equacao 27, obtendo a equacéo 29.
2(x — x,) equacao 29

g
O que implica em atestar que se dois objetos de massas e formas distintas

t =

forem abandonados da mesma altura e do mesmo local eles chegam juntos ao solo
sem considerar a resisténciado ar. A Figura 21 mostra dois exemplos de aceleracéo
em queda livre através de uma sucessao de fotos estroboscopicas de uma penae de
uma maga no vacuo, para nao ter resisténciado ar. Durante o tempo que caem, 0S
objetos sofrem uma aceleracgéo para baixo, que nos dois casos séo iguais a g. Dessa

maneira, as velocidades dos dois objetos aumentam a mesma taxa, e eles caem
juntos.
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Figura 21 - Corpos abandonados em queda livre

Fonte: Halliday, Resnick e Walker, vol.1 (2009, p.27)

2.8. Aceleracdodeum corpoem umacurva Cicloide

A curva cicloide é representada por umponto fixonumacircunferénciaqueroda
sem escorregar, a curva feita pelos pontos P, P,, P, e P, da Figura 22 formam a cicloide.

Figura 22 - Construcéo da Cicloide

Fonte: Fascinios da matematica (2010)

A curva cicloide, também conhecida como a Helena da geometria, por alguns
gedbmetras é a solucdo do problema da Braquistocrona, palavra que descende do
grego brakhistos, que significa menor, e chronos, que significa tempo, logo, refere-se
a curva como menortempo, a mais rapida, a curva que une dois pontos, pertencentes
ao mesmo plano vertical, sobre a qual uma particula partindo do repouso desliza
apenas sob a ac¢éo da gravidade (ANDRADE; FERREIRA FILHO, 2015, p. 2309-1).

Assim, tomando como base a Figura 23, em que um ponto P fixado a borda de

um circulo que gira sem deslizarem uma linhareta no eixo-x, considerando que o raio
do circulo tenha valor r e escolhendo como pardmetro 6 o angulo (em radianos,

medido no centro do circulo e que 8 = 2¢) formado pela vertical (orientada para cima)
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com a linha que se dirige ao ponto P delineando uma cicloide, dessa forma, podemos
inferiras conhecidas equacdes paramétricas na horizontal e vertical respectivamente.
x =1(0 — senf) y =1(1- cosh) equacao 30

Figura 23 - Ponto P fixado a borda de um circulo que gira sem deslizar delineando uma cicloide

2r
4
Fonte: adaptada de Andrade e Ferreira filho (2015, p. 2309-4)
Na cicloide ao se diferenciar as equagfes paramétricas em 6 no tempo,
encontra-se as equacodes parameétricas da velocidade, que podem ser lidas como

v, = wr(1 —cosh) v, = wrsend equacao 31
em que w € a velocidade angular do circulo, dessa maneira a velocidade sempre

tangente a trajetéria de uma particula que desce nacurva cicloide é

v= \[v,?Tvyz = 2wrsen(Y/,) equagao 32

sendo importante notar os seguimentos de reta T e N sé@o respectivamente
T = 2rcos(9/2) N = 2rsen(9/2) equacao 33

Assim, ja se tendo uma propriedade da curva cicloide que € ser uma
braquistdcrona, pode-se chegar a outra propriedade de que a curva é uma Tautécrona
(tautos=mesmo, chronos=tempo). Sendo assim, considerando o ponto mais baixo da
trajetéria AB da Figura 23, onde o angulo varrido 8 = m, obtemos que a velocidade
sera v = 2wr conforme substituir o angulo na equacdo 32, e pelo principio da
conservacdo da energia mecanica, pode-se inferir uma transformacéo de energia
potencial gravitacional em energia cinética e no ponto mais baixo da trajetéria

encontrar um valor de velocidade tal qual v = 2,/gr, em que combinando os dois

valores de velocidades e isolando a velocidade angular teremos

20r = 2,/gr

g equacao 34
w = ?

Percebendo que a energia potencial estd associada com a forca gravitacional,

pois essa € conservativa, pode-se deduzir que a metade do
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periodo correspondente a uma volta completa do circulo e desta maneira calcular o

- \/? equacao 35
T=—=1m |—
w g

Com isso, pode-se confirma que o tempo de queda da particula, até o ponto

tempo T de descida.

mais baixo ndo dependendo do seu ponto de partida, logo a cicloide também é
Tautdcrona, ou seja, curva de mesmo tempo, independente da onde vocé abandone
0s corpos eles chegaram juntos no ponto mais baixo da trajetoria.

Agora para aceleracdo de um corpo que desce na curva, convém lembrar que
pode ser decomposta nas componentes tangente (a, - diregdo do segmento de reta

T) e normal (a, - direcdo do segmento de reta N), essas componentes podem ser

encontradas de acordo com a equacao 36.

dv v? equacgao 36
ar =— ay =—
T dt N )
) , . R . d
onde o p é oraio de curvatura local (ou instantaneo) definido por p = |£|. Em que

ds é um pequeno segmento do arco na trajetéria AB, e d¢ é interpretado como o

angulo infinitesimal em radianos submetido pelo elemento ds. Assim, o raio de
curvatura da cicloide pode ser definido como p=4.r.sen(9/2) (ANDRADE;

FERREIRA FILHO, 2015, p. 2309-4).
Com o auxilio da equacao 32, podemos substitui a velocidade na equacgéo 36,

considerando rw? = g, dessa maneira obtemos

ar =g Cos(g/z) ay = g.sen(e/z) equacao 37

Sendo ovetor T com médulo T apontando de P para o ponto Q diametralmente

oposto ao ponto de contato e o vetor N com médulo N apontando de P para o ponto

de contato R do circulo. Comparando a equacédo 37 com a equagdo 33 temos que

— —

T N equacao 38
ar=g.5- ay =9g.5-
com isso, a aceleracgéo resultante (o) como mostra a Figura 23, tem a direcdo do
centro C do circulo, tendo suas projecdes nalinhatangente sendo a, enalinhanomal
sendo a,, e diferenciando no tempo a equagéo 31, podendo encontrar seu médulo de

acordo com a equagao 39.
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equacao 39
a=\/a%+a,\, =\[a§+a32,

Logo, substituindo a equacédo 37 na equacéao 39, obtemos

o= 57 = T e

a= Jlo.cos@)I + [g.5en (O] = [g2 ([ cos®)] + [ sen(®fy)])

equacao 40
a=\/a2T+aN=\/a§+a32,=g quae

Em suma, conclui-se que umcorpo ao descer a curva cicloide, sendoessa uma
Braquistdécrona e Tautdcrona, sujeito sob acdo da gravidade, tem sua aceleragéo
resultante (a) na direcdo do centro C do circulo e médulo igual ao da aceleracao

gravitacional (g).

2.9.0ndas Sonoras

Inicialmente éimportante entendero conceito de onda,em que umaondasurge
quando um sistema é deslocado de sua posi¢cdo de equilibrio e a perturbacdo se
desloca ou se propaga de uma regido para outra do sistema. Quando uma onda se
propaga, elanao transporta matéria, apenas energia.

As ondas podem se classificarquantoa suanaturezaem ondas mecanicasque
precisam de um meio material para se propagar, tendo como exemplo o som que se
propaga nos solidos, liquidos e gases. E em ondas eletromagnéticas que nao
necessitam de um meio material para se propagar, propagando-se também no vacuo,
como por exemplo a luz, ondas de radio, raio X.

Nesta secc¢édo, sera dado énfase as ondas mecéanicas principalmente as ondas
sonoras com especificidade para propagacéao do som no ar, sendo também uma onda
longitudinal que se propaga em um meio. Assim, é apropriado descrever as ondas
sonorasem termos de flutuacéo de presséo. Dessa forma, sera enfatizado as relacdes
de flutuacdes de densidade, de pressao, e deslocamento, finalizando como se calcula
a velocidade do som somente em gases.

O mecanismo de propagacdo de uma onda sonora se da pela alternancia de
zonas de compressao (maior pressao) e zonas de rarefagcdo (menor presséo), assim
essa variacao de pressao faz a onda se propagar. Em resumo, pode ser sintetizado
noesquema da

Figura 24.
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Figura 24 - Sintese da propagacao do som

Fonte: Autor

2.9.1. Ondas Sonoras — Relacéo Densidadee Presséo

Na relacéo entre densidade e presséo geralmente, uma dada massa de fluido
M (substancia que toma facilmente a forma do recipiente que a contém, devido a
mobilidade das suas moléculas que podem deslizar umas sobre as outras, no caso
dos liquidos, ou deslocar-se autonomamente, no caso dos gases) ocupando um
determinado volume V, com um aumento de pressdo (AP > 0) provoca uma
compressdo de volume (AV < 0). A magnitude do intervalo percentual de volume
correspondente € —AV/V, e a razdo K abaixo para varia¢@es infinitesimais chama-se
de mdédulo de compressibilidade do fluido.

B AV/V equacédo 41

AP
O mddulo de elasticidade volumétrico (B) € o inverso de K, podendo ser escrito

da seguinte forma:

B = 1_ AP equacao 42
K AV/V

Sendo que a densidade (p) de um fluido é p = M/V arazéo entre a massa do

fluido M e volume ocupado V. De modo que a variacao de densidade correspondente
€, por diferenciacéo,

AV AV equacgao 43
Ap=-M—=—p—
Assim, a equacéo 42, pode ser escrita da seguinte forma:

AP equacao 44
B:p%) quag
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Numa onda sonora, as variacdes de pressdo e densidade sdo extremamente
pequenas em relacdo aos valores de equilibrio dessas grandezas, ou seja, a onda
constitui uma pequena perturbacdo. Se chamarmos de p, e p, 0s valores néo
perturbados (de equilibrio) da presséo e da densidade, respectivamenteede P(=p +
Po) € p(= p, + 6) os valores na presengada onda,onde |p| < p, e |§] K p, , pode-se
por excelente aproximacao, escrever

p_ P—p, AP (0P equacio 45
5 a5 ),
indice 0 indica que a derivada € calculada em torno dos valores de equilibrio. A razédo

pela qual escrevemos uma derivada parcial é que a pressdo depende ndo s6 da

densidade, como também da temperatura.
E na equacado dos gases perfeitos PV = nRT , para uma massa M de gas de

massa molar m, o niumeron demols é n = M/m, em que também se tem uma relacao
entre pressao P, densidade p (ou 0 volume V) e temperatura T, em que através de um
processo isotérmico (ou seja, a temperatura constante) num gas ideal, mostra-se que
a pressdo é diretamente proporcional a densidade p, Logo para um processo

isotérmico teremos:

(aP) P (ap) P, R.T equacao 46

— =— S | — = =
ap T p ap T,0 pO m

onde, o indice T significa que a temperatura é mantida constante durante o processo
de compressao ou expansao.

Para que a temperatura de uma massa de gas se mantenha constante durante
um tal processo, € preciso que haja trocas de calor com o meio externo. Para
situagBes em que ndo hatrocas de calor com o meio externo chama-se de processo
adiabatico, no qual pode-se escrever a relacdo presséo densidade da seguinte forma:

P =bp” equacao 47
onde b e y sdo constantes. Em que y é a razdo do calor especifico do gas a presséo
constante ao seu calor especifico a volume constante. Sendo que geralmente y > 1.
Assim a derivada parcial para fica igual a:

(6_1’) — byprl = yf equacao 48
dp/ p
em que o indice S significa que o processo € adiabatico e reversivel. Dessa forma em

equilibrio fica:
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oP P, R.T equacéo 49
)., ="t
Como o y > 1, vemos em comparacao que as equacao 46 e equacao 49, para
produzir um determinado acréscimo de densidade Ap, é preciso uma elevacao maior
de pressdo AP no caso adiabatico que no caso isotérmico, o que se explica pelo fato
de que AP também produz umaumento de temperatura no primeiro caso.
Observando AP/Ap com dP/dp na equacdo 44 e comparando com as equacao
46 e equacao49, se obtém valores correspondentes,tanto com o indice T que indicam

0os modulos isotérmicos, onde se verifica que esse modulo de elasticidade é igual a
pressdo do gas e os indices S que indicam os modulos adiabaticos, do médulo de

elasticidade volumétrico do gas, como sendo:

, 1
Moédulo Isotérmico {BT =P, = K_T equacio 50

1
Modulo Adiabatico {BS =yP, = A
s

2.9.2.0ndas Sonoras — Relacao Deslocamento e Densidade
Figura 25 - Variacdo de Volume

u(x,t% fu(x +Ax, s)

— Ax —

00— X

X X+ Ax
Fonte: Autor

Tomando como base a Figura 25 em que uma onda unidimensional,
propagando-se dentro de um tubo cilindrico de a area transversal A. Adotando o eixo
Ox ao longo do eixo do tubo, que coincide com a dire¢cdo de propagacdo da onda.
Tém-se que u(x,t) para o deslocamento sofrido pelas particulas do fluido na seccao
transversal de coordenada x no instante t. O volume original antes do deslocamento
do fluido compreendido entre as sec¢des x e x + Ax é

V=Anh
V=A.[(x+ Ax) — x]
V =AAx equacgao 51

Apoés o deslocamento, 0 volume passa a ser o da Figura 25, tomando Ax

infinitésimo,
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V+ AV = A{[(x + Ax) + u(x + Ax, )] — [x + u(x,t) ]}
= A{Ax + [u(x + Ax,t) — u(x, t)]}

ou
~ AAx (1 + —)

d0x
o que fornece
du equacao 52
AV = ADx = (x, t) quae
dx
dividindo membro a membro a equacéo 52 pela equacgao 51obtemos
AV Odu equacéo 53

7=a(x.t)

levando em conta a equacéao 43, a variacao de densidade correspondente é
Ap AV Ju p—py, 6 O
_=—_=—_(.X,t)= = - —

p |4 ox p P Po

de modo que, finalmente,

8=p—py = —Po Z_z(x' £) equacao 54

€ a variacao de densidade associada a onda de deslocamento.

2.9.3. Ondas Sonoras — Relacdo Pressao e Deslocamento

Completando o ciclo da
Figura 24, finalmente a variacao de pressao produz um deslocamento no fluido.
Assim, novamente o elemento volume da Figura 25 compreendido entre as sec¢bes
x € x + Ax, cuja massa é:
Am = pAV = p,AAx equacao 55
A pressao P(x,t) sobre a face esquerda desse elemento produz uma forca
AF, = P(x,t)A
e a face direita esta sujeita a uma forca
AF, = —P(x + Ax,t)A
dirigida para esquerda, assim a forga resultante sobre Am é
AF = _AVZ_Z 0 equacgéao 56
Sendo que a aceleracdo do elemento volume considerado no instante t é
0*u/at?(x,t) logo, pela 22 lei de Newton, temos a equagdo de movimento.

d*u 0*u op equacio 57
Amﬁ = PoAAxﬁ =AF = —AAXa
o que da
0*u op equacao 58

Ptz = " ox
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sendoesta a relacdo desejada uma equacao diferencial parcial que relaciona as taxas

de variacdo do deslocamento u e da pressao p.

