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“Um homem pode imaginar coisas que
sdo falsas, mas ele pode somente
compreender coisas que sdo verdadeiras,
pois se as coisas forem falsas, a nogéao
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RESUMO

Este trabalho trds uma proposta para aplicacao pratica de alguns softwares,
dentre eles o GeoGebra, software de geometria dindmica, cuja aplicacao esta na
construcdo de figuras para as aulas em slide no PowerPoint e principalmente,
através de aulas que serdo expostas, realizar uma abordagem dos temas, Vetores,
Composicdo do Movimento, Movimentos Simultaneos (Lancamento Obliquo e
Langamento Horizontal), graficos do Movimento Uniforme (fungdo do 1° Grau),
graficos do Movimento Uniformemente Variado (funcao do 2° Grau).

Para o Lancamento Obliquo, além da aula, sera estudado em uma sequiéncia
didatica pré-estabelecida por um software de simulacdo e modelagem deste
fenbmeno da Fisica, o qual possui dominio no site do Educandus e sera trabalhado
on-line.

Também terd a aplicagcdo de softwares basicos do Microsoft Office, como
PowerPoint e o Publisher, o uso do Clone DVD e o Pinnacle, para a cépia e edicao
de videos, todos associados para a elaboracdo de aulas expositivas, aplicacao de
sequéncias didaticas, uma Avaliacao Virtual Interativa, construgao de applet para o
posterior estudo por parte do educando em qualquer lugar em que tiver acesso a
internet, os quais serdo postados no PRAL, site de relacionamento professor aluno,
onde tera indicacdo de links e materiais para download, e ainda o uso de um Kkit
multimidia com o data-show para a exibicdo das aulas, todos com o objetivo de
possibilitar a melhor compreenséo dos conceitos e da Matematica inserida no estudo
da Cinematica. Tera ainda uma breve analise de como avaliar a escolha de um

software, e também uma ponderacao da relevancia do uso da TIC’s no ensino de 3°

Grau.
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ABSTRACT

This work backwards a proposal for practical application of some softwares,
amongst them the GeoGebra, software of dynamic geometry, whose application this
in the construction of figures for the lessons in slide in the PowerPoint and mainly,
through lessons that will be displayed, to carry through a boarding of the subjects,
vectors, Simultaneous Composition of the movement, Movements (Oblique
Launching and Horizontal Launching), graphs of the Movement Uniform (function of
12 Degree), graphs of the Movement Uniformly Varied (function of 2% Degree).

For the Oblique Launching, beyond the displayed lesson, it will be studied in a
didactic sequence preset by software of simulation and modeling of this phenomenon
of the Physics, which possess domain in the site of the Educandus and will be
worked on-line.

Also it will have the application of softwares basic of the Microsoft Office, as
PowerPoint and the Publisher, the use of Clone DVD and the Pinnacle, for the copy
and edition of videos, all associates for the elaboration lessons that will be displayed,
application of didactic sequences, an Interactive Virtual Evaluation, construction of
applet for the posterior study for part of educating in any place where the Internet will
have access, which will be placed in the PRAL, site of relationship teacher pupil,
where it will have indication of links and materials for download, and still the use of a
kit multimedia with the date-show for the exhibition of the lessons, all with the
objective to make possible the best understanding of the concepts and the inserted
Mathematics in the study of the Kinematics. It will have still one briefing analyzes of
as to evaluate the choice of a software, and also a balance of the relevance of the

use of TIC' s in education of the 32 Degree.
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1- INTRODUGAO

A educacao, no mundo globalizado, no contexto onde a difusdo da informacgéo
e do conhecimento se tornou macico, onde o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico se da de forma acelerada e continua, ndo se pode negar a significacao
das Novas Tecnologias de Informacao e Comunicacao e suas aplicacdes, assim
como as implicacdes de sua aplicabilidade nos processos educacionais, negar isso €
farda-se ao ostracismo.

Ha de se compreender que é fundamental a esse processo no qual o
educador e sua equipe tenham clareza epistemolégica que fundamentem suas
praticas, a fim de planejar este processo tendo real percepcdo dos objetivos
elaborados, saibam o0 que querem alcancar no aluno com este processo, pois s6
assim poderdao escolher as metodologias, métodos e técnicas para as praticas
pedagdgicas avaliando as necessidades, desafios, possibilidades e limitacbes que
surgem com a utilizacéo das TIC’s em especial no uso dos softwares educativos. O
grande diferencial das tecnologias multimididaticas é evidenciado pela interatividade,
ou seja, a participacao ativa do usuario e a capacidade de manipulacao do contetudo
da informacéao.

O abarcamento das TIC’s na educacao nao pode se restringir apenas a um
mero objetivo de uso de software educativos. E imprescindivel que o educador
explore todo o potencial destas tecnologias para que seu trabalho se utilize da
amplitude de possibilidades que se encontra a sua disposicdo e em especial no uso
do computador.

O potencial de exploracdo deste mundo tecnolégico das TIC'’s, é algo que
depende diretamente da metodologia adotada pelo professor, a partir de um trabalho
bem planejado, espera-se que o0 nosso aluno possa corresponder a esta nova
proposta de maneira positiva, entdo esta nova tendéncia encontrara seu lugar na
formacao dos cidadaos do presente e do futuro. Dessa forma espera-se que 0 novo
perfil de profissional assim como cidadao consciente do mundo em que esta
inserido, possa de fato estar dando seus primeiros passos para a busca destes
conhecimentos dentro da escola e ndao apds sair dela, e acreditar que as TIC’s sobre
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tudo o computador, possa se tornar uma grande ferramenta que possibilite e
impulsione todo esse mecanismo.

"S6 os idiotas acham que a mdquina deixa o professor menos importante. E
justamente o contrario. Um professor apaixonado pela vida estimula a curiosidade e
a curiosidade é a maior fonte do saber”. (Paulo Freire).

Baseado em pensamentos como este citado acima por Paulo Freire, dentre
outras visbes de muitos autores e das idéias ja argumentadas acima acerca do
tema, desenvolver-se-a este trabalho que tem como foco a utilizacéo das TIC’s para
a melhor compreensdo dos conceitos e da Matematica inserida no estudo da
Cinematica.

Este trabalho trata-se de um estudo elaborado para o desenvolvimento de
sequéncias didaticas utilizando em sua maior parte as TIC’s para sua construcao e
aplicacao, desde a transmissao dos conteudos teéricos, passando pela resolucdo de
problemas até avaliagdo final do tema, desenvolvendo dessa forma uma
metodologia de uso das TIC’s versus ensino tradicional.

Todo o estudo e pesquisa serdao desenvolvidos utilizando-se de softwares
para a elaboracao das aulas, resolucao de problemas, construcdo de conjecturas em
tempo real durante as aulas expositivas assim como no decorrer da resolugcao dos
problemas, estudos em casa através da internet, avaliacdo virtual e presencial e
aulas com quadro e pincel para orientagdes e duvidas na resolucao dos problemas.

A idéia de criar seqliéncias didaticas que envolvam as TIC’s para o seu
desenvolvimento, vem da necessidade de trazer para o aluno algo que concorra
diretamente com o que os estudantes de hoje encontram fora da escola, como por
exemplo, um professor pode fazer sua aula expositiva apenas falando e escrevendo
ao quadro e achar que os alunos de hoje vao se interessar em tentar imaginar
aquela situacao narrada pelo professor, isso atualmente € um comportamento raro,
visto que o0s estudantes contemporaneos estdo envolvidos em um mundo
tecnologicamente evoluido, onde se tem internet, jogos eletrénicos, sala de bate
papo, DVD, MP4 e muito mais atrativos que torna essa ou aquela metodologia um
tanto antiquada. Como concorrer com isso? A idéia ndo € competir com estes
atrativos passa tempo utilizados pelos jovens, mas sim, utiliza-los como aliados para
a educacdo, e como fazer isso? E tentando responder essa pergunta que este
trabalho sera desenvolvido.
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A proposta é desenvolver um trabalho em sete principais capitulos, dos quais
o primeiro capitulo trata-se da introdugcdo com os objetivos da pesquisa e a
problematica do tema.

O segundo capitulo traz uma breve apresentacao da pesquisa.

Por sua vez, o terceiro capitulo denominado Metodologia, descreve o tipo de
pesquisa, descricdo do desenvolvimento da pesquisa, a populagcdo em estudo e
ainda os softwares aplicados e uma breve abordagem sobre os cuidados,
importancia e critérios na escolha de um software.

O quarto capitulo traz uma breve ponderacao da pertinéncia do uso das TIC’s
no ensino superior.

Ja o quinto capitulo, nomeado de Producao de Materiais Didaticos, apresenta
um passo a passo e orientacdes na construgdo e aplicacdo de applet, seqiiéncias
didaticas com softwares, aulas expositivas e avaliagcbes que serdo aplicadas no
decorrer do trabalho. A proposta para este capitulo, é de iniciar com a elaboracao de
aulas expositivas em PowerPoint utilizando-se do software de geometria dinamica,
Geogebra, como suporte para a construcdo de figuras ilustrativas, para o
levantamento e discursdo de conjecturas, simulagdes virtuais, somado a inclusédo de
gifes animados, animacdes e videos, seguindo o lema “uma imagem vale mais do
que mil palavras”. A informacao proporcionada deve ser tao visual quanto possivel
na elaboracdo destas seqléncias didaticas. Esta aula sera aplicada com um kit
multimidia e projetada por um data-show, o que ja a torna de “cara” bem diferente da
tradicional aula expositiva que se esta habituado a ver nas escolas publicas.

Em cada aula, ainda deve ser inserida a resolucdo de problemas ao qual
serdo chamados de problemas resolvidos. Neste caso é indispensavel que nas
resolucdes dos problemas o professor frequiente o quadro com pincel ou giz se for o
caso, se salva as excecgdes das escolas que detiverem tecnologia do tablete como
acessorio do kit multimidia, o que permitiria ao professor escrever neste tablete e ter
sua escrita projetada pelo data-show. Esta tecnologia ainda é rara nas escolas
publicas e em muitas escolas particulares. Esta pratica de ir ao quadro para o
desenvolvimento em tempo real das resolu¢des dos problemas, € de fundamental
importancia por diversos motivos. Dentre dos quais pode se citar que, existem
experiéncias comprovadas a qual a variagdo de técnicas de abordagem de
conteudos em uma sala de aula, torna a aula menos cansativa e menos repetitiva,

isso torna dispensavel a pratica de trazer a atividade resolvida e apenas projeta-la.

Centro Cientifico Conhecer, Goiania, Enciclopédia Biosfera N.07, 2009, ISSN 1809-058351

12



Antes de mudar de capitulo, ainda sera trabalhada mais resolucdo de
problemas que serdo chamados de exercicios propostos, e visando a grande
cobranca por parte dos pais e da sociedade em geral, sera abordado também
questdes referentes ao conteudo trabalhado que cairam nos ultimos vestibulares e
ainda questées do ENEM se o existir.

Um material didatico sera elaborado para o aluno e outro para o professor. O
material preparado para o professor, consta de um passo a passo sequencial para o
desenvolvimento da aula expositiva e de quando alternar com o GeoGebra na
construgdo das figuras geométricas, vetoriais, circulares e graficos em tempo real,
que servirdo para a realizacdo de conjecturas durante as construcoes, e exibicao
dos slides pré-preparados.

Cada tema tera applet em Java, construidos para rodar na internet, numa
pagina de relacionamento professor aluno denominado PRAL, encontrada no site
http://www.pral.com.br, é necesséario apenas um cadastro que é gratuito ou aguardar

um convite feito pelo professor ao e-mail do aluno, neste site, dentre muitas opcdes
o aluno tera a indicacao de links e download de materiais. E por fim uma breve
nocao de como elaborar uma Avaliacao Virtual Interativa que sera criada com
software como Publisher, e utilizando-se de videos e gifes animados, a qual pode
ser aplicada no proinfo da escola ou pela prépria internet, o que permite ao aluno
acessar em casa. Esta avaliagdo tem carater qualitativo e ndao quantitativo. No
entanto, apesar desse trabalho ser voltado para o uso das TIC, é importante lembrar
que o método de avaliacdo com prova escrita e individual como parte do peso das
avaliacbes ainda é de fundamental importancia principalmente para medir se as
metodologias de aprendizagem estdo surtindo efeito na absorcdo do conhecimento
por parte do alunado.

O Sexto capitulo consta da analise dos dados obtidos na pesquisa, assim
como sua tabulagéo, interpretacdo e comparacdo com a média do rendimento das
unidades anteriores da populacdo em estudo, e por fim um confronto dos resultados
obtidos com os objetivos propostos e uma analise desta comparacdo a fim de
diagnosticar se os objetivos foram alcangados.

Por fim o sétimo e ultimo capitulo, denominado consideragdes finais.
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1.1 - O PROBLEMA.

A educacgao, no mundo globalizado, no contexto onde a difusdo da informacao
e do conhecimento se tornou macico, onde o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico se da de forma acelerada e continua, ndo se pode negar a significacao
das Novas Tecnologias de Informacao e Comunicacao e suas aplicagdes, assim
como as implicacdées de sua aplicabilidade nos processos educacionais, negar isso €
farda-se ao ostracismo.

O mundo contemporaneo trds uma realidade voltada para a crescente
evolucao tecnolégica em todas as areas da atuacdo humana, sendo assim, seus
cidadaos terdo de se adaptarem a essas rapidas mudancas as quais surgem
diariamente. E facil ver muitas criancas as quais t&ém na grande maioria das vezes
maior habilidade de manuseio das novas tecnologias - em especial dos
computadores — do que muitos adultos. Isso se deve ao fato de terem nascido em
uma era de largo uso destes instrumentos, diferentemente das pessoas que
acompanharam todo um processo de surgimento e evolugdo destas novas
tecnologias e que na grande maioria dos casos era algo de dificil acesso.

Existe atualmente um novo perfil de profissional, este sujeito precisa
acondicionar-se a mudancas e possuir um grande poder de aprendizagem das
evolucdes e avancos que sao constantes em todas as areas, que seja criativo, saiba
trabalhar em equipe, preferencialmente em equipes multidisciplinares, com uma
grande capacidade de enfrentar desafios, detenha o entendimento da linguagem das
maquinas em especial do computador.

A automatizacao e a robotizacdo é uma realidade visivel em todos os campos
de atuacdo do homem no mundo atual, esta tendéncia vem crescendo e suprindo o
trabalho manual, repetitivo e desqualificado. Esta nova realidade da atualidade vem
exigindo mudancgas na formacao de seus cidadaos e isso implica na mudanca dos
métodos educacionais que por sua vez vai também refletir na formagao dos novos
professores e indiretamente acabara por direcionar a uma especializagdo aos
educadores que ainda ndo dominam estas novas tecnologias.

No entanto a proposta da necessidade de se trabalhar a educagdo com novas
tecnologias nao deve partir de uma pressdao governamental, € preciso que 0s
professores em formagdo inicial tenham contato desde o inicio de sua vida
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académica enquanto estudante universitario, ndo sé com técnicas de uso das TIC’s,
mas também com uma pratica de estudo voltada para a conscientizagdo de o uso
das TIC’s, ja que a idéia da necessidade de se trabalhar essa nova tendéncia, nao
existe apenas por que o MEC exige, mas sim por que a sociedade e o mundo
contemporaneo cobra. Esta é a realidade atual e a tendéncia na educacgéao do futuro.

Divina em seu artigo “O Computador na Educacdo”, reforca essa idéia
argumentando:

Devido a estas mudancas, a educacao é mais do que nunca um dos
pilares para a construcdo de qualquer sociedade que pretenda ser
desenvolvida. O uso do computador na educagdo deve ser
considerado como meio e ampliacdo das funcbes do professor,
favorecendo mudancas nas condicbes e no processo de ensino
aprendizagem.

E visivel que o caminho ao qual a educacdo deve seguir para acompanhar
todo este avanco tecnoldgico da sociedade contemporénea, esta na apropriacao das
novas tecnologias, sobre tudo o computador como ferramentas para o ensino
aprendizagem.

Aos professores que cresceram sem a presenca destas novas tecnologias, e
nao tiveram contato com elas em sua formacao, tudo parece muito novo. Nao se
deve cometer o0 erro de achar que o fato de uma crianga conseguir operar um
computador melhor do que muitos professores tornam estes educadores antiquados
e menos eficiente, assim como o0 uso do computador ndo os tornam mais eficientes,
da mesma maneira que um bisturi a “laser’ ndo faz de um médico um cirurgido
melhor. O computador é apenas uma ferramenta na qual seu uso na educacéo se
tornou crucial devido ao grande salto tecnolégico que a humanidade alcangou nas
ultimas décadas. Investimentos em aperfeicoamento dos educadores que nao
tiveram contato com as TIC’s na sua formagéao é um dos passos a serem dados para
a inclusao desta nova tendéncia na educacéao, é evidente que o dominio e o uso das
novas tecnologias na educacao por parte do professor, tornam sua atuacdo mais
inserida nas exigéncias da sociedade em que vive e atua.

Segundo Paulo Freire (1993), “reconhece-se a necessidade da apropriacéo,
pelos educadores, dos avancgos cientificos do conhecimento humano que possam
contribuir para a qualidade da escola que se quer”.

Neste aspecto, inclusive na visdo de Paulo Freire, € evidente a necessidade

de nortear a importancia do uso das TIC,s aos professores tanto formados quanto
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formandos, que esta inclusdo das TIC’s na educacao, € uma causa que deve ser
abragada por uma unanimidade de educadores, de maneira que nao se torne mais
um modismo passageiro como muitos outros o foram para a educacao.

O professor desde entao deve entender que o computador ndo esta ali para
tomar o seu lugar e muito menos fazer seu trabalho, trata-se, portanto, de
compreender o computador como um forte aliado para trabalhar temas diversos,
projetos educacionais, seqiiéncias didaticas. No caso da Matematica e da Fisica,
sdo inumeras as aplicacbes, das quais se pode citar: trabalhar com imagens
animadas, simulagdes, construcdo e modificacdo de figuras geométrica, captura e
analise de dados de laboratérios e experiéncias, graficos, etc.

Tudo em prol de um melhor aproveitamento do conhecimento em que se esta
envolvido, ao mesmo tempo em que disponibiliza aos alunos um contato com a
linguagem das maquinas.

O abarcamento das TIC’s na educacao nao pode se restringir apenas a um
mero objetivo de uso de software educativos. E imprescindivel que o educador
explore todo o potencial destas tecnologias para que seu trabalho se utilize da
amplitude de possibilidades que se encontra a sua disposicdo e em especial no uso
do computador.

O potencial de exploracdo deste mundo tecnologico das TIC’s, € algo que
depende diretamente da metodologia adotada pelo professor, a partir de um trabalho
bem planejado, espera-se que o0 aluno possa corresponder a esta nova proposta de
maneira positiva, entdo esta nova tendéncia encontrara seu lugar na formacéao dos
cidaddos do presente e do futuro. Dessa forma espera-se que o novo perfil de
profissional assim como cidadao consciente do mundo em que esta inserido, possa
de fato estar dando seus primeiros passos para a busca destes conhecimentos
dentro da escola e nao apds sair dela, e acreditar que as TIC’s sobre tudo o
computador, possa se tornar uma grande ferramenta que possibilite e impulsione
todo esse mecanismo.

Por exemplo, no "Livro branco sobre a educacao e a formacao" (Comissao
Européia, 1995) afirma-se taxativamente que a sociedade do futuro serd uma
sociedade do conhecimento e que, em tal sociedade:

a educacdo e a formacdo serdo, mais que nunca, oS principais
vetores de identificacdo, pertinéncia e promogdo social. Através da
educacdo e da formagdo, adquiridas no sistema educativo
institucional, na empresa, ou de uma maneira mais informal, os
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individuos serdo donos de seu destino e garantirdo seu
desenvolvimento (Comissao Européia, 1995).

No primeiro relatério anual do Foro da Sociedade da Informagdo a Comisséo
Européia (Foro da Sociedade da Informagao, 1996) afirma-se:

“A mudanca [em direcdo a sociedade da informacdo] se produz a uma velocidade
tal que a pessoa somente podera adaptar-se se a sociedade da informacao
converter-se na sociedade da aprendizagem permanente”.

O maior problema de todo esse processo de inclusdo das novas tecnologias
na educacéao, esta no notavel fato da educacao ser uma area que nao evoluiu muito
se comparado com outros setores. Um exemplo citado por Seymour Papert trds uma
breve comparacdo do diferente compasso das mudangas na educacdo e na
medicina, Imagine, diz Papert (1993), dois grupos de viajantes no tempo, do século
passado; o primeiro grupo de cirurgibes e segundo, de professores, que
apareceriam nesses dias para ver como as coisas haviam mudado em suas
respectivas profissées em cem ou mais anos. Pode-se imaginar o choque do grupo
de cirurgides assistindo a uma operacado em um centro cirirgico moderno. Sem
duvida poderiam reconhecer os 6rgaos humanos, entretanto Ihes seria muito dificil
imaginar o qué os cirurgides atuais se propunham a fazer com o paciente, os rituais
de anti-septicemia ou os monitores eletrénicos ou as luzes piscando e 0s sons que
produzem os aparelhos atuais. Os professores viajantes do tempo, ao contrario,
unicamente se surpreenderiam por alguns objetos estranhos das escolas modernas,
notariam que algumas técnicas basicas haviam mudado (e provavelmente nao
estariam de acordo entre si sobre se era para melhor ou para pior), mas
compreenderiam perfeitamente o que se estava tentando fazer na aula e, ao cabo
de pouco tempo, poderiam facilmente se adaptar.

A histéria citada por Papert, mostra um comparativo que evidencia bem o téo
quanto a educacao parou no tempo em relacdo as outras areas do conhecimento
humano, é evidente que mudancas sao necessarias, para a melhor é claro, o
abarcamento das TIC,s na educacgao, & sem duvida o inicio da caminhada rumo a
um futuro mais promissor na histéria da educacgao.

A importancia da ag&do governamental também é clara, visto que a
problemética salarial e da obsoleta infra-estrutura das escolas, ainda sdo mais
alguns obstaculos para a solugdo dos problemas educacionais de nosso pais. Em

uma breve comparagcdo, tem a China, com uma economia a qual cresce
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exponencialmente. Pesquisas recentes mostram que o investimento em educacéo €
um dos motivos direto dentre outros, desta rapida ascensao, enquanto que na China
um professor tem um salario proximo ao de um médico, no Brasil, muitos
professores trabalham um ano todo e ndo ganham nem o que um médico recebe em
um més. Valorizar o salario do professor certamente contribui para uma melhora do
aspecto educacional, como ja foi demonstrado com estudos realizados pela Camara
do Comeércio Brasil - Estado Unido (1993).

Um outro foco necessario ao sucesso da utilizacdo das TIC,s na educacao,
estd na necessidade de investimentos na infra-estrutura, na aquisicdo de
equipamentos para as escolas, e em acgbdes pedagdgicas. Portanto o sucesso da
inclusao das TIC,s na educacao requer inicialmente acées governamentais nao sé
na melhoria salarial mas também na valorizacdo da educacdo como um todo, toda
via, trabalhar com novas tecnologias requer melhorias em diversos setores da
educacao. Assim como descreve Valente (1993):

a escola deve dispor de todos 0s recursos existentes na sociedade.
Caso contrario a escola continuara obsoleta: a crianga vive em um
mundo que se prepara para o século 21 e freqlienta uma escola do
século 18 (isso tanto a nivel de instalacbes fisicas como de
abordagem pedagdgica).

Entretanto, trata-se de um obstaculo que ndo depende s6 da iniciativa
governamental, mas sim de uma mudanca de atitude profissional por parte de todos
inseridos no processo ensino/aprendizagem. E inegavel que o desafio é enorme, no
entanto, é valida uma reflexao da frase do 19° Batalhdo de Cacgadores, que possui
como Patrono o Marechal Alexandre Gomes de Argolo Ferrdo - Visconde de
Itaparica -, soldado baiano que atuou na guerra da Triplice Alianca. Naquela
oportunidade, ao ser consultado pelo Duque de Caxias sobre a possibilidade de ser
construida uma estrada através do Charco Paraguaio, Argolo respondeu:
“Marechal! Se for possivel, esta feito! Se for impossivel, vamos fazé-lo!"

Essa frase tornou-se o lema de todos os integrantes do 192 BC7. Esta é uma
boa frase para o grande desafio que os educadores contemporaneos enfrentarao.

Trazendo esta probleméatica de uma visdo de &ambito nacional e
transportando-a para o foco desta pesquisa, pretende-se através deste trabalho
encontrar a resposta para a seguinte pergunta: Como trazer novas formas de
abordagem na construcdo do conhecimento de alguns dos conceitos e da

Matematica inserida no estudo da Cinematica, ao aluno da educagao basica, que

Centro Cientifico Conhecer, Goiania, Enciclopédia Biosfera N.07, 2009, ISSN 1809-058351

18



19

vive em um mundo tecnologicamente avancado e em uma sociedade com a
exigéncia de profissionais que detenham essa habilidade e que tém ao seu alcance
muitas destas tecnologias?

1.2 - OBJETIVOS.

1.2.1 - OBJETIVO GERAL.

Abordar através do uso das TIC,s, conteudos matematicos, tais como:
graficos, funcées do 1° e do 2° grau e vetores, afim de alcangcar sua melhor
compreensao e aproveitamento em menor intervalo de tempo, os quais servirdo de
plataforma para um melhor e mais agil entendimento dos conceitos e da aplicacao
dos graficos do Movimento uniforme e Movimento Uniformemente Variado,
Composicdo do Movimento, Movimentos Simultaneos (Lancamento Obliquo e

Lancamento Horizontal), todos temas pertencentes a Cinematica.

1.2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Elaborar técnicas e seqliéncias de abordagem da Cinematica que despertem
o interesse dos alunos, utilizando-se de aulas expositivas com o PowerPoint
exibidas em telao com o data-show e também de softwares livres e alguns em

sites como http://www.educandus.com.br, estes softwares serdao levados as

aulas expositivas e ao laboratério de informatica, assim como o estudo
revisando os temas estudados em aula através da internet, e por fim
culminando com uma avaliagdo virtual interativa e outra presencial individual.
» Alcangar com alunos do ensino médio mais facilidade em uma compreensao
da Matematica inserida na Cinematica. Utilizando-se do software de
geometria dindmica, GeoGebra, para uma visualizagcdo das construcoes
graficas, de forma mais rapida e com inumeras possibilidades de

modificacdes destas construcbes e do software MRU para a revisdao de
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gréficos, fazendo uso do PowerPoint para a exibicdo das aulas expositivas
das quais constam de imagens e animagdes que faciltam a fixacdo e
compreensao dos conteldos estudados incluindo as operacdes com vetores,
e também o uso de um software de estudo do langcamento obliquo, que dentre
muitas funcdes, estd a exibicio em 3 d de simulacdes, exercicios de
raciocinio dos conceitos matematicos aliados aos da Fisica, exercicios de
calculos inseridos na atividade, orientacbes aos raciocinios incorretos, este
software pode ser acessado em casa pela internet.

» Trabalhar problemas resolvidos, problemas propostos, problemas dos ultimos
vestibulares e questdes do ENEM, pretendendo propiciar ao educando
condicOes favoraveis para a continuacéo de sua vida estudantil.

» Criar situagcdes que desperte no aluno a busca do conhecimento utilizando-se
da internet como ambiente de aprendizagem e fonte de pesquisa, através da
criagdo de um cadastro da turma (populacdo do estudo) em um site de
relacionamento entre professor e aluno denominado PRAL, com o enderecgo

http://www.pral.com.br , é necessario se cadastrar e aguardar o convite do

professor a sua respectiva turma, € um ambiente parecido com o Orkut, no
entanto seu foco é educacional, esta pagina seria apenas um atrativo para
que os aluno visualizem os perfis uns dos outros assim como de seu
professor, deixe recados, fotos, e estando 14, terdo acesso a apostilas, jogos,
indicagdes de links, avaliacdes virtuais para testar o conhecimento, e tudo
que for possivel postar para uma revisdo das aulas antes assistidas na

escola.
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2 - APRESENTACAO.

Este trabalho trata-se da procura de uma nova forma de abordagem ao
estudo da Cinematica utilizando as TIC’s como principal ferramenta, promovendo o
respeito as particularidades e a individualidade de todos os envolvidos no ato de
educar, além de propor o uso do computador como elemento diferenciado e
modificador de abordagens de conceitos e conteldos, assim como elemento de
inclusdo digital e ferramenta de eliminacdo de diferencas sociais, pois a igualdade
social e desenvolvimento pessoal é um direito de todo cidadao.