2.9.4.Ondas Sonoras—Velocidadedo som

Agora se pode obter a equacdo de propagacdo das ondas sonoras,
percorrendo o ciclo da

Figura 24, desta forma pela equacéo 54, um deslocamento (u) do fluido produz

uma variagado de densidade (§)
ou

6= —py=——

dx

pela equacéo 45, esta variagdo de densidade produz uma variagéo de presséo,
=(22) §=—p. (22) & equacdo 59
- (ap)o o Po (ap)oax a ¢

Finalmente, os deslocamentos gerados por estas variacdes de pressao

obedecem a equacédo 58 de movimento

0*u op 0P\ 0%*u equacéo 60
Podez = _a_p‘)(ap) dx?
o0 que levaa equacéo de onda
1 0*u  0%u equacéo 61
ot2 oax?

com isso chagamos a velocidade de propagacao do som no fluido como sendo

)
v= [z
dp/,

de modo que as variacdes de densidade e pressdo também obedecem a mesma

equacgao 62

equacao de onda, ou seja, propagam-se com a velocidade do som.

2.9.4.1.0ndas Sonoras —Velocidadedo som nos gases
Como ja se viu acima, o valor de (dP/dp), numgéas depende da natureza do

processo de compressdo ou expansao. Se este processo for isotérmico a equacéo 46

da
equacao 63
vsom ap
T,0

Com isso, adotando essa equacgao 63 Isaac Newton chegou a um resultado
para velocidade do som em condi¢des normais de temperatura e pressao, valor este

que se aproxima de
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equacao 64

Py
— =~ 280m/s
Po

No entanto, naquelas condi¢cdes o valor experimental para velocidade do som
era de 332 m/s. Fato esse explicado um seculo depois por Laplace que mostrou que
as compressoes e expansdes numa onda sonora sdo tdo rapidas que nao da tempo
para que a temperatuda se uniformize. Portanto, chegando a concluséo de que ndo
haviatroca de calor com o meio, ou seja, 0 processo entao teria que ser adiabatico,

dessa forma, usandoa equacéo 49, temos entdo, substituindonaequacéo 62, obtem-

(6P) YP,

v = B — = —_—

ap S,0 :00
YR.T

v= |[— equacao 65
m

se

Sendo a equacgédo 65 a que determina a velocidade do som no meio gasoso,
dessa forma a velocidade do som num gas pode ser expressa em funcdo da
temperatura do gas e da sua massa molar. Por exemplo, a temperatura de 293 K
aproximadamente, temos a velocidade do som no ar em torno de 344 m/s.

Portanto, como a velocidade varia de acordo com a raiz quadrada da
temperatura absoluta do gas, pode-se inferir que em variacdes infames de
temperatura, a velocidade do som tera a mesma velocidade durante o trajeto,

executando assim um movimento uniforme com velocidade praticamente constante.
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Capitulo 3 - Metodologia

A pesquisa foi aplicada na Escola Estadual de Ensino Médio Pe. Marino Contti,
localizada cidade de M&e do Rio — PA, na travessa, Rui Barbosa, 291, no bairro Séo
Sebastido, com a devida autorizacao do diretor da escola. A escolha dessa escola se
deu ao fato de o autor desta pesquisalecionarnos primeiros anos do Ensino Médio,
sendo que as propostas desenvolvidas durante a dissertagcdo foram com estudantes
secundaristas, cursando o primeiro ano. A aplicacdo do produto educacional ocorreu
somente com os alunosdo turnoda manh@, devido a maior carga horaria do professor
e maior frequéncia nas aulas por parte dos discentes.

A pesquisafoirealizada entre abril e maio de 2019, apds a primeira avaliacao
institucional realizada pelos educandos. Ocorrendo reunides as ter¢cas e quintas-
feiras, durante o horario de aula. Um total de 43 estudantes do ensino médio
participaram da pesquisa. Os alunos foram selecionados aleatoriamente entre 0s
alunos do primeiro ano, das turmas 01 e 02. Foi mostrado aos alunos o significado do
estudo para a formacédo académica do autor e sua importancia para outros
professores de fisica, pois, a dissertacdo e o produto educacional estardo acessiveis
para download gratuitamente, com afinco de poder contribuir no ensino e
aprendizagem da disciplina de fisica.

Dessa forma, como o desenvolvimento de competéncias e habilidades de
producdo cientifica estd relacionado a atividades praticas como observacao,
identificacdo, argumentos e proposi¢cdes hipotéticas. Na situacdo atual, essas
atividades n&o se limitam aos laboratdrios em sala de aulaporque também podem ser
executadas por laboratérios moveis.

Pois, hoje a maioria dos adolescentes possui um smartphone e devido aos
avancos tecnoldgicos esses dispositivos sdo capacitados por inUmeros sensores,
tornando esses smartphones um verdadeiro laboratério mével em seus bolsos. Desta
maneira € apresentado aos alunos, propostas de como utilizar esses dispositivos para
0 ensino do movimento uniforme e queda livre.

Para coleta dos dados, seguiram-se 0s seguintes passos, primeiro foi usado a
primeira avaliagdo como Pré-teste que consistiu em 6 questfes objetivas que constam

no Apéndice C - Pré-Teste e PGs-Teste, com intuito de fazer um levantamento a

respeito das notas que serviu de base para comparacdo com o pés-teste. Segundo,
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foi aplicado o produto educacional com a finalidade de incentivar a participacao e
ajudar no aprendizado dos discentes e ap06s a aplicagdo do produto educacional, foi

passado um questionario que consta no Apéndice B - Questionario. Em seguida,

realizou-se 0 pos-teste que foi a segunda avaliacdo institucional também com 6

questdes objetivas que constano Apéndice C - Pré-Teste e Pds-Teste. Com os dados

coletados, foifeito um teste de comparacao entre as médias do pré-teste e pis-teste
para dar sustentaculo a eficiéncia do produto que serdo abordados no Capitulo 4 com

a analise dos resultados.

3.1. Ensino do Movimento Retilineo Uniformecomuso do phyphox

Antigamente, precisava-se de laboratorios complexos e/ou computadores para
processar os dados, hoje com os sensores eletrdbnicos embutidos nos modernos
celulares proporcionam experimentos que podem mudar o paradigma do ensino,
tentando resgatar o apreco peladisciplina de fisica.

Existem varios programas de smartphone para atividades experimentais em
lojas de aplicativos, porém, em muitos casos podem se resumir apenas a coletar
dados, ndo dispondo de toda capacidade que o phyphox possui, pois, esse aplicativo
primeiramente foi desenvolvido por fisicos para professores de fisica, é totalmente
gratuito e multiplataforma, tem suporte no Brasil, tem um bom numero de
experimentos pré-concebidos, exporta os dados para outros programas, concede a
analise dos dados no proprio dispositivo, permite que um experimento possa ser
acompanhado por varios dispositivos ao mesmo tempo, e também permite que vocé
mesmo desenvolva o seu experimento e customize a analise de dados. Dessa forma,
as experiéncias com phyphox possibilita uma visualizagdo muito mais dinamica e

versatil desses dados, naforma de graficos em tempo real como mostra Figura 26.
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Figura 26 - Phyphox

Iphyphox

physical phone experiments

Fonte: https://phyphox.org/

Com intuito de estipular um valor para velocidade do som, considerando entdo
que a propagacado sonora no ar em temperaturas que sofram variacdes muito
pequenas, esse som tera a mesma velocidade durante o trajeto, executando assim
um movimento uniforme com velocidade praticamente constante. Desta forma o
aplicativo ird auxiliar na determinacao deste valor da velocidade.

Feita uma rapida revisdo sobre movimento uniforme, movimento
uniformemente variado diferenciando-os e mostrando suas equacdes, apos a revisado
dar-se inicio a parte experimental, que consiste em fazer com que 0s alunos utilizem
0s conhecimentos adquiridos sobre movimento uniforme, para calculara velocidade
do som. Em que serd necessério o aplicativo phyphox, no qual o professor fara a
apresentacdo e mostrara como manusear o aplicativo. E apdés a realizacdo do

experimento preencher atabela de dados disponibilizada no Apéndice D - Tabela.

3.1.1. Realizacao o Experimento

Os alunos calcularam a velocidade do som usando a equacédo da rapidez
média, de modo que para esse feito € necessario se conhecera distanciatotal que
som ir4 percorrer, visto que essa distancia sera fixada em 5 metros e o intervalo de
tempo que o som demorara para percorrer este percurso, onde o aplicativo phyphox
sera utilizado para determinar o intervalo de tempo. Em suma, para acessa-lo, entre
nophyphox la em baixo em “Temporizadores” ficara a ferramenta cronémetro Acustico

como mostra Figura 27.


https://phyphox.org/
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Figura 27 - Uso daferramenta Crondmetro Acustico

Fonte: Autor

ApOs abrir o experimento vocé tera a Figura 28(a) s6 que com o crondmetro

zerado e caso tiver duvidas pode apertar nos trés pontos (H) no canto superior direito
onde a seta esta indicando, tendo acesso as informacdes do experimento como
mostra a Figura 28(b).

Figura 28 - InformagGes da ferramenta

' k '6' - Inform. do exparimento
SIMPLES SEQUENGIA PARALELD SIMPLES SEQUENCIA Widen 1
Limiar 0.1 ' \ideo?

Intervado Minime 0.1

e 0,272

REIMICIAR

Exportar Dados
Compartilhar captura da tela

Medida temporizada |:|

THAT para gue

banutho de o rmitic acess0 remoto D

Ivar weps

(a) (b)
Fonte: Autor
Ao se dar play o crondmetro ira iniciar com o primeiro ruido que o smartphone
consiga detectar e ira parar com o segundo barulho detectado. Dessa forma, é
importante mudar o limiar de modo que o cronémetro sé seja disparado com o barulho

quevocé ira fazer,como, por exemplo, o estouro de um baléo ou o som de umabatida
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de palmas. Para que isso aconteca tem-se que aumentar o limiar de modo que fique
acima do nivel de ruido e o temporizado sé seja iniciado e parado no primeiro e
segundo barulho respectivamente. Faca testes para verificar a consisténcia dos
valores, pois, eles se diferenciam de celular para celular. Apos tudo verificado o

crondmetro acustico esta pronto para ser usado.

Fixando a distancia de 5 metros como mostra a Figura 29.

Figura 29 - Distancia (d) entre os smartphones fixada em 5 metros

Fonte: Autor

Os alunos séo divididos em grupos de pelo menos 3 estudantes, de modo que
dois usam o cron6metro acustico para determinar o intervalo de tempo do percurso

do som e o restante preenchem a tabela de dados disponibilizadano Apéndice D -

Tabela.

Na captacdo do tempo dois alunos com os smartphone fixos na distancia pré-
estabelecida realizam o som (bater palmas) sincronizado, de modo que a primeira
estudante como na Figura 30 - Inicio do experimento e produgdo do som executa o primeiro
som disparando o cronémetro do smartphone 1 e pouco tempo depois do smartphone
2.
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Figura 30 - Inicio do experimento e producao do som

Fonte: Autor

Logo em seguida a segunda estudante executa o segundo barulho (bater
palmas) como a Figura 31 que fard com que o temporizador do smartphone 2 pare e

logo em seguida pare o do smartphone 1.

Figura 31 - Final do movimento e producdo do som

é st e __.}UV.
N Fnte: Ar
Com os resultados dos times determinado pelo aplicativo. Usando a tabela
fornecidano Apéndice D - Tabela, se preenche o resultado do tempo (t1) com o valor
da Figura32(a) e o resultado do tempo (t2) com o valor da Figura 32(b) que sdo os
tempos obtidos nos smartphones 1 e 2 respectivamente ap0s a realizacdo do
experimento. De tal modo, que a diferenca entre os tempos t1 e t2 € o intervalo de

tempo (At) que é o periodo que o som percorreu naida e na volta.
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Figura 32 - Resultado do Tempo em cada smartphone apds realizagdo do experimento

€ 5s gt 1" e Aw '"’ ]

SIMPLES  SEQUENCIA  PARALELO.  MUITOS SIMPLES  SEQUENCIA  PARALELO  MUITOS
Limiar 0.3 Limiar 0.3 u.a.

Intervalo Minimo 0.1

wn 0,555

REINICIAR

intervalo Minimo 0.1 s

wn 0,527

REINICIAR

(b)
Fonte: do autor

Portanto, apds se ter o intervalo de tempo gasto no percurso do som, no qual é
importante atentar que o mesmo fez o percurso duas vezes, assim para se determinar
a velocidade média do som se usa a equacao 66.

2.d equacio 66
LY

E imprescindivel frisar que foram feitos 5 testes por equipe e tirado a média do
resultado das velocidades, para que se pudesse minimizar os erros e se chegasse o
mais proximo possivel do resultado que se conhece para velocidade do som no ar a

temperatura ambiente. Algunsresultados encontrados pelos alunos sao mostrados na
Figura 33 e Figura 34.

Figura 33 — Imagem da tabela preenchida com os resultados obtido pelos alunos

Fonte: Autor
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Figura 34 - Imagem da tabela preenchida com os resultados obtido pelos alunos

Fonte: Autor

3.1.2. Problemas e Solu¢des Possiveis

E importante tomar algumas precaucdes, pois, 0 cronémetro pode parar
imediatamente apds o inicio.Nesse caso, a duracdo do seu ruido inicial ¢ muitolonga.
O experimento espera pelo menos 100 ms (milissegundos) antes de aceitar um
segundogatilho.Noentanto, se houvereco ou toque, o relégio pode parar novamente.
Assim, reduza o ruido ou eco, aumente o limiar ou aumente o atraso minimo.

Eventos de disparo sdo perdidos. Nesse caso, vocé provavelmente precisara
diminuir o limiar, para que todos os seus ruidos estejam acima do limite. Vocé pode
usar o experimento do osciloscopio de dudio para verificar amplitudes.

O relégio dispara sem barulho. Nesse caso, vocé provavelmente precisara

aumentar o limite, para que nao seja acionado pelo ruido de fundo.

3.2. Confirmando a Altura Através do Estudo do Movimento de
Quedalivre

O phyphox permite uma infinidade de experimentos, de verificacbes possiveis,
uma delas é poder ajudar em como confirmar a altura através do uso do cronémetro
acustico, ja visto demonstrado seu funcionamento na se¢ao anterior.

O conhecimento da queda livre é usado para determinar a altura, sendo um

movimento no qual o corpo é abandonado de uma certa altura (com velocidade inicial
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zero) e cai com movimento uniformemente acelerado, alterando sua velocidade
apenas devido a gravidade, que difere do arremesso vertical, em que o corpo é
iniciado em uma velocidade inicial diferente de zero.

Ambos 0s movimentosignoram a resisténciado ar. Assim, arremessos verticais
e movimentos de quedalivre sGo movimentos com aceleracéo constante, ou seja, Sdo
casos especiais de movimento retilineo uniformemente variado (MRUV). Portanto, as
mesmas formulas do MRUV que estdo na equacédo 20, equacéo 23 e equacao 25
serdo usadas, fazendo somente pequenas alteragdes, tais como, no lugarde x = h,
Xo=>hy,ea=>g.

Para caracterizar um movimentode quedalivre ideal, o corpo deve negligenciar
os efeitos da resisténcia do ar e sair do repouso (v, = 0), em que uma referéncia
vertical para baixo € usada como sentido positivo, portanto, uma aceleracéo
gravitacional também com um sentido positivo. A partir da posi¢éo inicial (h, = 0),

obtemos a equacédo 67, equacao 68 e equacao 69 para o0 movimento de queda livre.

v=g.t equacao 67
1 equacéo 68
h==.g.t
5 9
v =2.g.h equacao 69

Portanto, a partir da equacao 68, verificasse que podemos determinar a altura
de um objeto em quedalivre somente obtendo o intervalo de tempo de um objeto solto
até o solo e da aceleracao local da gravidade local. Além de poder afirmar que o tempo
de queda dos corpos ndo dependem de seu tamanho ou de suamassa, mas somente
da altura em que séo solto e do modulo da aceleracdo da gravidade local o que pode
ser facilmente provado ao isolar a variavel tempo (t) da equacao 68, o que implicaem
dizer que se dois objetos de massas e formas distintas forem abandon adosno mesmo

instante, da mesmo altura e do mesmo local eles devem chagarjuntos ao solo.