A realidade dos dias atuais vem exigindo mudancas na formacédo de seus
cidadaos e isso implica na mudangca dos métodos educacionais, se a sociedade
evolui a educacao tem que evoluir junto.

O trabalho de qualquer tema educacional — isso inclui a Cinematica, objeto de
estudo — nos dias atuais, traz a gritante necessidade do uso das TIC’s, isso se deve
ao motivo de a sociedade em que vivemos hoje, exigir cidadaos que crescam em
contato com essas novas tecnologias, sobre tudo o computador, para entdo
poderem enfrentar a realidade que 0s cerca e para que 0s mesmos se adaptem as
mudancas, pois elas sdo cada vez mais constantes em todos os seguimentos. Uma
outra necessidade evidente se deve ao fato de que os jovens de hoje encontram em
seu dia a dia fora da escola, diversos atrativos como internet, DVD, MPS3,
computadores, jogos eletrbnicos dentre outros, que com o avango tecnolégico se
tornou de facil aquisicdo. Portanto, olhando também por este ponto de vista, é
preciso trazer a este educando com um perfil diferenciado daqueles que viveram em
décadas passadas, um trabalho educacional diferenciado do tradicional, trazer
coisas dentro do que eles estdo acostumados em seu passa tempo e lazer, levar a
aula ou partes dela a internet tdo visitada por estes educandos.

Em suas orientagdes, os PCNs procuram dar um novo sentido para o ensino
da Fisica, em construir uma visdo voltada para a formagdo de um cidadao
contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e

participar na realidade. Também mostram a necessidade de adaptacdo de novas
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metodologias para a melhoria da qualidade de ensino ofertado nas escolas. Crivos,
Gustavo H. Santos, Lynn Alves e Marcelo A. Moret. “O surgimento das novas
tecnologias baseado no uso do computador, associadas a aparatos pedagdgicos
fundamentados em paradigmas educacionais, tornam-se poderosos contribuintes ao
processo ensino/aprendizagem’.

A educacdo nao pode ficar parada em técnicas de décadas passadas, precisa
evoluir na mesma proporcao, velocidade e exigéncias que as da sociedade que a
rodeia.

Pretende-se com o uso das TIC’s, desenvolver com esta pesquisa seqiéncias
didaticas e técnicas de abordagem da Matematica e dos conceitos inseridos em
conteldos da Cinematica, os quais provem através da aceitacdo e melhor
rendimento em um curto intervalo de tempo dos alunos que compdéem a populagao
de estudo, dando assim mais dinamismo ao programa anual de Fisica do 1% Ano.
Espera-se desta pesquisa com a aplicacdo das Novas Tecnologias na Educacao
versus ensino tradicional, bons resultados, e que consequentemente motive
professores a se espelharem nesta atitude e se tornarem mais atuantes nesta

causa.

Centro Cientifico Conhecer, Goiania, Enciclopédia Biosfera N.07, 2009, ISSN 1809-058351

22



3 - METODOLOGIA.

3.1 - TIPO DE PESQUISA E POPULAGAO EM ESTUDO.

Trata-se de uma pesquisa aplicada do cunho qualitativo, na modalidade
pesquisa-acao. A metodologia de comparacao que vigorara neste estudo, leva em
consideracao os resultados de rendimento da |, Il e lll unidades dos alunos do 1°
ano turma C do turno vespertino, que serdo populacédo alvo deste estudo, os quais
estudaram sob metodologia Unica e exclusivamente em aulas expositivas no quadro
e giz nas unidades anteriores. A comparacao se fard mediante o confronto destes
dados com os que surgirdo ao fim desta pesquisa.

O campo de estudo sera a Escola Estadual Dr. Roberto Santos, situado na
Rua Visconde do Rio Branco, Bairro Indaia na cidade de Po¢des-BA. Esta escola foi
fundada em 1976 funcionando com o ensino de 1° grau na primeira década e a partir
de 1990 com o ensino médio nas trés séries, inicialmente apenas no turno noturno e
apds a total extingdo do ensino do 12 grau nesta instituicdo, passou a oferecer o
ensino médio nos trés turnos.

A populacédo alvo deste estudo, foi escolhida entre 9 turmas, por ser a que
apresenta o maior numero de alunos com bom conhecimento e uso atuante e diario
da informatica principalmente no acesso a internet, e que dispensa uma preparacao
prévia dos conhecimentos da informatica. Todos sdo adolescentes com uma média
de 17 anos de idade, que nao trabalham e apenas estuda, a maioria moram no
bairro em que se situa a escola e também no centro da cidade e apenas oito alunos
sao residentes na zona rural do municipio de Pocdes. Estes dados foram fornecidos
pela secretaria da escola. A escolha desta escola se deve ao fato de ser a instituicao
que apresenta ensino médio, e aos alunos 12 série C do ensino médio, por serem
uma populacdo que se encontra inserido no contexto ensino aprendizagem
envolvida com o contetudo da Cinematica, de onde provem o objeto de estudo deste

trabalho.
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3.2 - SOFTWARES APLICADOS.

Todo trabalho foi desenvolvido em torno de nove softwares, sao eles:
PowerPoint, Publisher, MRU, Geogebra, Clone DVD, Pinnacle, alguns podem ser
baixados e distribuidos gratuitamente entre colegas e alunos e outros necessitam
ser comprados para sua utilizacdo, e também softwares com dominio em sites, 0s
quais requerem 0 acesso a internet no instante da aula, dos dois, um destinado ao
estudo dos conceitos e da Matematica necessarios a compreensao do langamento

obliquo (Cinematica Vetorial) encontrado em http://www.educandus.com.br e 0 outro

com o objetivo de revisar os conceitos envolvidos na Cinematica Escalar, os quais
servirdo como pré-requisito para os temas seguinte, este encontra-se em

http://www.redescola.com.br/software/dbfm1013/dbfm1013.swf , e por fim a internet

que sera explorada como ambiente de pesquisa e aprendizagem, cujo ponto de
encontro e partida sera uma pagina de relacionamento professor aluno onde sera
criado um cadastro para a turma de alunos que compde a populagdo em estudo,
esta pagina é chamada de PRAL com endereco em http://www.pral.com.br.

3.2.1 - Microsoft Office PowerPoint.

T L

m H Microsoft Office
1. PowerPoint 2003

Copyright £ 18572003 Micresel Corporation, Tades o5 dirstes reservados,

Figura 01: Logomarca do Microsoft Office PowerPoint.

Este software de autoria da Microsoft tem indmeros recursos para a
elaboracdo de aulas expositivas, nele podem-se inserir imagens, sons e filmes do
arquivo ou do proprio programa, podem-se utilizar fotos para servir como plano de
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fundo, inserir animacoes, trajetérias, entrada e saida das imagens, em fim, seria
necessario escrever um livro para abordar todos os recursos do PowerPoint.

Engana-se quem pensa que seria preciso um arduo treinamento para se
operar este software, pois no manual e no item ajuda, qualquer um pode encontrar
solugbes para suas duvidas, e até mesmo quem o utiliza pela primeira vez tem
sucesso. E um fato sabido por todos que sé a pratica leva a perfeicdo, portanto,
tanto no PowerPoint quanto em qualquer outro software, a pratica € indispensavel.

A aquisicao deste programa é de facil acesso, julga-se que em todo
computador pessoal ja existe este soffware, visto que ele faz parte do pacote Office
envolvendo (Word, Excel, Publisher, Picture Manager e o PowerPoint), fornecido
pela Microsoft, € nenhum computador, pelo menos de um professor, pode funcionar
sem estes softwares, principalmente o Word.

Todas as aulas expositivas referentes e este trabalho foram desenvolvidos

com o PowerPoint. E podem ser vistas no item anexo.

3.2.2 - Microsoft Office Publisher.

mﬂ Microsoft: Office
.. Publisher 2003

Copyright & 1991.2003 Microscft Corporation, Todos oz direites resenvadas,

Figura 02: Logomarca do Microsoft Office Publisher.

O Publisher também é um software de autoria da Microsoft, em programas
mais antigos da Microsoft, ele apresenta 0 nome de Microsoft Frome Page, e seu
principal objetivo esta na criacao de paginas da web.

Neste trabalho sua utilizacdo sera com o intuito de elaborar paginas das
avaliacOes interativas, visto que, entre muitas de suas fungdes esta a possibilidade
de inserir gifes animados, imagens, videos, sons, mudanca do plano de fundo,

possibilitar um hiperlink e principalmente por salvar como pagina da web.
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Os recursos de criacdo e edicdo de paginas da web neste software sao
inUmeros, no entanto, seu uso neste trabalho tem um foco limitado, a principal
funcdo que se busca com o Publisher, é a criagdo de pagina que rodem na internet
com uma pequena capacidade, para que sirva como modelo, para futuros trabalhos
dos educadores que se utilizarem desta pesquisa.

3.2.3 - MRU.

Tabaka 25 vildns

Pl v B g e s

igura 03: Tela inicial do software MRU.

Este por sua vez € um software livre que pode ser baixado do site da

associacao brasileira de Fisica http://www.sbfisica.com.br/softwares . Trata-se de um

pequeno software de revisdo dos graficos do Movimento Retilineo Uniforme, e seu
objetivo neste trabalho é a revisdo deste conteudo através do uso dos graficos do
MRU.

Sua operagéao é simples, o software traz uma tela pronta para ser preenchida
com dados de velocidade e posicdo de duas joaninhas uma amarela e a outra
vermelha, apos preencher a tabela é sé clicar em iniciar, e as joaninhas iniciam seus
movimentos, depois se clica em confirmar e cada joaninha toma sua posi¢ao na reta,
em seguida se clica em iniciar e as duas iniciam seus movimentos, no mesmo
instante uma tabela no canto esquerdo superior da tela comecga a se preencher com
os dados de tempo e posicao de ambas, logo apds clica-se em mostrar grafico e os
graficos sdo construidos automaticamente, a partir dos dados inseridos e dos dados
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recolhidos € que tiramos as conclusdes do movimento. Para iniciar novamente ou

corrigir e s ir a apagar, para finalizar é s6 clicar em sair.

3.2.4 — GeoGebra.

- GeoGebra

Dynamic Mathematics for Schools

Figura 04: Logomarca do software GeoGebra.

O GeoGebra é um software de geometria dinamica, algebra e célculo, criado
por Markus Hohenwarterodar na universidade de Salzburg, esta disponivel
gratuitamente em varios idiomas no endereco http://www.professores.uff.br/hjbortol/,

o funcionamento deste software em qualquer micro depende da instalacdo da
linguagem Java, visto que, esta é a plataforma em que este programa funciona.
Portanto antes de baixar este soffware € necessario acessar o site

http://www.java.com/pt, estando 134, a propria pagina exibe uma caixa de dialogo que

ao ser acessado inicia automaticamente a conferéncia do Java no micro que se esta
conectado, caso nao exista esta plataforma o site direcionara automaticamente para
o setor de download, onde a aquisicao que também é gratuita pode ser executada.

O GeoGebra tem inumeras ferramentas que serdo Uteis na producdo de
figuras para as aulas expositivas, criagdo de applet para rodar na internet, execucao
de seqUéncias didaticas para conteudos como graficos, vetores e composicdo do
movimento.

Trata-se de um software com cinco areas de trabalho: Menu principal Barra
de ferramentas, Janela de Algebra, Janela de Visualizagdo, Campo de Entrada.

Além da barra de tarefas do Windows (arquivo, editar, exibir, opcdes,
ferramentas, janela e ajuda) o GeoGebra tem uma barra de ferramenta com caixas
indicando com icones suas funcdes que vao desde a construcdo de pontos, retas,

vetores, angulos, poligonos, circulos, arcos, mediatriz, bissetriz, inserir imagens,
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inserir texto e muito mais, até um campo de entrada onde pode-se digitar comandos

para inimeras constru¢des inclusive de graficos.

3.2.5 - Clone DVD.
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Figura 05: Tela inicial do soffware Clone DVD.

It

Trata-se de um software de copias de video, assim como conversdo de
formato de DVD para AVl ou MPEG e vice-versa. E um software que nao tem uma
obtencéo gratuita, sua aquisicao requer uma compra.

Sua operacdo € simples roda em qualquer plataforma (Windows, Linux,
Macintosh, etc.), exibe o destino para onde se queira enviar o video, o formato (AVI,
DVD, MPEG, e outros). Exibe também, uma janela com os arquivos de video que se
pretende gravar e outra com os arquivos de audio e por ultimo uma janela com os
arquivos de idioma que se queira anexar juntamente com a gravacao das imagens,
pode-se salvar os trés juntos, ou s6 as imagens, ou apenas o som.

Neste trabalho seu principal objetivo € a copia de trechos de qualquer video
de DVD e também a conversdo destes para o formato AVI ou MPEG os quais

permitem a edicdo com o software Pinnacle e a exibicao em PowerPoint.
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3.2.6 — Pinnacle Studio Plus.

pinnacle

-studio” pl us

Versao 11.0

Coups aghl S VIR Py W Tosduw ww decrun

Figura 06: Tela de apresentacéo do software Pinnacle Studio Plus.

E um software de edicdo de videos e sons em conjunto, (ver anexo A-18) sua
aquisicao assim como o Clone DVD também deve ser através de uma compra, visto
que nao sao livres.

O Pinnacle é um software profissional para trabalho com videos, seus
recursos sao tdo amplos que o torna muito popular entre os profissionais de
filmagem. Com ele é possivel cortar com precisdo videos de variados tamanhos,
emenda-los a outros, acrescentar titulos aos videos, incluir sons extras do programa
ou do arquivo do computador, editar a qualidade e o volume do som, e também
excluir ou ocultar qualquer som que venham atrelados ao video.

O trabalho com o Pinnacle requer certo tempo de treinamento e estudo de
seu manual, visto que seus recursos sdo numerosos. No entanto € possivel citar os
principais recursos.

Este software apresenta trés principais janelas, uma estd os videos que
abrem na pasta em que se encontrar no micro, a outra € uma tela de visualizar o
andamento do video e a maior localizada na parte inferior é para a qual se arrasta
os videos afim de corta-los .

Para a edicdo de um video ou a unido de dois ou mais videos € necessario
sequir trés passos: Capturar, editar e criar filme.

A captura é feita acionando a caixa 1 “capturar”, aparecerao pastas do micro
gue possui video, acessa a que se queira e logo apoés arrasta-a até a janela inferior
chamada “linha do tempo”, clicando na caixa 2 “editar”, onde se abre a possibilidade
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do corte e edicao, faz-se o corte que desejar, pode-se neste estagio acrescentar
titulo, sons, efeitos, etc. Por fim clica-se na caixa 3 “criar filme” neste espaco € sé
escolher o formato que se queira salvar o video (AVI, DVD, MPEG, etc.) a pasta de
destino, clicar em concluir e aguardar renderizar.

Neste trabalho seu foco € o corte de pequenos trechos de poucos minutos de
um determinado video que se queira utilizar para visualizar um exemplo de
aplicacdo no cotidiano do conteudo estudado. Assim como abordar um ponto
histérico como o0 momento do surgimento do tema estudado ou mesmo mostrar uma
passagem na histéria da civilizacdo humana que se tém registros de algum uso da
Matematica e da Fisica que conhecemos hoje, através de filmes épicos ou

documentarios.

3.2.7 — Conceitos da Cinematica Escalar.

Conceitos Basicos
da

Cinematica

Figura 07: Tela Menu do software Conceitos Basicos da Cinematica Escalar.

Este software € gratuito porem seu acesso s6 € possivel on-line no site

http://www.redescola.com.br/software/dbfm1013/dbfm1013.swf trata-se de um

software para o estudo dos conceitos da Cinematica Escalar, que apesar de nao ser

um dos conteudos em estudo neste trabalho, tras a necessidade do dominio da

compreensao de seus conceitos, pois é pré-requisito para os temas posteriores.
Neste ambiente o aluno tem acesso a diversos conceitos de a Cinematica

Escalar, através de videos, animacdes e textos curtos, assim como atividade de
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célculo dentro do tema, é um software educativo que segue uma sequiéncia definida
sem haver a necessidade da interferéncia do professor durante seu manuseio.
Este software ndo sera trabalhado em sala de aula, mas sim como indicacao

de seu link para o acesso pela internet como atividade extra classe.

3.2.8 — Lancamento Obliquo.

Lancamento Obliquo

pr—

Figura 08: Barra de apresentacéo do software de Langamento Obliquo.

O site http://www.educandos.com.br é uma pagina da internet especializada

em softwares de simulacdo das Ciéncias Exatas: Fisica, Matematica, Quimica e
Biologia. Este site tras o alvitre de seus idealizadores focados na simulagédo de
fenbmenos similares a situagdes do cotidiano, sua proposta se assemelha ao
problema levantado nesta pesquisa. Seus idealizadores: Jodo Valberto Costa
Cavalcante, José Valber Costa Cavalcante e Ricardo Marchiori Lessa Azevedo, tras

uma proposta de unir a Pedagogia a Informatica, teoria fundamentada na descri¢ao:

O grande desafio das escolas e dos professores & fazer que o ensino
acompanhe a linguagem dos novos tempos. O mundo do aluno € moderno
é cheio de tecnologia: televisdo, videogame, computadores, internet, como
fazer que ele tenha prazer em aprender?

A resposta € simples: Os educadores tém que falar a linguagem
contemporanea. Tém de estar por dentro das tecnologias de ensino. Tém
de dinamizar suas aulas. Principalmente aqueles que apresentam mais
capacidade de abstracao. )

Mas ndo basta que eles sejam apenas mediadores. E necessario que
assumam o papel de grandes incentivadores da busca do conhecimento. E
as novas tecnologias estejam embasadas numa estrutura pedagdgica que
estimule verdadeiramente a criatividade, a reflexdo critica e, por
conseguinte a cidadania responsavel.

E exatamente por isso que a Educandus esta desenvolvendo um trabalho
exclusivo nas unidades educacionais, com a intengdo de promover uma
idéia genial: a unido da pedagogia e da informatica, ou do que ha de mais
moderno em ambas, tornando assim, as aulas dos ensinos fundamentais e
médios bem mais interessantes.

Dando especial destaque a participagdo dos professores, que interagem
com exemplos, praticas e conceitos, a Educandus desenvolve softwares
que utilizam os mais modernos recursos de multimidia e animacé&o...
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Nesta pagina da internet, encontra-se um software de simulacdo do
Movimento Obliquo, o qual sera utilizado para o reforgo dos conceitos e uma melhor
visualizacdo da Matematica inserida neste tema. O estudo com este software, pode
também ser utilizado na aula expositiva para exemplificar uma situacao, para isso é
preciso estar on-line. Uma de suas grandes vantagens € a possibilidade do aluno se
utilizar deste software para seus estudos extra classe, bastando apenas acessar
internet. Um breve resumo deste software com algumas telas estda no
(anexo A-13).

3.2.9 - PRAL.
® .i
PROFESSOR-AILNO

Figura 09: Logomarca do site de relacionamento professor-aluno.

O PRAL é um portal de relacionamento que facilita a vida dos estudantes e
professores, que podem interagir por meio das ferramentas que sao oferecidas. Este
site tem endereco em http://www.pral.com.br, e o cadastro é gratuito para um pacote

com espaco de postagem de 1000 KB, os administradores do site oferecem pacotes
maiores por assinatura, para os professores que necessitarem de trabalhos acima
desta capacidade.
Esta pagina oferece para o professor a possibilidade de:

» Comunicar-se com seus alunos;

» Divulgar materiais, notas, datas...;

» Conhecer professores e alunos de todo pais;

» Criar paginas para suas turmas;

» Gerenciar e compartilhar seus compromissos;

» Criar provas e jogos on-line;

» Gerar um banco de questdes;
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» Usar um editor colaborativo e muito mais.

Aos alunos, o PRAL disponibiliza a possibilidade de:

» Comunicar-se com seus professores;

» Fazer amizades;

» Escolher as cores do seu perfil;

» Escrever um miniblog;

» Consultar suas notas e obter materiais;

» Ver as datas importantes de sua turma;

» Criar sua agenda e compartilhar compromissos;

» Participar de jogos e teste on-line;

» Cadastrar seu curriculo e muito mais.

O foco de uso deste site estd muito além de trazer ao aluno diversdo e
entretenimento. Inicialmente pretende-se apenas trazé-lo para a pagina de
relacionamento, tornando-se visitante, ele sera orientado e motivado por seu
professor, a acessar os links sugeridos no site, ja estando ciente do objetivo, baixar
suas apostilas e listas de exercicios, visualizarem os applets para revisdao de alguns
conteudos e ter acesso a informacgdes referente a datas de compromissos da turma.

3.3 - AVALIAGAO DE UM SOFTWARE.

Todo professor necessita de um preparo de sua aula anteriormente a sua
aplicacado, isso implica na busca de material didatico, que seja pesquisado,
modificado, preparado, cujas fontes podem ser livros, apostilas, documentérios,
videos, sites e outros. No entanto todos precisam passar por uma andlise para
decidir qual se adequou ao programa em estudo.

A escolha de um software nao foge a esta regra, visto que, ele também é uma
ferramenta didatica e sua avaliacao antes do uso como ferramenta didatica, torna-se
tdo relevante quanto a escolha de um livro ou qualquer outro recurso didatico.
Entretanto, esta avaliacdo requer alguns cuidados, dos quais veremos abaixo.

Existem diversas opinides formadas acerca dos procedimentos para se
avaliar um software matematico ou qualquer outro software educacional. No entanto

todas tém o mesmo objetivo, encontrar um software que atenda as necessidades do
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educador. Avaliar € uma atividade na qual se compara a realidade com um modelo
considerado ideal, designado por um padrao (RAMOS; MENDONCA, 1991). Uma
avaliagao envolve a emissdo de um julgamento de valor sobre as qualidades de algo
e requer tomada de decisées progressivas (CABERO, 1998). Estas decisdes
segundo Cabero (1998), envolvem:

# a determinacao do objeto o qual sera realizada a avaliagao;

# a especificacdo dos motivos e necessidades que tornam a avaliacado

necessaria;

# a determinacao das estratégias e técnicas que serdo usadas para realizar a
avaliacao;

# a execucao das decisdes previamente adotadas;
# a apresentacao das conclusdes obtidas.

Existem ainda trés grandes estratégias que nao se contrapdéem (CABERO,
1998):

Que sao: auto avaliacao pelos produtores, consulta a especialistas e avaliacao “por”

e “a partir’ dos usuarios.

No entanto a forma de avaliacdo que se percebe a maior adesédo para que
pretenda avaliar é a utilizacdo da metodologia softman.

A avaliacao utilizada por este trabalho para a escolha dos softwares que
serdo aplicados, segue os passos descritos acima por Cabero (1998), e no que se
diz respeito ao item “a determinagao de estratégias e técnicas que serdo usadas
para realizar a avaliacao”, pegou-se como referencia a metodologia proposta por
OLIVEIRA (2001).

Este autor propde um modelo de avaliacdo de um software educacional em
forma de lista de avaliagbes (checklist). Sao analisados critérios julgados
necessarios para um software educacional levando em consideracdo aspectos
técnicos e pedagdgicos. Esta metodologia apresenta uma proposta de tratamento

quantitativo dos dados.

Para melhor mostrar uma forma de avaliar um software utilizando-se da

metodologia descrita acima, sera apresentado todos os passos pelo qual passou a
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escolha do soffware de geometria dinamica denominado GeoGebra escolhido como
um dos softwares aplicados nesta pesquisa, o qual servira como exemplificacéo e

modelo para uma futura escolha de qualquer outro software.

GeoGebra

Dynamic Mathematics for Schools

A sua avaliacdo se torna necessaria pelo motivo de se constatar a sua
eficacia e caracteristicas que o tornem valido para o seu uso em sala de aula no
objetivo da aplicagdo do conhecimento por uma alternativa de se diversificar a

metodologia de acdo em sala de aula.

Os passos seguintes levantam pontos (checklist) a serem analisados que séo
julgados como necessarios para a avaliacdo do software escolhido — GeoGebra -
seguido de sua andlise.

Documentacao. De facil acessibilidade, tanto a de descricdo quanto ao

manual do usuario, encontradas on-line ou impresso.

Portabilidade. A instalacao do GeoGebra nao é considerada como sendo das
mais faceis, visto que se necessita da instalagdo da linguagem Java, o que torna o
processo mais complexo. Esse é considerado um ponto negativo, pois além da
dificuldade da instalacdo torna o processo de transporte e distribuicao dificultado,
necessitando também um aparato tecnoldgico maior na instituicdo educacional onde

se pretende trabalhar com tal software.

Acesso. Torna-se totalmente viavel, pois é frewere e, portanto gratuito,
podendo baixar diretamente pela internet, e distribuir entre alunos ou colegas.

Sistemas operacionais. Rodam em qualquer sistema (Windows, LINUX,
Macintosh).

Assisténcia técnica. Possui comunicacdo direta com o autor, com
assisténcia técnica e corregcdo de bugs, assim como incorporagdo de novos
recursos.

Idioma. Existem versdes em varios idiomas, inclusive no que nos interessa
que é o portugués.

Caracteristicas técnica e operacional. Possui duas janelas, uma apresenta
um sistema dinamico de geometria, a qual possui como exemplo na tela a

construgcdo de um triangulo e na outra uma janela de algebra, onde podemos
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visualizar os objetos livres e os objetos dependentes. Na figura 10 abaixo se tem

duas setas que indicam a posi¢ao das duas janelas.

Gl FERX
Arguivo  Editar  Exibir  Opgies Ferramentas Janela  Ajuda

k)1 4

) i i)

L]
L]
)

ABC

‘% Deslocar eixos j
& . Arraste a drea de trabalho ou eixos (Shift + Arraste) e

7 W

L) Ohjetos livres X
& A=(-3.66, 3.85)
¥ B=(23,3.T1)
L (@ C = (-1, 6.25)
) Objetos dependentes
@ a=4.16
i@ h=358
@ ¢ =596
@ polyl =7.34

@ [ Entrada: ] | |i vi;_u_zl I_Cnmandu v|

Figura 10: Tela do GeoGebra mostrando as &reas de trabalho.

Possui além destas duas, mais trés grandes areas de trabalho que sdo menu
principal (arquivo, editar, exibir, opcdes, ferramentas, janela e ajuda) barra de
ferramentas (Mover objeto, interseccdo, poligonos, reta, semi-retas, circulos,
semicirculos, angulos, inserir texto, dentre muitas outras opg¢des), campo de entrada
ou linha de comando. Apresenta opcbdes de construgdo com pontos, vetores,
segmentos, linhas, se¢des cbnicas, funcdes com e sem seletores. As equacoes e as
coordenadas sao incorporadas diretamente. E ainda a possibilidade de inserir
figuras de fundo. Veja figura 11.

E GeoGehra

Arguivo  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela  Ajuda

. = ° Poligono
‘ ""f—v ®v 'éLY o’ & E{J ‘ '%'v Selecione todos 0s vértices e depois o primeiro ponto)
Menu principal Barra de ferramentas

Figura 11: Recorte da tela do GeoGebra mostrando o menu principal e a barra de ferramentas.

Interatividade. Permite de forma clara uma interatividade com seu usuario,
mostrando frases do que fazer quanto clicado no botdo escolhido para determinada
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funcdo, as opgdes aparecem de forma clara e objetiva facilitando a escolha do icone
necessario.

Apresenta nesta situacdo um ponto negativo. O GeoGebra nao avisa quando
0 usuario erra sua tomada de atitudes. Exemplo; ao selecionar a opgao interseccéo
entre duas retas, e tentar marcar duas intersecc¢des, o software ndo avisa que tal
atitude é errada.

Funcionalidade. Possui um conjunto de funcbdes que inter-relacionadas
atende as necessidades explicitas e implicitas, como é o caso da interagdo com
outros programas e sistemas, faz 0 que é necessario possui resultados precisos e
outros.

Confiabilidade. Trata-se de um sistema com pouca probabilidade de
apresentar problemas.

Usabilidade. E de facil entendimento em relagdo ao conceito e a aplicagdo, é
facil de aprender a usar, a controlar e operar, e ainda é atraente, causando uma
motivacdo ao aluno e facilitando o trabalho do professor. Com um roteiro pode-se
executar desde figuras simples até mais complexas a depender da necessidade do
construtor, sem muitas dificuldades na operacao das funcbes e icones da barra de
ferramentas. E além desses recursos existem ainda caixas de dialogo que auxiliam
no desenvolvimento das atividades.

Eficiéncia. Apresenta resposta precisa e rapida, seus recursos sao de boa
aceitacao nao faltando itens de primeira necessidade.

Retorno do investimento. Este € um ponto que o geogebra despensa, pois
nao ha custos em sua aquisi¢cao, ja que ele é frewere, livre para distribuicdo entre os

alunos e colegas professores e é gratuito.

Caracteristicas pedagodgicas. Por possuir inUmeras vantagens,
interatividade ter recursos, funcbées e ferramentas para se trabalhar conteudos
matematicos de forma a programar ao aluno, um aprendizado construido acerca de
conceitos e ndo meras memorizagdes - esta que inclusive é a proposta dos PCNS —
torna 0 GeoGebra um software com excelentes caracteristicas pedagdgicas.

Por fim conclui-se que o soffware GeoGebra possui inUmeros pontos positivos
€ poucos pontos negativos, e mesmo estes sdo de amplitudes tal que nao interferem
na sua aplicagdo no ensino da matematica de modo didatico. Atendendo assim as
necessidades para o desempenho de um bom trabalho.
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Feita esta minuciosa avaliacdo, que levara a escolha de um software
adequado, o professor precisara apenas aprender a operar este software e elaborar
suas sequéncias didaticas com o cuidado de definir bem qual o saber matematico
que o software pode abordar e de que maneira.

3.4 - DESCRICAO DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA.

As técnicas da pesquisa se iniciarao com a aplicagcdo de um questionario
direcionado aos alunos com o objetivo de conhecer a sua experiéncia com a
informatica e a seu histoérico com este tipo de metodologia de ensino em séries
anteriores, seguindo com exibicdo de aulas expositivas em PowerPoint com o
data-show, analise de conceitos e interpretacbes matematicas com o Geogebra, e
duas aulas utilizando-se do Software  gratuito disponivel em

http://www.educandos.com.br com objetivo de abordar o conteddo Lancamento

Obliquo. Estas aulas serdo intercaladas com aulas que explorem resolucdo de
problemas, assim como seréo disponibilizados applets, indicacao de links e resumo
das aulas, na pagina da internet de relacionamento adotada na pesquisa,

denominada PRAL, com endereco http://www.pral.com.br. Neste site, a turma sera
cadastrada e cada aluno recebera um convite enviado ao seu e-mail para poder
fazer parte desta comunidade.

Por fim culminard com uma avaliacao virtual interativa aplicada no infocentro
da escola e posteriormente uma avaliacdo presencial individual de cunho
conteudistico para fins de verificagdo do nivel de aproveitamento dos estudos.

Os instrumentos utilizados para o desenvolvimento da pesquisa, assim como
para a coleta de dados, serao os computadores, data-show, kit multimidia, pendriver,
CD, DVD, os softwares e utilizando-se da internet como meio.

A coleta de dados se fara através de observacbes durante a aplicacao das
sequUéncias didaticas, anotando os pontos relevantes em um diario de bordo tais
como comportamento, entusiasmo, participacao, interesse, motivacdo, mensagens

verbais e escritas, expressdes faciais e os rendimentos nas avaliagdes.
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4 - USO DAS TICs NO ENSINO SUPERIOR.

Nos dias atuais a utilizagdo das novas tecnologias da informacdo e
comunicacdo na educagdo esta mais presente nas universidades particulares e
publicas do que nas escolas de nivel médio e fundamental, visto que os recursos
sao mais amplos, os professores tém menos tempo em sala de aulas e mais tempo
para preparo de material didatico e as estruturas dos campus universitarios sao
facilitadores para a utilizacéo e trabalho com esta tendéncia.

Se a educacgdo voltada para uma nova pratica de sala de aula precisa de
educadores que se apoderem dessas praticas de uso das TIC’s, o ponto de partida
esta na formacao desses professores. O que torna relevante a preocupagdo em
trabalhar com os estudantes universitarios em licenciatura, uma didéatica voltada
para estas novas tecnologias.

Sempre que se toca no assunto, formagao de professores surge a questédo: O
professor € um profissional da educacdo que necessita de uma formacao
adequada. Mas, qual é a formacao adequada? A resposta esta no entendimento que
temos do que € ser educador.

Rubens Alves aborda este tema de forma metaférica numa comparacao entre

ser professor e ser educador. No qual diz:

Eu diria que os educadores sdo como velhas arvores. Possui uma face, um
nome, uma histéria a ser contada. Habitam um mundo em que o que vale é
a relagao que os liga aos alunos, sendo que cada aluno é uma entidade sui
generis, portador de um nome, também de uma histéria sofrendo tristezas
e alimentando esperancas. E a educacdo € algo para acontecer neste
espaco invisivel e denso, que se estabelece a dois. Espaco artesanal...
Mas professores s&o habitantes de um mundo diferente, onde o educador
pouco importa, pois o que interessa é um crédito cultural que o aluno
adquire numa disciplina identificada por uma sigla, sendo que, para fins
institucionais, nenhuma diferenca faz aquele que a ministra. Por isso
mesmo, professores sdo entidades descartaveis, coadores de café
descartaveis, copinhos plasticos de café descartaveis.
(Rubem Alves, 1983, p. 17-18, in dissertacdo de mestrado de MAIA, Paulo
Marcio dos Santos).

A intencao é formar professores que aprendam uma didatica voltada para a
preocupacao de facilitar o processo ensino-aprendizagem de forma a possibilitar ao
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aluno uma participacao ativa neste processo, respeitando suas caracteristicas, seus
interesses, seus sentimentos, limitacdes, para que a escola seja um local prazeiroso.

O educador é alguém que deixa a marca em seu aluno. Na maioria das vezes
o professor formando adota como sua didatica, técnicas que observou em seus
antigos professores, ou seja, se seu professor utilizava-se de métodos que
aplicassem as TIC’s, certamente esta vai ser a pratica de muitos formandos, se ndo
de todos.

Olhando por este ponto de vista, pode-se citar como sendo pertinente o uso
das TICs na formacao dos futuros professores, na intengcdo dentre outras, de dar
continuidade a trabalhos deste tipo no ensino fundamental e médio, visto que, é das
universidades que saem os profissionais que atuarao nestas areas.

A outra influéncia positiva que a aplicacao das TICs no ensino superior tras, é
sem duvida a facilitagdo do aprendizado assim como é o caso do ensino médio.

Lévy (1993) reconhece que a terceira forma de apropriacdo do conhecimento se da
pela linguagem digital, no espago das novas tecnologias eletrénicas de comunicagao
e informacéo.

Para os professores universitarios a exploracdo deste recurso didatico se
torna mais acessivel e mais produtivel, isso se deve ao fato de que os estudantes de
3?2 grau sdo alunos mais amadurecidos, preocupados com sua formacdo, seu
aprendizado, e que dominam o conhecimento de informatica em nimero bem maior
gue os alunos de escolas de ensino médio. Todas estas condigbes favoraveis ainda
sao reforcadas pela excelente infra-estrutura tecnoldgica que as universidades
dispdem como laboratérios de informatica, equipados com acesso a internet,
data-show, camera digital, filmadora, TV, DVD, laboratérios de Fisica, de Ciéncias
de Quimica, dentre outros, e mais ainda, excelentes bibliotecas.

Em se tratando de educacado a distancia (EAD), simplesmente nao existiria
sem o uso das novas tecnologias da informacao e comunicagéo, principalmente em
relacdo ao uso do computador e da internet.

Tomando como analise inicial, a aula em educacao a distancia tem suas
vantagens e desvantagens. Como desvantagens esta em primeiro lugar a auséncia
do professor, e consequentemente toda perca por esta situagdo, mas em
contrapartida, esta desvantagem se equilibra pela gama de op¢do acerca das
discursdes que transcendem os limites do tempo de aula, que se estendem por dias

ou meses nos féruns, na interatividade das comunidades de pratica.
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Em fim, existe um enorme acervo de recursos para que o professor
universitario prepare seu material didatico, com qualidade, e que os seus alunos,
futuros professores, saiam dali com uma gama consideravel de conhecimentos e
competéncias para o seu trabalho como docente no ensino fundamental, médio e
num futuro ndo tao distante para alguns, mestres ou doutores lecionando em uma

universidade.
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5 - PRODUCAO DE MATERIAIS DIDATICOS.

O trabalho de construcdo de materiais didaticos esta dividido em trés etapas:
Construcao de aulas expositivas, elaboracao de material para o aluno (resumo da
aula, exercicio resolvido, exercicio proposto) e construcao de applet para revisdao de
trechos das aulas pela internet, e uma avaliag&o interativa.

As aulas expositivas serdo exibidas com o PowerPoint e as demonstracdes
matematicas com o GeoGebra, os quais serdo alternados durante a exibicdo com
data-show. Esta construcdo segue uma linha de atuacdo voltada para o uso de
imagens, usando-se de softwares como o clone DVD e o Pinnacle para edicdo de
videos que serdo exibidos nos slides do PowerPoint, reforcando o lema “uma
imagem vale mais que mil palavras”.

O material para o aluno se fez necessario pelo fato dos alunos nao terem
livros para acompanhar o conteudo e resolver exercicios. Para este material
elaborou-se um resumo da aula expositiva, exercicios resolvidos, exercicios
propostos acompanhados de questées dos ultimos vestibulares e ENEM.

Em relacdo aos applets, foram criados alguns para cada tema, abordando os
principais pontos relevantes dos conteudos. Todos serdo postados em

http://www.pral.com.br. Juntamente com estes, foi construida uma avaliagao

interativa que sera aplicada no infocentro da escola, com foco qualitativo, com o

objetivo de revisar os conteudos antes da avaliacao final.
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5.1 — GRAFICOS DO MOVIMENTO UNIFORME (MU).

COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
DISCIPLINA: FISICA

SOFTWARE: PowerPoint e GeoGebra

Tempo: Uma hora aula.

SEQUENCIA DIDATICA 01(aula expositiva 01)
GRAFICOS DO MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME

Objetivos: Reconhecer os graficos do MU, suas caracteristicas, seu comportamento
com a mudanca de variaveis para uma funcdo horaria, e as caracteristicas para
duas fung¢des horarias com movimento progressivo e retrogrado, utilizando-se do

recurso seletor.
TOPICOS DE ABORDAGEM:

1- Fazer comparacgéao entre a funcdo horaria S = So + v.t com y =b + a.x,
mostrando que a funcéo horaria do Movimento Uniforme € uma funcéo do 1°
grau e que suas caracteristica podem ser demonstradas analisando as
caracteristicas da fungéo do 1° grau. (PowerPoint) slide 2.

2- Relembrar que para MU, v = constante # 0. Slide 3.

3- Abordar a declividade crescente para v > 0. Movimento progressivo. Slide 4.

4- Exemplo1: Com GeoGebra construir o grafico das funcoes:

a)S=4+5t,b)S=1+1t ec)S=-3+2t.

5- Falar sobre a declividade decrescente v < 0. Movimento retrogrado. Slide 6.

6- Exemplo 2: Com o GeoGebra construir o grafico das funcdes:

a)S=5-2t,b) S=2-5t ec) S=-5-1t.

7- Levantar conjecturas, usando o recurso seletor do GeoGebra.

a. Construir um grafico e alterar o valor de so, perguntar o que variou?

b. Em seguida alterar o valor de v, perguntar o que variou?
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c. Construir dois graficos com velocidades iguais a 2 m/s e posi¢cdes
diferentes so = 1 m e so = 4 m. Interpreta-los.
d. Construir dois graficos com velocidades diferentes e posicdes iguais.
So=3m,v=4m/sev=_38m/s. Interpreta-los.
e. Construir dois gréaficos, um de movimento progressivo e o outro de
movimento retrogrado. Analisar o encontro.
8- Construir gréaficos da velocidade x tempo, fungao constante. GeoGebra.
Exemplo 3:v=3m/s,v=6m/s,v=-4m/s.
9- Falar da posicao final relacionando com a area do grafico. Slide 12.
Exemplo 4. Sabendo que dois moveis A e B se deslocam com velocidades
respectivamente a -15 m/s e 25 m/s. Determinar através da construcao do grafico

de seus movimentos o deslocamento de cada um em 10s.

PASSO A PASSO PARA CONSTRUGAO DOS EXEMPLOS.

Antes de qualquer construgdo, dos graficos S x t, pode se ajustar os eixos
para essas grandezas e unidades. No entanto so6 para fins de nomeagao, visto
que o GeoGebra s6 as reconhece no caso do uso do seletor. Para ajustar os
eixos com as grandezas trabalhadas, basta clicar com o lado direito do mouse
em um dos eixos, cligue em propriedades, no eixo y, altere rotulo para S e
unidade para m. Depois clique em eixo x, altere rotulo para t, e unidade para
s. Veja figura 12.

Jorwis davedlEigia

4

Cor de funde:

Exe Malha

FEme Cor| |  Estile das retas: -
EixoX EixoY

¢ Exibir EvoX. Marcagdes:| | | | -
I Momeras O Distanca: 1

Unidade: s

Réitule: i

miin: -4.2 - mae 11.74

EixoX : Emo¥ = 1 iy

| Fechar

Figura 12: Tela do GeoGebra, opgbes de graficos.
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Exemplo 1 a:

12 Passo: Digitar na caixa de entrada a funcdo S = 4 + 5t, fazendo uma
pequena modificacdo, visto que as variaveis S, so e v, ndo sao reconhecidas pelo
GeoGebra. Portanto substitui-se S Por y, so por b e t por x. Dai tem
y = 4 + 5*x. Atentar para realizar essa pequena modificagdo no momento de digitar
as funcdes na caixa de entrada nos proximos exemplos. Observe que o GeoGebra

construird uma reta nomeada (b). Veja figura 13.

Y Tactirns s

Arcuive Ecitar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda

,1. A% I v | | = | Mover |
B I Lol | NPl ol | . - e
2 af == X | = Arraste um cbjete selecionado (Esc)
Objetos wres 10m -5 | b
ibry=5x+4 |
Ohjetos dependentes fm - f.'
Bm [}
i
Tm- [
Gm- |
5m - [
4m )
!'I'II|I
Il
II.
zho-
|':|i'|'l'
L4 Dm , ) , ) ) ) 1:'
-5 -1£ Oz 1= 25 33 43 83 Gz Ts Bs 93 10s 113 12s
! m
| Entrada: i - a - Comando._. A aant

Figura 13: Tela do Geogebra mostrando a curva da fungé@o y = 4+5x.

22 Passo: clique na 32 caixa de ferramentas e em semi-reta definida por dois
pontos. Em seguida clique na interseccao da declividade da fungdo com o eixo das
ordenadas ponto A (0,4) e B em (1,9), construindo o ponto A e B, esta criada a semi-
reta que nomearemos (v) que se encontra sobre a reta (b), por seguir, clique com o
lado direito do mouse em v, propriedades, cor, altere a cor da curva, no exemplo em

vermelho. Veja figura 14.
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& Tectivnm i
Arcuive Ecitar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda
T = & W2 Ul [ 1| Mover |
'_I < =] s« LY Arraste um chigto selecionado (Esc) =]
Objetos wres 10m -5 b
s B = (1,26, 10.28)
ib:y=hx+4 9m -
- Objetos dependentes
+ A= (0, 4) gm

- oy: 6.28x +1.26y =

[

)

fim -

-5 -1£ Ds 15 25 35 43 55 G5 T 85 95 10s 113 12s

§ =1m

| Entrada: i - o - Comando .. & Analt

Figura 14: Tela do GeoGebra mostrando os valores positivo de t na fungao.

Este procedimento de mudanca da cor se faz necessario para destacar o
ponto neste caso so ponto (0,4) a partir do qual 0 movimento comeca, sendo que se
despreza o lado negativo do eixo (x), pois este representa o (t) e ndo existe tempo
negativo.

32 Passo: Clique com o lado direito do mouse em (a), depois clique em exibir
objeto desmarcando a caixa, este procedimento ir4 ocultar a reta (a), deixando
visivel apenas a semi-reta (b), desprezando assim o lado negativo do tempo, o qual
na funcao horaria do MU nao existe. Veja figura 15.
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T leniisas [ |
Arcuive Ecitar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda

Al ARG A= ] e _
b= sliemin| || ==l o = Arraste um chjete selecionado (Esc)

Objetos wres H:mi 5
# B =(1.26, 10.28)
b:y=5x+4 9m -
- Objetos dependentes

+ g0 = (0, 4) Bm
- oy: 6.28x +1.26y =

im -

|{:J.I-I l . . T v ' 1
-2s -is Oz 1= 25 33 43 83 Gz Ts Bs 93 10s 113 12s

-1m

|
-

ﬁ| Entrada; z =g - Comando . F -2 LR

Figura 15: Tela do GeoGebra mostrando a curva da fungao horéaria S = 4 + 5t.

Chamar a atencao nestas trés constru¢des do exemplo 1 para:

O inicio do movimento no eixo y, ponto que representa so;

Lembrar que nao existe tempo negativo, por isso na curva da funcéo
consideram-se apenas 0s nimeros positivos de x que representa o tempo.

A velocidade é maior que zero (v > 0) por isso € uma funcao crescente, e o
movimento entdo passa a ser progressivo.

Como a velocidade é constante as Unicas variaveis sao a Posicdo S e o

tempo t, onde S varia aumentando em funcéao de t, que também aumenta.

Exemplo 1 b.

12 Passo: Digitar na caixa de entrada y = 1 + 1*x. Veja figura 16.
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25 Tanien =
Arguive Editar Exibr Opgties Ferramentas Janela Ajuda
1 Y| s | | s e g el | Deslocar eixos )
% JlLe R eI/ e I B Arraste a drea de trabalho ou eixos (Shift + Arraste) ol
. Objetos livres i am -5
dary=x+1
. Objetos dependentes am -
im
&m 1
5m 1
dm 1
Im
2m 1
m
Om 1
-43  -33 -:g/[u 0z 13 25 33 4s 53 63 73 Bz 93 108 1i:
- -1m
/ i~
— = 2 T B Viink o o
| Entrada: - = - Comando . A LT

Figura 16: Tela do GeoGebra mostrando a curva da fungdoy =1 + x.

22 Passo: Criar semi-reta b, com A em (0,2) e B em (8,10), mudar cor. Veja

figura 17.
L GaGeEns T ]
Arguivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
Il A | | P | JTT ot Mover ]
| L == ! l‘“-j»- Ll ﬁacal 'PJ Arraste um cbieto selecionado (Esc) "
| Objetos kwes amils
# B = (8.34 9.34)
sary=sx+1 Hrr o
. Dhbjetos dependentes
« 50 = (0, 1) Trn
a9 <B.34x + B2y =
& q

Sm

Om 1
45 -3 <25 415 (0 15 5 3 45 & 6z T3 #5953 10 1%
.'Im.
a - 211 |
- P lr v o
#| Entrada: : - g - Comando .. B ielamssq

Figura 17: Tela do GeoGebra mostrando os valores positivos de t na funcao.
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32 Passo: Em a, clicar exibir objeto. Nomear A para so. Veja figura 18.

¥ GewGenn [E=REE
Arguivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Jansla Ajuda

: "‘A,_ i'_"_‘,“_ :.a’ [ == ,.3“ 'E'_J Mover

- &

o

= 1L Agrazte um ebjeto selecionado (Esc) ~
Objetos kwes 8l
Aiysx+1
B = (7.38. 8.38) -
. Objetos dependentes
+ g0 = (0, 1) 6

ayr T 38x + T 38y =

J it ' -3 7

] & BT
| Entrada; - - o - Comando.. A A4ilTen

Figura 18: Tela do GeoGebra mostrando a curva da fungdo S =1 +1t.

Exemplo 1 c:
19, 22 e 32 Passos. Com semi-reta de origem A (0, -3) e B em (4,5). Figura 19.

X Tenlishm |
Arguive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

all = e Al | e Mover £
. L | I _"{-1_ =3 v.| K Arraste um objeto selecionado (Esc) L
5]

| Objetos livres
o B =(3.96 4.92)
Ohiy=2%-3 5
. Dhjetos dependentes
* A =D, -3) 4
@ yr 7.92% #+ 3.96y =
34
2
1 ¥
1]
3 2 1 o1 2 3 4 8 ] T 8 g o 1 12
-1
-2
-3
-4
L] m L] -5
] I 1 o RN R R
@| Entrada: = - d - | Comando ... A i =

Figura 19: GeoGebra mostrando a curva da fungéo S = -3 + 2t.
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Exemplo 2 a:

50

12 Passo: Digitar na caixa de entrada y = 5 — 2*x, veja figura 20.

Arguivo Ecitar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
o o s | e e g e "'l Deslocar gixos :
(B Co'Lal BV e b ..;P«.fr.es.trﬂ_ a drea de trabalho ou ebos (Shift + Arraste) i
! Objetos kwes o ha Is
JayY=-2K*35 E{n
! Objatos dependentes
Sml
B!
I".
4m|
x'.
Im LY
by
1‘.
2m A
kY
im :"'-,__
. . o Y . . o
-45 -3 -25  -l1s 0s 15 25 435 45 5§55 65 Ts 83 95 10s
=1m l‘."-._
LY
24
-2m LY
.
-3m .1'-.
i
-4m N
b
"

#| Entrada:

Figura 20: Tela do GeoGe

O Viira s e
L Sin b

- -u | Comando _..

bra mostrando a curva da fungéo y = 5 — 2x.

22 Passo: criar semi-reta com A em (0,5) e B em (5, -5). Mudar cor. Figura 21.

TF Tentiam e A
Arguivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda
Gl o) ] 2] Mo 5
[ PR Arraste um objeto seledionado (Esc) 2
. Objetos bvwes . ha |s
B = {5, -5) N-,
sary=-2x+5
. Objetos dependentes am
# 50 = (0, 5)
-0 + Sy = 25 Am
2m
2m
im
- : om : : - 1,
-dg 38 25 is [ ] b Te 8= 1] 10
-im
-2m
-3m |
-4m |
3 -
#: | Entrada i =@ - Comande .. F - Ayl

Figura 21: Tela do GeoGebra mostrando os valores positivos de t na funcao.
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32 Passo: Na reta a, desmarcar caixa exibir objeto. Veja figura 22.

T Tactiens o | |
Arguivo Ecitar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

o 1 ) e e s Y i
LR ol toal=tal =t Sl = sl ol "oa Arraste um objeto selecionado (Esc)
. Objetos bwres o
B =(3 -3) &m 1
ary=-2x+5 -
- Objetos dependentes Sm
+ 50 = (0, 3)
- ow:10x + by = 25 4m |
I
2m
im |
Drn . L,
-4 -3 -25 -ls 65 75 85 9z 10s
=1m1
-2m
-im
-4m
#| Entrada: ; - g - Comando .. - R

Figura 22: Tela do GeoGebra mostrando a curva da fung¢édo horéria S =5 - 2t.

Chamar a atencéo nestas trés construgdes do exemplo 2 para:

e Inicio do movimento na curva ponto A em vy, representando so;

e A velocidade é menor que zero (v < 0) por isso é uma funcao decrescente.

e Por ser uma funcdo decrescente, observar que as posicoes S variam
diminuindo enquanto que o tempo t aumenta.

Abaixo estdo as figuras para os exemplos2b e 2 c.
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Exemplo 2 b. Veja figura 23.

. ]
Arguivo Ecitar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda i
& WA A gl e Mover
A i__i Arraste um objeto selecionado (Esc) &
. Objetos bwres 4m (5
= B ={1.83 -7.14)
Cary=-5x+2 3m
- Qbjetos dependentes o
50 = (0, 2) 2m 1
-y Bi4x +1. 83y =2
im
[ Dﬂ'l . 0 ' 0 ' 1 bl
-3 -2z -is 0% 1= 25 3s ds Bz 65 Ts 88 8= 105 11s
-im
-2 "
-3m
-4m
-5m
-5
-7m
f n I _ : =
&| Entrada: I - g - Comando .. s T{.‘!,',,I““ g
Figura 23: Tela do GeoGebra mostrando a curva da fun¢do S = 2 + 5t.
Exemplo 2 c. Veja figura 24.
T Twnimnm e o= |
Arguive Editar Exibir Opeies Ferramentas Janela Ajuda
- = TG Deslocar cixos ER
A L % ] o . - aTe
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Cary=-x.58 : . 0 . v v . Ay
| Ohjetas dependentes B 45 .35 Zs Lis O0s 18 25 35 45 Bs &5 75 85 G5 0%
@ A= (0, <5) =1
- y: b + by = 248
-2m
-3m
4m
=5 T
Em
-fm v
-Bim
=9
-1 B
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Figura 24: Tela do GeoGebra mostrando a curva da fungédo S =-5 - t.
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7- CONJECTURAS COM O RECURSO SELETOR.

Passos para conjecturas (a) e (b).

12 Passo: Criar seletor v, clicando na 62 caixa, depois clicar em seletor, em
seguida clicar em uma area da tela que se queira exibir o seletor, esta criado o
seletor a;

22 Passo: Nomear v;

32 Passo: Criar o seletor b, nomear so ou si.

42 Passo: Digitar na caixa de entrada S = so + v*x, construindo a reta f, veja

figura 25.

¥ fienfishe =S
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. Qbjetos dependentes o
Paflx)=1+1x 1 ey =1
3Im —
2m
im
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45 -3¢ 2818 O 18 2 3¢ 45 5s B ¥ Eg 95 108 118
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-4I1'|_

-5m

oy ¥l Iwens Jriid
AL

H Entrada: | G - o = Comando ... i

Figura 25: Tela do GeoGebra mostrando curva para os seletores v e so.

52 passo: Clicar em Esc, clicar no setor v e mové-lo para direita até 1, para
visualizar toda a curva da tela.

62 Passo: Criar semi-reta a, nomear v, com A em (0,1), (nhomear so0) sobre a
reta f, com B em sua extremidade no sentido t > 0, mudar cor. Veja figura 26.

Centro Cientifico Conhecer, Goiania, Enciclopédia Biosfera N.07, 2009, ISSN 1809-058351



X Tiwnishea [N |
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Figura 26: Tela do GeoGebra mostrando a curva da velocidade parat > 0.

72 Passo: Clicar em f, exibir objeto desmarcando a caixa, veja figura 27.
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Figura 27: Tela do GeoGebra mostrando curva da velocidade com valores t < 0 excluidos.
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A partir desta construgcao é possivel realizar as seguintes conjecturas:

a) Mover o seletor so inUmeras vezes, parando em pontos do eixo S,
perguntar o que variou? Com este movimento pode-se mostrar como se
comporta a curva da velocidade quando mudamos a posigao inicial.

b) Em seguida alterar o valor de v, perguntar o que variou? Com este
movimento podem-se levantar conjecturas acerca do comportamento da

velocidade (semi-reta v), quando seu moédulo varia. Veja dois exemplos.
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Figura 28: Tela do GeoGebra mostrando a curva da fungéo horaria S = -2,9 + 1,8t.
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Figura 29: Tela do GeoGebra mostrando a curva para fun¢édo horéria S = 2,9 — 1,4t.
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Conjectura (c): Construir dois graficos com velocidades iguais a 2 m/s e
posicoes diferentes so = 1 m e so = 4 m. Interpreta-los.
12 Passo: Digitar na caixa de entrada S = 1 + 2*x e em seguida S = 4 + 2%x;
serdo criadas duas curvas a e b. Veja figura 30.

W Tenfishon =
Arguive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
. A AT SULE T e Deslocar eixos
I}- L | e [ || T Arraste a drea de trabalhc ou eixes (Shift + Arraste)
Objetos lres E 5 p _._.fa
[cary=2x+1 i
‘hiy=2x+4d 7
. Objetos dependentes am r.-"r
7rm | /
Gm !
7
5m /'/
4im B
‘..l'II 2m
im
i . 1 )
A2 b 15 25 35 45 Bs 6Bz Ts &8 95 105 115 125
i #-1m]
/ { i
#| Entrada: | i -la - Comando.. L Tl

Figura 30: Tela do GeoGebra mostrando a curva das fungcéesy =1 +2x e y = 4 + 2x.

29Passo: Criar semi-reta ¢, com ponto A, em (0,1) sobre reta a com B em
(4,9), mudar cor para vermelho;
3

10

Passo: Nomear A com soA, nomear semi-reta ¢, com MovA (mével A).

EY
10

Passo: Clicar na reta a, desmarcar caixa exibir objeto. Ver figura 31,
exemplificando o 22, 3° e 4° passos.
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Figura 31: Tela do GeoGebra mostrando a curva da fungdo y = 1 + 2x e a curva da fungéo S = 4 + 2t.

52 Passo: Criar semi-reta d, com ponto C, em (0,4) sobre reta b com D em
(3,10), mudar cor para azul;

62 Passo: Nomear C com soB, nomear semi-reta d, com MovB (mével B);

7
mostrando o 592, 6° e 7° passos.