3.2.1. Realizando o Experimento

O experimento é dividido em duas partes, a primeira € aferir a alturado aro da
cesta da escola e confirmar a precisdo do método! E a segunda etapa e estimar a
altura que esta o relégio de um colega da turma em relacdo ao chéo, através da

equacao 70.

g.-At? equacéo 70

h=2
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Os discentes irdo estimar o valor da altura de modo que para esse feito, 0s
objetos devem cair exclusivamente sobre efeito da aceleracdo gravitacional que nas
proximidades da superficie terrestre é constante, sendo necessario conhecer apenas
o intervalode tempo gasto, visto que esse sera determinado com usodo App Phyphox,
ferramenta crondmetro acustico, mostrado anteriormente como manusea-lo.

Na primeira etapa, sabe-se que em dados oficiais da altura do aro deve ser de

3,05, porém, o da escola constava na medicdo 3 metros como na Figura 35.

Figura 35 - Altura do aro da cestade basquete

Fonte: Autor

Portanto, nessa primeira etapa, prende-se o objeto metalico ao baldo com
ajudado clipde papel, para que nahoraque o baldo estourar o objeto caia livremente.
Com ajuda da escada, fixa-se o conjunto baldo + objeto metalico ao aro da cesta de

basquete com fio como mostra a Figura 36.
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Figura 36 - Fixacdo da esfera ao baldo e do conjunto no aro de basquete

Fonte: Autor

Fixado o conjunto é preciso colocar a bandeja metalica no chao, com atenc¢éo
para que ela figue em baixo do objeto metalico. Assim, prepara-se o celular
(colocando-o de preferéncia no ponto médio entre a esfera e a bandeja) com a
ferramenta cronémetro acustico do App Phyphox para se iniciar o experimento. Com
tudo preparado € dado inicio a pratica experimental,no qual o alunonotopo da escada
ird estourar o baldo e esse som inicial gerado ira da inicio ao cronémetro e quando a
esfera bater nabandeja ird gerar um segundo som que ira parar o cronémetro, assim
sera calculado o intervalo de tempo que é preciso para estimar a altura do aro.

Na Figura 37 alguns dados obtidos pelos alunos.

Figura 37 - dados obtidos pelos alunos
ot ¢ iy — »
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Fonte: Autor

Na Figura 37 foi usadaa aceleracao gravitacional de 9,8 m/s?, na qual os testes

obtiveram um valor médio de aproximadamente 3,00 m para a distancia até a cesta
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de basquete, enquanto na Figura 38 a aceleracao gravitacional de 10 m / s2 foi usada

para um média aritmética para uma altura de 2,94 metros.

Figura 38 - Dados obtidos pelos alunos adotando

Fonte: Autor

Na segunda parte do experimento foi proposto estimar a altura do ponto onde
o relégio se encontra no bragco do aluno como a Figura 39, realizando os mesmos

procedimentos experimentais da etapa anterior.

Figura 39 - Altura do rel6gio em relagéo ao chao

Fonte: Autor
Onde o som gerado pelo estouro do baldo da inicio a contagem e 0 som

produzido pela queda do objeto em contato com a parte metalica para o cronémetro,

determinando, assim o intervalo de tempo, faltando apenas substituir esse valor na
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equacao 70, dessa forma determinandoaaltura. A Figura40 mostra algunsresultados

obtidos pelos alunos.

Figura 40 - Resultado da altura do relégio do colega de turma

Fonte: Autor

Tirando a média das alturas encontrada observa-se um valor aproximado de 2,09
m, chegando proximo ao valor medido anteriormente com ajuda da fita métrica na

Figura 39.

3.3. Analise Gréaficacom auxilio do phyphox

Como o app phyphox pode acessar todos 0os sensores dos smartphones, para
esse experimento sera usado um sensor chamado acelerbmetro, que é um
componente eletrébnico que mede a inclina¢do e o movimento. Sendo, também capaz
de detectar movimentos e gestos rotacionais, como agitar ou balancar um
determinado dispositivo eletrbnico ao qual ele pertence. Como resultado, através das
inclinagdes e movimentos realizados no smartphone o aplicativo pega os dados e 0s
converte em gréaficos para estudos de aceleracao e velocidade.

Sera realizado um estudo grafico da aceleracédo, a partir do abandono de dois
carrinhosnumconjunto de pistas com trajetorias diferentescomo no modelo da Figura
41.
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Figura 41 - Modelo das Pistas

Fonte: Adaptado de Remo (2006)

Assim, fixando os smartphones aos carrinhos com as bracadeiras de nylon,
eles serdo abandonados da mesma altura como mostra a

Figura42(a) narampa ou planoinclinado e a

Figura 42(b) na pista em forma de cicloide invertida ou curva cicloide. Dessa
forma, através dos dados gerados pelo aplicativo seréo feitas as analises.

Figura 42 - Pistas para experimento (a) rampa ou plano inclinado e (b) cicloide invertida ou curva
cicloide

(a) (b)
Fonte: do autor

3.3.1. Realizando o Experimento

No experimento serdo fixado um celularem cada carrinho com as bracadeiras
de nylon conforme a Figura 42, e sera utilizado no phyphox a ferramenta “Aceleracéo
(sem g)”, importante frisar que nem todo aparelho possui essa ferramenta, por isso

utilizar os dispositivos que detém dessa ferramenta, como mostra a Figura 43, que
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permite mensurar o valor da aceleracdo, ndo levando em conta a aceleracao

gravitacional.

Figura 43 Ferramenta acelera(;ao (sem g)

GRAFICO  ABSOLUTO  MULTI SIMPLES
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Fonte: do autor

No entanto, um tempo de atraso inicial € usado. Esse € 0 tempo necessario

para iniciar o experimento e a duracdo do experimento € de 3 segundos. L4, ele pode

ser facilmente configurado na ordem mostrada na Figura 44. Pressione (E) e assinale

"Medida temporizada”. Depois, selecione "Usar temporizador para fazer a medida” e,

finalmente, defina o atraso inicial e o tempo da experiéncia para 3 segundos.

. _ Flura 44 - Configuracao para o experimento
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Fonte: do autor
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Depois que tudo estiver configurado, o experimento comecara sendo 0s carros
abandonados da mesma altura e ao mesmo tempo, quando o atraso no visor estiver
marcando 1 segundo. Dessa maneira, obteremos como consequéncia a Figura 45(a)
que é obtido representando a trajetdria no planoinclinadoe a Figura45(b) que mostra

o resultado nacurva cicloide.

GRAFICO  ABSOLUTO  SIMPLES

GRAFICO  ABSOLUTO  SIMPLES

Aceleracdo absoluta _Aceleragdo absoluta

000 0500 100 1,50 ! “T000 0500 100 150 200
t(s) t(s)

Fonte: do autor

Com a realizacdo do experimento, verificou-se que na pista em forma de
cicloide invertida o carrinho obteve uma maior aceleracdo no intervalo de tempo
transcorrido. Esse ocorrido, se deve ao fato da mudanca da componente na direcao
do deslocamento, em outras palavras, que no carrinho da pista cicloide age o maximo
da componente vertical da aceleracdo gravitacional, enquanto no primeiro carrinho
age somente parte desse valor ja que ser4 decomposta em razao de nao estar na
vertical, por consequéncia disso, estando os carrinhos sujeito a mesma forca
gravitacional o carrinho da Figura 45(b) é detentor de uma maior aceleracéo, pois
conforme afirma Andrade e Ferreira Filho (2015, p. 6) “aceleracao resultante sobre
uma particula descrevendo a braquistécrona tem magnitude igual a g”, assim, na
trajetéria da curva cicloide por ter maior aceleracdo, tem maior variacao de velocidade.

Apos a realizacdo das proposta, foi aplicado aos alunos um questionario que

contém 17 questdes presente no Apéndice B - Questionario e o Pés-Teste que esta
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no Apéndice C - Pré-Teste e PGs-Teste contendo 6 questdes, visto que as analises

dos resultados seréo feitas no proximo capitulo.
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Capitulo 4 — Analises dos Resultados

ApoOs a aplicacdo do produto educacional foi aplicado um questionario que esta

disponibilizado no Apéndice B - Questionario através do Google formulario uma

ferramenta para criar questionarios e acompanharas respostas online compativel com
qualquer navegar e sistema operacional, totalmente gratuito. O questionario foi
respondido por 43 alunosdo primeiro ano do ensino médio. O aplicativo é usado pelos
alunos para aprender o conteudo fisico do semestre correspondente. Nesse sentido,
foram gerados graficos para ilustrar os resultados obtidos através do questionario.
Buscando tracar o perfil dos alunos em relacdo a idade e sexo, obtiveram-se
os graficos 1 e 2. Em relagcéo a idade dos alunos que utilizaram o aplicativo, nota-se
no Gréafico 1 que 28 (65,1%) deles tinham 15 anos de idade (padrdo para os alunos
do primeiro ano). Outro grupo de 5 (11,7%) estudantestinha 14 anos, 5 (11,6%) deles

tinham 17 anos e outros 5 tinham 16 anos quando o questionario foi respondido.

Grafico 1 - Qual suaidade?

30 28
25
-
15
10
5 5 5
5 . . .
14 anos 15 anos 16 anos 17 anos

Fonte: Autor

Quantoao sexo, nota-se no Grafico 2 que a maioria (65,1%) é do sexo feminino,
totalizando 28 alunas. O restante, ou seja, 34,9% se declarou do sexo masculino (15

alunos).

Grafico 2 - Soudo sexo
30 28
25
20
15
10

[6,]

Feminino Masculino

Fonte: Autor
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Quanto ao acesso a Internet, apesar de ser uma cidade interiorana, devido a
era digital, em que os smartphones deram uma grande contribuicdo ao acesso a
internet, o resultado foi como esperado, uma vez que o telefone celular se tornou o
mais importante meio de pesquisa dos educandos. Dispositivos de acesso a Internet,
especialmente para criancas e adolescentes em idade escolar e a maioria dos
estudantes agora possui esses dispositivos. No questionério foi perguntado aos
alunos se eles tinham facil acesso a Internet, notou-se no Grafico 3 que 76,7%
responderam que sim, 16,3% responderam que ndo e 7% escolheram a opc¢ao
"Talvez".

Grafico 3 - Sua residéncia possui acesso ainternet ou vocé tem acesso a internet por meio de
smartphone?

7.0%

16.3%

m N3ao
E Sim

Talvez

76.7%

Fonte: Autor

No Grafico 4 o resultado do questionamento acerca dos contetdos, abordado
nas atividades experimentais, se esses eram atualizados e relevantes para a
compreensdo da disciplinade Fisica, mais da metade dos alunos responderam que
concordavam com o fato (51,2%), outra grande parte (41,9%) disseram que
concordavam plenamente. A respeito das outras opc¢oes, 2,3% e 4,7% optaram pelas
alternativas “Discordo” e “Nem discordo, nem concordo”, respectivamente. Um
resultado com mais de 93% de concordancia, devido a acdo experimental simples,
pratica, atualizada, tecnoldgicae com relevanciapara o entendimento da disciplinade

fisica.
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Gréfico 4 - Vocé concorda ou discorda da seguinte afirmagéo? “Os conteudos abordados
proporcionaram acesso a conhecimentos atualizados e relevantes para a compreenséao da Fisica”.

4.7%
2.3%%77 m Concordo
\ m Concordo plenamente
m Discordo

41.9% .
m Discordo Fortemente

Nem discordo, nem concordo

Fonte: Autor

Ao se questionar se as atividades propostas no aplicativo contribuiram para a
superacdo de dificuldades no aprendizado dos contetddos de Fisica abordados
observou-se no Grafico 5 que 79,1% concordaram que as atividades desenvolvidas
ajudaram a superar as dificuldades enfrentadas na disciplina de Fisica. Sobre as
outras alternativas, 11,6% disserem que nem concordavam, nem discordavam, 7%
discordava e 2,3% concordava plenamente. Acredita-se que o fato da facilidade dos
estudantes em manusear os smartphones, esteja aliado ao crescente interesse da
busca pela aprendizagem gerada pelo emprego dos dispositivos moveis, assim
resultando em mais de 80% de concordancia.

Gréfico 5 - Vocé concorda ou discorda da seguinte afirmacao? “As atividades propostas contribuiram
significativamente para superem dificuldades de aprendizagem dos conteddos abordados’”.

11.6% m Concordo

7.0%
2.3% \ m Concordo plenamente

m Discordo

m Discordo Fortemente

79.1%

Fonte: Autor

Sobre a afirmacdo a respeito motivacdo mediante as atividades realizadas,
notou-se de acordo com o Gréafico 6 que 48,8% dos estudantes concordaram que se
sentiram motivados com as atividades realizadas e viam uma contribuicao para seus
aprendizados. 16 alunos (37,2%) concordaram plenamente com a proposta, e 4
alunos (9,3%) deles nemdiscordaram, nem concordaram, uma parcela menor alunos

(4,7%) discordou da questdo. Essa enorme motivacdo com uma positividade de 86%
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por parte dos alunos, resultanofato do trabalho simples com auxiliodos smartphones,
e que esses dispositivos também estdo se transformando em bons aliados de
professores e administradores de escolas no interior. Dessa forma, mudando a
concepcgéo, aumentandoointeresse e a motivagéo dos discentes para o aprendizado,
ainda mais com umadisciplina com grande rejei¢cao que é a fisica.

Gréfico 6 - Sentiu-se motivado com as atividades realizadas, vejo uma contribuicdo para meu
aprendizado. Vocé concorda ou discorda da afirmacgéo?

9.3%

4.7%

m Concordo

\ m Concordo plenamente
® Discordo

37.2% ® Discordo Fortemente
48.8% Nem discordo, nem concordo

Fonte: Autor

Ao se avaliar se o tempo disponibilizado para a realizagao das atividades do
aplicativo foi suficiente, observou-se conforme o Grafico 7 que 53,5%, ou seja, 23
alunos concordaram que no tempo disponibilizado foi possivel realizar as atividades.
O restante 32,6% e 14% dos alunos afirmaram que néo sabiam e discordavam da
afirmativa, respectivamente. Apesar de que para maioria o tempo ter sido suficiente,
alguns alunos queriam mais tempo, uns pela dificuldade no uso do aplicativo, outros
por quererem mais tempo para poder usufruirda dinamica proposta, por isso se poder
ter mais tempo melhor para melhor aproveitamento dos educandos.

Gréafico 7 - O tempo disponibilizado para arealizagdo das atividades propostas foi suficiente. Vocé
concorda ou discorda da seguinte afirmagéo?
® Concordo
32.6% = Concordo plenamente

m Discordo

m Discordo Fortemente

14.0% Nem discordo, nem concordo
Fonte: Autor

A questdo Grafico 8 do questionario verificou se os materiais baratos séo

facilmente acessiveis. Nesta questao, 33 alunos disseram "sim", 8 disseram "néo" e 2
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disseram "talvez", mostrando uma acessibilidade e facilidade dos materiais que foram

escolhidos.

Gréafico 8 - Os materiais de baixo custo sdo de facil acesso?

18.6% 4.7%

m N3o
m Sim
Talvez

76.7%

Fonte: Autor

Quando se tratava de avaliar se os alunos desfrutavam da aula de fisica com o
aplicativo, as opgdes eram unanimes e todos disseram que sim que apoiavam 0 uso
como mostra o Grafico 9. Portanto, note-se que, mesmo que alguns estudantes
discordem se a aplicacao foi Gtil para o aprendizado e a compreensao da fisica, 0 uso
da aplicacao entre eles foi completamente positivo.

Gréfico 9 - Vocé apoiou as aulas de fisicacom uso de aplicativo?

® N3o

® Sim

100.0%

Fonte: Autor

Também foi questionado sobre a facilidade de manuseio em relacdo ao
aplicativo phyphox. Por exemplo, 67,4% concordaram plenamente ser de facil
manuseio e interagdo, outros 25,6% concorram da facilidade de manusear o
aplicativo, entretanto tiveram algumas dificuldades, pois alguns alunos estavam com
celulares mais antigos o que ajudou a gerar alguns problemas e 7% nao tinham
certeza, de acordo com o Grafico 10. Nenhum aluno disse que usar o aplicativo era

muito complexo, podendo ser usado por qualquer um sem muita dificuldade.
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Gréfico 10 - Vocé concorda ou discorda da seguinte afirmagéo? “O aplicativo phyphox é facil de ser

manuseado”.
7.0% m Concordo
25.6% m Concordo plenamente
m Discordo

m Discordo Fortemente

Nem discordo, nem concordo

Fonte: Autor

Na questao sobre o fato de o aplicativo facilitara compreensao dos contetdos
de Fisica abordados 37 alunos (86%) disseram que sim. Os outros alunos optaram
por talvez e ndo, sendo a resposta de 9,3% e 2,7% dos alunos, respectivamente, de
acordo com o Gréafico 11. O que retoma a importancia da inovacdo na forma de
aprender, trazendo o novo para dentro de sala de aula,em que os alunosacabamque
ficando mais atraidos pela disciplina e como resultado melhorando a compreensao do
contetdo abordado.

Grafico 11 - O aplicativo facilitou a compreenséo dos conteidos abordados. Vocé concorda ou
discorda da afirmagéo?

9.3%

|
47% Concordo

® Concordo plenamente
m Discordo
m Discordo Fortemente

Nem discordo, nem concordo

86.0%

Fonte: Autor

No Grafico 12, 90,7% dos alunos (39 individuos) concordaram que receberam
orientacdo adequada para a execucdo das atividades propostas pelo aplicativo.
Outros 9,3%, ou seja, 4 alunos discordaram da afirmacdo. Tal resultado é relativo, ja
que depende do grau de dificuldade e/ou dedicacdo dos alunos quanto ao
aprendizado da disciplina, outro ponto € a questao que nem todos os alunostinham

telefones mais modernos o que dificultou para alguns alunos.
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Grafico 12 - Recebi orientagdo adequada para o desenvolvimento das atividades propostas e o
manuseio do aplicativo. Vocé concorda ou discorda da afirmagéo?

9.3%

m Concordo
m Concordo plenamente
m Discordo

m Discordo Fortemente

Nem discordo, nem concordo

90.7%
Fonte: Autor

Na questdo sobre a opinido dos alunos a respeito da quantidade de atividades
a serem realizadas com o uso de smartphone, observou-se no Grafico 13 que 39,5%
concordam que h& um numero expressivo de atividades, enquanto 32,6%
discordaram, acreditando que seria possivel ter mais atividades. Outros 27,9% dos
alunos ficaram neutros. Pois, trabalhar com instrumentos que chamem a atenc¢éo dos
discentes € maravilhoso, no entanto sabemos que néao da para se fazerisso em todas
as aulas. Ndo ha como se trabalhar com excessivo numero de atividades. Além de ter
gue controlar o uso, caso contrario ha uma perda de atencéo, do foco e o objetivo da
proposta ndo sera alcancado, por isso € relevante o professor sempre buscar o meio
termo e seguirum cronograma a risca para cumprir o objetivo estabelecido dentro do
tempo que Ihe é cabivel, sabendo ele o tempo e o namero de atividades que pode ser
feita com exatid&o.

Grafico 13 - Vocé concorda ou discorda da seguinte afirmag&o? “Ha um namero expressivo de
atividades a serem realizadas nas propostas com o uso do smartphone”.

39.5% m Concordo

27.9%
® Concordo plenamente

® Discordo
® Discordo Fortemente

Nem discordo, nem concordo

32.6%

Fonte: Autor
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Em relacdo aos experimentos, 26 alunos (60,5%) escolheram a opcéao
“Interessante e fundamental para seu aprendizado”. Além disso, 34,9% dos alunos
(15 deles) afirmaram que “Os experimentos e a teoria foram fundamentais”. Outra

parcela menor (4,7%) achou que aprenderiam melhor na teoria ver Grafico 14.

Grafico 14 — O que vocé achou dos experimentos?

m Interessante e fundamental para

seu aprendizado
34.9%

m Foi legal, mas aprenderia melhor na
teoria

m Os experimentos e a teoria foram
fundamentais

4.7%
60.5%

Fonte: Autor

No Grafico 15 foi questionado aos alunos sobre qual dos trés experimentos eles
gostaram mais e 0 resultado mostra que a maioria deles (69,8% - 30 alunos)
preferiram o primeiro experimento, sendo o segundo e o terceiro, com 23,3% e 7% da

preferéncia dos alunos, respectivamente.

Grafico 15 - Dos trés experimentos, de qual vocé gostou mais?

7.0%

0,
23.3% B Primeiro

® Segundo

® Terceiro

69.8%
Fonte: Autor

Também foi questionado se os alunos gostariam que outras disciplinas
utilizassem aplicativos para serem ensinadas. O resultado no Grafico 16 evidenciou
que 90,7%, 39 alunos, afirmaram que gostariam que outras disciplinas utilizassem
aplicativos, e 9,3% deles (4 alunos) escolheram a opgao “Tanto faz’. Nessa pergunta

foi um resultado expressivo e ja esperado, pois 0 uso de formas atrativas para os
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educandos como meios de aprendizado sempre é e sera mais vantajoso. Por isso o

querer por parte dos educandos quanto ao uso dos aplicativos em outras disciplinas.

Grafico 16 - Vocé gostaria que outras disciplinas utilizassem aplicativos para serem ensinadas?

9.3%

m N3o
® Sim
Tanto faz

90.7%

Fonte: Autor

Além disso, a ultima questao pediu para que os alunos indicassem as matérias
que gostariam que utilizassem o recuso de aplicativos no processo de ensino,
podendo escolher mais de uma disciplina. O resultado no Grafico 17 mostra que a
disciplina de quimica recebeu 32 indica¢cbes (76,2%), seguida da disciplina de
matematica, com 31 indicac¢des (73,8%), a terceira disciplina mais escolhida foi
biologia, com 19 indicacdes (45,2%). A disciplina que menos recebeu indicacdes foi a
de Educacao Fisica (9,5%) pois geralmente as atividades praticas sdo exercidas
presencialmente e de modo coletivo e/ou interativo.

Grafico 17 — Quais disciplinas vocé gostaria que fossem ensinados com uso de aplicativos
8(19%)

Histaria

Geografia —12 (28,6%)
Portugués 12 (28.6%)
Watematica 31 (73,8%)
Quimica 32 (76,2%)

Educacgdo Fisica 4 (9,5%)

Arte —6 (14,3%)
Biologia 19 (45,2%)
Sociologia
Filosofia —12 (28.6%)
Outras 6 (14,3%)
0 10 20 30 40

Fonte: Autor
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4.1. Andlisedo Desempenho Pré-Teste e Pés-Teste

Foram realizadas duas avaliacdes o Pré-teste e Pés-teste, cada uma com 6
perguntas sobre os sujeitos examinados, nas quais o produto foi utilizado entrea 12 e
a 22 avaliacdo da escola, sendo que todos os 43 estudantes fizeram as duas
avaliacoes.

A Tabela 2, a tabela mostra a taxa de acertos dos alunos, demonstrando que
no pré-teste, a média entre as taxas de acertos foi de 1,77 e apGs a aplicacdo do
produto, a média subiu para 3,40 o que implica em dizer em houve um expressivo
aumento do grau de acerto das questdes do poOs-teste. Acreditando-se, que essa
melhora esta nofato, da crescente motivacéo e dedicacao dos discentes. Devido, tira-
los do seu ambiente tradicional e os expor a situagdes simples e divertidas. Unindo o
ensino com dispositivos que fazem parte de seu uso diario, o que favoreceu o
empenho dos alunos e consequentemente a melhoraria de suas notas.

Tabela 2 - Acertos do Pré-Teste e Pos-Teste
ALUNO(AY; | Pré-Teste | Pos-Teste N ALUNO(AY: | Pré-Teste | Pos-Teste

1 Aluno 1 1.0 4.0 22 Aluno 22 10 3,0
2 Aluno 2 1,0 a0 23 Aluno 23 30 30
3 Aluno 3 0,0 30 24 Aluno 24 40 5.0
4 Aluno 4 0.0 4,0 25 Aluno 25 2,0 4.0
5 Aluno 5 10 3.0 26 Aluno 26 1,0 2.0
6 Aluno 6 1.0 4.0 27 Aluno 27 30 3.0
7 Aluno 7 1,0 20 28 Aluno 28 0,0 3.0
8 Aluno 8 1,0 30 29 Aluno 29 4,0 4.0
9 Aluno 9 1.0 3.0 30 Aluno 30 4.0 3.0
10 Aluno 10 20 40 3 Aluno 31 30 40
11 Aluno 11 20 40 32 Aluno 32 30 40
12 Aluno 12 0,0 30 33 Aluno 33 10 3.0
13 Aluno 13 4,0 40 34 Aluno 34 0.0 2.0
14 Aluno 14 20 20 35 Aluno 35 10 3.0
15 Aluno 15 20 1.0 36 Aluno 36 10 3D
16 Aluno 16 0,0 40 37 Aluno 37 4,0 40
17 Aluno 17 30 5.0 38 Aluno 38 40 5.0
18 Aluno 18 30 4.0 39 Aluno 39 1,0 3.0
19 Aluno 19 20 40 40 Aluno 40 1.0 30
20 Aluno 20 20 2,0 41 Aluno 41 30 50
21 Aluno 21 20 3.0 42 Aluno 42 10 40
22 Aluno 22 1,0 3,0 43 Aluno 43 0,0 30
e Pré - Teste Pos - Teste
' 1,77 3,40

Fonte: Autor

4.1.1. Testet de Student para amostras emparelhadas
Os testes estatisticos sdo importantes, pois, podem determinar a chance de o

evento investigado ocorrer assumindo-se que uma hipltese seja verdadeira.
Conforme Bussab e Morettin (2010, p. 364)



91

Esse procedimento também é usado quando observa¢des das duas amostras
sao feitas no mesmo individuo, por exemplo, medindo uma caracteristica do
individuo antes e depois de ele ser submetido a um tratamento. O teste t de
Student para observacbes pareadas (ou emparelhadas), supondo
normalidade, é apropriado para essas situacées.

O Teste T foi elaborado em 1908 por Willian Sealy Gosset, que usou o
pseudbnimo de "Student" visto que seu empregador (Guinness Brewery) via na
aplicacao da estatistica a confirmacéo da qualidade como uma vantagem competitiva.
O teste t de Student tem distintas variantes de execucédo. Nesse caso, segundo
Bussab e Morettin (2010) “A distribuicdo t de Student é importante no que se refere a
inferéncia sobre médias populacionais”, nesse sentido, testes de hipdteses que
podem ser usados para confirmar a eficacia das medidas tomadas. Em vista disso,
mostra se o produto aplicado teve um resultado satisfatério (positivo) ou nao.

O teste essencialmente verificase umahipétese chamadade nula (Ho) € aceita
ou rejeitada sendo que, se o valor da estatistica do teste na formulacéo da hipétese
estiver dentro do intervalo critico, Ho sera negado. Pelo contrario, aceitarmos a
hipdtese nula, dessa maneira dizemos que nao havia comprovacdes significativas da

rejeicdo de Ho. Como mostra a Figura 46 a seqguir.

Figura 46 - Grafico bilateral de Hip6tese Ho € aceita ou rejeitada

Regiao

Regiao g
, Critica

Critica «

Ho é Ho é aceita

Ho é
rejeitada rejeitada
Fonte: Adaptada de Piana, Machado e Selau (2009, p. 160)

De modo geral, pode-se definircinco passos para construcao de um teste de
hipdteses:
- Passo 1: Elaborar hipdtese nula Ho a ser testada e a hip6tese alternativa Ha.

- Passo 2: Escolher o nivel de significancia.
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- Passo 3: Determinar a area critica do teste (o valor critico € determinado em funcao
do nivel de significancia).

- Passo 4: Calcular a estatistica do teste

- Passo 5: Tomar a decisdo, se o valor da estatistica pertencer a regido critica, rejeitar

Ho; caso contrario, nao rejeitar Ho.

Assim, seguindo os passos para construcao do teste, tém-se:
- Passo 1: a hipétese nula (Ho): o produto educacional aplicado nao teve efeito, ou
seja, que as diferencas entre as médias foi zero (X = 0), o que significara método
invalido caso seja confirmada. E a hipdtese alternativa (H1): o produto educacional
produz efeito positivo e eficaz, ou seja (X > 1), ou seja, método valido. Resultando
numteste unilateral.
- Passo 2: o nivel de significancia (a) sera o padrao de 0,05, ou 5%.
- Passo 3: Como o valor da amostra ndo é grande, é mais adequado utilizar a

distribuicdo de T-Student, no qual depende do grau de liberdade e do nivel de

significancia.
Figura 47 - Distribuicdo de t-Student e Valor Critico
f( )‘ g.L=n-1=43-1=42 Tabela T Student
t Nivel de Significancia (a)
Grau de 025 010 [0,05] 0.025 0,01
Liberdad oo o o
a T S b R
42 068 130 |168) 202 2,42
RC:t=1,68 ]
walor L

L RC:

Fonte: Autor

- Passo 4: Para Calcular a estatistica do teste € considerado a diferenca de acertos
dos questionarios Pré-Teste e Pds-Teste, como mostrado abaixo a seguir.

Considerando a Hipétese nula (Ho), se usara a equacao 72 para determinar o
teste (t):

Vn.X equacéo 71
t =

S
em que X é a média da diferenca entre os acertos, s é o desvio padrdo da amostra e

n € 0 numero de dados da amostra, assim, calculando a média e o desvio padréo
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teremos respectivamente de X = 1,63 e s = 1,22. Assim, substituindo os valores na

equagao 72 teremos:

. V43 .1,63
1,22
t=8,76 equagao 72

- Passo 5: Como o resultado estatistico do teste t = 8,76 esta dentro da regiao critica,
RC: {t > 1,68}, assim, podendo-se rejeitar a hipétese nula (Ho).
Portanto, tendo evidéncias para afirmar que a aplicacdo do produto

educacional teve um impacto positivo no desenvolvimento do pds-teste ao nivel de

significancia de 5%.



94

Consideracdes Finais

Transformacéo, palavra que vem sendo usada de forma distinta em diversas
areas da sociedade. Ndo é diferente no meio educacional. No caso especifico da
tecnologia, preencheu diversos métodos dentro da sala de aula, proporcionando
inovagdes naforma de ensinar, permitindo que os alunos tirem maior proveito em um
ensino ativo. Logo, é fundamental considerar novos métodos de ensino realizado nas
escolas para fixar a tecnologia no processo educacional.