10

Passo: Clicar na reta b, desmarcar caixa exibir objeto. Veja figura 32,
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Figura 32: Tela do GeoGebra mostrando as curvas das fungdes horarias S=1+2t,e S=4 + 2.

Para estas construcoes, se tém a oportunidade de visualizar dois movimentos
(movel A e Mével B) com a mesma velocidade e posicdes iniciais diferentes.

Conjectura (d): Construir dois graficos com velocidades diferentes e posi¢oes
iguais. So =3 m, vA =1 m/s e vB = 3 m/s. Interpreta-los.

12 Passo: Digitar na caixa de entrada S = 3 + 1*x, em seguida S = 3 + 3*X,
serdo criadas as curvas a e b. Veja figura 33.
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5 Al A Sl = -l Deslocar eixos
}.7 | | Bl S [ El | E Arraste a drea de trabalho ou eboos (Shift + Arraste)
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sary=x+3 10m | /
ib:y=3x+3 ,/

9m

- Objetos dependentes

1
55 &5 Ts 85 93 105 115

I il iy

ﬁ| Entrada: W ~ g | Comando . A

Figura 33: Tela do GeoGebra mostrando as curvasdey =3 + X, e y = 3 + 3x.

22 Passo: Criar semi-reta d, com A em (0,3) e B em (7,10), nomear MovA
(movel A), mudar cor para vermelho, nomear A com so;

32 Passo: Criar semi-reta e, com A em (0,3) e B em (2,9), nomear MovB
(movel B), mudar cor para azul;

42 Passo: Clicar na reta b, desmarcar caixa exibir objeto. Realizar o0 mesmo
com a reta a. Veja figura 34, que mostra o0 29, 39, e 4° passos.
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Figura 34: Tela do GeoGebra mostrando as curvas das fungbes S = 3 + t, em vermelho (Mével A) e
S =3 + 3t em azul (Mével B).

Para esta conjectura, pode-se demonstrar através de seus graficos, o
comportamento de dois movimentos (moével A e mével B) partindo da mesma
posicao inicial (so = 3m), porém com velocidades diferentes.

Conjectura (e): Construir dois graficos, um movimento progressivo € o outro
movimento retrogrado. SA =0 + 2t e SB =9 — 3t. E analisar o encontro.

12 passo: Criar quatro seletores e nomea-los respectivamente vi, s1, v2, s2;
e modificar em cada um, seus minimos para -10 e maximos para 10.

22 Passo: Digitar na caixa de entrada a fungdo S = s1 + v1*x, sera criada a
curva a, que respondera ao movimento dos seletores v1 e s1, criados anteriormente.
Clique com o mouse no seletor v1 e altere seu valor para v1 = 2 m/s e em seguida
mude s1 = 0.

32 Passo: Criar semi-reta ¢ sobre a curva a, nomea-la MovA, mudar cor para

azul , clicar na reta a desmarcando a opcéao exibir objeto. Veja figura 35.
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Figura 35: Tela do GeoGebra mostrando a curva em azul para os seletores v1 e s1.

42 Passo: Repetir 0 12 e 2?2 passos para a fungao S = s2 + v2*x, nomeando
(MovB), e mudar cor para vermelho. Ajustar o seletor s1 =9 mev2 =-1m/s. A
figura representa o encontro proposto pelas duas funcdes do slide 9, 10 e 11 do
PowerPoint, no entanto, com esta construcdo pode-se mostrar qualquer encontro,

assim como outras conjecturas que possivelmente aparecerao. Veja figura 36.
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Figura 36: Tela do GeoGebra mostrando as curvas de duas funcdes representando dois méveis A

em Azul e B em Vermelho, que se encontram.
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Observe também a possibilidade de se mostrar o instante do encontro.

8- Construir graficos da velocidade em fungcdo do tempo (v x t), mostrando
que se trata de uma fungao constante em que v ndo varia, portanto sua curva € uma
reta paralela ao eixo do tempo ().

Exemplo 3: Construir graficosdevxt,vli =3 m/s,v2=8 m/se v3 =-4m/s.

Para a construcao dos graficos v x t, podem-se ajustar os eixos. Clique com o
lado direito do mouse em um dos eixos, clique em propriedades, no eixo y, altere
rotulo para v e unidade para m/s. Depois clique em eixo x, altere rotulo para t, e
unidade para s. Veja figura 37 abaixo.

I

faneia devaaleagio

Cor de fundo: |
Ee Malha
¥ Eixg Car:ll Estibo das retas: — =
EixoX | EixoY|
v Exibir EivoX Marcagdes: | | |
7 Mameros T Distancia; |
Unidade; s -
Rétuile: tl

Figura 37: Janela do GeoGebra mostrando as opgdes de graficos.

12 Passo: Digitar na caixa de entrada y = 3, criando a curva a, clique na reta,
depois propriedades e estilo, altere para 9, nesta situacdo a curva vai se destacar
dos eixos cartesianos. Veja figura 38.
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Figura 38: Tela do GeoGebra ilustrando a curva v x t, para v = 3 m/s, constante.
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22 Passo: Criar uma semi-reta b com A em (0,3) e B em (11,3), mude a cor
para azul, cliqgue na reta a, desmarque exibir objeto. Veja figura 39.

5 Tiennishin =S
Arguive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

AT & = || . Mover £
r | A A | " |-."J M - AR | ¥ =
| E! S ||~ || LOVT || Cc) P i o' Arraste um objeto selecionado (Esc) :
Objetos lvres % Trvg ],
[ * B = (11, 3}
cary =3 G
Obkjetos dependentes
| P = ':'U 3} Smis
s vl:y=3
E £ 4mis
T L) il B
2mis
1mds
el : : : : S 1
e -3 25 s Os 15 i 3s 45 (514 E5 TE 85 2 H 105 113
=1rds
-2mds
=3mfs
~d e
. i T
4| Entrada: | _ = |z Comando.s LT

Figura 39: Tela do GeoGebra ilustrando a curva v x t excluido os valores parat < 0.

32 Passo: Repetir 2° passo para v2, com cor vermelho. Veja figura 40.
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Figura 40: Tela do GeoGebra mostrando a curva de v x t para duas velocidades diferentes.

42 Passo: Repetir 0 2° passo para v3, com cor verde. Veja figura 41.
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Figura 41: Tela do GeoGebra ilustrando trés velocidades diferentes.

9- Encontrar posicao final através do grafico da velocidade em funcao do tempo.
Exemplo 4. Sabendo que dois moveis A e B se deslocam com velocidades
respectivamente a -15 m/s e 25 m/s. Determinar através da construcéo do grafico
de seus movimentos o deslocamento de cada um em 10s.
12 Passo: Digitar na caixa de entrada f(x) = -15 e em seguida g (x) = 25.
Construindo assim as curvas f e g. Veja figura 42.
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Figura 42: Tela do GeoGebra mostrando as curvas de duas fungdes constantes f(t) e g(1).
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22 Passo: Construir uma reta perpendicular ao eixo t passando por (10,0).
Para isso, clique na segunda caixa de ferramentas, opcao novo ponto, e em seguida
clique no ponto (10,0), esta criado o ponto A sobre t. Por seguinte clique na quarta
caixa de ferramentas, reta perpendicular, clique no eixo t, e em seguida no ponto A,
esta criado a reta perpendicular a t, passando por A, nomeada a, que representa
t =10 s. Veja figura 43.
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Figura 43: Tela do GeoGebra mostrando reta perpendicular a retas f e g.

32 Passo: Criar semi-reta sobre f, nomea-la vA, com extremidade B em (0,-
15) e C em (10, -15), mudar cor para vermelho. Ocultar f.

42 Passo: Criar semi-reta sobre g, nomea-la vB, com extremidade D em
(0,25) e E em (10, 25), mudar cor para azul. Ocultar g. Veja figura 44 para o 3° e 4°

passos.
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Figura 44: Tela do GeoGebra ilustrando as fungdes constantes v=25m/se v =- 15 m/s.

42 Passo: Criar poligono que represente a area delimitada entre a curva da
velocidade vB e o eixo t, para o tempo de 10 s. Clique na terceira caixa de
ferramentas, depois em poligono, prosseguindo clique sequencialmente nos pontos
F, A, E, D e novamente em F. Esta criado o poligono que é numericamente igual ao
deslocamento do movel B. Para calcular a area deste poligono, basta clicar na sexta
caixa de ferramentas, depois em area e por fim clicar dentro do poligono FAED. Esta
calculado a area que é A = 250, portanto, SB = 250 m. Veja figura 45.
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Figura 45: Tela do GeoGebra mostrando area do poligono FAED representando o deslocamento SB.

52 Passo: Criar poligono que represente a area delimitada entre a curva da
velocidade VA e o eixo t, para o tempo de 10 s. Clique na terceira caixa de
ferramentas, depois em poligono, prosseguindo clique sequencialmente nos pontos
B, C, A, F e novamente em B. Estéa criado o poligono que € numericamente igual ao
deslocamento do movel A. Para calcular a area deste poligono, basta clicar na sexta
caixa de ferramentas, depois em area e por fim clicar dentro do poligono BCAF. Esta
calculado a area que é A = 150, portanto, SA = 150 m. Veja figura 46.
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Figura 46: Tela do GeoGebra mostrando area do poligono BCAF representando o deslocamento SA.

Aula expositiva em PowerPoint sobre graficos do Movimento Uniforme se
encontra em disco no anexo digital (D1 — aula 01).

Os applets referentes a este tema podem ser encontrados em disco no anexo
digital (Ap1).

O resumo da aula expositiva, que se compde de um material para o aluno, se
encontra no anexo A1. (aula 01).

Os exercicios resolvidos se encontram no anexo A2. (aula 02).

Os exercicios propostos podem ser vistos no anexo A3 (aula03).
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5.2 - GRAFICOS DO MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO (MUV).

COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
DISCIPLINA: FiSICA

SOFTWARE: PowerPoint e GeoGebra

Tempo: Uma hora aula.

SEQUENCIA DIDATICA 02 (aula expositiva 04)

GRAFICOS DO MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

MUV

Objetivos: Reconhecer o grafico do MUV, suas caracteristicas, seu comportamento

com a mudanca de variaveis para uma funcdo horaria, e as caracteristicas para

funcbes horarias com movimento acelerado e retardado, utilizando-se do recurso

seletor.

TOPICOS DE ABORDAGEM:

1-

Fazer comparacao entre a funcao horariaV=vo +at comy=>b + ax ,
mostrando que a funcdo horaria da velocidade no Movimento
Uniformemente variado € uma funcdo do 1° grau e que suas
caracteristicas podem ser demonstradas analisando as caracteristicas da
funcao do 12 grau. (PowerPoint) slide 3.

Falar do deslocamento relacionando com a area formada pela reta a e o
eixo t, do grafico V x t. Slide 4 e 5.

Com o recurso seletor, criar uma funcdo V = vo + at, dessa forma
y = b + a*x. Exemplo 1, slide 6. Alterar os valores de a e v conforme slide.
Falar do grafico da aceleracdo em fungao do tempo a x t, fungdo constante
e relacionar a variacao da velocidade com a area formada entre a reta a

com o eixo t. Slide 8 e 9.
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5- Mostrar com o GeoGebra, dois graficos de a x t, coma >0 e a < 0,
calculando a area formada com o eixo x, em um tempo a ser definido,

relacionar com a variacao da velocidade. Slide 10.

~ ~ . a ,
6- Fazer comparacdao entre a funcdo horaria com y=c+b-x+5t,

mostrando que a funcao horaria do Movimento Uniforme é uma fung¢éo do
2° grau e que suas caracteristicas podem ser demonstradas analisando as
caracteristicas da funcéo do 2° grau. (PowerPoint). Slide 11 e 12.

7- Relembrar que para MUV, a = constante # 0. Slide 13.

8- Falar do movimento acelerado. Slide 14.

9- Falar do movimento retardado. Slide 15.

10-Construir no GeoGebra dois graficos com fungdes a) S =9 -6t + 2 e
b) S = 8 + 2t — 2. Slide 16.

11-Relembrar os conceitos de movimento acelerado e retardado, observando
as caracteristicas da parabola para os dois casos. Slide 17 e 18.

12-Relembrar os conceitos do item anterior usando o recurso seletor do
GeoGebra para a construgcédo de parabolas.

13-Relembrar os graficos V x t e a x t. Slide 19.

14-FIM. Slide 20.

Antes de qualquer construcao, dos graficos V x t, pode realizar um ajuste nos
eixos para essas grandezas e unidades. No entanto s6 para fins de nomeagéo, visto
que o GeoGebra sb as reconhece no caso do uso do seletor. Para ajustar os eixos
com as grandezas trabalhadas, basta clicar com o lado direito do mouse em um dos
eixos, clique em propriedades, no eixo y, altere rotulo para V e unidade para m/s.

Depois cliqgue em eixo x, altere rotulo para t, e unidade para s. Veja figura 47.
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“anea devsalzagle E=
Cor de fundo: |

Eixo Malha

L Eixo Cur:'i Estilp das retas: — &

| EixoX | EixaY|

¢ Exibir EixoX Marcacgdes: | | | =

7 Mumeros T Distaneia: 1
Unidade: s *

Ratulo: =

min: =42 - max: 11.74

EixoX ; ExoY = 1 A 1

| Fechar |

Figura 47: Janela do GeoGebra para opgdes de graficos.

PASSO A PASSO PARA A CONSTRUCAO DOS EXEMPLOS

Tépico 2 — Encontrar o deslocamento através do gréfico V x t.
Para encontrar a variagdo do deslocamento, realiza-se o calculo da area

formada pela curva da aceleracdo com o eixo do tempo no grafico V x t. Visto que

N , .
AS — area. Veja 0s passos.

12 Passo: Digitar a funcdo V =1 +t, daformay = 1 + x na caixa de entrada.
22 Passo: Criar reta perpendicular ao eixo t passando por 6 segundos.

32 Passo: Criar semi-reta com origem em vo = 1 m/s sobre a curva da fungéo.
42 Passo: Ocultar a curva da funcao.

Veja na figura abaixo, 0os passos descritos acima.
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Figura 48: Tela do Geogebra mostrando a curva para fungao horéria da velocidade v =1 + 1.

oo Ll RO - SEETN VR T R
Arguivo Editar Exibir Opglies Ferramentas Janela Ajuda
[a Al ] [ | J | [ Deslocar eixos kil
| Ve Jl b |l [~ v L | ‘{.‘ = g | Arraste a area de trabalho ou eixos (Shift + Arraste) -
Objetos [res W ¥
o o= (11, )
Ltoa=1 Tm's a
regix=6
Fevis(0,1) b
Cowo =1
. Objetos dependentes Ll
Lo B = (11, 12)
I
Lot Ax + 1y = 11 s
ol w=1q
mf
Lo =1+ix e
2mis
i
m/fs 4
) i omfs ) i i A
=B 5% dg -3z =22 - Dz A= 25 3z 4% =H] = Te Eg 95
-1mfs
=Zmis
=ams
I. I TR
¥ Entrada: | N g - Comando ... FAET >

52 Passo: Marcar as intersecgdes entre as retas a e ¢ ponto C, t e ¢ ponto D.

62 Passo: Criar poligono EDCVvi, clicar na 62 caixa de ferramentas e calcular area.

Veja figura 49.

oo LR < PR LoD

Arquivo Editar Exibir OpgOes Ferramentas Jan

. Objetos livres 1
|--'.'5.=-:11. 0}
oasd
—worx=6
| #yi= (0, 1)

Sye =1
. Objetos dependentes
e B={11,12)
+C=(67)
—w D=(60)
= E=(0,0)
| 5 at: A1k + 1y = 11
—vhx=E11
~ee, =848
| sd=7
—2p=08
reflx)=1+1x
| = polyt = 24

—awi =1

-és -El-s -1'5 235

4% Entrada;

Figura 49: Tela do GeoGebra ilustrando area delimitada ente a declividade (a) e o eixo tempo.
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Como em qualquer outro movimento, a area delimitada pelo gréfico
representa o deslocamento do mével, que neste caso para o tempo de 6 segundos,

a area formada é de 24, como AS g area, temos AS = 24m.

Tépico 3 — Exemplo 1 a:

12 Passo: Criar dois seletores. Clique na 62 caixa de ferramentas, depois
seletor, altere um deles para vo e o outro denomine a. Veja figura 50.

¥ lacdleas — 2 ]
Arounvo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda

0 .F"ﬂ- % ([fes | | | = Mowver
=l il | = a2l —e - Arraste um objete selecionado (Esc)
-

¥ [

Objetos bres Binfs 1y iy
- 'I i
swo=1 Em/s |
Objetos dependentes i
4mfs —_—
Imfs 1
2mis |
s |
Oz 1
-4s -3z -2z -1s 0z 1= 2% 3= 43 Sz G5 73 Bs 93 10z 11s
-1mfs
=2mfs 1
-Imfs ¢
=45 |
-5mifs 1
i+ | Entrada: : - 4 - Comapdo A& AT

Figura 50: Tela do GeoGebra mostrando seletores vo e a.

22 Passo: Digitar no campo de entrada: V = vo + a*x construindo assim a

curva f que ird responder as mudancas das variaveis a e vo. Veja figura 51.

Centro Cientifico Conhecer, Goiania, Enciclopédia Biosfera N.07, 2009, ISSN 1809-058351

73



T fentishen o e
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Al rc 1 e U | e Reta perpendicular
I}_ Lo u —=| LAt sl 'I'-. Pente & reta perpendicular e
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la flx) =1+1x iz 1 O T
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1m
o : ; i
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Figura 51: Tela do GeoGebra ilustrando a curva para os seletoresvo=1ea=1.

32 Passo: Clique no seletor a e varie o seu valor até zero. Veja figura 52.

3 fienfisho [ o
Arguive Editar Exibir Opedes Ferramentas Janela Ajuda

N | A @R [ q Irltenfeu;:ﬁu de dois objetos ) _ i
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. Objetos lvres Bmis | va=1
[ = A=i11,0 —_—
~ra=0 GHE
—ayp=1 a=4a
Objetos dependentes A4z ——
—+f{z)=1+0x
amis
2mis
T Hs
Qs i A1
A5 3§ =28 -1% 0z 15 2% 2% 45 &% 6% 75 Bs  Bs 105 118
-1mds
-2mis
St
=2 s
-Gmds
I 1 10 "y S TR N il
4| Entrada: | i -la - Comando .. A Ty

Figura 52: Tela do GeoGebra mostrando curva para os seletores vo =1 e a = 0.
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42 Passo: Crie uma reta perpendicular ao eixo t passando por qualquer ponto
de t, (exemplo 11), ponto A, nomea-la de b. Para isso cligue na quarta caixa de
ferramentas e depois em reta perpendicular, em seguida clique no eixo t e em A.

52 Passo: Marque a intersecc¢éo de f com b, denotar B. Veja figura 53.

T Tenfinho I i |
Arguive Editar Exibir Opgtias Ferramentas Janela Ajuda

[ | Ay 1 [T | i || 2| = ||y Intersecao de dois objetos
| h-f = ol 152 |l AT Y Gelecione duas retas separadamente ou cligue na intersegiio
b

Objetos lvres smis Y s
[=A={1110
~*a=0 Smis -
—wyop =1 &
Objetos dependantas amis -
—# B = (11, 1)
[ex=11 mis -
) =1+0x
Zm's
e B
f mis
omiz Al

45 <35 25 1% Os 15 25 3% 4% Bs B T Bs 3 105 s
-1ims -

= i s TR
4| Entraca; | : = g = Comando .. F =5 Ealhe 1

Figura 53: tela do GeoGebra ilustrando seletores vo=1ea = 0.

62 Passo: Criar uma semi-reta com origem em vo e o outro ponto em B.
Nomea-la a.
7

10

Passo: Alterar a cor para azul, e estilo para 9.

(o]
10

Passo: Clicar com o lado direito do mouse em f, em seguida em exibir
objeto, dessa forma ocultara a reta f na parte negativa do eixo t, o qual ndo nos
interessa.

92 Passo: Repetir 0 8° passo para os pontos A, B e aretab.

A partir desta construcdo, construir trés graficos da V x t, com movimentos
acelerados e trés com movimentos retardados.

Veja figura 54, a qual ilustra os passos 6, 7, 8 e 9.
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Figura 54: Tela do GeoGebra ilustrando a curva dos seletores (vo e a) com valores t > 0.

Exemplo 1 a: Movimento acelerado (a > 0 e v > 0). Mover seletor a até um
namero positivo. Veja figura 55.

T Tientisha |l |
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Figura 55: Tela do GeoGebra mostrando curva para movimento acelerado (a> 0 e v > 0).
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Movimento acelerado (a < 0, V < 0). Mover a e vo, para < 0. Veja figura 56.

T lenafishe - ealriee wvtgns [ |
Arguiva Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

L |_, T o sl e [kee Deslocar eixos _ _ L
E J' ;‘_ ) D‘” —|"'-‘_h_.- ﬂ Arraste a drea de trabalho ou eixos (Shift + Arraste) e

- Qbjetos lvres W _
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Figura 56: Tela do GeoGebra mostrando curva para o movimento acelerado (a<0 e v <0).

Exemplo 1 b: Movimento retardado (a < 0 e v > 0). Mover o seletor a até um numero

negativo e vo até um numero positivo. Veja uma das possibilidades na figura abaixo.

T3 fenfishos - selrice wetgns | | FF |
Arquive Editar Exibir Opedes Ferramentas Janela Ajuda

|'_ﬂ‘|'_-“|T‘ IEI ?“IT.*'; ‘I'—-. rr:::t; um abjeto selecionado (Esc) _

. Objetos lvres W _
s vo =5
[=A={11,0) [
Fea=-04 amis
--.«-.l.q.=5. a=-04
Objetos dependentes THIE ——
-2 B = {11, 0.6)
[ al: 4.4% + 11y = 55 GHE
tobra=d )
—wpry=-0.4x + 5 s .
| “fx)=5-04x
— vii = {0, §) 4mis
Fo—_— al
2rs
1mis
05 . . . . 1,
-45 -3 -2 -ls 0z 1= 25 as 45 &5 65 7= gs G5 10=
=1rs
S - -2mds
% | Entrada: | . - |la - Comando ... T ERIEAETL

Figura 57: Tela do GeoGebra mostrando curva para movimento acelerado (a <0 e v < 0).
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Movimento retardado (a > 0 e v < 0). Mover o seletor a até um nuamero

positivo e vo até um numero negativo. Veja uma das possibilidades na figura abaixo.

T lenafishe - enlrier wetgns [ |
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Figura 58: Tela do GeoGebra mostrando curva para o movimento retardado (a >0 e v < 0).

Tépico 5. Exemplo 2 a. Construir um gréaficoa x t,com a > 0.
12 Passo: digite na caixa de entrada y = 5. Veja a figura 59.

= lanlishes - grihen n w3 [ N |
Arguive Editar Exibir Opg¢des Ferramentas Janela Ajuda

B A | = |; .-'__I S Mover —en
| ! -| bl | o v f] | e n - 'I'-. Arracta um objeto salacionado (Ese) =3
'\

Objetos lhvres em'st g
Peary =35
Objetos dependentes |5 Srita—

ames” -
amfe? -
2mis?

Tmfa?

L] a5 1
-E -dg -28 -1% oe 18 Fii 5t & S G TE e 9% e 118

-imeg? -

Zmfs?

= 3ms?

-2ms" -

-Emfa? -

Pl ]t Wil
- [REEH

2
4| Entrada: | & -l - Comando .. 4

Figura 59: Tela do GeoGebra mostrando curva da fun¢do constante a = 5 m/s2.
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22 Passo: Criar semi-reta com origem em a = 5 m/s ponto A, sobre a reta a.
32 passo: Mudar semi-reta para cor azul e estilo para 9.

42 Passo: Clicar em exibir objeto para a reta a, ponto A e B. Figura 60.
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Figura 60: Tela do GeoGebra mostrando curva da aceleragdo 5 m/s2 com valores t > 0.

Temos ai uma reta que representa a aceleracdo constante com o tempo e
igual a 5 m/s2.
Para encontrar a variacdo da velocidade, realiza-se o calculo da area formada

~ . . N | .
pela curva da aceleracdo com o eixo do tempo. Visto que Av — érea. Veja os

passos.
12 Passo: Criar ponto C em 7s, em seguida criar uma reta perpendicular a t
passando por 7 segundos. Cligue na quarta caixa de ferramentas, reta
perpendicular, cliqgue no eixo t e depois em C, 7s. Esta criada a reta c.
22 Passo: Criar interseccao entre a curva da aceleragao e c. ponto D.

w
10

Passo: Delimitar a area correspondente ao tempo de 7 segundos com
aceleracdo de 5 m/s2. Clique na 32 caixa de ferramentas, depois em poligono. Em

seguida cligue nos quatro pontos correspondentes ao poligono EFDC.
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42 Passo: Para calcular a area de EFDC, clique na sexta caixa de

ferramentas, depois em area e por fim clique dentro do poligono. Veja figura 61.
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Figura 61: Tela do GeoGebra mostrando area do poligono EFDC que representa AV.

Como a éarea do poligono EFDC = 35, entdo a variacdo de velocidade do
mével no instante de 5 segundos é Av = 35 m/s.
Exemplo 2 b: Construir um graficoa x t, com a < 0.

12 Passo: digite na caixa de entrada y = - 3. Veja a figura 62.
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Figura 62: Tela do GeoGebra mostrando curva para aceleragcao — 3 m/s2

22 Passo: Criar semi-reta com origem em a = - 3 m/s ponto A, sobre a reta a.

32 passo: Mudar semi-reta para cor vermelha e estilo para 9.

42 Passo: Clicar em exibir objeto para a reta a, ponto A e B. Ver figura 63.
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Figura 63: Tela do GeoGebra mostrando curva da aceleragdo com valores de t positivo.
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Temos ai uma reta que representa a aceleracdo constante com o tempo e
igual a - 3 m/s2.
Para encontrar a variacdo da velocidade, realiza-se a o calculo da area

~ . . N | .
formada pela curva da aceleracao com o eixo do tempo. Visto que Av — area. Veja

0S passos.
12 Passo: Criar ponto C em 10s, em seguida criar uma reta perpendicular a t
passando por 10 segundos. Cligue na quarta caixa de ferramentas, reta

perpendicular, cliqgue no eixo t e depois em C, 10s. Esté criada a reta c.

N
10

Passo: Criar intersec¢ao entre a curva da aceleragao e c. ponto D.

10

3
aceleragédo de - 3 m/s2 Clique na 32 caixa de ferramentas, depois em poligono. Em

Passo: Delimitar a area correspondente ao tempo de 10 segundos com

seguida clique nos quatro pontos correspondentes ao poligono AECD.
42 Passo: Para calcular a area de AECD, cligue na sexta caixa de

ferramentas, depois em area e por fim cliqgue dentro do poligono. Veja figura 64.

W Tenfishon | - T
Arguive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

?—“TITIT m "I- HJT ‘I': ﬁ:r[;ona. circulo ou ednica

Objetos Ivres Grfs* |a e
[~ B ={10.186, -3)
=@ C= (10, 0) iy
a:y=-3
Objetos dependentes 4rfe”
—¢ A= (0,-3)
e D=0, 0 ImisE
L E=(10, -3)
—wa =3 2rnfs?
| @ hiy=-3
s
—we:x=10 1S
[@e,=3 oz |0 : o 1
—ad=s10 45 3% 2% 1% 0s 1% 2% 15 45 5'; [:H3 5 Bs bg 105 1%
i /st Area ADCE = 30
# pohyt = 30 a, C1
-2risE
A £ E
S
-4mfg*
-Gris®
4| Entrada: | i = o = Comando . e

GaziGezra |

Figura 64: Tela do GeoGebra mostrando a area do poligono ADCE, representando AV.

Como a é&rea do poligono ADCE = 30, entdo a variagdo de velocidade do

mével no instante de 5 segundos é Av = 30 m/s.
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f. Exemplo 3: Construir no GeoGebra dois graficos com funcoes:
a)S=9-6t+t e b) S = 8+ 2t 2.
Exemplo 3 a: Digitar na caixa de entrada S = 9 - 6x + x2. Veja figura 65.