Sendo Fundamental a importancia e influéncia do professor, pois o docente
deve deixar seu posto arcaico de dono do conhecimento, para se tornar um facilitador,
um mediador, mostrando para os discentes como desfrutar dessas tecnologias,
combinando as metodologias ativas com todo conhecimento que o alunotraz consigo,
para poder gerar um upgrade, uma evolucdo na qualidade do seu processo de
aprendizagem. Nessa perspectiva, € essencial a capacitacado do professor, seja por
meio de politicas publicas ou de maneira individual o docente precisa buscar o
aperfeicoamento, a atualizac&do de novas técnicas para trabalhar com esses recursos
educacionais inovadores e assim se adaptar a essa transformagédo do processo de
ensino aprendizagem.

O professor ndo precisa ter medo de ser substituido, pelas novas tecnologias,
pois, conforme afirma Ivanilson Costa (2011, p. 88, apud LOPES e PIMENTA, 2017,
p.59): “A tecnologia sozinha ndo potencializa a aprendizagem se n&o for aliada a
pratica pedagdgica do professor’, dessa forma o docente deve usaressas ferramentas
tecnoldgicas para Ihe dar suporte no ensino-aprendizagemdos educandos, haja vista,
que € o docente quem as organiza, relaciona, medeia, motiva e incentiva o
aprendizado dos alunos. Novas alternativas de ensino séo possiveis mediante ao uso
da tecnologia, como por exemplo foi mostrado nesse trabalho, a inclusdo dos
dispositivos méveis como recurso didatico em sala de aula.

O smartphone com seus indmeros sensores, se tornam um poderoso alicerce
no ensino de fisica. Pois, como mostrado nessa dissertacdo, o emprego desse
dispositivo possibilitou comparar os conhecimentos teéricos com os dados obtidos a
partir de experiénciasem tempo real em que o aluno passou ater um papel mais ativo,
devido a utilizagdo dos celulares como instrumento de medi¢cdo e analise. Dessa
forma, alcancando uma interacéo entre a teoria e a aplicacdo do conhecimento fisico

em situagdes concretas.
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Muito embora, algumas adversidades foram encontradas no inicio, tais como o
uso de celulares mais antigos que dificultardo algumas medi¢des, mais sem duvida a
perda de concentracdo dos discentes durante a realizacéo das atividades foi 0 maior
desafio, nesse momento o professor precisou fazer valer seu papal de mediador.
Todavia, mesmo com esses problemas, a pesquisa mostrou que o0 uso dos
smartphones em sala de aula potencializa o ensino de Fisica, no caso particular do
estudo dos movimentos. Pois, mesmo nessa area da mecanica pouco atraente para
os alunos,devidoa énfase dadaas suasequacdes e relacdes matematicas, € inegavel
gue o uso dos dispositivos moveis possibilitou o aprendizado a partir de diferentes
representacdes como graficos, diagramas, tabelas, imagens.

A aplicacdo do produto educacional mostrou-se eficaz, sendo comprovada
através dos testes que mostrou um aumento na média dos alunos, alcancando os
objetivos. Logo, € importante nessa era tecnoldgica poder incluir esses dispositivos
no ensino aprendizado de fisica, e das outras disciplinas. Dessa forma, inserindo
essas novas metodologias ao papel da escola, de formar pessoas com conhecimento
variado e amplo, capaz de desenvolver suas competéncias e habilidades com o
proposito de servir a uma sociedade que enfrenta constantes transformacoes, se tera
um ensino eficiente, centrado no aluno, com isso se alcancando um melhor patamar
educacional.

Todas estas novas tecnologias podem melhorar substancialmente a educacéo,
oferecendo novas oportunidades para a aprendizagem, aumentando o desempenho
e sucesso académico dos alunos e sua produtividade na escola. E evidente, portanto,
qgue o0 uso dos smartphones no ensino apresenta novas possibilidades,
complementares ao ensino emsala de aula, o que pode ajudar a melhorar a qualidade,
para que os alunos participem mais ativamente no processo de ensino-aprendizagem
(CUNHA, 20009).
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ApéndiceA - Produto Educacional

Neste apéndice apresenta-se o Produto Educacional de forma independente da

dissertagéo, para facilitar seu uso e atender as normas do MNPEF/SBF.
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Apresentacao

O presente produto educacional “Atividades com smartphones para o ensino
de fisica: uma proposta para o ensino de movimento uniforme e queda livre” é
composto de experimentos realizados com auxilio de smartphones e materiais de facil
acesso, sendo composto de quatro capitulos.

No primeiro capitulo € apresentado o aplicativo usado, o Phyphox, mostrando
algumas de suas funcdes e possibilidades.

No segundo capitulo encontra-se uma proposta para aplicacao da equacao da
velocidade média, fazendo uma intervencao da possibilidade de se estimar um valor
para velocidade do som. E por fim, sdo sugeridas atividades para utilizacdo deste
aplicativo no estudo do movimento em sala de aula e fora da sala de aula.

No terceiro capitulo, confirmando a altura, utiliza-se o aplicativo phyphox para
ajudar a confirmar as alturas, através da medida de intervalos de tempo entre eventos
sonoros. Com isso, torna-se possivel o estudo de movimentos uniformes variados.

No quarto capitulo, utiliza-se o aplicativo Phyphox para gerar e estudar
diagramas, graficos que foram gerados a partir de movimentos em uma trajetoria
inclinada. Uma perspectiva diferente, no entanto, permitindo como o movimento pode
ser representado e estudado.

E importante frisar que os capitulos 2, 3 e 4 basicamente a mesma estrutura.
Iniciam com uma introducéo e embasamento a respeito do assunto seguida por uma
revisdo tedrica. Apds essa parte introdutéria, segue-se com a execucdo do
experimento e andlise dos resultados e se encerra com uma proposta de inser¢cdo em

sala de aula dedicada aos professores.
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Capitulo 1 - O Aplicativo Phyphox

O Physical phone experiments (phyphox) é um aplicativo de anélise de dados,
disponivel para iOS e Android e permite que os usuariosfagam experimento utilizando
todos 0s recursos e sensores possiveis de seus celulares.

Existem varios programas de smartphone para atividades experimentais em
lojas de aplicativos, porém, em muitos casos podem se resumir apenas a coletar
dados, nao dispondo de toda capacidade que o phyphox possui, pois esse aplicativo
primeiramente foi desenvolvido por fisicos para professores de fisica, € 100% gratuito
e multiplataforma, tem suporte no Brasil, tem um bom ndmero de experimentos pré-
concebidos, exporta os dados para outros programas, concede a analise dos dados
no proprio dispositivo, permite que um experimento possa ser acompanhado por
varios dispositivos ao mesmo tempo e também permite qu e vocé mesmo desenvolva
0 seu experimento e customize a analise de dados. Dessa forma, as experiénciascom
phyphox possibilitauma visualizagdo muito mais dinamica e versétil desses dados, na

forma de graficos em tempo real como mostra Figura 1.
Figura 1 - phyphox

L8] phyphox

2 physical phone experiments

Fonte: https://phyphox.org/

O aplicativo phyphox foi desenvolvido no 2° Instituto de Fisica da universidade
de RWTH Aachen. Cujo, o professor Dr. Sebastian Staacks, € o responsavel pelo
desenvolvimento e conceito do aplicativo que em conjunto com suaequipe completa
o aplicativo com recursos inovadores para o desenvolvimento do ensino, visto que 0
aplicativo tras ferramentas para experimentacdo baseada nos sensores dos
smartphone.

O aplicativo phyphoxdeve apoiar o professor a criar um novo acesso motivador

para que os alunos possam fazer as conexdes com fisica. Os pré-requisitos para 0s


https://phyphox.org/
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conteudos que os alunos devem trazer incluem o conhecimento dos termos: tempo,

distancia, velocidade e aceleragéo, bem como seu contexto.

1.1. FuncOese Possibilidades

O aplicativo phyphox esté disponivel desde 12 de setembro de 2016 nas lojas
de aplicativos do Google e da Apple, esse aplicativo pode ser baixado
a partir do Link ou do QR-code! a seguir.

https://[phyphox.org/download/

2], v
=
[=]

Além dos muitos sensores que o phyphoxpode ler, o aplicativo se destaca com

funcdes adicionais da massa de aplicativos existentes para a leitura de dados do
sensor.

Entre os muitos sensores em um smartphone,ilustradona FiguraFigura2, estao
0os acelerdmetros, giroscopio, sensor de campo magnético e microfone. Os
dispositivos mais recentes também incorporam um sensor de temperatura, pressao e
umidade. Todavia, € importante ressaltar, que nédo sao todos os aparelhos que dispde

de todos 0s sensores.

1 Instrugbes para a leitura do QR-code sem a necessidade de aplicativos. 1- Posicione a camera de
seu smartphone de modo a captar o cddigo; 2- surgird na tela a opcao para baixar para android ou IOS;
3- clique no sistema do seu smartphone e vocé sera redirecionado para baixar o aplicativo.


https://phyphox.org/download/
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Figura 2 - Maioria dos sensores incorporados em um smartphone. Gréafico criado por Sebastian
Staacks

Fonte: https://phyphox.org/

O aplicativo permite que o usuario acesse os dados brutos do sensor e, além
disso, pode apresentar resultados calculados em experimentos ja implementados.

Além de acessar os diversos dados do sensor do smartphone, o aplicativo
oferece a possibilidade de acesso remoto, ou seja, permite que o aplicativo, desde
gque estejam ambos na mesma rede de internet, como mostra a Figura 3, seja
controlado remotamente, a partir do computador ou de outro celular sem que esse

esteja bloqueado, pois nédo roda em segundo plano.

Figura 3 - Phyphox acesso remoto

p

Fonte: https://phyphox.org/

Assim, os dados de medi¢cdes ao vivo podem ser rastreados no PC e

possivelmente apresentados através de um projetor conectado, o0 que representa uma


https://phyphox.org/
https://phyphox.org/
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vantagem consideravel para experimentos de demonstracédo. Além disso, os dados
medidos muito facilmente protegido e enviado para um PC (formatos: valores
separados por virgula (CSV), valores separados por tabula¢cdese como formato Excel
(xls).

Todos o0s experimentos ja implantados no aplicativo sdo seguidos de
informacdes auxiliares para que o usuério ndo tenha dificuldade em manipular o

experimento, essas informacdes sdo encontradas na hora que vocé abre qualquer

experimento vocé ird encontrar trés pontos (*f) no canto superior direito como esta
indicando a Figura 4(a) e ao clicar ira aparecer as informa¢des como mostra a Figura

4(b), em que na sequéncia aparece:

- Inform. Do experimento: lugarem que o usuariotem acesso atodas as informacoes
de manipulacéo do experimento com dicas e explicacdes para uso, além de ter o wiki
para troca de informacdes e até mesmo um video mostrando o uso da ferramenta.

- Video: Parte em que o usuario tem acesso a um video experimental exemplificando
0 uso daquelaferramenta.

- Exportar dados: Lugarem que o usuario ao realizar os experimentos pode gerar 0s
dados separados por virgula (CSV) ou valores separados por tabulacdes e como
formato Excel (xIs).

- Compartilhar captura datela: Parte em queo usuariopode dadum printdatela para
salvar o que esta sendo registrado naquele instante.

- Medida temporizada: E o lugarem que o usuério pode da um atraso para iniciaro
experimento ao ser dado play e/ou alterar a duracdo do experimento de acordo com
suanecessidade.

- Permitir acesso remoto: Parte em que € permitido o acesso com outros
dispositivos, desde que estejam na mesma rede de internet.

- Salvar experiéncia: Lugar para salvar o experimento realizado.
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Figura 448 - tela inicial (a) e informag®8es adicionais ao apertar nos trés pontos (b)
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Fonte: Autor

Outra grande vantagem do aplicativo Phyphox é que ele pode criar
experimentos simples. Para usuarios e professores, essa € uma boa maneira de
manipular pequenos parametros de uma avaliagcdo, por exemplo a taxa do sensor
experimental ou a quantidade registrada de dados. Para mais informacdes sobre o
aplicativo e seus recursos podem ser encontradas no site https:/phyphox.org/.

Além de breves explicacdes das func¢des, o aplicativo possui uma pagina que
se destina a documentar e compatrtilhar informac6es mais detalhadas sobre phyphox,
experimentos e projetos, que permite aos usuarios trocar experiéncias e
conhecimentos sobre o Phyphox. Além da funcéo de editor como mostra a Figura 5
que permite criar experimentos simples ou para variar parametros, ainda € possivel

ser um elaborador para o aplicativo para programar novos experimentos.
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Figura 5 - phyphox editor
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Fonte: https://phyphox.org/

Para professores, o editor do phyphox oferece uma variedade de opcoes,
tentativas de alterar ou até mesmo criar experimentos completamente novos e
complexos. O programador do aplicativo planeja criar um tutorial para este editor,
tornando o caminho para sua propria programacado mais facil e mais atraente para
outros professores. Uma explicacdo e exemplos de experimentos feitos pelo préprio
autor com o editor de Phyphox podem ser encontrados na dissertacao de bacharel de

B. D. Gotze sobre as oscilagdes harmdnicas ver (GOTZE, 2016).

Capitulo 2 — Estimando o valor da velocidade do som

O som € uma onda mecanica que € muito importante para alguns animais,
como por exemplo morcegos e golfinhos, eles ttm uma excelente visao durante o dia,
mas ambos precisam cacar e se mover em ambientes com pouca luz. Nesse caso,
devido ao som inaudivel aos seres humanos, eles podem realizar esse feito sem a
necessidade dos olhos. Nos morcegos, a precisdo é tdo alta que certas espécies

podem detectar fios com apenas 0,5 mm de espessura ao voar em baixas altitudes.


https://phyphox.org/

108

Nos golfinhos, o sistema € mais eficiente porque o somviaja 4,5 vezes mais rapido na

agua.

2.1.Do que dependeavelocidadedo som

As ondas podem se classificarquantoa suanaturezaem ondas mecanicasque
precisam de um meio material para se propagar, tendo como exemplo o som que se
propaga nos solidos, liquidos e gases. Nesta seccédo, sera dado énfase as ondas
sonoras com especificidade para propagacao de ondas sonoras em meio gasoso.

O mecanismo de propagacédo de uma onda sonora se da pela alternancia de
zonas de compressao (maior pressao) e zonas de rarefacdo (menor presséo), assim
essa variacao de pressao faz a onda se propagar. Em resumo, pode ser sintetizado

no esquema da Figura 6.

Figura 6 - Sintese da propagacédo do som

Fonte: Autor.

O valor da velocidade (rapidez) (v) das ondas sonoras que se propagam pelo
meio depende de duas propriedades mecéanicas do meio: a densidade de massa (p)
do meio e o mdédulo de elasticidade (B) do meio. Mantendo a densidade constante e
aumentando o médulo de elasticidade, a velocidade de propagacdo aumenta. Dessa
forma, calcula-se a velocidade da onda sonora de acordo com a Equacéo 1 abaixo.
Equacédo 1l

Por exemplo, o som se move em aluminio a uma velocidade de

aproximadamente 5 km/s e em aguaa 1,5 km/s. Isso nédo ocorre porque o aluminio é
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mais denso que a agua, mas porque o aluminio possui um modulo de elasticidade
mais alto (mais rigido, menos compressivel) que a agua, o que compensa o fato de
que a densidade da dgua é menor que a do aluminio.