Tr Gewdebia == ==
Arguivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda
Deslocar eixos

P | o | . — .
= & a =t = Bt at ] Arraste a area de trabalho ou eixes (Shift + Arraste)
Okjetos lvres % am |
Cafle)=8-6x+x°
Objetos dependentes am
Tm
Gm
am
4m
am
2m
im
i am . . _ = = 1. .
A5 =25 -1s Ts Bs G 10 115 12:
im
2m
| Entrada: | i -|la - comando.. A TElieerii

Figura 65: Tela do GeoGebra mostrando a parabola da fungéo horaria S = 9 — 6t + 2

Exemplo 3 b: Digitar na caixa de entrada S = 8 + 2x — x2. Veja figura 66.

T3 Tenfiehon - pardhnis.ogh [l R
Arquivo Editar Exibir Opgbdes Ferramentas Janela Ajuda

ElB<IlAC] [P o] Mever .
[T [l et ) S ) e o S = Arraste um objeto selecionado (Esc) -

*
)

. Objetos lvres 5

Peflk)=842x-° 10m -
Objetos dependentes

—u so = (0, B) am

1
v - v £
fita E5 Ts as 9z 105 115 12s

% | Entrada: | :“’ ': o '::Carrrando £ i ran R
Figura 66: Tela do GeoGebra mostrando a pardbola da fungéo horaria das posicoes S = 8 + 2t — 2.
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Observacao importante: Lembrar que o movimento sé existe a partir de so,
visto que, ndo existe tempo negativo.

11- Relembrar os conceitos de movimento acelerado e retardado, observando
as caracteristicas da parabola para os dois casos. Para isso usa-se o recurso seletor
do GeoGebra.

12 Passo: Criar trés seletores a, vo e so.
.. . a
22 passo: Digitar na caixa de entrada y = so+vo* x+—* x°.

Serd criada uma parabola, nomea-la a.

A partir desta construcao, diversas sao as modificacées que podem ser feitas
a fim de se construir inUmeras parabolas que podem demonstrar as caracteristicas
de cada uma quando se tem a alteracéo no valor da aceleracéo a, na posicao inicial
S0, e na velocidade inicial vo.

A figura abaixo mostra uma parabola com a concavidade para cima visto que
sua aceleracao é maior que zero (a > 0).

W Tenfishon | - T
Arguive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

. _I" Al 5 ﬂ, =T = al Mover &l
I. i | Sl |} Sl SN ‘I': Arraste um objeto selecionado (Esc)

Objetos Ivres
[ #a,=138
~sgs0 =T
—@ g = -
Objetos dependentes
—dary=09x"-5¢+7

by

-E'-s -2'5 -1s 0= 1= 2"3 3'3 -Iili 55 B8 Ts Ell‘a ‘.Ile 1:'."5 1=

1

4| Entrada: | . = o = Comando . e

Figura 67: Tela do GeoGebra mostrando a parabola para (a = 1,8, vo = -5, so = 7).

Observe agora quando alterado o valor de a para (a < 0). Veja figura 68.
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¥ Gewneba T= T
Arguivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Jamela Ajuda
" | .A-"__ ‘. i f':‘l . -E: e it

L + Arraste um objeto selecionado (Esc)
Objetos lvres T

el =19
s =d.2

*vop=5

Objetos dependentes
Seary=-0.85x" + Sx 4

|| sEr

"

a1=-1.9
vo=5

g =42

1
Ts s E s 11s

@ | Entrada: | ot « o - comando.. A T

Figura 68: Tela do GeoGebra mostrando a pardbola para (a = -1,9, vo = 5, so = 4,2).

Observa-se na figura acima que a concavidade da parabola se encontra para
baixo, visto que a < 0. Pode-se também verificar a posigéo inicial so = 4 m, e o
tempo quando o mével passa pela origem dos espacos, t = 6s.

Aula expositiva em PowerPoint sobre graficos do Movimento Uniformemente
Variado, se encontra em disco no anexo digital (D2 — aula 04).

Os applets referentes a este tema podem ser encontrados em disco no anexo
digital (Ap2).

O resumo da aula expositiva, que se compde de um material para o aluno, se
encontra no anexo A4. (aula 04).

Os exercicios resolvidos se encontram no anexo A5. (aula 05).

Os exercicios propostos podem ser vistos no anexo A6. (aula 06).
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5.3 - VETORES.

COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
DISCIPLINA: FiSICA

SOFTWARES: PowerPoint e GeoGebra

Tempo: Uma hora aula.

SEQUENCIA DIDATICA 03 (aula expositiva 07)
VETORES

TOPICOS DE ABORDAGEM.

1-

Conceitos e definicoes de vetores e grandezas vetoriais. Slides de 1 até 6.
Conceito de soma vetorial. Slide 7.

Regra do poligono. Slides 8, 9 e 10.

Regra do paralelogramo. Slides 11, 12 e 13. Fazer uso do Geogebra para
construcdo de uma soma vetorial com dois vetores.

Particularidades da regra do paralelogramo. Slide 14.

Subtracao de vetores. Slides15 e 16.

Componentes vetoriais no tridngulo retangulo. Slides 17 e 18.

Fim. Slide 19.
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PASSO A PASSO PARA A CONSTRUCAO DOS EXEMPLOS.

4 — ELABORACAO DE UMA SOMA VETORIAL.

Para construir uma soma vetorial com dois vetores usando o GeoGebra, segue-
se 0s seguintes passos;
12 Passo: Faz necessario inicialmente ocultar os eixos e exibir a malha. Para
isso clique em exibir, em seguida clique em eixo e por fim em malha.
22 Passo: Crie dois vetores (u e v) respectivamente com origem A e
extremidade B e origem C e extremidade D. Veja figura.

Q GeoGebra
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

Al v sl 2 v aec |l 2, | Vetor definido por dois pontos @
LB O] D 2] e pomos

Objetos livres
~oA=(1,-2)
~oB=(51)

»C=(6,-2)
-9 D= (10, 4)
Objetos dependentes
~ou=(4,3)
~oy= (4, _2)

o e s

@ | Entrada: o -'a ~ Comando ... J ﬁllrrjriormlrl

Figura 69: Tela do GeoGebra ilustrando os vetores Fel.

32 Passo: Aumentar o estilo e mudar a cor para azul. Veja figura 70.
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' Guofisbea
Arguivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

[l

L ]
Obijetos lives
e A=, -2)
@ B = (5 1)
@ € = (B, -2)
+ 0= (10, <)
Objetos dependentes
su= (4, 3)
Saw=(4, -2)

T= 1 T

.,J‘- _‘:_

I@][<]

il e | & Mover i
: 4 Arraste um objeto seleclonado (Esc) a

- P _— =TT
,"¢| Entrada: | - -la - Comando.. A [ T A

S8

Figura 70: Tela do GeoGebra ilustrando vetores i e {3) com cor alterada para azul.

42 passo: Clicar em ESC e depois no vetor v, segure e arraste até que a

origem de um sobreponha o outro, colocando A e C no mesmo espaco. Veja
figura 71.

T lNenilehea
Arquivo Editar Exibir Opedes Ferramentas Janela Ajuda

I || H}'{r . _,__7 E:_ _' '4_- *'., HH’ s Vetor definido por dois pontos I

= Dois pontos

. Objetos lvres
[ A=(1.02, -2)
—# B = ({502 1)
—* C =102 -2)
lapo= (502, -4)
. Objetos dependentes B
e u=4, 3)

sy =4, <2

£ |

r_,ﬂ

'ﬂ! Entrada: | i"‘ ..i o _,i iﬂﬂman-dn - i r 1::.'1:'! .|;:--.'l'.'.'.':i.3_"

Figura 71: Tela do GeoGebra ilustrando vetores i e {3) com origens comum.
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52 passo: Criar duas retas paralelas aos vetores u e v. Clique na quarta caixa

de ferramentas depois em reta paralela, clique no vetor u em seguida em D, esta
criada a reta a paralela ao vetor u passando por D. Veja figura 72.

5 GeaGebn
Arguivo Editar Exikir Opefies Ferramentas Janela Ajuda

L) ARG e ] etnpersts

: * Ponto e reta paralela
Okjetos lvres
» o= (1.02, -2)

@ B = (5.02, 1)
2= (1.02, -2)
# D= (502, -3)
Okjetos dependentes B

e | -3u 4 dy = -31006 —
“u =4, 3)
#w = (4, -2)

==

5]
,

% | Entrada: |

0 il vty
[Geoseb a7 m - Comande ... ¥ o R

Figura 72: Tela do GeoGebra ilustrando a reta (a), paralela ao vetor k.

62 Passo: Clique na quarta caixa de ferramentas depois em reta paralela,
clique no vetor v em seguida em B, estd criada a reta b paralela ao vetor v

passando por B. Crie a interseccao entre as retas a e b, ponto E. Veja figura 73.

T Tientisha

[ |
Arquive Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda
AT A [ o= o ane | 4t | INtersegdo de dois objetos

ITI'" j‘*l_’ l‘_":I T"| e M“’ IT Selecions duas relas separadamente ou clique na intersecdo

. Objetos Ihvres 5 "-J:.'H
[ = A=(1.02 2} e
“# B = (502, 1} o
—# € = (1.02, -2) T
|5 D= (502 -4) o

Objetos dependentes
e B = (902, A)
L ar =3u + dy = -31.06
— b 2% +dy =14.04
| @ ou= {4, 3)
#w = (d, =2)

L ' Entrada: |

T
=@ = Comando ... i -.l..-.l:-” i

Figura 73: Tela do GeoGebra ilustrando a reta (b), paralela ao vetor b
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62 Passo: Crie o vetor w, de origem comum aos pontos A e C e extremidade
E, mudar a cor para vermelho e aumentar o estilo. Este é o vetor resultante da
soma vetorial entre u e v, proposta no exemplo. Veja figura.

"2 Osoosben

[E=NE |
Arguive Editar Exikir Opgbdes Ferramentas Janela Ajuda

s ALl [ ]

~ + Arraste um objeto selecionado (Esc)
Objetos livres 4 iR

e A= (1,02, -2)
+ B = {5.02, 1) e
e g s (1.02, -2)
5D = {502, -4)
Ciyjetos dependentes
Ls B = (202, )
¢ ar -3x + Ay = 31,06
b 2x Ay = 14.04
su =4, 3)
e = (4, -2)
#w = (8, 1)

I =T

-H| Entrada: | = ~ g =~ Comande ... & -"':':,I:'.' I_::""""“"'I

Figura 74: Tela do GeoGebra ilustrando a soma vetorial como resultante vetor W

82 Passo: meca o angulo DCA. Para isso cligue na sexta caixa de

ferramentas depois em angulo e em seguida nos pontos D, C e B. Veja figura 75.

T2 fientiches e e Vel
Arguivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
| s .| - Mowver ;
b | PO | : :
ili\ el Ll : i.. Arraste um objeto selecienado (Esc) 2l
Objetos vres G

=]
—u A= (1.02, -2)
L2 B = (5.02, 1)
@ € =102, -2)

» D= {5.02, -d)
- Objetos dependentes
Lo E=(0.02, 1)
|9 A =3K + 4y = -31.06
—u b 2x + dy = 14.04
[ = u=1{d, 3}
—s v =4, -2)
| *w=(81)
—# o = 63.43°

& | Entrada: :"

I f Fudirlrsien wikES |
-~ o ~| Comando ... AT &

Figura 75: Tela do GeoGebra ilustrando o &ngulo entre os vetores fel.
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Através desta construcdo, podem-se obter inUmeras figuras resultantes da
soma vetorial dos vetores u e v, com sua resultante w. Basta clicar em uma

extremidade de um dos vetores e mové-la. Veja figura 76.

'€y Osolubn | N R
Arguivo Editar Exiblr Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

S —|2]|< Mover
Ml s | Arraste ufm abjeto ﬁ-EIEﬂiPiaﬁu {Eze)

Objetos lvras =
s A= (1.02, «2)
+ B =9, 4)

e =102, -2)
» O = (5,02, -4)
Objetos dependentes
+Em 13 2)

ear -bx o+ 700y = 62
sh:2nedy=34
o u = (7,98, 6)

Sl N ) |
#w=[11.98, 4)
# o = 6357

-

e |
[l

n"l'.
1 E _,.-""3

#| Entrada: | i - |8 - Comando.. A&7 EnER
Figura 76: Tela do GeoGebra ilustrando uma das possibilidades para demonstracdo da soma

vetorial.

Aula expositiva em PowerPoint sobre Vetores, se encontra em disco no anexo
digital (D3 — aula 07).

O applet referente a este tema pode ser encontrado em disco no anexo digital
(Ap3).

O resumo da aula expositiva, que se compde de um material para o aluno, se

encontra no anexo A7. (aula 07).
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5.4 - COMPOSICAO DO MOVIMENTO

COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
DISCIPLINA: FISICA

SOFTWARES: PowerPoint e GeoGebra.
Tempo: Uma hora aula.

SEQUENCIA DIDATICA 04 (aula expositiva 08)
COMPOSICAO DO MOVIMENTO

Objetivos: Compreender os conceitos da composicdo do movimento através das

operacodes vetoriais, utilizando-se do PowerPoint para expor os conceitos e fazer uso

do GeoGebra para a analise de problemas com operacdes vetoriais.

TOPICOS DE ABORDAGEM:

1-
o

Conceito da composigdo do movimento. (PowerPoint) slide 2.
Falar do contexto histérico abordando a descoberta da composicdo do
movimento por Galileu Galilei, o qual foi proveniente de suas observagdes no
movimento das embarcacoes. Slides 3 e 4.
Galileu Galilei cria o principio da independéncia. Slides 5 e 6.
Falar da soma vetorial que se utiliza para o calculo do movimento composto.
Slides 7 e 8.
Falar sobre o referencial adotado. Slides 9, 10,11, 12,13, 14 e 15.
Exemplo: Exercicio resolvido 1, fazer o calculo no quadro. Ver Composicao do
movimento exercicio resolvido 1 a3.
Levantar conjecturas, usando o GeoGebra.
Simular uma alteracédo do angulo entre os dois vetores:

a. Mover o vetor b até que o Pr tome o seu lugar, mostrando assim a

nova trajetéria do barco.
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b. Para 1802, perguntar o que variou?
c. Para 0% perguntar o que variou?
8- Resolver o exercicio 2 no quadro. Ver Composi¢cdo do movimento exercicio
resolvido 2 a3.
9- Fim. Slide 23.

PASSO A PASSO PARA RESOLUGAO DOS EXEMPLOS E CONJECTURAS.

6 — Construgao da figura para o exercicio resolvido 1.

3 fienfishes - |
Arguive Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda

Objetos lvres
- A=(1,-3)
[“B={5-3) MARGEM
fog={1,1)
—# D =(1,0) C

Objetos dependentes | b
| sE=(50)
—sary=-3
reby=1
[cerx=5

d:y=10
~= distanciafB = 4
| = distanciafD = 3
distanciadE = &

— i E =4
[=f=13 MARGEM
—awas(d4 0)
—% yb = (0, 3)
[ #yr=(43)

# o= GO0

=] - | Mowver
- N
i LS

Il-" = Arraste um objeto selecionado (Esc)

RIO

=0

it Fariatig

4’-\| Entrada: H = o v Comando . i i =

Figura 77: Tela do GeoGebra ilustrando figura do exercicio resolvido 1.

Faz-se necessario a construcao da figura acima no software GeoGebra, para
a realizacao das conjecturas ap6s a resolucao do exercicio. O professor pode optar
em trazer de casa, a figura construida e salva em seus documentos, depois € s6
abrir o arquivo e clicar em exibir barra de construcdo passo a passo que a figura se
construira seguindo a sequéncia de sua criacdo, ou se ja detiver a pratica com o
software GeoGebra, pode obter a construcao em tempo real.
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Passo a passo para construcdo da ilustracdo do barco atravessando o rio,
(utilizando o software GeoGebra). Figura do exercicio 1 a3.

12 Passo: Clique em exibir, depois em eixo e em seguida em malha. Dessa
forma ocultara os eixos — que ndo nos interessa nessa construcao — e exibird a
malha.

22 Passo: Marque dois pontos A e B em uma mesma reta horizontal da
malha, de preferéncia préximo a parte de baixo da tela;

32 Passo: Trace uma reta na horizontal passando por estes pontos, eis sua
primeira margem do rio, representado pela reta (a).

42 passo: Para construir a outra margem do rio, marque outro ponto quatro
quadrinhos acima do primeiro, nomeio de C, o que representaria os 4 km de largura
do rio, em seguida trace uma reta paralela a primeira, passando por esse ponto, eis
a sua segunda margem, representada pela reta (b). Veja figura dos passos acima.

X Nenfieha [ - |
Arquive Editar Exibir Cpeties Ferramentas Janela Ajuda

A [ | N T+ Mover £
A ] | ol -y § a | la=e Ta
m: L || 2o ] ] Y| Pl L Arraste um chjeto selecionado (Esc)

. Ohjetos Ivres 7
| *A={1,-3)
—% B = (5, -3}
lag=011)

Objetos dependantes
[emy= =3

shry=1

@/ Entrada: | : - a - Comando ... R

Figura 78: Tela do GeoGebra ilustrando duas retas ( a e b) que serdo as margens do rio.

52 Passo. Crie um vetor perpendicular a margem de baixo da tela, com
origem em A, e extremidade trés quadrinhos acima no sentido de A para C.
Tomando cada quadrinho da malha como uma escala de 1 km/h, tem-se um vetor de

modulo 3 km/h. Nomeio b (velocidade do barco). Veja figura 79.
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3 lentishen
Arguive Editar Exibir Opedes Ferramentas Janela Ajuda

|. -Au _Tum ij_l Z '.-F“ = Mover

- Arraste um objgte selecionado (Esc)
Objetos lvres

—s =1, -3)

*B =5 -3)

| 2= (1, 1)

-+ D={1,0)

- Dbjetos dependentes
| @ ary=-3
—dbry=1
—swb=1{0,3)

¥ [

#| Emrada: | : * o - Gomando F . SR

Figura 79: Tela do GeoGebra ilustrando o vetor velocidade do barco b'b.

62 Passo: Crie outro vetor com origem comum ao primeiro, ponto A, e
extremidade em B, paralelo @ margem de baixo, tendo médulo de 4 km. Nomeio 'a
(velocidade da agua).

72 Passo: Trace uma reta paralela a t'b passando pelo ponto B, reta ¢, e
outra reta paralela a 1'a passando por D, denominada d. Veja figura 80.

7 Benfelea

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

L T?W Azl m H Deslocar eixos _ _ &l
m || L | St j| 'Cf' - | i‘ Arraste a drea de trabalho ou etos (Shift + Arraste) »
- 5

- Objetos Iires
LeA=(1.-3)
e B=(5 -3
reC=(1,1)

“aD=(1,10) C

| Ohjetos dependentes | D H

reays-3 L0 S S IO o
Lapry=1 d

Fep=h
rediy=0 vh
Pevas(d,0)
Layb=(0,3)

| R

Figura 80: Tela do GeoGebra ilustrando os vetores velocidade do barco e da 4gua tbe ba.
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82 Passo: Crie um ponto de intersecao entre essas retas ¢ e d. Ponto E.

9° Passo: Trace agora um segmento DE e o outro EB. Pontilhe-os.
102 Passo: Oculte as retas ¢ e d. Para isso clique com o lado direito do
mouse na reta ¢ depois em d, em seguida clique em ocultar objeto. Tem-se o

poligono que forma o conjunto de vetores das velocidades. Veja figura 81.

TF Tiantinken | e |
Arguive Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Apda

|?__-VIT| i'_hllzjll_l: ol z:;:tll: um chjste selecionado (Esg)

Objetos lvres

s o= (1, -3)
[ B = {3, -3}
fse=0m1
—% D ={1, 0) [=
I Objetos dependentes | B

5 wh
o

r T Tl TR e
ﬂ.i! Entracia; C - @ v Comando . F 6 JFRARRES )

Figura 81: Retas paralelas aos vetores bbe {fa, e intersecao entre elas (ponto E).

112 Passo: Crie o vetor 'r (vetor resultante) ligando A a E. Veja figura 82.

122 Passo: Medir o angulo BAD, observe que ele é de 909, visto que os
vetores V'b e 1'a sdo perpendiculares.

132 Passo: Inserir 0 texto com nome do rio e das margens. Para isso, clique
na 82 caixa, e depois em inserir texto. Clique na tela o local onde desejar colocar o
texto. Clicar abaixo da reta a, digitar (MARGEM), e clicar acima da reta b e também
digitar (MARGEM), clicar ao centro da figura e digitar (RIO). O ponto A representa o
barco, entdo cliqgue préximo ao ponto A e digite (BARCO), pode-se também inserir
uma figura de um barco. Veja figura 82.
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Figura 82: Figura do exercicio resolvido 1.

Apés a analise da figura diante da questao apresentada e apds a resolucao
dos problemas propostos para a situacdo do movimento do barco. Realizam-se
entao as seguintes conjecturas.

a) 12 Conjectura: O que seria preciso que se fizesse com o barco para que o
mesmo atravesse o rio em linha reta chegando a outra margem realizando a menor
distancia possivel.

132 Passo: Clique na 62 caixa de ferramenta e clique em distancia ou
comprimento, em seguida clique nos pontos de cada vetor, origem depois
extremidade. Irdo aparecer seus valores reais com a escala da figura. Atente para o
detalhe que os médulos dos vetores receberdo nome dos segmentos, exemplo:

modulo de §'b = AD.

142 Passo: Clique em Esc ou entdo no 12 botdo da caixa de ferramentas do
software e podera entdo mover qualquer vetor que quiser, entao clique e segure o
mouse em D e arraste-o, de modo que o vetor resultante 'r tome o lugar do vetor

}'b. Comete o resultado obtido com os alunos e o porqué do acontecido. Figura 83.
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Figura 83: Tela do GeoGebra ilustrando 0 médulo, dire¢cdo e sentido de {/Jb, para que o

barco atravesse o rio no sentido horizontal,

Observe que, para o barco atravessar o rio com uma direcao perpendicular as
margens, sua velocidade t'b = 5 km/h pelo teorema de Pitagoras. Considerando o
oposto de V'a = -{'a, e sua diregdo inclinada 47° em relacdo & margem, assim o
barco se desloca em linha reta de um lado ao outro das margens conforme mostra o
vetor velocidade resultante. Vale lembrar que o vetor t'a (velocidade da agua) nédo
muda de sentido no real, nem de direcdo, ja que a correnteza do rio neste trecho
sera sempre a mesma durante 0 movimento.

b) 22 Conjectura: Agora mova o ponto D para uma posicao préoxima a linha da
margem de baixo, e veja 0 que acontece, e desperte a participacdo do aluno no
ocorrido com a mudancga dos vetores apés a movimentacao do vetor velocidade do

barco P'b. Veja figura 84.
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Figura 84: Tela do GeoGebra ilustrando o veto {;r, quando angulo da soma vetorial for 180°.

Note que, para o barco subir em linha reta contra a correnteza, o vetor t'b
tem que ser maior que }a, entdo a resultante P'r sera maior que Vb e, portanto o
barco tera velocidade suficiente para vencer as correntezas do rio e se deslocar

subindo. No exemplo a figura mostra b = 5 Km/h e t'a = 4 km/h, dai temos

MARGER

(=]

BARCC

Vb -'& dlir
il E /7

AD= &= 180° B

RIC

o N -

E=4 VL]
MARGEM

AE=1 B

3 -.r:. .I:_n-ﬂ i

=~ |lag = Comando ... i

br=1b- a, ja que seus sentidos sdo opostos.

c) 32 Conjectura: Mova agora o ponto D para o lado direito da figura de forma
que o vetor b fique paralelo com as margens, rente a margem de baixo, veja o que

acontece e desperte a participagcdo do aluno no ocorrido com a mudanga dos

vetores ap6s a movimentacg&o do vetor velocidade do barco 'b. Veja figura 85.
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Figura 85: Tela do Geogebra ilustrando yr, guando o angulo da soma vetorial for 0°.

Para que os vetores figuem mais visiveis, o ideal, é que se reduza o estilo
para 3 no vetor I'r e na margem inferior e que se aumente para 13 o estilo de V'a e
b, visto que todos estdo sobre uma mesma linha e dessa forma um se sobressai
visualmente sobre o outro.

Voltando & conjectura, observe que agora os vetores t'b e t'a se somam,
pois estdo no mesmo sentido e direcdo com angulo de 0°, dai 'r= t'b + Va, onde
no exemplo V'r = 6 + 4, portantod'r = 10 km/h, o barco desce o rio com essa
velocidade resultante.

Aula expositiva em PowerPoint sobre Composi¢cao do Movimento, se encontra
em disco no anexo digital (D4 — aula 08).

O resumo da aula expositiva, que se compde de um material para o aluno, se
encontra no anexo A8. (aula 08).

Os exercicios resolvidos se encontram no anexo A9. (aula 09).

Os exercicios propostos podem ser vistos no anexo A10. (aula 10).
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5.5 — MOVIMENTOS SIMULTANEOS (Lancamento Obliquo e Horizontal).

COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
DISCIPLINA: FiSICA

SOFTWARE: PowerPoint.

Tempo: Uma hora aula.

SEQUENCIA DIDATICA 05 (aula expositiva 11)
MOVIMENTOS SIMULTANEOS
(LANCAMENTO OBLIQUO E LANCAMENTO HORIZONTAL)

Objetivos: O principal objetivo desta aula expositiva é trazer uma pequena base
tedrica sobre os movimentos simultaneos assim como um pouco da mateméatica

envolvida no conteudo em estudo, em especial no langcamento Obliquo.
TOPICOS DE ABORDAGEM:

1- Abordar o contexto historico sobre o tema. Slides de 1 até 7.

2- Falar das caracteristicas e operacoes vetoriais envolvida. Slides 8, 9 e 10.

3- Exemplo: Exercicio resolvido 1, fazer o céalculo no quadro. Ver Lancamento
Obliquo exercicio resolvido 1 a4 (anexo A12). Slides 11,12 e 13.

4- Exemplo: Exercicio resolvido 2, fazer o célculo no quadro. Ver Langamento
Obliquo exercicio resolvido 2 a4 (anexo A12). Slides 14 e 15.

5- Falar do langamento horizontal, caracteristicas, particularidades e operagoes
vetoriais envolvidas. Slides 16, 17 e 18.

6- Exemplo: Exercicio resolvido 3, fazer o célculo no quadro. Ver Langamento
Horizontal exercicio resolvido 3 a4 (anexo A12). Slides 18 e 19.

7- FIM. Slide 20.
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Apés trabalhar a aula expositiva em PowerPoint e os exercicios resolvidos,
serdo trabalhados os conceitos e a matematica envolvida com duas horas aulas no

infocentro da escola, acessando o site http://www.educandus.com.br.

Neste site se encontra diversos softwares educativos para a area de Ciéncias
exatas, dentre eles um que aborda o Langamento Obliquo.

Aula expositiva em PowerPoint sobre Movimentos Simultaneos (Lancamento
Obliguo e Lancamento Horizontal), se encontra em disco no anexo digital
(D5 —aula 11).

O resumo da aula expositiva, que se compde de um material para o aluno, se
encontra no anexo A11. (aula 11).

Os exercicios resolvidos se encontram no anexo A12. (aula 11).

Os exercicios propostos podem ser vistos no anexo A14. (aula 13).
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5.6 - CONSTRUGAO DA AVALIAGAO VIRTUAL INTERATIVA

A construcao desta atividade é um pouco trabalhosa e requer dedicagéao
criatividade e tempo, porém o resultado final € compensador, principalmente no que
diz respeito a satisfacdo do aluno.

Todo processo envolve a construcdo de paginas da web, possibilitando assim
que esta avaliagcdo possa ser trabalhada tanto of-line quanto on-line, para isso é
necessario um pouco do conhecimento operacional do software Microsoft Office
Publisher.

O primeiro passo é criar uma pasta, nesta pasta crie mais trés pastas
nomeadas: Questdes, Certo e Errado. Dentro de cada uma destas trés ultimas
pastas, se cria uma quantidade de paginas a ser definida pelo autor.

Neste trabalho foram criadas 10 paginas para cada pasta, ou seja, 10
questdes, 10 certos e 10 erradas, além destas se criou uma péagina inicial uma
informativa e uma final.

Para a criacdo de uma pagina, inicia-se abrindo o Publisher e realizando as
configuracdes, caixa de texto, efeitos, inserindo sons, videos, gifes, figuras e o0 que
mais o autor idealizar. Através destas criacdes deve-se criar uma quantidade de
paginas com questdes acerca do tema em estudo com alternativas de mudltipla
escolha. Veja na figura uma publicacado antes de convertida em pagina da web.
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Figura 86: Tela do Microsoft Office Publisher antes da publicacdo em web.

Em seguida criar a mesma quantidade de paginas contendo textos e
animagdes que indiquem o acerto. Veja figura 87.
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Figura 87: Tela do Publisher ilustrando uma péagina de acerto para a avaliacao interativa virtual.
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Fazer também uma mesma quantidade paginas que indiqguem o erro. Veja

figura 88.

A e e B
- AT ET N,

Figura 88: Tela do Publisher ilustrando uma péagina de erro para a avaliagao interativa virtual.

Em seguida criar uma pagina que sirva como entrada, € uma que passe as
informacgdes. Por fim crie os hiperlinks da pagina inicial para informacdes e vice-
versa e da pagina inicial a questao 01, a partir desta, os hipelinks devem seguir a
ordem da alternativa certa enviando ao certo 01 do certo 01 direcionando a questao
02, da alternativa errada para o erro 01 e do erro 01 de volta a questao 01. Seguindo
esta sequéncia no que diz respeito as demais questdes e no ultimo certo fazer o
hiperlink até a pagina fim.

Apoés estes procedimentos inicia-se entdo a conversao das publicagbes para
pagina da web, para isso, com a publicacdo aberta, € sé clicar em arquivo e

converter em pagina da web. Veja figura 89.
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Figura 89: Tela ilustrando publicagdo do Publisher convertida em pagina da web.

Cenzhido e | Pfachea P ickz: Comativach

Repita esta ultima acdo para todas as paginas criadas no Publisher, e estara
finalizada a criagdo da Avaliacao Virtual Interativa.

Caso o autor idealize uma avaliacado mais educativa ainda, pode-se optar em
criar mais uma pasta com pdaginas que tragam informacées animadas sobre como
corrigir o erro fazendo assim o hiperlink do erro para as respectivas paginas
informativas e destas de volta para a questdo. Desta maneira a avaliagédo teria o
triplo do tamanho do modelo de Avaliacao Virtual Interativa idealiza anteriormente.

Esta Avaliacdo Virtual Interativa referente aos conteudos deste trabalho, se
encontra no anexo digital (D6 — aula 14).

No anexo A15, esta uma ilustragdo da pagina inicial desta Avaliagao Virtual

Interativa.
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6 - DESCRICAO E ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA.

Os dados coletados na experiéncia com a turma de ensino médio do 12 ano C
Vespertino do Colégio Estadual Dr. Roberto Santos, foram coletados mediante uma
metodologia diferenciada da qual esta turma recebeu nas ultimas trés unidades de
estudo.

Em primeira instancia, aplicou-se um questionario de cunho investigativo aos
alunos, com o objetivo de se colher dados como e-mail, e principalmente para se
conhecer o histérico dos mesmos neste tipo de metodologia.

Para esta investigacao, colheu-se um resultado ndo muito surpreendente, de
maneira que 100% da turma tiveram seu primeiro contato com um data-show este
ano, no entanto apenas para exibicao de textos e alguns poucos videos. Ainda nao
tinham tido nenhuma aula que se utilizasse do infocentro.

Foi notdrio o interesse e a participacdo das aulas, visto que, se tratou de algo
novo, diferente, interessante, esse motivo, foi mais um facilitador do despertar no
interesse dos alunos que compdem a populacdo em estudo.

Quanto ao tempo de aplicacdo de conteudo, sera feita uma breve analise
acerca dos dias letivos por unidade, para um comparativo. Sendo 200 o total de dias
letivos no ano, tém-se em média 50 dias letivo por unidade que, dividido em cinco
dias letivos semanal, implica em 10 quintas-feiras e 10 sextas-feiras letivas, dias em
que a turma populacdo de estudo deste trabalho, tem respectivamente 1 aula e 2
aulas, totalizando 30 aulas por unidade. O periodo de aplicacdo desta pesquisa
datou de 18/09/08 até 24/10/08, ressaltando que nao houve aula em uma das
sextas-feiras, totalizam entédo, 16 aulas dedicadas a esta pesquisa.

Nestas 16 aulas foram trabalhados os conteddos da Cinematica Escalar:
Gréficos do Movimento Uniforme, Gréaficos do Movimento Uniformemente Variado,
uma breve revisdo de vetores, e da Cinematica Vetorial: Composicdo do Movimento,
e Movimentos Simultaneos (Langamento Obliquo e Langamento Horizontal).

A sequéncia didatica para os conteudos de Graficos do Movimento Uniforme
(MU), Gréficos do (MUV) e Composicao do Movimento, seguiu um unico roteiro. Em
primeiro lugar uma aula expositiva em PowerPoint com a projegdo em teldo com
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data-show, alternando com as demonstracbes matematicas utilizando-se do
software GeoGebra, neste instante os alunos tinham de posse uma apostila
contendo o resumo do conteudo exposto. Na segunda aula, foram trabalhados
exercicios resolvidos para exemplificar a teoria da aula anterior, para esta aula foi
elaborada uma apostila contendo os exercicios trabalhados no quadro. Na terceira
aula passou-se uma lista de exercicios propostos aos alunos, esta aula foi dedicada
a orientacdes e duvidas para estas resolucdes. Esta ultima lista de exercicios foi
concluida extra classe e entregue na aula seguinte.

Para o conteddo de vetores foi aplicado apenas uma aula expositiva em
PowerPoint e com o auxilio do GeoGebra, com objetivo de revisar este tema.

A metodologia Variou um pouco para o conteudo de lancamento Obliquo,
visto que, a primeira aula procedeu-se com a exposicdo da teoria em PowerPoint,
assim como em conjunto foi resolvido alguns exercicios no quadro. Na segunda e

terceira aulas, fez-se uso do infocentro para acessar o site www.educandos.com.br ,

onde o estudo do Lancamento obliquo se procedeu acessando o software interativo
acerca deste tema encontrado neste site. Como atividade extra classe passou-se
uma lista de exercicios propostos para serem entregues na aula seguinte.

Diante dos dados apresentados acima se percebe que esta metodologia
possibilita dinamismo e velocidade a aplicacdo dos conteudos, sem reduzir o nivel
do ensino e sem percas no rendimento dos alunos dados estes que serdo mostrados
posteriormente. Para reforcar esta afirmacao, pode-se pegar como parametro o
plano de curso da IV unidade para o 1° ano do ensino médio do colégio em que se
realizou a pesquisa, onde estavam programados apenas os conteudos de Gréficos
do Movimento Uniforme, Graficos do Movimento Uniformemente Variado e
Introdugao as Leis de Newton. Como foi mostrado neste trabalho, aplicou-se além
destes dois conteudos, uma revisdao de vetores e dois conteudos da Cinemética
Vetorial: Composigdo do Movimento e Movimentos Simultdneos (Lan¢camento
Obliguo e Lancamento horizontal), em 16 aulas apenas, incluindo as aulas para
avaliagbes e o tempo para orientacdes, ou seja, ouve um ganho de tempo que
possibilitou instruir dois conteudos a mais e ainda restaram 14 aulas para se
trabalhar introducéo as Leis de Newton.

Para a analise de rendimento dos alunos, tomou-se como parametro inicial
as notas da I, I, e lll unidades. Deve-se lembrar que o ano letivo é dividido em
quatro unidades, cada unidade vale 10 pontos e que a média para aprovacao é 50%
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ou seja, 5,0 pontos. Os pesos das avaliagdes foram distribuidos em cinco situagoes,
sendo 1,0 ponto de freqUéncia, 1,0 ponto para o 1° exercicio e 1,0 ponto para o 2°
exercicio feitos extra classe, 2,0 pontos para uma avaliagao individual de consulta e
5,0 pontos para uma avaliacdo individual final.

A seguir estdo representados 2 graficos mostrando os parémetros de
rendimento e média das notas da populacdo em estudo relativo as trés unidades
anteriores ao trabalho de intervencado na disciplina de Fisica. Neste caso foram
colhidos os valores das notas de todos os alunos e calculado a média aritmética,
para cada unidade.

RENDIMENTO DA TURMA 12 C VESPERTINO

8- BENOTA

Figura 90: Média das notas do 12 C Vespertino.

Fonte: Diario de classe 2008.
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RENDIMENTO DA TURMA 12 C VESPERTINO
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Figura 91: Percentual de alunos acima e abaixo da média.

Fonte: Diario de classe 2008.

Estes dados expostos nos graficos acima, mostram a realidade da populacao
em estudo nas trés unidades anteriores a pesquisa. O rendimento ficou abaixo da
média 5,0 e praticamente 70 % dos alunos nao alcangcaram a média para aprovagao.

Esta pesquisa seguiu praticamente o mesmo método avaliativo das unidades
anteriores, pontuando da seguinte forma: 1,0 ponto pela freqiéncia, 2,0 Pontos
distribuidos para quatro exercicios feitos na sala de aula, 2,0 pontos para trabalhos
extra classe, uma avaliagao individual de conteudo, valendo 4,0 pontos e 1,0 ponto
pela avaliacdo interativa. A diferengca entre os dois métodos avaliativos estd na
aplicagdo da avaliagdo interativa como forma de revisar os conteudos, na
guantidade de exercicios e na forma de cobra-los, que passaram de dois para quatro
€ passou-se a cobrar suas resolucbes em sala de aula com a orientagdo do
pesquisador, explorando mais cada tema, como trabalhos extra classe ficaram o
termino dos exercicios que ndo se concluiram em sala e um relatério constando de
tudo que o aluno compreendeu dentro dos cinco temas, exemplificando-os.

Para a avaliacao interativa é importante ressaltar que, pelo fato do infocentro
da escola possuir apenas 10 computadores, os alunos foram organizados em grupos
de trés para cada computador, situacao na qual a principio parecia ser desfavoravel,
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mostrou-se bastante vantajosa, ja que a interatividade foi mais aproveitada com o
debate em grupo.

A seguir estdo representados dois graficos similares aos anteriores,
mostrando os parametros de rendimento e média das notas da populagédo em estudo
relativo as trés unidades anteriores e mais os resultados do trabalho de intervencao.

RENDIMENTO DA TURMA 12 C VESPERTINO

Figura 92: Média das notas do 12 C Vespertino.

Fonte: Diario de classe 2008 mais pesquisa.
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A seguir estdo os graficos mostrando o ganho percentual.

o
| SN

RENDIMENTO DA TURMA 12 C VESPERTINO

85,7

70.6 71

E Alunos acima
da média

O Alunos abaixo
da média

Figura 93: Percentual de alunos acima e abaixo da média.

Fonte: Diario de classe 2008 mais pesquisa.
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RENDIMENTO DA TURMA 12 C VESPERTINO

Figura 94: Ganho percentual na média das notas.

Fonte: Diario de classe 2008 mais pesquisa.
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RENDIMENTO DA TURMA 12 C VESPERTINO
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Figura 95: Percentual de alunos acima da média.

Fonte: Diario de classe 2008 mais pesquisa.

RENDIMENTO DA TURMA 12 C VESPERTINO
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Figura 96: Ganho na reducao percentual de alunos abaixo da média.

Fonte: Diario de classe 2008 mais pesquisa.
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Os graficos expressam bem o resultado positivo, de maneira que em todas as
andlises a um ganho significativo.

Para o caso da nota, a figura 94 mostra que ouve um salto de 44% (média
das trés ultimas unidades) para 71% (média do trabalho de intervengdo) um
aumento de 27% no rendimento médio da turma, o que ja mostra um resultado muito
atraente.

Para o pardmetro que diz respeito a alunos acima da média, observa-se pela
figura 95, um aumento de 53,6%, visto que o resultado da média anterior ao trabalho
de intervencdo era de 32% dos alunos que ultrapassaram a média 5,0, e ap6s a
intervengdo passou para 85,7%. E por fim a figura 96 trds os dados do quesito
alunos abaixo da média, onde o resultado da média das trés unidades anteriores a
este trabalho era de 67,9% dos alunos, e ap6s a intervencao passou para 14,3%
uma reducao 53,6% que é justamente o numero de alunos que passou a ter notas
acima da média.

Observe abaixo na figura 97 um comparativo entre o percentual de alunos

acima e abaixo da média antes e depois da intervengao.

RENDIMENTO DA TURMA 12 C VESPERTINO

5 O Alunos abaixo
E da média
R
Ca O Alunos acima
E Z o
N L da média
T U
N
U
(0]
. S
L
D
E

Figura 97: Comparativo percentual de alunos abaixo e acima da média.

Fonte: Diario de classe 2008 mais pesquisa.
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7 - CONSIDERACOES FINAIS.

Todos os dados analisados levam as reflexdes positivas a cerca desta
pesquisa, comecando pela freqiiéncia que variou muito pouco, mantendo sempre
um numero acima de 90% dos alunos, 0 que comprova um interesse em participar
do estudo dos temas apresentados com uma nova metodologia, a qual foi proposta
a turma.

Notou-se um ganho em todos os sentidos, como os proprios nimeros da
pesquisa revelam, ouve um aproveitamento de 71% e consequentemente um ganho
de 27 % (em relacdo as notas das unidades anteriores) no rendimento da nota dos
alunos que compdem a populagdo em estudo. Consequentemente, esta diferenca
positiva leva a uma outra, a qual se trata do ganho de 53,6 % a mais no numero de
alunos que ficaram acima da média 5,0. Estes nUmeros ndo deixam duvidas dos
bons resultados colhidos neste trabalho.

A nova metodologia foi bem aceita e percebeu-se um maior interesse e
comprometimento do que o habitual, embora seja importante ressaltar que estamos
falando de uma turma diurna de jovens e adolescentes que apenas estudam.

Apés a finalizacao do trabalho com a turma do 12 C Vespertino, ocorreu um
bate papo descontraido entre alunos e pesquisador, o que possibilitou uma empatia
por parte do pesquisador com objetivo de ver os resultados da pesquisa pelos olhos
dos alunos, e através de seus relatos, conclui-se que a Avaliagdo Virtual Interativa
foi considerada pelos alunos a parte mais interessante e bem diferente das
avaliagbes que ja viram, no entanto, relataram ter gostado mais das aulas
expositivas em PowerPoint associado ao software GeoGebra, na qual julgaram ter
sido os momentos de maior aprendizagem.

O acesso ao software de lancamento Obliquo também foi considerado por
muitos como diferente e interessante, embora tenham o considerado um tanto
complexo, relatando que foi muita informagdo em um curto intervalo de tempo. Esta
narrativa deixa clara a necessidade de se dedicar mais aulas do que apenas duas,
para o trabalho com este software.
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A avaliacdo final foi considerada pela turma em estudo, a de maior
dificuldade, embora este fato ndo tenha interferido no resultado do rendimento.

Por fim, os dados finais da pesquisa, permitiram concluir, que os objetivos
tracados no inicio deste trabalho foram todos alcancados com éxito, conforme ja se
esperava a aplicacao das novas tecnologias na educacdo TIC’s, empregadas no
estudo dos temas propostos trouxeram maior interesse, participacdo, motivagao, e
consequentemente mais aprovacdées e maior rendimento, com um tempo de
aplicacao menor sem perdas para o aprendizado dos alunos.

Esta pesquisa trouxe como proposta, desenvolver e aplicar sequéncias
didaticas com o uso das novas tecnologias. Utilizando-se para isso uma metodologia
de aplicacdo das TIC’s versus ensino tradicional. Embora alguns conteldos da
Cinematica e sua Matematica envolvida foram os temas explorados, esta
metodologia pode se estender a qualquer conteudo da Fisica ou Matematica, a fim

de diversificar o ensino, otimizar e dinamizar o processo de ensino aprendizagem.

ANEXOS

ANEXO - A1.

Resumo da aula expositiva para o tema: Graficos do Movimento Retilineo Uniforme.
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COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
DISCIPLINA: FiSICA

ALUNO (A):
TURMA: __ TURNO: DATA: /]

GRAFICOS DO MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME
RESUMO

GRAFICO DA POSICAO x TEMPO (S x 1).

COMPARACAO

* A funcao horaria do MU: S = so + v.t € uma funcdo de 1° grau do tipo y=b+a.x,
onde: S =Y, so = Db, v=a e t=x.

Portanto o grafico S x t € uma reta inclinada em relagéo aos eixos.

VELOCIDADE CONSTANTE E DIFERENTE DE ZERO V = CONSTANTE # 0
MOVIMENTO PROGRESSIVO.

Para V > 0 movimento progressivo. Funcao crescente. S aumenta enquanto t
aumenta.

3
bt
-k
&m
L
sn=0
Im

Im

ds 1s s ] s ds =11
{m . . N
-13 bs 13 2% 33 45 bs
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declividade do grafico ndao representa a trajetéria do moével. Apenas informacdes

sobre o movimento.
MOVIMENTO RETROGRADO.

Para V < 0 movimento retrogrado. Funcao decrescente. S diminui a medida que t

aumenta.
. ]
2m - <M 3
&
ik 1t
om o by om M
-1% 0s 1% 25 it 45 A -1s
4m
T - im

50

m
=21 50 = 0
2m
-3m

1m

-4 - -4 -

Om 1
Sm

-5 - Os 13 25 35 45 s
1m
-6m

'

=50

-Gl

ENCONTRO DE DOIS MOVEIS

Considere dois moveis

*Omobvel A, temv=2m/s. -SA =0 + 2t.

O mévelB,temv=1m/s. - SB=9- 1t.

* Ambos partem simultaneamente de dois pontos, com mesma direcdo e sentidos

contrarios, com velocidade constante.

*Convenciona-se que a velocidade do movel verde é negativa, pois ele se desloca
no sentido oposto da trajetéria.

*0+2t=9-1t 3t=9 t=3s

2t+1t=9 t=9/3
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POSICAO DO ENCONTRO
Escolhemos uma das func¢des horaria;
SB=9-11.

Substitui-se o valor do tempo na equagéo.

SB=9-1.1.
SB=9-3
SB =SA=6m

GRAFICO DA VELOCIDADE x TEMPO (V x 1).
PROPRIEDADE

Como a velocidade escalar € uma fungéo constante do tempo. A area formada pela

reta de v, com o eixo t,&€ numericamente igual ao deslocamento escalar do mével.

N N .
A — AS — lé:
Bmifs {y e ) )
numericamente igual.
Bmis
O exemplo ao lado mostra
s um grafico de um movel
A c
s gue se desloca a uma
2mis Area DECA = 30 velocidade de 3m/s num
1mis tempo de 10s, e que a area
. omis [0 , . Et. formada ente v e t, de 30,
I -1s Ds 15 2s 35 45 5s Bs Ts Bs 95 1Ps
P portanto seu deslocamento
S = 30m AS = 30m.

V > 0 reta acima do eixo t.
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e

mis | AS=40m

oms JG , , , _ . _ . Do :
s |os 1s 25 3s 4s &8s 6s T Bs 49s 10s 1is V < 0 reta abaixo do

~1mis | eixo t.

~2mis ] Area ACDB = 40

-3mis

n L
=FITIT=

=3mis |

-Bmis
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ANEXO - A2.

Exercicio resolvido do tema: Graficos do Movimento Retilineo Uniforme.

COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
DISCIPLINA: FiSICA

TEMPO: Uma hora aula.

ALUNO (A):
TURMA: _ TURNO: DATA: /]

GRAFICOS DO MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME
EXERCICIO RESOLVIDO

1¢) Dado o grafico ao lado: S SO
a) Determine a funcao horaria;
b) Classifique o0 movimento em progressivo 60m 1

ou retrogrado;

40
¢) Construa o gréficov x t.

RESOLUCAO: 20m
a) Retira-se do grafico os dados sO e v para o
montar a funcdo horaria S=so+vt. Observando %  -10s
o gréfico, visualmente percebemos so = -40m, -20m |

onde se inicia o grafico é o inicio do

=4iim 1

movimento, portanto so. Para o céalculo da
velocidade temos:

v=£,—>v=w,—>v=@, —v=4m/s.Portanto S = - 40 + 4t.
At 30-0 30

b) Como v = 4 > 0, entdo 0 movimento é progressivo.

c) v =4 m/s, constante; entdo o graficodav x t é,
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dfs
Jiniks
2mds
1mes

Ot i i . i L,

-1iitE

2°) O diagrama representa a velocidade v

escalar de um mdével, cujo espaco inicial era e v

s0 = 40 m. Determine:

a) o deslocamento escalar de 20s a 30s; oms t
55 O0s 5s 10s 15s 20s 255 30s
b) o espaco parat = 30s;
c) o grafico do espaco em funcéo do el
tempo.
RESOLUGCAO:

a) O deslocamento escalar de 20s a 30s pode ser calculado através da area
representada abaixo:

v AS 2 Area, entdo:
Bmfs L E B AS = 5 X 10
Area|DABE =50 AS =50 m.
Om/s L At
-6g 0z Bs 10 15z 208 25z 303

b) Fazemos a montagem da funcao horaria para encontrar o espagco em 30s, no
enunciado temos que so = 40m e pelo grafico v = 5m/s. Montando S=so+Vvt,
temos: S = 40 + 5t. Substituindo 30s em t na equacao temos:

S=40+530 S=40+150

S=190m e

c) Para a construgéo do grafico S x t,

tomemos so=40met=0s
(inicio do movimento) ponto :
(0,40), pelo calculo anterior .

S =190m quando t = 30 s, ponto

(30, 190). Unindo estes dois pontos
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esta construido o grafico S x t.

39) Dois moveis A e B, percorrem uma

reta de acordo com os diagramas

indicados na figura.

a) Escreva a fungéo horéria de cada
moével,

b) Determine o tempo do encontro;

c) Determine a posicao do encontro;

d) Construa o gréafico v x t para os

moveis A e B.
e) Calcule em 10s o deslocamento dos o & & 3 & & & e & s b die
moveis A e B.
RESOLUCAO:
a) Observando o grafico temos o mével A em azul e o moével B em vermelho.
Entdo paraA,so=10me v=£%,v:w,—>v:—lm/s, entdo SA=10-1.t.
At 10-0
ParaB,so=2me ﬁ,—nzzg,%vzg,v=5m/s, entdao SB = 2 + 5.1.
AT 3-0 3

b) No encontro SA = SB, entdo: 10-t = 2+5t, 10 -2 =5t +t, 6t=8, entdo t =§s.

c) substituindo t =

[SSHINN

s, (instante do encontro) em qualquer equacéo, temos a

posi¢cao do encontro, entdo SB =2+ 5%,—> SB = 6+320,—> SB = ?,e SB =8.66m .

Portanto SB = SA = 8,66 m.

d) Para o movel A,v=-1m/s, e parao mével B, v=>5m/s. e) O deslocamento:

Movel A:
AS XA =1x10
S = A ASA = 10 m
" Mo B
. Moével B:
2mis | rea EFfAse = 50
s | AS %A=5X1O

amvs |E F

oz 2 e & B bz 12z T —
0, Amaso GFE=10  Mova ! ASB =50 m

-Tmss
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ANEXO - A3.

Exercicio proposto do tema: Graficos do Movimento Retilineo Uniforme.

COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
DISCIPLINA: FiSICA

TEMPO: Uma hora aula.

ALUNO (A):
TURMA: _ TURNO: DATA: /]

GRAFICOS DO MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME
EXERCICIO PROPOSTO

19) Um moével descreve um movimento retilineo e uniforme, uma trajetéria de modo
que seu espaco varie com o tempo segundo o grafico a 7]
sequir. &4

Podemos afirmar que a equacao para esse movimento é:

a) S=2+6t 1
b) S=4+6t :
c) S=6+4t 2
d) S=2+t |

5

2°) Os graficos representam os deslocamentos de
particulas A e B.

a) As particulas partem de pontos diferentes

com velocidades diferentes.

25 - is 0s 1is Els 3-5 4.5

b) As particulas partem de pontos diferentes -1m

com mesma velocidade.
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c) As particulas partem de pontos diferentes com velocidades distintas e
conservam suas velocidades.

d) As particulas partem do mesmo ponto com mesma velocidade.

e) As particulas partem do mesmo ponto com velocidades diferentes.

39) E dado o grafico horario de um mével.

it
18 0z 1s 23 35 43 58 Gs 73 8 95 10s 113 12%

=1+
Assinale a alternativa correta.
a) Entre os instantes 0 e t1, 0 movimento é progressivo.
b) Entre os instantes t1 e t2, 0 movel esta em repouso.
c) Entre os instantes t2 e t3, o movimento é retrogrado.
d) Ositens a, b e c, estédo corretos.

e) Os itens a e b, estao incorretos.

49) O grafico a seguir ilustra a velocidade de uma particula que se move em linha

reta entre os instantest =0 e t = 20s.

Pode-se afirmar que, nesse intervalo, a L
particula percorreu a distancia de: amis -
a) 10m amis
b) 100 m 4mis -
C) 200 m 2mis
d) 300 m 3 -:ﬂm 05 25 45 &5 B85 105 13z 145 165 18s :n;
e) 500 m

59) O diagrama a seguir indica as posi¢cdes dos moveis A e B, no decorrer do tempo,

gue caminham sobre a mesma reta.

Determine em segundos o instante do encontro.
a) 20 d) 16 c)17
b) 18 e) 15
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6°) A velocidade de um ponto material em movimento sobre uma trajetoria retilinea,

no decorrer do tempo, € indicada no grafico a seguir:

Determine a velocidade média do ponto material no intervalo de tempo de 0 a 8s.
a) 15m/s 5

b 7,5 m/s Z0T/g S

)

c) 6,0 m/s
)
)

15rmE |

d) 5,5m/s
e) 4,2m/s

10mds 1 —

Smifs

: 1
0mfs i i t 5

ULTIMOS VESTIBULARES. 28 0s s 45 8 8

=8I 1

7°) (UFPE) O grafico mostra as posicdes, em funcao do tempo, de dois énibus que
partiram simultaneamente. O 6nibus A partiu do recife para Caruaru, e o énibus B
partiu para o Recife. A que distancia do Recife, em km, ocorre o encontro entre os
dois 6nibus? 'S (keh)
240 X107 i
a) 30

Questao do ENEM adaptada.

89) Em uma prova de 100 m rasos, o desempenho tipico de um corredor é
representado pelo gréafico a seguir: 13| veckage sy
Baseado no grafico, em que intervalo de
tempo a velocidade do corredor é
aproximadamente constante? Justifique.
a) Entre 0 e 2 segundos.
b) Entre 2 e 4 segundos.

c) Entre 4 e 10 segundos.

Tamga (51

d) Entre 10 e 16 segundos.
Questdes 9 e 10. (UESB)
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A figura representa a posicao de um corpo, em movimento retilineo, como fungéo do

tempo.

99) A funcao horaria do moével é:

a) S=-40 + 4t
b) S=-50+t
c) S=-50-2t
d) S=-50+2t

20m

10m

) 0m
=55

=0 1

-20m

-30m

=40 1

-50m

s

10°) Em relacao ao grafico anterior, o instante em segundos, em que o mével ocupa

0 espaco de 80 m é:
a) 35
b) 45
c) 65
d) 75

119) o grafico a seguir representa o espago de uma particula em fungéo do tempo.

Determine a velocidade média
intervalo de 0 a 60s.

0,6 m/s
0,7 m/s
0,05 m/s
0,04 m/s
—0.067 m/s

a)
b)
c)
d)
e)

no

=103

-2

0 10z

20% 0z 40g G0g &3
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ANEXO - A4.

Resumo da aula expositiva para o tema: Graficos do Movimento Retilineo

Uniformemente Variado.

COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
TEMPO: Uma hora aula.

DISCIPLINA: FiSICA

ALUNO (A):
TURMA: _ TURNO: DATA: / /

GRAFICOS DO MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO
RESUMO

A funcdo horaria do MU: v = vo + at é uma funcgéo de 12 grau do tipo GRAFICO DA
VELOCIDADE x TEMPO (V x t). MUV.

COMPARACAO

*Y=b+axonde:V=Y,vo=b, a=a e t=x

Portanto o grafico V x t € uma reta inclinada em relagdo aos eixos a qual representa
a aceleracéao escalar. Pois a= v/i.

ACELERACAO E CONSTANTE E DIFERENTE DE ZERO  a = CONSTANTE # 0

MOVIMENTO ACELERADO. a e V tem mesmo sinal.

Para (V>0ea>0)e (V<0ea<0), movimento acelerado. Fungao crescente. |V|

aumenta a medida que t aumenta.
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(V>0ea>0) (V<0ea<0)

4%

Imie

Tmis

O
3z <28 -1a Dz 13 e | kL 43 Sa

=imde

OBS: A declividade do grafico nao representa a trajetéria do movel. Apenas

informacdes sobre 0 movimento.

MOVIMENTO RETARDADO. V e a tem sinais contrarios.

Para (V>0ea<0)e(V<0ea>0) movimento retardado. Fungdo decrescente. |V]|
diminui a medida que t aumenta.