Na relacédo entre densidade e pressédo geralmente, uma dada massa de fluido
M (substancia que toma facilmente a forma do recipiente que a contém, devido a
mobilidade das suas moléculas que podem deslizar umas sobre as outras, no caso
dos liquidos, ou deslocar-se autonomamente, no caso dos gases) ocupando um
determinado volume V, com um aumento de pressdo (AP > 0) provoca uma
compressdo de volume (AV < 0). A magnitude do intervalo percentual de volume
correspondente € —AV/V, e a razao B abaixo para variagées infinitesimais chama-se

de médulo de elasticidade do fluido.

AP (AP) Equacéo 2
B=——-=p.—
AV/V Ap
Assim, sabendo que a densidade é dada por:
p = M/V Equacdo 3
73

E na equacdo dos gases perfeitos PV = nRT , para uma massa M de gas de
massa molar m, o nimero n de mols é n = M/,,,, em que também se tem uma relacéo
entre pressao P, densidade p (ou o volume V) e temperatura T, em que através de um

processo isotérmico (ou seja, a temperatura constante) num gas ideal, mostra-se que

a pressao é diretamente proporcional a densidade p de acordo com a Equacéo 4:

PV =nRT
M
PV = —RT
m
_ MRT
T Vm
RT
P=p—
m
P _RT Equacéo 4
p m

Assim substituindo a Equacédo 2 na Equacao 1 temos:

B (AP) 1 (AP) Equacdo5
v= |p. 2p) 5= \ap
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logo, como em uma onda sonora as variagdes de pressdo (AP) e densidade (Ap) sao
extremamente pequenas em relacdo aos valores de equilibrio dessas grandezas, ou
seja, a onda constitui pequenas perturbacdes, podemos escrever que AP =P e Ap=

p. Dessa forma, substituindo a Equacao 4 na Equacéo 5 temos:

RT
m

Equacéo 6
v =

Assim, a velocidade do som num gas pode ser expressa em funcao da
temperatura do gas e da sua massa molar. Com isso, a temperatura de 293 K
aproximadamente, temos a velocidade do som no ar em torno de 344 m/s.

Portanto, como a velocidade varia de acordo com a raiz quadrada da
temperatura absoluta do gas, pode-se inferir que em variacbes infames de
temperatura, a velocidade do som tera a mesma velocidade durante o trajeto,
executando assim um movimento uniforme com velocidade praticamente constante.

Antes de falar de movimento uniforme que € o mais simples dos movimentos é
importante diferenciarmos dois conceitos o de rapidez e velocidade média, haja vista
que sera utilizado arapidez para efetuar o célculo da velocidade do som.

A rapidez € um valor escalar, comumente referida como velocidade escalar.
Refere-se a velocidade com que algo se move ou a taxa de tempo da mudancade
posicdo sem direcdo e sentido. A velocidade média € uma grandeza vetorial, cujo
mo&dulo é a velocidade, incluindo a direcdo e a direcdo do movimento.

Outra diferenca entre as duas grandezas esta na distin¢ao entre distancia e
deslocamento. Rapidez é a distancia percorrida por duragéo, enquanto a velocidade
média € deslocamento por duracdo. Distancia é diferente de deslocamento em um
movimento ndo retilineo, por exemplo um estudante que sai de sua casa num carro
com seus pais percorrendo 5 km para ir a escola e mais 5 km para voltar da escola
para sua casa, viajou um total de 10 km, todavia, nao “foi” a lugarnenhum. A distancia
total percorrida foi sim de 10 km, porém seu deslocamento foi nulo.

Embora a rapidez instantaneae velocidade instantaneatenham o mesmo valor
num instante qualquer, a rapidez média e a velocidade média podem ser

completamente diferentes. Por exemplo a rapidez média que se define como:



111

Distancia total percorrida(dy;) Equacdo 7
Intervalo de tempo (At)

Rapidez média =
em que a rapidez média do estudante € 10 km dividido pelo tempo total de ida e
volta da escola, enquanto a velocidade média (v,,) que se define com:

B Deslocamento(D) Equagao 8
~ Intervalo de tempo (At)

—

Uy

onde essa velocidade média do estudante é nula, pois ndo houve deslocamento.
E no estudo do movimento quando a velocidade for constante, nao sofrer
variagdo, € por que ndo ouve aceleracdo, assim caracterizando um movimento

retilineo uniforme.

2.2.0 Experimento

Consiste em fazer com que os alunos utilizem os conhecimentos adquiridos
sobre movimento uniforme, para calcular a velocidade som. Em que sera necessaro
o aplicativo phyphox que lhes ajudara a determinar o intervalo de tempo. E apés a

realizacdo do experimento preencher a tabela disponibilizada no Apéndice A-1.

2.3. Materiais Utilizados
Para realiza o experimento sera necessario:
» Doissmartphones ambos com o aplicativo phyphox instalado;

> Uma fita métrica de 5 m;

2.4.Objetivos
O experimento tem como objetivos:

» Estabelecer uma interacéo entre a teoria e aplicacdo do conhecimento fisico
em situagdes concretas;

» Reconheceros smartphones como recursos didaticos em sala de aula;

» Proporcionar aos alunos um papel mais ativo a partir da utilizacdo do
smartphone como instrumento de medicéo e analise;

» Comparar conhecimentos teéricos com os dados obtidos a partir de uma

experiéncia em tempo real;

2.5.Uso do aplicativo phyphox (Cronémetro Acustico)
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O experimento “Crondmetro Acustico” € mais uma ferramenta do que um
experimento independente. Ele usa um ruido para acionar um temporizador, que
parara novamente no segundo ruido. Qualquer som é usado como um gatilho se sua
amplitude estiver acima do limiar. Por isso, € importante definiro limiar no experimento
que sera realizado para que barulhos adjacentes néao afetem na deteccédo do tempo,
sendo importante de se realizar em lugares com o maximo de siléncio possivel. Em
suma, localize no phyphox a secéo “Temporizadores” la ficara o Crondmetro Acustico

como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Uso da ferramenta Cronémetro Acustico
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Fonte: Autor

ApoOs abrir no aplicativo a ferramenta vocé tera a Figura 8(a) sé que com o
cronémetro zerado, sendo imprescindivel, seguir trés passos antes de se iniciar o
experimento.

Dessa forma, primeiramente para se obter uma melhor analise e eficacia no
experimento, deve-se usar os celulares mais modernos, pois, como esse experimento
€ muito sensivel a qualidade do celular, poderd néo ter a eficacia necessaria em
celulares antigos, segundo é preciso ajustar o Limiar que é o valor minimo que o
celular usara para captura o som e poder iniciar a contagem, com isso é de suma
importancia que esse valor fique acima do nivel de ruido do ambiente, todavia, abaixo
do barulhoque sera executado para disparar o cronémetro acustico. Por ultimo, defina
o valor do intervalo minimo para evitar que qualquerbarulho do disparo seja menor
que esse tempo, para que o contador ndo seja disparado devido a ecos ou

reverberag&o, oriundosdo som do disparo. Em caso de outras duvidas podem apertar



113

nos trés pontos (E) no canto superiordireito onde a seta esta indicando, tendo acesso

outras possibilidades de informacao do experimento como mostra a Figura 8(b).
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Fonte: Autor

Portanto, a ferramenta cronémetro acustico, funcionara de tal forma que ao dar
play, o primeiro som captado pelo dispositivo, iniciarao contador e o um segundosom
capturado ira parar a contagem. Logo, como sera usado dois smartphones separados
a uma determinada distancia, € necessario fazer testes e ajustes para que 0 som
inicial produzido como por exemplo um estouro de baldo ou o som de um aplauso,
seja captado pelos dois aparelhos, dando inicio ao experimento e o som final captado
pelos dispositivos possa parar a contagem. Dessa forma, os dois telefones gravam
intervalos de tempo diferentes. Assim, a diferenca entre esses intervalos € o tempo

gue o som percorreu 0s caminhos de ida e volta.

2.6. Realizac&o do Experimento
Os alunos calculam a velocidade do som usando a Equacédo 7 da rapidez

média. Sendo importante seguiras etapas e procedimentos da Tabela 1.

Tabela 1 - Etapas para execucdo do experimento

ETAPAS PROCEDIMENTOS

1 Definiros grupos, a distancia e preparar os smartphones.




114

Estudante 1 disparar o soml e o cronémetro no smartphone 1 é

2 acionado, o som chegano smartphone 2, acionando seu
crondémetro.
3 Estudante 2 dispara o0 som2, pausando o cronémetro do

smartphone 2, o som chegano smartphone 1 e pausaseu

crondmetro.

4 Fazer o Preenchimento databela disponibilizada no Apéndice A-1

e realizar o calculo da velocidade do som

Fonte: Autor

2.6.1. Execucaodas Etapas e Procedimentos

Na etapa 1 os alunosforam divididos em grupos de pelo menos 3 alunos, de
forma que, dois usam o temporizador acustico para determinar o tempo do caminho
sonoro e o restante preenche os dados da tabela disponibilizada no Apéndice A-1, a

distancia estabelecida foi de 5 m conforme a Figura 9.

Figura 9 - Distancia (d) entre os smartphones fixada em 5 metros

Fonte: Autor

Depois de tudo posicionado inicia a etapa 2, onde o estudante 1 executa o
primeiro som (bater palmas) conforme a Figura 10 com isso, o crondmetro do
smartphone 1 é acionado e logo em seguidao som chega nosmartphone 2 acionando

também seu crondmetro.
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Figura 10 - Inicio do experimento e producao do som

Fonte: Autor

Em seguidainiciaaetapa 3 em que o0 estudante 2 executa o segundo barulho
(bater palmas) como mostra Figura 11 que farA& com que o temporizador do
smartphone 2 pare e posteriormente o som chega ao smartphone 1 parando também

seu temporizador.

Figura 11 - Final do movimento e producdo do som

e

Fonte: Autor

Na etapa 4, obtém-se os resultados dos times determinado pelo aplicativo.
Usando a tabela fornecidano Apéndice A-1, se preenche o resultado do tempo (t1)
com o valor da Figural2(a) e o resultado do tempo (t2) com o valor da Figura 12(b)
que sdo os tempos obtidos nos smartphones 1 e 2 respectivamente apés a realizacéo
do experimento. De tal modo, que a diferenca entre os tempos tl e t2 é o intervalo de

tempo (At) que é o periodo que 0 som percorreu naida e na volta.
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Figura 12 - Resultado do Tempo em cada sm
: o AN SR
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REINICIAR

(a) (b)

Fonte: Autor

Portanto, apds se ter o intervalo de tempo gasto no percurso do som, no qual
€ importante atentar que o mesmo fez o percurso duas vezes, assim para se
determinar a velocidade média do som se usaa Equacao 9

2.d Equacéo 9
"= e

E imprescindivel frisar que foram feitos 5 testes por equipe e tirado a média do
resultado das velocidades, para que se pudesse minimizar 0s erros e se chegasse 0
mais proximo possivel do resultado que se conhece para velocidade do som no ar a
temperatura ambiente.

Outro ponto importante € a necessidade de se tomar algumas precaucoes, pois,
0 crondmetro pode parar imediatamente apos o inicio. Nesse caso, a duragdo do seu
ruido inicial € muito longa. O experimento espera pelo menos 100 ms (milissegundos)
antes de aceitar um segundo gatilho. No entanto, se houvereco ou toque, o reldgio
pode parar novamente. Assim, reduza o ruido ou eco, aumente o limiar ou aumente o
atraso minimo.

Eventos de disparo sdo perdidos. Nesse caso, vocé provavelmente precisara
diminuir o limiar, para que todos os seus ruidos estejam acima do limite. Vocé pode
usar o experimento do osciloscépio de audio para verificar amplitudes.

O relogio dispara sem barulho. Nesse caso, vocé provavelmente precisara
aumentar o limite, para que néo seja acionado pelo ruido de fundo.
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2.7.Uma Propostade Utilizagcao em Salade Aula

Na realizacdo das atividades propostas neste capitulo junto aos alunos, é
utilizado no aplicativo (app) phyphox as ferramentas cronémetro acustico e sonar. A
escolha deste aplicativo deve-se ao fato de 0 mesmo estar disponivel tanto para iOS
quanto para Android. O aplicativo é gratuito, o que facilitaa obtencdo do mesmo por
todos os alunos. Para alcancar os objetivos, sdo propostas quatro atividades que sao
realizadas ap6s a introducéo do estudo de Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e de
uma breve apresentacao do aplicativo pelo professor, da seguinte forma:

12 atividade (1 - aula de 50 minutos): Com o app instalado e apos uma breve
introducao feita pelo docente a respeito do phyphox, os discentes sdo convidados a
manipular (mexer) no aplicativo phyphoxe ver algumas de suasfuncionalidades,onde
€ explicado quais ferramentas seréo utilizadas e como serdo usadas, assim levando
0S materiais necessarios para proxima aula.

22 atividade (2 - aula de 50 minutos): No segundo momento, os alunos séo
orientados pelo professor a se dividir em grupos para a realizar o experimento do
calculo da velocidade som, a partir da determinacao do tempo, pois essa € a variavel
que falta para determinar o valor da velocidade do som, ja que esse executa um MRU
e a distancia foi estipulada em 5 metros, como mostram as Figura 9. Em seguida
preencher os valores na tabela disponibilizada no Apéndice A-1 e comparar com
valores ja determinados em tabelas encontradas na internet para velocidade do som.

32 atividade (1 - aulade 50 minutos): Tomando como base o que foiestudado
e testado até o momento. Podem ser levantadas algumas perguntas que serao
discutidas e debatidas na préxima atividade e/ou aula.

1. Qual o valor da velocidade do som encontrada no experimento? Os valores
encontrados foram confirmados com os valores ja determinados em outras tabelas
nainternet?

2. Quais grandezas foram importantes para determinar o valor da velocidade, no
experimento?

3. Por que podemos utilizar o movimento uniforme para calcular a velocidade do
som? E como pode ser feito essa determinacéo?

4. Como 0s morcegos podem ver suas presas ou obstaculos no escuro, sabendo

gue eles sdo meio que deficientes visuais nesse horario?
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5. Se o experimento fosse realizado em horarios diferentes, tipo cedo pelamanhéae
a tarde em horéarios cada vez mais quente, o valor da velocidade mudaria?
Justifique.

42 atividade (2 - aula de 50 minutos): Por fim, como Ultima atividade, as
equipes (grupos de alunos) sdo convidadas a participar de uma mesa redonda para
discutir o que foi encontrado nas perguntas e apresentar diante da turma, explicando
como chegaram aos resultados.

Apoés as atividades realizadas, como forma de avaliar a aprendizagem dos
alunos, o professor pode, além de observar suas apresentacdes e participacdes em
equipe, propor a elaboracdo de um relatério e pedir o preenchimento da tabela
disponibilizada no Apéndice A-1, para poder verificar os calculos, com o objetivo de
avaliar as operacdes e arelacdo do assuntocom o experimento afim de poder verificar

se a proposta foi eficaz.

Capitulo 3 - Confirmando a altura

O phyphox permite uma infinidade de experimentos, de verificacdes possiveis,
uma delas é poder ajudar em como confirmar a altura através do uso do crondmetro
acustico ja visto no capitulo anterior.

O conhecimento da queda livre € usado para determinar a altura, sendo um
movimento no qual o corpo € abandonado de uma certa altura (com velocidade inicial
zero) e cai com movimento uniformemente acelerado, alterando sua velocidade
apenas devido a gravidade, que difere do arremesso vertical, em que o corpo é
iniciado em uma velocidade inicial diferente de zero.

Ambos 0s movimentosignoram a resisténciado ar. Assim, arremessos verticais
e movimentos de quedalivre sdo movimentos com aceleragcéo constante, ou seja, sao
casos especiais de movimento retilineo uniformemente variado (MRUV). Portanto, as
mesmas equagdes MRUYV listadas abaixo serdo aplicadas.

v=v,+a.t Equacéo 10

1 ~
s =S5y +v,.t +E.a.t2 Equacao 11

v2=v2+2.a.As Equacio 12
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Assim no langcamento vertical, que é quando um corpo € arremessado para
cima ou para baixo, com uma velocidade inicial ndo nula. Nas férmulas, usa-se no
lugarde s = h, s, @ hyea=g.

Os movimentos de queda livre préximos a superficie terrestre podem ser
descritos, usando as mesmas equacfes do MRUV. No entanto, para caracterizar um
movimento de quedalivre ideal, o corpo deve negligenciaros efeitos da resisténciado
ar e sairdo repouso (v, = 0), em que uma referénciavertical para baixo € usadacomo
sentido positivo e, portanto, uma aceleracao gravitacional também com um sentido
positivo. A partir da posigéo inicial (h, = 0), obtemos as equag¢des abaixo mostradas

para o0 movimento de queda livre.

v=g.t Equacéo 13
1 ~
h=Z.g.t? Equacéao 14

2
v?=2.g.h Equacéo 15

Logo, a partir da Equacéo 14, podemos confirmar a altura dos corpos apenas
tendo o intervalo de tempo gasto de um objeto solto até o solo e da aceleracéo
gravitacional local.

Além de poder afirmar que o tempo de queda dos corpos ndo dependem de
seutamanhoou de suamassa, mas somente da alturaem que séo soltos e do médulo
da aceleracdo da gravidade local o que pode ser facilmente provado ao isolar a
variavel tempo (t) da Equacéo 14, o que implica em dizer que se dois objetos de
massas e formas distintas forem abandonados no mesmo instante, da mesmo altura

e do mesmo local eles devem chagar juntos ao solo.

3.1. 0 Experimento

Consiste em fazer com que os alunos utilizem os conhecimentos adquiridos
sobre movimento uniformemente variado, para estimar a altura do aro da cesta de
basquete da escola e a altura de um outro objeto ja& conhecido, nesse caso foi
escolhido aaltura que ficava o reldgio de um dos alunos da classe, quando o discente
estivesse com a mao levantada. Assim, com auxilio do smartphone e suas

ferramentas podendo confirmar e/ou comparar os valores obtidos com os reais.

3.2. Materiais Utilizados

Para realiza o experimento sera necessario:
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Um smartphones com o aplicativo phyphox instalado;
Uma fita métrica de 5 m;

Escada

Bandeja metalica

Clip de papel e fio de nylon

Objeto metalico ou Esfera de metal (média ou grande)
BalGes

Alfinete

YV V.V V V V VYV V

3.3. Objetivos

O experimento tem como objetivos:
> Estabelecer uma interacdo entre a teoria e aplicagdo do conhecimento fisico
em situacdes concretas;
» Reconheceros smartphones como recursos didaticos em sala de aula;
» Proporcionar aos alunos um papel mais ativo a partir da utilizacdo do
smartphone como instrumento de medicdo e analise;
» Comparar conhecimentos tedricos com os dados obtidos a partir de uma

experiéncia em tempo real,

3.4. Realizag&o do Experimento e Analises

O experimento é dividido em duas partes, a primeira é aferir a altura do aro da
cesta da escola e a segunda etapa e estimar a altura que esta o reldégio de um colega
da turma em relacdo ao chdo, em que os alunos, através da Equacao 14, irdo estimar
o valor da altura de modo que para esse feito, os objetos cairam exclusivamente sob
efeito da aceleracdo gravitacional, que nas proximidades da superficie terrestre é

constante, sendo necessario conhecer apenas o intervalo de tempo gasto, visto que
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esse sera determinado com uso do app phyphox,ferramenta cronémetro acustico, em
qgue ja foimostrado anteriormente como manusea-lo.

Na primeira etapa, sabe-se que em dados oficiais da altura do aro deve ser de
3,05, porém o da escola constava na medi¢cdo 3 metros como mostra a Figura 13.

Figura 13 - Altura do aro da cesta de basquete

I

Fonte: Autor

Portanto, nessa primeira etapa, prende-se o objeto metalico ao baldo com
ajudado clipde papel, para que nahora que o baldo estourar o objeto caia livremente.
Com ajuda da escada, fixa-se o conjunto baldo + objeto metélico ao aro da cesta de

basquete com fio como mostra a Figura 14.

Figura 14 - Fixacdo da esfera ao baldo e do conjunto no aro de basquete

=

Fonte: Autor
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Assim que o conjunto forfixado, a bandeja de metal deve ser cuidadosamente
colocada no chao para que figue embaixo da bola. Apds esse ato o telefone é
preparado com a ferramenta temporizador acustico do aplicativo phyphox (de
preferéncia colocado no meio entre a bola e a bandeja) para iniciar o experimento.
Com tudo preparado é dado inicio a pratica experimental, no qual o aluno no topo da
escada ira estourar o baldo e esse som inicial gerado ira dar inicio ao cronémetro e
guando a esfera bater na bandeja ird gerar um segundo som que ir4 parar o
cronémetro, assim sera calculado o intervalo de tempo que € preciso para estimar a
alturado aro.

Na segunda parte do experimento foi proposto estimar a altura do ponto onde
o relégio se encontra no braco do aluno como mostra a Figura 15, realizando os

mesmos procedimentos experimentais da etapa anterior

Figura 15 - Altura do relégio em relacdo ao chéo

Fonte: Autor

O som gerado pela explosao do baldo da inicio da medi¢cdo do tempo e o0 som
gerado pelo objeto em queda ao entrar em contato com a parte metalica interrompe o
temporizador, assim, o intervalo de tempo é determinado, dessa forma €& preciso

apenas substituir esse valor na Equacgéo 14 para determinar a altura.
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3.5.Uma Propostade Utilizagcao em Salade Aula

O aplicativo Phyphox usa as ferramentas do temporizador acustico para
realizar as atividades propostas nesta secéo com os alunos. A escolhadeste aplicativo
deve-se ao fato de estar disponivel para iOS e Android. O aplicativo € gratuito, o que
facilita a obtencéo de todos os alunos. Para atingir os objetivos, quatro atividades séo
propostas, que serao realizadas apos a introduc¢éo do Estudo do Movimento de Queda
Livre (M.Q.L) e uma breve descricdo da aplicacdo pelo professor, como segue:

Se vocé ja realizou alguma atividade ou se os alunos ja tiverem familiaridade
com o phyphox, vocé nao precisa realizar a 12 atividade.

12 atividade (1 - aula de 50 minutos): Com o app instalado e ap6s uma breve
introducdao feita pelo docente a respeito do Phyphox, os discentes sdo convidados a
manipular (mexer) no aplicativo Phyphox e ver algumas de suasfuncionalidades, onde
€ explicado quais ferramentas serao utilizadas e como serdo usadas, assim levando
0S materiais necessarios para proxima aula.

22 atividade (2 - aula de 50 minutos): Nesta atividade, os alunos séao
orientados pelo professor a se dividir em grupos para a realizar o experimento do
calculodas alturas, a partir da determinacéo do tempo, pois essa é a variavel que falta
para determinar a grandeza desejada, jA que o corpo executard um MRUV, mais
precisamente por ser abandonado estara em queda livre. Em seguida apoés realizar
0S experimentos, criar uma tabela com os valores obtidos.

32 atividade (1 - aulade 50 minutos): Tomando como base o que foiestudado
e testado até o momento. Podem ser levantadas algumas perguntas que serédo
discutidas e debatidas na préxima atividade.

1. Afinal, porque os corpos caem?

2. O queidentifica o movimento de queda livre?

3. Qual a relagao entre velocidade e aceleracdo?

4. A velocidade do som noar (20 °C) é de aproximadamente 343 m/s e naagua (25
°C) é de aproximadamente 1493 m/s. Entdo, quando o som viaja do ar para a
agua, podemos dizer que as ondas sonoras aceleram? Justifique.

42 atividade (2 - aula de 50 minutos): Por fim, como Ultima atividade, as
equipes (grupos de alunos) sdo convidadas a participar de uma mesa redonda para
discutir as perguntas da atividade anterior e apresentar diante da turma, explicando

como chegaram a concluséo.
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ApoOs as atividades realizadas, como forma de avaliar a aprendizagem dos
alunos, o professor pode, além de observar suas apresentagdes e participacdes em
equipe, propor a elaboracdo de um relatorio e pedir o preenchimento a tabela dos
resultados j& feita, para poder verificar os célculos, com o objetivo de avaliar as
operacdes e a relacdo do assunto com o experimento afim de poder verificar a

aprendizagemdos alunos.

Capitulo 4 — Analise Grafica

Com o phyphox pode usar os sensores dos smartphones, esse experimento
esta apenas tentando usar o acelerbmetro, que é um componente eletrdnico que
mede a inclinacdo e o movimento. Ele também pode detectar movimentos e gestos
rotacionais,como agitar ou balan¢arum determinado dispositivo eletronicoao qual ele
pertence. Como resultado, o aplicativo pega os dados e os converte em graficos para
estudos de aceleracao e velocidade.

Sera realizado um estudo gréafico da aceleracéo, a partir do abandono de dois
carrinhos numconjunto de pistas com trajetérias diferentes como no modelo da Figura

16.
Figura 16 - Modelo das Pistas

Fonte: Adaptado de Remo (2006)

Assim, fixando os smartphones aos carrinhos com as bracadeiras de nylon,
eles serdo abandonados da mesma altura como mostra a Figura 17(a) na rampa ou
plano inclinado e a Figura 17(b) na pista em forma de cicloide invertida ou curva
cicloide. Dessa forma, através dos dados gerados pelo aplicativo serdo feitas as

analises.
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Figura 17 - Pistas para experimento (a) rampa ou plano inclinado e (b) cicloide invertida ou curva
cicloide

(a) (b)

Fonte: Autor

E importante frisar que a curva cicloide é uma curva tragcada por um ponto
qualquer, fixa numa circunferéncia que rola sem deslizar conforme a Figura 18. Uma
legitima definicdo de cicloide foi feita por Coelho (2008, p. 12), que diz “é a curva
descrita por um ponto da circunferéncia de um circulo que rola sobre uma reta sem

deslizar”.

Figura 18 - Construcao da Cicloide

Fonte: Fascinios da matematica, 2010

4.2. Materiais Utilizados

Para realiza o experimento serd necessario:
» Conjunto de Pistas conforme Figura 16;

» Doiscelulares com phyphoxinstalado e que tenham o sensor acelerdmetro;
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» Dois carrinhos de plastico;

» Bracgadeiras de nylon;

4.3. Objetivos

O experimento tem como objetivos:
> Estabelecer uma interagéo entre a teoria e aplicagdo do conhecimento fisico
em situacdes concretas;
» Reconheceros smartphones como recursos didaticos em sala de aula;
» Proporcionaraos alunos um papel mais ativo a partir da utilizacdo o do
smartphone como instrumento de medicdo e anélise;
» Comparar conhecimentos teéricos com os dados obtidos a partir de uma

experiéncia em tempo real,

4.4.Realizacdo do Experimento

No experimento serdo fixado um celularem cada carrinho com as bragadeiras
de nylon, e sera utilizado no phyphox a ferramenta aceleracdo (sem g), importante
frisar que nem todo aparelho possui essa ferramenta, por isso utilizar os dispositivos
que detém dessa ferramenta, como mostra a Figura 19, que permite mensurar o valor

da aceleracéo, ndo levando em conta a aceleragao gravitacional.

GRAFICO  ADSOLUTO  MULTY  SIMPLES

~

< Aceleracio Linear x

agnstdmetro

Fonte: Autor
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No entanto, um tempo de atraso inicial é usado. Esse é o0 tempo necessario

para iniciar o experimento e a duracdo do experimento € de 3 segundos. L4, ele pode

ser facilmente configurado na ordem mostrada na Figura 20. Pressione (H) e assinale
"Medida temporizada". Depois, selecione "Usar temporizador para fazer a medida" e,

finalmente, defina o atraso inicial e o tempo da experiéncia para 3 segundos.

Figura 20 - Configuracdo para o experimento
’ Infoery. do wperyrarin
IR0 ABSOLUTO Epari Caday
v 0as papians s tody
22 Terecru s Il

Pwerdty scousurwrots )

Aerey i Sakhet saperdncs
00 L v

pervmsarvia (3]

CAnNCRI AR

Fonte: Autor

Depois que tudo estiver configurado, o experimento comecara sendo 0s carros
abandonados da mesma altura e ao mesmo tempo, quando o atraso no visor estiver
marcando 1 segundo. Dessa maneira, obteremos como consequéncia a Figura 21(a)
que é obtido representando a trajetéria no planoinclinado e a Figura21(b) que mostra

o resultado nacurva cicloide.

GRAFCD  ABSOLUTD. SIMPLES

Aceleragio absoluta

Fonte: Autor
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Com a realizacdo do experimento, verificou-se que na pista em forma de
cicloide invertida o carrinho obteve uma maior aceleracdo no intervalo de tempo
transcorrido. Esse ocorrido, se deve ao fato da mudanca da componente na direcao
do deslocamento, em outras palavras, que no carrinho da pista cicloide age o maximo
da componente vertical da aceleracéo gravitacional, enquanto no primeiro carrinho
age somente parte desse valor ja que serd decomposta em razao de nao estar na
vertical, por consequéncia disso, estando os carrinhos sujeito a mesma forca
gravitacional o carrinho da Figura 21(b) é detentor de uma maior aceleracéo, pois
conforme afirma Andrade e Ferreira Filho (2015, p. 6) “aceleragao resultante sobre
uma particula descrevendo a braquistocrona tem magnitude igual a g”, assim, na

trajetéria da curva cicloide por ter maior aceleracao, tem maior variacao de velocidade.

4.5.Uma Propostade Utilizacdo em Salade Aula

Para alcancar os objetivos propostos, neste capitulo junto aos alunos, séo
propostas quatro atividades que séo realizadas ap6s a introducédo do estudo de
Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e Queda Livre (Q.L), sendo que anterior as
atividades séo feitas com breve apresentacdo do aplicativo pelo professor, e assim
apos a apresentacao segue-se as atividades da seguinte forma:

Se vocé ja realizou alguma das outras atividades anteriores ou se 0s alunos ja
tiverem familiaridade com o phyphox, vocé néo precisa realizar a 12 atividade.

12 atividade (1 - aula de 50 minutos): Com o app instalado e apds uma breve
introducdao feita pelo docente a respeito do phyphox, os discentes sdo convidados a
manipular (mexer) no aplicativo phyphox e ver algumas de suasfuncionalidades, onde
é explicado quais ferramentas serdo utilizadas e como serdo usadas, assim levando
0S materiais necessarios para proxima aula.

22 atividade (2 - aula de 50 minutos): Nesta atividade, os alunos sdo
orientados pelo professor a se dividir em grupos para a realizar o experimento, em
que cada grupo tera um tempo de aproximadamente 10 minutos para explorar as
pistas da Figura 16 que lhes é fornecida, assim os discentes irdo fazer o abandono
dos carrinhos para realizar o estudo grafico de ambas as pistas, sendo que 0s

carrinhos irdo executar MRUV.
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32 atividade (1 - aulade 50 minutos): Tomando como base o que foiestudado
e testado até o momento. Podem ser levantadas algumas perguntas que serao
discutidas e debatidas na proxima atividade.