(V>0ea<D0) (V<0Oea>D0)
Wi -
Srnfs amvz 1
s |0s 1s 2+ 3z 48 Bs &5 75 O Oz 0%
4mls
=1m's 1
ahNE 31
-2mi's |
2mis
<Imis
1mis
s {
el : : . : 1,
s fos 1e 28 38 48 S5 @s Ts Bs  0s 108 -Smis
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PROPRIEDADE

Como a velocidade escalar € uma fungédo do tempo. A area formada pela reta de a,
com o eixo t, € numericamente igual ao deslocamento escalar do mével. Pois

_as
At

Av L AS=Avt=A

|€: numericamente igual.

N

Olhando o exemplo ao lado o grafico V
x t, forma uma &rea entre a reta a e o
eixo t em 6 segundos. Conforme figura ao
lado a area desse trapézio vale 24,

portanto AS = 24 m.

GRAFICO DA ACELERACAO x TEMPO (a x t) MUV.
PROPRIEDADE

Como a aceleracdo escalar € uma funcdo constante do tempo. A area

formada pela reta de a, com o eixo t, € numericamente igual a variagdo da

velocidade escalar do mével. Como a = % = Av=at= A, portanto A N AV.
t =

smis 3 e
5-|nn'$‘F 2 a>0
Veja no exemplo ao lado um

dmis? -

grafico da aceleragdo em funcgéo
im's? Area EFDC = 35 d

do tempo de um mével com a =5

Zmis*
- m/s2 no tempo de 7 s. A area

i c
omie’ L | i
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formada vale 35, portanto AV = 35 m/s.
a<o0
Veja no exemplo ao lado um grafico da
= ~ et
aceleracdo em funcéo do tempo de um ;
Oms* i
mével com a = - 3 m/s2 no tempo de 10 1= [os 1+ 25 3s & 58 65 75 8 G5 10s s
. . ~Tmis* Area ADCE = 20
segundos. A é&rea formada é 30, 1, = &
-2m/s*
portanto AV = 35 m/s. A e e
- JVs

GRAFICO DA POSICAO x TEMPO (S x
t) MUV

COMPARACAO

A fungao horaria do MUV S=so+vot+%t2 € uma fungado de 2° grau  y=Cc+ b.x+%x2
onde: S=Y, so=c,vo=b, a=a.aceleragéot = x.

Portanto o grafico S x t € uma parabola.

Sendo assim temos algumas caracteristicas da parabola como grafico S x t .
Quando a > o concavidade da parabola voltada para cima.

Quando a < o concavidade da parabola voltada para baixo.

Na intersgccao da parabola com o eixo S, temos so.

10m -

a>0 SO a<o0
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ENCONTRO DE DOIS MOVEIS
Considere dois moveis
O mével Atemv=0m/s. -SA =0 + Ot + t2.

O moévelBtemvo=2m/s. - SB =0 + 2t.

* Ambos passam a ser analisados simultaneamente do mesmo ponto, com mesma
direcédo e sentidos, um parte do repouso e o outro ja estava em movimento com
velocidade constante v = 2 m/s. Como mostra o grafico abaixo. Como determinar
o tempo e aposi¢cdo em que os méveis se encontram novamente, e se realmente

se encontram. Como ja sabem, no encontro, as posi¢cdes sao iguais, entao:
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Ja
SA = SB. t = - (-2)z Ts i)
2 encontro
0+0t+t2=0+ 2t t=2i§
t2-2t=0 t'=2s i
S0 : ) {'5}
A =b? - 4ac t” =0s
A=(-2)2-4.1.0 5A=4.
t=-b i% Posicdo do encontro SA =2t assim SA=2.2
a
O encontro ocorre em SA =SB =4 m.
ANEXO - A5.
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Exercicio resolvido do tema: Graficos do Movimento Retilineo Uniformemente

Variado.

COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
DISCIPLINA: FiSICA

TEMPO: Uma hora aula.

ALUNO (A):
TURMA: _ TURNO: DATA: / /

GRAFICOS DO MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO
EXERCICIO RESOLVIDO

19) O gréfico ao lado representa a velocidade, em fung¢édo do tempo, de um mével
que executa um movimento uniformemente variado. Determine:

a) a velocidade escalar inicial (vo) e a \

aceleracado escalar (a); =Umie )

b) o instante em que o mével para e sua 15mis

aceleracao nesse instante;

10mis

c) os intervalos de tempo em que o moével

) Smi's 1
executa movimento acelerado ou

. Omis o

retardadO; 2s -1s |0s1s Els 3:5 xils 5] "
d) o deslocamento escalar do movel de oBmi
Os a 9s.

=10mi's |
e) afuncao horaria da velocidade.

RESOLUCAO. RTINS s i s :

a) Observando o grafico, veja que o movimento inicia-se no ponto (0,20) no eixo

v, portanto vo = 20 m/s. E para calcular a aceleragdo usaremos a equagao.
Av 0-20 -20
=—=a= S>a=——

=—=ua sa=—-4m/ s?.
At 5-0

a

b) No instante em que o0 mével para é aquele em que o mével inverte o sentindo
do movimento, ou seja, sua velocidade é zero (v = 0), observando o grafico

percebe-se que o ponto onde sua velocidade é zero € a interseccao da reta
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com o eixo dos tempos. Assim t = 5 s. Nesse instante sua aceleragéo
=-4 m/s2
c) Observando o grafico v x t, concluimos que:
De 0s a 5s — movimento retardado (|v| decresce). Ouv >0e a<0.
De 5s a 9s — movimento acelerado (|v| cresce). Ouv<0e a<O0.
d) O deslocamento escalar total (AS) do movel pode ser obtido pela diferenca
das areas dos triangulos subentendidos pelo grafico (A1- A2):

-~

v

20mds -

A1 =205
15mis - 2
10mis -

AD = 4x16 _3
amis 2
Omis | D B

25 1z Osls 23 35 4z 5§

-5mi's

e) V=v0 + at como:
vo=20m/s e

= -4 m/s?
Entdo: V =20 — 4t
29) A funcao horaria dos espacos de um movel é S = 9 — 6t +12 (Sl). Determine:
a) o espaco inicial (so), a velocidade inicial (vo), e a aceleracao escalar (a);
b) afuncgéo da velocidade ;
c) o instante em que o mével para e seu correspondente espaco;
d) os graficossxt,vxteaxt.
RESOLUCAO:
a) Comparando S =9 - 6t + t2com

S= so+vot+%t2, temos:

so=9m

VO = -6 m/s
la=1 s.a=2m/s?
2

b) V =v0 + at, substituindo temos: V = -6 + 2t.
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c) Quando o mével para, temos v = 0 m/s. Logo:

V =-6 + 2t, 0=-6+2t, t=3s.
Para encontrar o espaco em 3s, substitui-se t = 3s em S = 9 — 6t + t2, dai temos:
S=9-6.3+3
S=9-18+9
S=0.

d) Para construir o grafico S x t, pegue a interseccao da parabola com o eixo y,
neste caso S, representado por so = 9 m, em seguida pegue a interseccdo com o
eixo X, neste caso o tempo t, para isso faca S = 0 como demonstrado no item
anterior se S = 0, t = 3s. Por fim pegue mais um ponto no tempo acima de t = 3s,

exemplo t = 6s e substitua na fun¢do. Entao teremos:

S=9-6.6+62
S=9-36+36
S =9m.

Observe ao lado como ficara o gréfico.

Para a construcao do grafico da velocidade versus
tempo, (v x t).

Pegue a velocidade inicial vo = - 6 m/s. Em seguida
pegue um valor para o tempo exemplo t = 6s, o qual foi

pego no item anterior, e substitua na funcao horaria da
velocidade. Veja.

=-6 +2t,set=6s entdo:
V=-6+26

V =6 m/s. Veja como ficara o grafico abaixo.

-Emis fvo

Centro Cientifico Conhecer, Goiania, Enciclopédia Biosfera N.07, 2009, ISSN 1809-058351



137

E por fim para a construcao do gréafico da aceleragéo versus o tempo (a x t), é
s6 fazer de a = 2 m/s? um grafico de uma funcao constante, onde, a reta 2 m/s?

estara paralela ao eixo t, passando por 2 em y, neste caso em a. veja ao lado.

3mifs? 4 .ﬂ

El
2mis®

1mis®

Ornds® . 1
=15 05 1= 25 35 45

-1mis®
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ANEXO - A6.

Exercicio proposto do tema: Graficos do Movimento Retilineo Uniformemente
Variado.

COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
DISCIPLINA: FiSICA

TEMPO: Uma hora aula.

ALUNO (A):
TURMA: _ TURNO: DATA: /]

GRAFICOS DO MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO
EXERCICIO PROPOSTO

19) A figura a seguir representa o grafico (v x t) do movimento de moével cuja

aceleracao, em m/s, é de:

29) Analisado o grafico velocidade x tempo (v x t), podemos afirmar que sua
velocidade média no intervalo de 0 a 10s é, em
m/s, de:
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7r]

O grafico a seguir representa um movimento retilineo de -

aceleracao constante. S(m) é a posicdo em metros e t(s) é o
im

tempo em segundos.

39) Podemos afirmar que a aceleracdo do movimento é:

0s 13 23

a) 0 m/s?

b) 0,5 m/s?
c) 1,0 m/s?
d) 2,0 m/s?

4°) A velocidade do mével no instante 1 segundo é:

im

a) 0m/s

b) 0,5 m/s

c) 1,0m/s

d) 2,0 m/s

59) O deslocamento do corpo apds o tempo de 2 segundos é:

a)0m

b) 0,5m

c) 1,0m

d 2,0m

6°) O grafico a seguir exprime a velocidade de
10myfg § - === == === r e

um movel em fungédo do tempo.

Ems |
Com base nele, pode-se afirmar mais el

apropriadamente que o deslocamento do movel. i

a) nos dez primeiros segundos foi igual a 50 —

m. Omi's

b) ao fim de 30 segundos foi igual a zero, -2mis |
pois ele voltou a velocidade inicial.

c) Variou proporcionalmente aos tempos durante o intervalo de tempo
representado.

d) Foi sempre proporcional a velocidade durante o intervalo de tempo
representado.

e) Foi maior nos dez primeiros segundos que nos dez segundos finais que
precederem a parada

Ultimos vestibulares.
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7°)(UFBA) O grafico representativo da posi¢édo de um corpo em MUV sobre uma
trajetdria retilinea é indicado na figura abaixo. Determine:
a) a posicéo inicial do corpo;
b)
C) os instantes em que passa pela origem;
d)

o instante em que o corpo muda de sentido;

em qual intervalo de tempo o movimento é

acelerado.

89)(UESB) A aceleragao de um corpo é dada pelo grafico. A variagao da velocidade
em m/s do corpo nos primeiros 5 segundos é:
a) 42 -

Questao do ENEM adaptada.

99) Em uma prova de 100 m rasos, o desempenho tipico de um corredor é
representado pelo gréafico a seguir: 12] vetnciae gy
Baseado no grafico, em que intervalo de
tempo a aceleragao do corredor é maior?
Justifique.

e) Entre 0 e 4 segundos;

f) Entre 4 e 10 segundos;

g) Entre 10 e 16 segundos;

Tempa [s1

h) Em nenhum momento.
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ANEXO - A7.

Resumo da aula expositiva sobre o tema: Vetores.

COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
DISCIPLINA: FiSICA

TEMPO: Uma hora aula.

ALUNO (A):

TURMA: TURNO: DATA: /]
RESUMO DE VETORES

GRANDEZA VETORIAL.

®Algumas vezes necessitamos mais que um numero e uma unidade para
representar uma grandeza fisica.
eSendo assim, surgiu uma representacao matematica que expressa outras

caracteristicas de uma grandeza... O VETOR

O QUE E UM VETOR?

oE um ente matematico representado por um segmento de reta orientado. E tem
algumas caracteristicas basicas.

ePossui médulo. (Que € o comprimento da reta)

eTem uma diregéo.

oE um sentido. (Que é pra onde a “flecha” esta apontando).

Sentido

Diregéo da
Reta Suporte
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REPRESENTACAO DE UMA GRANDEZA VETORIAL

eAs grandezas vetoriais sdo representadas da seguinte forma: a letra que representa

a grandeza, e uma a “flechinha” sobre a letra. Da seguinte forma...
—>

5 F
—

COMPARACAO ENTRE VETORES

eVetores Iguais

Mesmo médulo;
Mesma direcéo;
Mesmo sentido;

e\etores Opostos

Mesmo médulo;
Mesma direcéo;
Sentidos Opostos;

SOMA VETORIAL

e®Através da soma vetorial encontramos o vetor resultante.
o0 vetor resultante seria como se todos os vetores envolvidos na soma fossem
substituidos por um, e este tivesse o mesmo efeito.

eExistem duas regras para fazer a soma vetores.
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REGRA DO POLIGONO
oE utilizada na adigao de qualquer quantidade de vetores.
eExemplo:
Determinarmos a somau +V + w
Para isto devemos posicionar cada vetor junto ao
outro de forma que a extremidade de um vetor
coloca-se junto a origem do outro.
\\ E o vetor soma, ou também chamado vetor

resultante, sera o vetor que une a origem do

primeiro com a extremidade do ultimo, formando assim um poligono.

O vetor z é a resultante da soma vetorial.

REGRA DO PARALELOGRAMO

oE utilizada para realizar a adicdo de apenas dois vetores.

eExemplo:

/
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RP= U+ V + 2.U.V.COS d

REGRA DO PARALELOGRAMO: CASOS PARTICULARES

12)a=0°
S=u+v
29) a =180¢°
S=u-v
3?2) a=90°
S=u+v

Sendo assim, qualquer que seja o angulo entre os dois vetores o valor da resultante

serd:|u—Vv|<R<su+v.

SUBTRACAO DE VETORES

eConsidere os dois vetores a seguir:

| Realizar a subtracdo, u — v € como somar a mais um
vetor de mesma intensidade, mesma direcao, mas de

. sentido oposto ao do vetor v originalmente
representado. Na realidade, estaremos fazendo a

adi¢ao do vetor u com um vetor oposto ao vetor

V(U + (-V)).

Fazendo a Subtracao de Vetores
A resultante da subtracao vetorial é o vetor D.
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COMPONENTES VETORIAIS NO TRIANGULO RETANGULO

ay ay

26.46°

X

cosa =axfa - ax=a, cosn cosa = axla ax = a . cosa
gena = ayfa-- ay =a, sena

sena = ayfa ay=a.send
tga = axfay -- o= arctang ax/ay

tga = axfay a = arctang ax/ay
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ANEXO - A8

Resumo da aula expositiva sobre o tema: Composi¢cdo do Movimento.

COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
DISCIPLINA: FiSICA

TEMPO: Uma hora aula.

ALUNO (A):
TURMA: _ TURNO: DATA: / /

COMPOSICAO DO MOVIMENTO
RESUMO

"0 movimento resultante de um corpo, ao descrever uma trajetoéria qualquer, €,

muitas vezes, composto por mais de um movimento. Veja figura.

vdo ar

=== v resuttarte

b’r — Var-l_ {;’CZVZCZO v do avido
GALILEU GALILEI, cria o principio da independéncia.

®Se um corpo se encontra sob a agdo simultdnea de varios movimentos, cada um

deles se processa como se 0s demais néo existissem. Portanto:
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A IMPORTANCIA DO REFERENCIAL ADOTADO

» O referencial adotado tem que ser bem evidenciado nestes casos.
» As ilustragdes que vimos anteriormente considerou a velocidade do barco em
relacdo a agua.

= Agora vamos adotar um outro referencial.

Um barco navega rio abaixo com velocidade de 2 m/s e a velocidade da agua
em relacdo as margens é de 3 m/s. O tripulante diz que navega a 2 m/s e uma
pessoa em relagcdo a uma das margens diz que a velocidade do barco € de 5
m/s. Qual dos dois esta correto?

= Ambos estéo.

» Pois os dois adotaram referenciais diferentes.

= Para o tripulante do barco, sua velocidade é de 2 m/s em relagdo a agua.

» Para uma pessoa na margem, o barco estd a 5 m/s em relagcdo as margens,
visto que tem-se a velocidade de 2 m/s do barco e mais 3 m/s que é a
velocidade da &gua, dois vetores no mesmo sentido e diregcdo, serao

somados.
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ANEXO - A9

Exercicio resolvido sobre o tema: Composi¢cdo do Movimento.

COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
DISCIPLINA: FiSICA

TEMPO: Uma hora aula.

ALUNO (A):
TURMA: _ TURNO: DATA: /]

COMPOSICAO DO MOVIMENTO
EXERCICIO RESOLVIDO

EXERCICIO RESOLVIDO 1 a3.

(Fuvest-SP) Um barco atravessa um rio de margens paralelas, de largura d = 4 km.
Devido a correnteza, o0 componente da velocidade do barco ao longo das margens é
Fb = 3 km/h e 0 componente da velocidade da correnteza é ta = 4 km/h.

MARGEM

RIG

BARCO A AB=4

MARGEM
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a) Quanto tempo o barco leva para atravessar o rio?
b) Qual o vetor velocidade resultante b7, que o barco realiza a travessia.

c) Ao completar a travessia, qual é o deslocamento do barco na dire¢do das

margens?
Resolucao do exercicio 1 a3 (a). Se ndo houvesse a correnteza, o barco chegaria ao
ponto B. O tempo Gasto para percorrer AC € o mesmo para percorrer AE .

AV = AS/At,onde AV = Ph e AS = AC

bb = 4/At

3 = 4/At

At= 2h.
3

Resolucéao do exercicio 1 a3 (b)

Para esse célculo tem que se encontrar o prolongamento do vetor 'r, a partir
do ponto A. ... calcula-se H'r= Vb + t'a. Temos entdo V'b =3 km/h e t'a =4 km/h
como mostra a figura e o0 angulo entre eles de 90°, portanto usa-se o teorema de

Pitagoras para o triangulo retangulo no célculo de {'r.

Vr = \Jvb2+va?,

Vr = +/32+42
vr =5 km/h.

Resolucao do exercicio 1 a3 (c). OBS: O tempo para percorrer AC é 0 mesmo para

_ o 4
percorrer CE. Portanto, para esta situacéo tem-se AS = }'a. At — AS = 4. 3

— AS = 5,3 km.

EXERCICIO RESOLVIDO 2 a3.

(FEI-SP) Um barco atravessa um rio com velocidade prépria de 10 m/s,
perpendicular a correnteza. Sabendo-se que a largura do rio € de 800 metros e a

velocidade da correnteza 4 m/s, determinar:
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F B MARGEM C

EF =#00 m RID

BARCO

MARGEM
a) o tempo gasto na travessia;
b) o deslocamento do barco rio abaixo ao fim da travessia;
c) a distancia realmente percorrida pelo barco na travessia;
d) a velocidade do barco em relagéo a terra.
Resolucéao do exercicio 1 a3 (a).
AV = AS/At, onde AV = Vb e AS = AB
bb = 800/At
10 = 800/At

se B0
10

At =80 s.

Resolugao do exercicio 1 a3 (b). O tempo gasto para percorrer AB é igual ao tempo

gasto para percorrer AC . Portanto:

AV = AS/At, onde AV = a, pois se considera o referencial das margens, entéo vetor
correnteza da agua, ba . Ja 0 AS = BC, visto que se trata do segmento que
representa o deslocamento no sentido das margens. Entdo temos:

ba = AS /At

4 = AS/80

AS =320 m

Resolucio do exercicio 1 a3 (c). A distancia realmente percorrida pelo barco na

travessia € representada pelo segmento AC, entao temos a figura a seguir:
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MARGEM

EF=800m

MARGEM

Os segmentos AB,AC e BC, formam um triangulo retangulo com angulo A5 C.
Portanto usa-se o teorema de Pitdgoras: AC2= AB2+ BC2, dai temos:
AC = /8007 + 3202

AC = /640000 + 102400

AC = /742400
AC = 862 m.

Resolucéao do exercicio 1 a3 (d). Para este calculo se usa o teorema de Pitagoras
para os trés vetores onde se efetua a soma vetorial entre ¥'a e b, tendo como

resultante $'r, sendo assim temos: r=$a + ¥b.

V= V424102
V = 116
V = 10,8 m/s
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ANEXO - A10

Exercicio proposto sobre o tema: Composigao do Movimento.

COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
DISCIPLINA: FiSICA

TEMPO: Uma hora aula.

ALUNO (A):
TURMA: _ TURNO: DATA: /]

COMPOSICAO DO MOVIMENTO
EXERCICIO PROPOSTO

19) A velocidade propria de uma lancha é de 18 km/h. A lancha navega num rio cuja
correnteza tem velocidade de 2 m/s. Calcule a distancia percorrida pela lancha em
20 minutos, nos casos:

a) rio abaixo; b) rio acima;

29) Entre as cidades A e B existem sempre correntes de ar que vao de A para B com
uma velocidade de 50 km/h. Um avido, voando em linha reta com uma velocidade de
150 km/h em relacdo ao ar, demora 4h para ir de B até A. Qual é a distancia entre as
duas cidades?

39) Um barco a motor, desenvolvendo toda a poténcia, sobre um rio a 20 km/h e
desce a 48 km/h. Qual a velocidade das aguas do rio?

4°) Um avido voa em relagdo ao solo com velocidade constante de 1000 km/h, tendo
direcao e sentido de leste para oeste. O vento sopra dirigido e com sentido de norte
para sul, com velocidade constante de 200 km/h. Calcule a velocidade do avidao em
relacao ao vento.
59 Uma lancha atravessa um rio dirigindo-se perpendicularmente em direcao a
correnteza com velocidade prépria de 8 m/s. Sabendo que a largura do rio é de 480
metros e a velocidade da correnteza, é de 6 m/s, calcule:
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a) a velocidade da lancha em relacédo a terra;
b) o deslocamento da lancha rio abaixo no fim da travessia.

ULTIMOS VESTIBULARES

19) (FESP-PE) Um barco leva um tempo minimo de 5 min para atravessar um rio
quando nao existe correnteza. Sabendo que a velocidade do barco em relagao ao rio
€ de 4 m/s, podemos dizer que, quando as aguas do rio tiverem uma velocidade de
3 m/s, no mesmo barco levara, para atravessa-lo, no minimo:

a)8min45s b) 5 min c)6min15s d) 4 min e) 7 min

2°) (UFCE) O piloto de um barco pretende atravessar um rio perpendicular a direcao
da correnteza, impondo ao barco uma trajetéria que faz um angulo de 30° com a
direcdo pretendida. Se a velocidade da correnteza for de 5 km/h, a velocidade
prépria do barco, em km/h, devera ser:

a) 5,8 b) 7,2 c) 8,5 d) 10,0 e) 12,3

39) (Fatec-SP) Sob a chuva que cai verticalmente, uma pessoa caminha com
velocidade horizontal de 1,0 m/s, inclinando o guarda-chuva 30° (em relacao a
vertical) para resguardar-se o melhor possivel. A velocidade da chuva em relagéo ao
solo (tg 60° = 1,7):

a)éde1,7m/s
b) é de 2,0 m/s.
c) é de 0,87 m/s.
d) depende do vento.

e) depende da altura da nuvem.
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ANEXO - A11.

Resumo da aula expositiva sobre o tema: Movimentos Simultaneos.

COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
DISCIPLINA: FiSICA

TEMPO: Uma hora aula.

ALUNO (A):
TURMA: _ TURNO: DATA: /]

MOVIMENTOS SIMULTANEOS
(LANCAMENTO OBLIQUO E LANCAMENTO HORIZONTAL)
RESUMO

MOVIMENTOS SIMULTANEOS
-LANCAMENTO OBLIQUO

-LANCAMENTO HORIZONTAL

*Embora durante muito tempo pensou-se que dois movimentos simultdneos fossem

impossiveis.

*Galileu em seu livro Dialogos sobre os dois principais sistemas do mundo, desfez

eSsa crenga.

LANCAMENTO OBLIQUO
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v
Vy=0
qtfaxi
; "
iHmax
Vioy
Votgd L N M) S
E = X max g
: Alcance i
CARACTERISTICAS

Desprezando a resisténcia do ar o corpo descreve uma trajetéria parabdlica
como vimos na figura anterior. Podemos entao estudar o movimento obliquo como

sendo resultante de dois movimentos:

*Horizontal: (MRU) com VM.

*Vertical: (MRUV) com Voy, e aceleracao = -g, pois a orientacao do movimento é para
cima.

*O médulo de 'y Diminui na subida e aumenta na descida.

*No ponto H méx 'y = 0.

*A distancia entre o ponto de lancamento e o ponto de queda é denominada

ALCANCE, representada por dmax = vo?(g.

*A velocidade num dado instante é dada pela soma vetorial: ¥ = t'y + ¥ ox.
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LANGCAMENTO HORIZONTAL
Neste caso o corpo descreve também uma trajetéria parabdlica, resultante da
composicao de dois movimentos:
*MRU na direcéo horizontal,
*MRUV na direcao vertical.
O langamento horizontal € um caso particular de langamento obliquo. Neste

caso o angulo de langcamento € igual a zero, isto € a = 0°.
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ANEXO - A12

Exercicio resolvido sobre o tema: Movimentos Simultaneos.

COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
DISCIPLINA: FiSICA

TEMPO: Uma hora aula.

ALUNO (A):
TURMA: _ TURNO: DATA: / /

MOVIMENTOS SIMULTANEOS
(LANCAMENTO OBLIQUO E LANCAMENTO HORIZONTAL)
EXERCICIO RESOLVIDO

EXERCICIO RESOLVIDO 1 a4

(Unicamp-SP) Um projétil € langado do solo para cima segundo um angulo de 30°
com a horizontal, com velocidade de 80 m/s. Dados: g =10 m/s?2e 3 =1, 7,
calcule:

a) O tempo que o corpo leva para atingir a altura maxima;
b

)
) A altura maxima;
c) As coordenadas do projétil no instante 1s;
)
)

d
e

O tempo gasto para atingir o solo;

O alcance
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FIGURA DO EXERCICIO 1 a4

Yoo (ML)
Wy=10
| S
Hmax
Wiy % : ‘\\l
o K
""-"Px:.—i . . . . L) . . X
; # max
I Alcance .

Antes de qualquer analise das alternativas, faz-se necessario o calculo das
componentes vetorial horizontal e vertical (vox e voy) e também a montagem das
equagdes S = so + vt para a componente horizontal e S = so + vot +0,5t2 e

V =vo + at para a componente vertical.

RESOLUCAO DO EXERCICIO 1 a4.

DADOS:
V=80m/s, a =309 J3 =17

Pelo teorema do tridngulo retangulo:

Vox = V.cosa e Voy = V.sena
Vox = 80. cos 30° Voy = 80.sen 30°
Vox = 80. ? Voy =80.0,5
Vox = 68 m/s Voy =40 m/s

Para a componente da horizontal tem-se um movimento uniforme. Portanto sua
equacao horaria das posicdes é:
S=s0+wt
X = x0 + voxt
X =0 + 68t
X = 68 t. Equacao da posic¢ao horizontal.
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Para a componente da vertical tem-se um movimento uniformemente variavel.
Portanto sua funcéo horaria das posicoes €: S = so + vot + 0,5t2 e sua funcéo horaria
da velocidade é: V = vo + at, dai temos:

Y = yo + voyt — 0,5¢gt?, substituem aceleracdo por g, visto que se trata de um
movimento vertical, e como se inicia com a subida, convenciona-se g = - g.
Y=0+40t-0,5. 10t

Y =40 t - 5t2. Equacao da posicao vertical.

Para V = vo +at, temos:

Vy = voy — gt

Vy =40 — 10t. Equacao da velocidade na componente vertical.

RESOLUGAO DO EXERCICIO 1 a4.
a) O tempo que o corpo leva para atingir a altura maxima;

Em Hmax. Vy = 0. Portanto tomemos a equacao das velocidades.

Vy=40—10t
Se Vy =0, entéo:
0=40-10t

10t=40 t=4s

b) A altura maxima;
Procura-se Y com tempo de 4s.

Y=401t-5%
Se t = 4s, entdo:
Y =40.4-5.42
Y =160 -80
Y=80m.

c) As coordenadas do projétil no instante 1s;

Procura-se x e y para o tempo de 1s. Entdo:
X =681 e Y=40t-5¢t
X =68.1 Y =40.1-5.12
X=68m Y=20m.
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d) O tempo gasto para atingir o solo.

No solo Y = 0, entdo temos:

0=40t-5t

t(40-51t) =0

t = 0 é o tempo do inicio do movimento e que no momento ndo nos interessa.
Entdo calculamos o tempo 2 onde 0 movimento se encontra no seu segundo
momento ao solo.