1. Em qualdas pistas o carrinho obteve maior variagéo de velocidade? Justifique?

2. Qual a influéncia da forca gravitacional no processo?

3. Considerandoque em 2 s os carrinhos estejam com aceleragdo de 5 m/s? na
rampa e com 10 m/s2 na pista em forma de cicloide respectivamente, qual a
velocidade dos moveis no exato instante de 2 segundos?

4. Faca o experimento em uma linha reta sem inclinacdo com a horizontal,
tomando cuidado, para lancar os carrinhos com a mesma forca. Apos a
realizacdo do experimento esboce e interprete os graficos gerados
identificando os tipos de movimento.

42 atividade (2 - aula de 50 minutos): Por fim, como ultima atividade, as
equipes (grupos de alunos) sao convidadas a participar de uma mesa redonda para
discutir as perguntas da atividade anterior e apresentar diante da turma, explicando
como chegaram a concluséo.

ApoOs as atividades realizadas, como forma de avaliar a aprendizagem dos
alunos, o professor pode, além de observar suas apresentacdes e participacdes em
equipe, propor a elaboracdo de umrelatério e pedir os resultados graficos obtidos na
pergunta 4, para poder verificar e avaliar as a construcdes e interpretacdes graficas

feita pelosalunos.

Consideragdes

De um modo geral este produto poderd ser desenvolvido e aplicado nos
diversos assuntos da Fisica, devido sua versatilidade. O modelo aqui apresentado
podera ser alterado e adequado a conveniéncia pessoal, por ser um modelo de
ferramenta pedagogica capaz de trazer a atencdo do discente para assuntos do
cotidiano, desprendendo um pouco sua rotina de uso de aplicativos nos aparelhos
celulares. Os colegas professores que mostrarem interesse em utilizar tal ferramenta
coloco-me a disposicédo? para ajuda-los, bem como aceitar possiveis criticas que

venham somar ainda mais este produto educacional.

2 Email: pedromateusreis@hotmail.com
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ApéndiceA-1

Turma | || Equipe ||
Distancia Tempos (t; e t2) Intervalo de
Testes {d) em em segundos Tempo em Rapidez Média em (m/s)
metros segundos
Z.d
e | Smartphone 1 | Smartphone 2 A=ty —t; |- Rumedta =3+
(t) (tz)
1
2
3
4
5
Média Aritmética das Rapidez média encontrada <

Fonte: Autor.
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ApéndiceB - Questionario
1. Quala suaidade

() 14 anos
() 15anos
() 16 anos
() 17 anos
() 18 anos

2. Sou do Sexo:
() Masculino

() Feminino

() Prefironao dizer.

3. Suaresidéncia possuiacesso a internet ou vocé tem acesso a internet por meio
de smartphone?

ao
Talvez

() Sim
()N
()

4. Vocé concorda ou discorda da seguinte afirmacao? “Os conteudos abordados
proporcionaram acesso a conhecimentos atualizados e relevantes para a
compreensao da Fisica”.

() Concordo

() Concordo plenamente

() Discordo

() Discordo Fortemente

() Nem discordo, nem concordo

5. Vocé concorda ou discorda da seguinte afirmacédo? “As atividades propostas
contribuiram significativamente para superem dificuldades de aprendizagem dos
contetdos abordados”.

() Concordo

() Concordo plenamente

() Discordo

() Discordo Fortemente

() Nem discordo, nem concordo

6. Sentiu-se motivado com as atividades realizadas, vejo uma contribui¢do para
meu aprendizado. Vocé concorda ou discorda da afirmagéo?

Concordo

Concordo plenamente
Discordo

Discordo Fortemente

()
()
()
()
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() Nem discordo, nem concordo

7. tempo disponibilizado para a realizagao das atividades propostas foi suficiente.
Vocé concorda ou discorda da afirmacao?

() Concordo

() Concordo plenamente

() Discordo

() Discordo Fortemente

() Nem discordo, nem concordo

8. Os materiais de baixo custo sao de facil acesso?

9. Vocé apoiou as aulas de fisica com uso de aplicativo?
() Sim
() Néo

10. Vocé concorda ou discorda da seguinte afirmacao? “O aplicativo phyphox é facil
de ser manuseado”.

() Concordo

() Concordo plenamente

() Discordo

() Discordo Fortemente

() Nem discordo, nem concordo

11. O aplicativo facilitou acompreenséao dos contetdos abordados. Vocé concorda ou
discorda da afirmagao?

() Concordo

() Concordo plenamente

() Discordo

() Discordo Fortemente

() Nem discordo, nem concordo

12. Recebiorientacdo adequada para o desenvolvimento das atividades propostas e
0 manuseio do aplicativo. Vocé concorda ou discorda da afirmacao?

() Concordo

() Concordo plenamente
() Discordo

() Discordo Fortemente
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() Nem discordo, nem concordo

13. Vocé concorda ou discorda da seguinte afirmagao? “Ha um numero excessivo de
atividades a serem realizadas nas propostas com o uso do smartphone”.

() Concordo

() Concordo plenamente

() Discordo

() Discordo Fortemente

() Nem discordo, nem concordo

14. O que vocé achou em dos experimentos?

() Interessante e fundamental para seu aprendizado
() Foilegal, mas aprenderia melhor nateoria
() Os experimentos e a teoria foram fundamentais

15. Dos trés experimentos, de qual vocé gostou mais?

() Primeiro (Célculo da Velocidade do Som)
() Segundo (Calculo daAltura)
() Terceiro (Céalculo da Aceleracao da Gravidade)

16. Vocé gostaria que outras disciplinas utilizassem aplicativos para serem
ensinadas?

() Sim

() Nao

() Tanto faz

17. Se vocé respondeu sim, a questado anterior, responda a essa pergunta, quais
matérias que gostariam que utilizassem o recuso de aplicativos no processo de
ensino
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ApéndiceC - Pré-Testee Pos-Teste
Pré-Teste (12 Avaliacao)
01. Em uma prova de 100m rasos, o desempenho tipico de um corredor padréao é
representado pelo grafico a seguir:

12
- L

Y
&

e
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/!

Velocidade (m/s)

=T (CTR N
[t

=F =

2 4 6 8 10 12 14 1B
Tempo (s)
Disponivel em: https://questoesonline.blogspot.com.
Acesso em: 08 jun 2019.
Baseado no grafico, em que intervalo de tempo a velo cidade do corredor €
aproximadamente constante?
a) Entre 0 e 1 segundo.
b) Entre 1 e 5 segundos.
c) Entre 5 e 8 segundos.
d) Entre 8 e 11 segundos.
e) Entre 12 e 15 segundos.

Resposta: C

02. Algumas cidades tém implantado corredores exclusivos para onibus a fim de
diminuir o tempo das viagens urbanas.

Suponhaque, antes da existéncia dos corredores, um 6énibus demorasse 2 horas e 30

minutos para percorrer todo o trajeto de sua linha, desenvolvendo uma velocidade
média de 6 km/h.

Se os corredores conseguirem garantir que a velocidade média dessa viagem

aumente para 20 km/h, o tempo para que um Onibus percorra todo o trajeto dessa
mesma linha sera

Disponivel em: https://www.escolasimetria.com.br/etec20141/questao/39

Acesso em: 10 jun 2019.

a) 30 minutos.

b) 45 minutos.

c) 1 hora.

d) 1 hora e 15 minutos.
e) 1 hora e 30 minutos.

Resposta: B


https://questoesonline.blogspot.com/
https://www.escolasimetria.com.br/etec20141/questao/39
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03. Patricia ouve o eco de sua voz direta, refletida por um grande espelho plano, no
exato tempo de uma piscada de olhos, apds a emissdo. Adotando a velocidade do
som no ar como 340 m/s e o tempo médio de uma piscada iguala 0,2 s, podemos
afirmar que a distanciaentre a meninae o espelhovale:

Disponivel em: http://estaticogl.globo.com/2010/12/05/PUC/ANGLO/Q16.pdf.
Acesso em: 10 jun 2019.

a) 34 m.
b) 68 m.
c) 136 m.
d) 850 m.
e) 8160 m.

Resposta: A

04. Dois carros A e B estao separados por 75 km, medidos ao longo de uma estrada.
Eles vém um ao encontro do outro com movimentos uniformes e velocidades
escalares de modulo constante, 80 km/h e 70 km/h, respectivamente. Em que instante
e posicao escalar se dara o encontro dos dois carros?

carro B
T
;"“: _ ' |7, =70 kmh
|, |= 80 kmvh

Disponivel em: https://brainly.com.br/tarefa/9687255.
Acesso em: 20 ago. 2019.

a) 2 h e 40 km.
b) 2h e 160 km.
c) 1h e 80 km.
d) 0,5 h e 80 km.
e) 0,5 h e 40 km.

Resposta: E


http://estaticog1.globo.com/2010/12/05/PUC/ANGLO/Q16.pdf
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/
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05. Um mével com movimento retilineo uniforme tem como equacéo horaria
S =5-2t. No Sl podemos afirmar:

a) o mével partiu da origem do eixo.

b) o valor numérico 5 ndo tem significado fisico.
c) suavelocidade escalar é de 2 m/s.

d) suavelocidade escalar € de — 2 m/s.

e) sua aceleracéo escalar é de 2 m/s2.

Resposta: D

06. “O guepardo, também conhecido como chita, € o mais rapido dos animais
terrestres. Ele depende de sua velocidade de até 126 km/h para alcancar animais
velozes como gazelas e antilopes|...]" (revista Superinteressante,dezembro de 2000).
Admitindo que o guepardo desenvolva sua velocidade maxima, e sendo essa
velocidade constante por 10 segundos, a distancia percorrida, em linhareta, por ele
durante esse intervalo de tempo vale aproximadamente:
Disponivel em: https://www.passeidireto.com (adaptado).
Acesso em: 18 set. 20109.

a) 350 m.
b) 350 km.
c) 1260 km.
d) 1260 m.
e) 2000 m.

Resposta: A


https://www.passeidireto.com/
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PoOs-Teste (22 Avaliagéo)
01. Em uma prova de 100m rasos, o desempenho tipico de um corredor padrédo é
representado pelo grafico a sequir:

12
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Tempo (s)

Disponivel em: https://questoesonline.blogspot.com.
Acesso em: 08 jun 2019.

Em que intervalo de tempo o corredor apresenta aceleracdo maxima?
a) Entre 0 e 1 segundo.

b) Entre 1 e 5 segundos.

c) Entre 5 e 8 segundos.

d) Entre 8 e 11 segundos.

e) Entre 9 e 15 segundos.

Resposta: A

02. Considere o texto a seguir e a Figura mostrada abaixo. "Na semana passada,
foram exatos 3 centésimos de segundo que permitiram ao jamaicano Asafa Powell,
de 24 anos, bater o novo recorde mundial na corrida de 100 m rasos e se confirmar
no posto de corredor mais veloz do planeta. Powell percorreu a pista do estadio de
Rieti, na ltalia, em 9,74 “s, atingindo a velocidade média de 37 km/h”. “Anteriormente,
Powell dividia o recorde mundial,de 9,77 s, com o americano Justin Gatlin, afastado
das pistas por suspeita de doping.” (revista Veja, edicao de 19 de setembro de 2007)

A mais rapida das cormidas

Na prova de 100 metros, um atleta
de elite leva menos de 2 dépimos
de segundo para reagir ao tiro de ‘/.'
partida

| u;gada
|
I

Disponivel em: http://www.fisicapaidegua.com/prova.php?fonte=UFPA&ano=2008.
Acesso em: 06 maio 2017.



https://questoesonline.blogspot.com/
http://www.fisicapaidegua.com/prova.php?fonte=UFPA&ano=2008
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Baseado notexto e na Figura julgue as afirmacdes a seguir:

I. O movimento do atleta € acelerado durante toda a corrida.

Il. A aceleracédo do atleta € negativa no trecho entre 60 m e 100 m.
lll. A maxima velocidade atingida pelo atleta € da ordem de 11,9 m/s.
IV. No trecho entre 50 m e 60 m, o movimento do atleta € uniforme.
Estéo corretas somente

a)lell

b) Il elll
c)lelVv

d I, llelv
e)l,llelVv
Resposta: D

03. Patricia ouve o eco de sua voz direta, refletida por um grande espelho plano, no
exato tempo de uma piscada de olhos, apds a emissdo. Adotando a velocidade do
som no ar como 340 m/s e o tempo médio de uma piscada iguala 0,4 s, podemos
afirmar que a distanciad entre a meninae o espelho vale
Disponivel em:
http://estaticogl.globo.com/2010/12/05/PUC/ANGLO/Q16.pdf.(adaptado).
Acesso em: 10 jun 20109.
a) 8160 m
b) 1700 m
c) 850 m
d) 136 m
e) 68 m

Resposta: E

04. O café é consumido h& séculos por varios povos nao apenas como bebida, mas
também, como alimento. Descoberto na Etidpia, o café foi levado para a Peninsula
Arabica e dali para a Europa, chegando ao Bra§il posteriormente.

R T3 THREE o g

o R A o « By
'L o Te ot - v

No Brasil, algumas fazendas mantém antigas técnicas para a colheita de café. Uma
delas € a de separacdo do gréo e da palhaque sédo depositados em uma peneira e
lancados para cima. Diferentemente da palha, que é levada pelo ar, os graos, devido


http://estaticog1.globo.com/2010/12/05/PUC/ANGLO/Q16.pdf
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a sua massa e forma, atravessam o ar sem impedimentos alcancando uma altura
maxima e voltando a peneira.
Um grao de café, ap6s ter parado de subir, inicia uma queda que demora 0,3s,
chegando a peneira com velocidade de intensidade, em km/h,
(Dado: Aceleracdo da gravidade: g = 10 m/s?)
Disponivel em: https://gabaritodefisica.wordpress.com/2018/09/05/questao-27-
vestibulinho-cps-2012-10-semestre/ (adaptado).
Acesso em: 02 abr. 2017.

a) 1.
b) 3.
c) 9.
d) 10,8.
e) 32,4.

Resposta: B

05. Um veiculo parte do repouso em movimento retilineo uniformemente variado e

acelera a 2m/s2. pode-se dizer que sua velocidade e a distancia percorrida apés 3
segundos, valem, respectivamente:

Disponivel em: https://exercicios.brasilescola.uol.com.br (adaptado).

Acesso em: 08 jun 2018.

a)ém/se9m.
b) 6 m/s e 18 m.
c)3m/se l12m.
d) 12 m/s e 36 m.
e)2m/se l12m.

Resposta: A

06. Um automovel, estd a 108 km/h quando o motorista pisa no freio retardando seu

movimento, percorrendo 150 metros até parar. Pergunta-se qual o tempo necesséaro
para que o motorista consiga parar o automovel:

Disponivel em: https://questoesonline.blogspot.com.

Acesso em: 08 jun 20109.

a) 3s.
b) 4 s.
c) 6s.
d) 9s.
e) 10 s.

Resposta: E


https://gabaritodefisica.wordpress.com/2018/09/05/questao-27-vestibulinho-cps-2012-1o-semestre/
https://gabaritodefisica.wordpress.com/2018/09/05/questao-27-vestibulinho-cps-2012-1o-semestre/
https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-sobre-movimento-uniformemente-variado.htm
https://questoesonline.blogspot.com/
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ApéndiceD - Tabela

Turma | [| Equipe ||
Distancia Tempos (t: e t2) Intervalo de
Testes {d) em em segundos Tempo em Rapidez Média em (m/s)
metros segundos
2.d
e | Smartphone 1 | Smartphone 2 A=ty —t; |- Rumédta =
(t1) (tz)
1
2
3
4
5
Média Aritmética das Rapidez média encontrada <

Fonte: Autor