40-5t=0

5t=40

t = 8 s. Observe que o tempo para atingir o solo € o dobro do tempo para atingir a

altura maxima.

e) O alcance.

O alcance é o deslocamento horizontal maximo. Portanto, se o tempo desde o
lancamento até atingir o solo é de 8 segundos, temos;

X =681
X =68.8
X =544 m.

EXERCICIO RESOLVIDO 2 a4.

(FCMSC-SP) Um projétil € langado do solo sob um angulo de 60° com a horizontal e
com velocidade inicial de 50 m/s. Dados sen 60° = 0,8, cos 60° = 0,5 e g = 10 m/s?,
calcule :

a) A altura maxima alcangada;
b) A posi¢do do projétil no instante 2s;
c) O tempo que o projétil permanece no ar;

)

d) O alcance;
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RESOLUCAO DO EXERCICIO 2 a4.

DADOS:

V=50m/s, a=60° sen 60° =0, 8, cos 60°=0,5 e g=10
m/s?,

Pelo teorema do tridangulo retangulo:

Vox = V.cosa e Voy = V.sena
Vox = 50. cos 60° Voy = 50.sen 60°
Vox =50. 0,5 Voy = 50%.
Vox =25 m/s Voy =40 m/s

Para a componente da horizontal tem-se um movimento uniforme. Portanto sua
equacao horaria das posicoes é:

S=s0+wt

X = X0 + voxt

X=0+25t

X =25 t. Equagéao da posi¢ao horizontal.

Para a componente da vertical tem-se um movimento uniformemente variavel.
Portanto sua funcéo horaria das posicoes €: S = so + vot + 0,5t2 e sua funcéo horaria
da velocidade é: V = vo + at, dai temos:

Y = yo + voyt — 0,5¢gt?, substituem aceleracdo por g, visto que se trata de um
movimento vertical, e como se inicia com a subida, convenciona-se g = - g.
Y=0+40t-0,5. 10t

Y = 40 t — 5t2. Equacéo da posicao vertical.

Para V = vo +at, temos: Vy = voy — gt

Vy =40 - 10 t. Equacao da velocidade na componente vertical.

a) A altura maxima alcangada.

Y = ? Em Hmax, onde Vy = 0. Portanto:

0=40-10t

t = 4 s. Substituindo na equacao das posicoes, temos:
Y =40 t-5t2

Y =40.4-5.42

Y =160 - 80

Y=80m
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b) A posicéao do projétil no instante 2s.

Encontremos ent&o x e y para o tempo de 2 s.

X=25t% e Y =401t-5t2
X =252 Y =40.4 -5.42
X=50m e Y=60m

c) O tempo que o projétil permanece no ar.
t="7ParayY =0. Entdo:
0=40t-5t

t=0 e t” = 8s, como o t’ = 0 ndo interessa entdo t = 8 segundos.

d) O alcance;

X=25t1
X=25.8
X=200m

EXERCICIO RESOLVIDO 3 a4.

(EFOA-MG) Um corpo € langado horizontalmente do alto de uma plataforma de 180
metros de altura em relacdo ao solo, com velocidade inicial de 40 m/s. Dados g = 10
m/s?, determine:

a) O tempo gasto para atingir o solo;

b
c
d

Suas coordenadas no instante 3s;
Sua velocidade no instante 2 s.

)
)
)
)

O alcance.
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RESOLUCAO DO EXERCICIO 3 a4.

DADOS:
H=180m, Vox = 40 m/s, g =10 m/s2
Pelo teorema do tridngulo retangulo.

Vox = V.cosa e Voy = V.sena

Vox = 40. c6s 0° Voy = 40.sen 60°

Vox = 40.1 Voy =50.0

Vox =40 m/s Voy=0m/s

Para a componente da horizontal tem-se um movimento uniforme. Portanto sua
equacao horaria das posicdes é:

S =s0+ vt

X = x0 + voxt

X =0 + 40t

X = 40t. Equacéo da posicao horizontal.

Para a componente da vertical tem-se um movimento uniformemente variavel.
Portanto sua funcao horaria das posicoes é: S = so + vot + 0,5t2 e sua funcao horaria
da velocidade é: V = vo + at, dai temos:

Y = yo + voyt — 0,5gt? substituem aceleracao por g, visto que se trata de um
movimento vertical.

Y=0+0t+0,5.10t?

Y = 5t2. Equacao da posicao vertical.

Para V = vo +at, temos:

Vy = voy + gt.

Vy =0 + 10t.

Vy = 10t. Equacéo da velocidade na componente vertical.
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a) O tempo gasto para atingir o solo.
No solo Y = 180 m, entao:

Y =52, 180 = 5t2, t2=%, t= /36, t=6s.

b) Suas coordenadas no instante 3s.

Encontrar x e y para o tempo de 3 segundos, entdo temos:

X = 40t e Y = 5t2
X=40.3 Y =5.3%
X=120m Y =45m.

c) Sua velocidade no instante 2 s.

A componente horizontal da velocidade, Vox = 40 m/s é constante para qualquer
tempo, visto que se trata de um Movimento Uniforme.
Para a componente vertical temos: ComoV =10t,set=2s:
V=10.2
Vy =20 m/s.
Entédo para o calculo de v, requer a resolucdo da soma vetorial da

figura abaixo:

b=vok+by
V = 402+ 207
V = /2000

V = 2045 m/s

d) O alcance.

Como o movimento durou 6 segundos, entdo para o alcance:

X=40t
X=40.6
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X=240m
ANEXO - A13.

Algumas figuras ilustrando o software de simulagado do Langamento Obliquo.

Langamanto Obliguo E ?.

[Simooces ]

Escolha a velocidade inkcial, Angulo de langamento & a vista, depols dispars o canhio para langar a bola,

Valogidads inicinl misy= ¢ | 2 | Anguo delangamenic: " |

) @l e 0 E
el

Figura 98: Tela do software do Educandus simulando Lancamento Obliquo de um projétil.
Fonte: www.educandus.com.br

Langamanto Obliguo @,
| i i dik

W Quandae fixpmes o Ane AR SEFMpre Aumern
Refaca a expe riéncial x
Wallis & paging anbie rRIFT SR

) usndo fixamed @ val Fime s selucidude v i LT

J ik o Brguks e H Hmir e

lwngarmgnls, Ve ligus -
wrbilo, lodays ks distingos "" ¥
aleangedes peln pedre

O] A 1o [ 5 i = =

Figura 99: Tela do software do Educandus fazendo analise da experiéncia anterior.
Fonte: www.educandus.com.br
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Para rolacions o ambsenle, cligue no bolio correspondents & rolagio sobee o eieo X, Y ou
livremente. Cliqus @ araste & mouse sobrg & &roa wordo,

Figura 100: Tela do software do Educandus snmulando Langamento Obliquo de um prOJetll em 3D.
Fonte: www.educandus.com.br

Iragine um prajélll sendo lengada no wacud oo veloskdade vi, que forma um angala & (07 < & < 90°) com a

harizontal, Adolemos comd ofgem do slslema de cosrdanadas xOy a posicao de lengameanta;
— el =1 SR R ] ]
Ciique agui ! Wisla Superior

airmuiliar:
i g Vsl Latera o

L]

¥
Pix)

Figura 101: Tela do software Langamento Obllquo demonstrando conceitos.
Fonte: www.educandus.com.br
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Irnagine urm prajél] sendo lengado no vacuo com velosldade v, que forma um angalo 8 (0° < & < 80°) cam a
harizontal, Adolemos coma erigem do slstema de cosrdanadas xOy a posicao de lengameanta;

P = 1 | 1 M L N
mu- aoui @ Wisla Superior
&
Mr. .Imm.r. .-.-_'.'l.l ﬂp'.'l"..':'. Ll — 21l L — .z-
s
y" Muito Bem! L4 |
i
iy A cada irstanke o progl v on
T bl plaglghy
Ao Uilererieg,

Pyl L0

100

Figura 102: Tela do software Langamento Obliquo enfatizando um acerto da pergurlfta.
Fonte: www.educandus.com.br

Sa prajelarmos a velodidste nidal de langamenls Vo no siko O, chlaremos a veocddass larizonlal Ve, Dbsarve
a walncidade Wy durania todo o movimento:

[ { | 1 | A I el
Cligue aqui
| pafa simuar
1 'y
¥ z
e e
W P =
él x., %
o= L
o WV ! Vi
Wisls Laleral Wisla Superior
Equagies do
Moviments Uniforme: E=wecl WSV =Voocosf Obmenvagss
100%

Figura 103: Tela do software Langamento Obliquo ilustrando velocidade horizontali.
Fonte: www.educandus.com.br
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Qual a equagdo hordda do mosimenlo horizortd de wma particuls langada abiquamente
com valocidsde Ve = 20 mis, inclingda da 60° com & honzontal, num lecel onde a
Bcelaraso da gravidade valke g = 10 mis®?

A aquascha harana da mavinenls hafizanlal o dada gor x = Vot

A wrlacdmde inldal na diregia haranial vale: Vo = Ve coa

Subslituinds: Wa m 20 - cos(i0?)

Vee = 20 12810 mis

& 8quBgEc horaria 1amos:

x=10t

100

Figura 104: Tela do software Langamento Obliquo ilustrando exemplo da velocidade hoFizontaI.
Fonte: www.educandus.com.br

Chaue soui |
para alrmula |

Y
Vista Lesaral ¥
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Figura 105: Tela do software Langamento Obliquo ilustrando movimento na diregéouy.
Fonte: www.educandus.com.br
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Ba projelarmos a velodidaste nidal do langaments Vo no siko Oy, cbleremos a velocodass vetical Voy. Dbearve
qua a yelccdade Vv vara duranie lodo o mavimanio;

I T { | 1 | A I el
mmmﬁmun}ﬂu] Cligue aqui

a velacidace verlical é NULA. pafa simular
.
y o ¥
l";‘l-l' .a-"ﬂ- e, ™ e =
2 W W
i) X, Z
1] 0
Wisla Laleral ala Frantal
Wy = W san B Wy = Wiy = gt
Equegles do o Observagdo
Langamento Vertical Wo? = W - Ay Y= 'u'u,t—T
100r%

Figura 106: Tela do software Langamento Obliquo ilustrando velocidade vertical.u
Fonte: www.educandus.com.br

Qual a allura maxima alingida par uma paricula langads coliquarmasnle oom velogidade
Wo = 50 mis, mclinada da 80* com & honzontal num local onde B acaleracan da grevidade

vale 10m/s?? (san BUP = 0,47}
P

Cliqua aqui | Mo penta miks slo di rajeldns
i ddrular; a veleckdade vorlleal & MULA
&
Clkue aqui Y
ERCRESNG S ' |
w ‘l - - I-" h-m
e
8]

Rl
Figura 107: Tela do software Langcamento Obliquo ilustrando altura maxima.
Fonte: www.educandus.com.br
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Langamento Qkliguo
Exemplo 4 @‘

Cual a allura maxima alingida par uma pardicula langada abliquamenles com velosidade
Wi = 50 m/s, molinada da 80* com A honzontal num acal onde B acaleracao da grevidade
vale 10m/s*? (san GU° = (.67)

o T

Equagia da Toricalli do movimanio wartical: W' = Wy - Qgay

i T
Nt
Mo panks da allura maxirea g vekoslade varlical & nuls; Yy = 0 mosirar

Ansim: 0= Viy « 2ohss 3 Poea™ Vol | 29

& valocidsda inicial e dissciio vertics vale: Vi = Vo gan o

Subslilvindo: Ve = B0 sendfl?) = 50 - 08T = 23 8 m's
Subsliluindo Wy = 435 mis e g = 10 més® ma allura rmsxdma

= hmax =235 (2100 =  hmdx =461 m

O (e tees [ 2 J L ——— P it 1
Figura 108: Tela do software Langamento Obliquo ilustrando exemplo de altura maxima.
Fonte: www.educandus.com.br

Escalha a velocidade inigial & o dngulo de langamento, depois dispare o canhio para langar a bola,

v (m)
& o e 4 wje 2 =, | ;1"“ ;
A0 S 0 5

[ I I I R R e T N IR
i & ] oA GO0 T 000 1eeD

1 o0 | [0 O 000 BCh g0

¢
'
asol
]
¥
of
i
i
:
¥
0

O ] e | 5 J L ____————=n et i1
Figura 109: Tela do software Langamento Obliquo ilustrando o langamento de um projétil em trés
angulos diferentes.
Fonte: www.educandus.com.br
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Err qualquer panlo da Lajelinis, & velocdede V do projéll & deda pala soma velodal das companentes Vs e Yy

RE o [mp;um-muumulﬂ ""'S;L'.'.?J'Q

& valeaidade vartical g NULA para simular:
Y l Clicua aqui
ey e pare
= .
My ” S X
O N
?
_"-"b=_h+?: WS W
100r%

Figura 110: Tela do software Langamento Obliquo ilustrando velocidade resultante e comIBonente.
Fonte: www.educandus.com.br

D dnguio de liro de um projélil & de 807 Desprezando-se a resisléncia do ar, gual dos velones abaixa melhor
represeris & valocidsda do proggtl no instanie que ela atnge @ allure maxima de sua trajataris?

s~ s e T

R :

Figura 111: Tela do software Langamento Obliquo ilustrando exemplo de fixagéol.=
Fonte: www.educandus.com.br
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© dngulo de liro de um projétil & de 80°. Desprecando-se a resisbéncia do ar, gual dos velores abaixo melhor
represerds @ walocidsdae do progabl no instanie que ele atnge a allure maxima de sua trajataris?

r— T 1 1 | W 0 T e

L
| 5 ey
: v W
Cinsarsa que 98533 duds
reaposiag etk corelas,
pois paderiamos raalizar
um largaments obliquo de
6" das saguintes formas:
100%

Figura 112: Tela do software Langamento Obliquo ilustrando resposta do exemplo antuerior.
Fonte: www.educandus.com.br

&

Um projéti & langado com velocidade inicial de 15 mis com dngulo de ro de 457,
Desprazando-ge & resisténcia do ar, detarmine & velocidade do projétl no instanta t = 1008,

S i ||

Addatemas o senlice pesilivo indcado na figura: Wir® Yo B0 D .

=
]

¥ 1
<4

A velaadads varlical iniclal 6, antio, pautiie, Vix® Va.san

E—

=

Waloskinde varlical: Wy = Vay - gt = 15 gen{d®% - gt > Vym 108 -0t
Ecuagio da valocldada horzontal: Vs Ve 5 15 oo (459 = V=108

Mo Inatante 1= 10 83 Ve = 10,6 = 10010 = Yo = - 80,4 s

- Ve 106
i, Modua da velocidags, Vi Vel e W s (10,8)1 + (- BB 4
I
N Direcéo da valookdade: tg o= Vo ! Vi = - 89,4 /10,6 = - B43
Ver \\,-il"
¥ SIS v i

V=08002mis & o«=-832"

100 i
Figura 113: Tela do software Langamento Obliquo ilustrando mais um exemplo de velocidade .
Fonte: www.educandus.com.br
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LARNGAMMT0 UEIGUS

Emp= v . o -

Um progeti € langade com velecidade inicial de 15 mis com angulo de lro de 457,
Desprazandc-ea a resisténcia do ar, detarmine a velockdade do projatl no instante t=10 8

g =10 mis?) | = =
|| IS
Al X " '
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e "
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Figura 114: Tela do software Lan¢gamento Obliquo demonstrando o exemplo anterior.
Fonte: www.educandus.com.br

Langamenbo Obliguo

[Corieare 7y

0= alcances de langamanios
obliquos cam & mesma
veocdads iniclal @ ngulcs
complamantares sA4o iguais,

demonstragio

L

Anguls de lncamenlo; 56¢

Velocidede inicial (mis) = 150 mis

B e e | (V) e e I
Figura 115: Tela do software Langamento Obliquo ilustrando uma curiosidade.
Fonte: www.educandus.com.br
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Langamenta Obliguo
[ Curiosicads ] @‘

Freencha o campo com a 50ma Bos dos angulos o
alique Mvakart

V. sen 20
Fermula do alkcance: A= —45:"—

Tormamoe dole angulangs complemantanes:
'|-.|1 a “'.l =g - I'.I
. son 20
[
?
Ve Bon 2000 - i ) n %, seni1B0 - 3,

i
] q 2 :’

[a mptomatica mos:  son (180 - 0} = sen O

_V,"seni180 - 20}

Dy’ M, A=

Velocidide inicial (mis) = 130 mis Anguk: g2 langamenio; S56°

I st | 5 J —_— e
Figura 116: Tela do software Langamento Obliquo demonstrando os célculos do exemplo anterior.
Fonte: www.educandus.com.br
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Figura 117: Tela do software Lan¢gamento Obliquo demonstrando uma duvida comum.
Fonte: www.educandus.com.br
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Figura 118: Tela do software Lan¢gamento Obliquo demonstrando uma duvida comum.
Fonte: www.educandus.com.br

Langameanto Obliguo o
[Erpivazes 7

Q & 100 | Iy =
Figura 119: Tela do software Langamento Obliquo explicando uma equagédo da componente y.
Fonte: www.educandus.com.br
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Lancamento Obliguo
v

LUima particula é l[angada de am ponlo O, sibbado a 195 m agima 6o soke, com velocidade

inicial Wy fonmando um angulo & com a diregao bodaanlal, A particuls alings o sole na

panta B, Cesprezanda os eleilos da ar, determine a distincia d. I i
Dados: g = 10m's?, Vi = 130me, sen b = 513 8 cos 0 = 12113 [ |-P—‘ .
I ! 11 | 1

An componanies haridonial o verbcal da

wadodade do lengamanio Wy sio [ h ,
; S ; ; G m
Wi = Vo con = 130 (1213 = 120 mda el T
Wow Wy son 0 ® 130 - (63 S0 mis
Pracigamog éntio eabar o inglanle &m gua & part'culs alirge o panio 8
ar
[adelames h = D no sole), Substiuinds os dodos em Y =y, = vl = -‘72- temas
0= 195 + £t - 6% * B10-3=0 » tr-dsout=13s
L .
Subsbitsindo Ve = 120 mis & = 13 & na @qUBGRo x = Vil ——— DESCARTADD!
dm 12013 = d = 1560 m
T Gaf 1ees | B J L —————————"aa)

Figura 120: Tela do software Langamento Obliquo ilustrando os célculos do alcance de um projétil.
Fonte: www.educandus.com.br

Langameants Obligue

v

0 canhao da Mguwa dispare um propatl com velocideda niclal de modwla iquel & v,
atingirda umr v eslacionario steado om P (vide simulagiio). Desprezn a resisténcia do

ar a aclolands g = 10 mis?, Deteoming o walar de W

AUl m

B ] teers |5 (V) L =l
Figura 121: Tela do software Langamento Obliquo demonstrando uma simulagéo.
Fonte: www.educandus.com.br
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Figura 122: Tela do software Langamento Obliquo ilustrando os calculos da simulacao anterior.
Fonte: www.educandus.com.br

[E— 3

Um robd corre por wma rampa com inclnacio de 30° para podor saltar um buraco do 53m o comprmanto
(eligue o batio mosiras).

[r)

TwFRAGD  ————,

Figura 123: Tela do software Lancamento Obliquo ilustrando um desafio.
Fonte: www.educandus.com.br
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e ,

Lim rabé carre por wma rampa com incinacin de 307 para poder saftar um burace de 543m de comprimanto
(cligue o Batio mastrar).

Atengaol

S vl dude ol g
i i)

@ @=FRACD

Figura 124: Tela do software Langamento Obliquo demonstrando a velocidade errada no desafio.
Fonte: www.educandus.com.br

e ,

Um robd corre por wma rampa com inclnacio de 30° para podor saltar um buraco do 53m B comprmanto
felique o batio mastrar).

Parabéns!
Wi i o dosafliol

@) Al TN Q00D

Figura 125: Tela do software Langamento Obliquo demonstrando a velocidade correta no desafio.
Fonte: www.educandus.com.br
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ANEXO - A14

Exercicio proposto sobre o tema: Movimentos Simultaneos.

COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
DISCIPLINA: FiSICA

TEMPO: Uma hora aula.

ALUNO (A):
TURMA: _ TURNO: DATA: /]

MOVIMENTOS SIMULTANEOS
(LANCAMENTO OBLIQUO E LANCAMENTO HORIZONTAL)
EXERCICIO PROPOSTO

19) Um corpo é langado obliguamente para cima com velocidade de 100 m/s, sob um
angulo de 30° com a horizontal, do alto de uma elevacao de 195 metros de altura.
Dados sen 302 = 0,5 e cos 30°=0,8 e g = 10 m/s?, determine:

a) a altura maxima atingida em relacéo ao solo;

b) o alcance.

29) Um rapaz de 1,5 m de altura que esta parado, em pé, a uma distancia de 15 m
de um muro de 6,5 m de altura, lanca uma pedra formando um angulo 45° com a
horizontal. Com que velocidade minima deve lancar a pedra para que este passe por

cima do muro? Despreze a resisténcia do ar e adote g = 10 m/s2.

39) Um projétil é lancado do solo numa direcao que forma um angulo a com a
horizontal. Sabe-se que ele atinge uma altura maxima de 15 m e que sua velocidade
no ponto de altura maxima € 10 m/s. Determine a sua velocidade inicial e o &ngulo a

de lancamento. Adote g = 10 m/s2.

4°) Um projétil é atirado horizontalmente do alto de uma torre de 500 m de altura
com velocidade inicial de 40 m/s. Dados g = 10 m/s2, Calcule:

a) o tempo que o projétil leva para atingir o solo;
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b) as coordenadas do projétil no instante 4s.

59) Um jato de agua sai do bocal de uma mangueira horizontal a 20 m de altura,
atingindo o solo a uma distancia horizontal de 10 m. Dado g = 10 m/s?, determine a
velocidade da 4gua ao sair do bocal da mangueira.

6°) Um helicoptero sobrevoa uma planicie com velocidade constante de 12 m/s e a
uma altitude de 9 m. Um pacote de mantimentos é atirado horizontalmente para fora
com uma velocidade de 15 m/s, em relagédo ao helicéptero e em sentido oposto ao
seu movimento. Dado g = 10 m/s?, calcule a distancia horizontal entre o helicéptero e

0 pacote no instante em que este atinge o solo.

ULTIMOS VESTIBULARES

19) (ITA-SP) Uma bola é langada horizontalmente do alto de um edificio, tocando o
solo decorrido aproximadamente 2s. Sendo de 2,5 m a altura de cada andar, o
namero de andares do edificio é:

a) 5

b

(¢)

6
8
9

o

)
)
)
e) Indeterminado, pois a velocidade horizontal de arremesso da bola néo foi

fornecida.

2°) (UFAL) Um corpo é langado do solo com velocidade de 40 m/s, formando um
angulo de 30° com a horizontal. Ele atinge o telhado de um pequeno edificio 3,0s
apoés o langamento. Dados: Sen30° = 0,50

Cos30° = 0,87

Adotando g = 10 m/s? e desprezando a resisténcia do ar, determine a altura do
edificio.
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39) (Marck-SP) Um corpo A é lancado obliquamente para cima de um ponto P do
solo horizontal, com velocidade que forma 60° com o solo. No mesmo instante, outro
corpo, B, apoiado no solo, passa por P com velocidade constante de 10 m/s.
Despreze todas as forgas resistivas e adote g = 10 m/s2. Para que o corpo A se

encontre novamente com o B, a sua velocidade inicial deve ter médulo igual a:

(PUC-SP) Enunciado para as questoes 4, 5 e 6. Um canhao dispara um projétil com
velocidade to formando um angulo a com a horizontal. Se a aceleracéo da

gravidade for }, desprezando a resisténcia do ar, responda:

4°) Se vo = 20 m/s, g = 10 m/s2 e a = 302, entdo o tempo de subida é:
a) 0,2s b) 1,0s c) 0,8s d) 0,9s e) 2,0s

59) Com os dados anteriores, o alcance horizontal vale:

a) 20+/3m b) 743 m c) 104/3m d) 5 m e)10m
6°) Com os dados anteriores, a altura maxima sera:

a)2,5m b) 5,0 m c)10m d)20 m d)40m
7°) (PUC-SP) Um garoto, parado num plano horizontal a 3 m de uma parede, chuta
uma bola, comunicando-lhe velocidade de 10 m/s, tal modo que a sua diregédo forma,
com a horizontal, angulo de 45°. A aceleracao da gravidade no local é de 10 m/s?2 e a

resisténcia do ar pode ser desprezada. A bola se choca com a parede na altura de:
a)2,1m b)2,5m c)3,0m d)3,9m e)0m
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ANEXO - A15.

Figura ilustrando a pagina inicial da Avaliagéao Virtual Interativa.

T it da pagine = Wandows BT Expiharer = =
oy . .
UL_’I « | 8 Colsers\bdmiristrados Deskbop\ROBERTOAPAS e Matemdtca), TCOWMATERLAL DIDATICON Avaliagde Interativatl +  + | = | Googie B -

Arquiva  Editar  Egbie Favortos  Feramerdes  Sjude
= = S r
LE & Titulo da pagine | | M oe B - o+ s Péges v Feramerdas v

{8 Computados | Modo Protegicer Desstivedn”— ~ — -0 & -

Figura 126: Pagina inicial da Avaliagao Virtual Interativa.
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ANEXO - A16.

Avaliacao final dos conteudos.

COLEGIO ESTADUAL Dr. ROBERTO SANTOS
PROFESSOR: ROBERTO CLAUDINO
DISCIPLINA: FiSICA

TEMPO: Duas horas aula.

ALUNO (A):
TURMA: TURNO: DATA: / /
AVALIACAO
19) Dado o gréfico ao lado. Determine: s
a) A posigao inicial.
b) A velocidade. 2|
¢) Sua funcéo horéria. DT T T
d) Construa o gréfico V x t. "

2°) Dado o gréfico ao lado:

a) Determine a funcao do moével;

b) Classifigue o0 movimento em progressivo ou retrégrado.
c) Construa o gréficov x t.
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39) Dado o gréfico ao lado, assinale a alternativa que representa o deslocamento do

movel.

T gy

a) 4m

b
c
d

100 m
400 m
104 m

)
e) 200 m . e

42) O encontro de dois moveis é representado no grafico a seguir. Assinale a
alternativa correta, que represente as caracteristicas dos movimentos de A e B.

I — O mével A tem movimento progressivo € B tém movimento retrogrado.
I — O mével B tem movimento progressivo e A tem movimento retrogrado.

[Il — Suas fungdes horarias sdo SA=-3 +2t e SB=5-2t.

IV — O instante do encontro é t =2 s. 6]
V — O instante do encontro ét=1,9 s. 5m
VI — A posicao do encontro € S = 1m. am
VIl — A posicédo do encontro € S =-3 m. am
a) Todas estédo corretas. 2m |
b) Apenas |, lll e IV estdo corretas. m
c) Apenas |, I, lll e IV estdo corretas. |
d) Todas estdo erradas. "
e) Apenas |, lll, IV e VI estéo corretas. "

=3m

Sao dados trés graficos V x t. Com base nestes graficos resolva as questdes

5,6e7.
]
vim's)
3m.l'5/-\1'-" 20 s
2249
2mis #
1mfs 1
'" 105 t
Om/s L. Y
. T T el 4 JI. t'\ 5
-1s Dz 13 235 33 — 5 2
G
-1mfs

-2mis ¢
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59) As funcdes da velocidade em fungédo do tempo dos graficos abaixo sao

respectivamente.

a)V=t, V=10 +2t, V=10-10t.
b) V =t, V=10 +t, V =20-10t.
c)V=t, V=10+2t, V =20-10t.
dv=2t V=2t V=20-t.
e)V=10+ V=10 +2t, V =20-10t.

6°) O deslocamento dos médveis respectivamente representados pelos graficos é:
a)2m,96m e 20 m.
b)2m, 92 me 30 m.
c) 96 m,5me 20 m.
d2m,95mei10m
e)20m,96 me 5m.

7°) As aceleracbes dos méveis sao respectivamente:

a) 1 m/s2, 2 m/s2 e -9 m/s2.

b) 1 m/s?, 2 m/s2e -11 m/s?.
c) 10 m/s?, 2 m/s?2 e 10m/s2.
d) 1 m/s2, 2 m/s?2 e -10 m/s2.
)

e) 0,5 m/s2, 2m/s2 e -10 m/s2.

89) E dado o grafico S x t. Em relagdo ao gréafico

assinale verdadeiro ou falso.

| . Trata-se de um movimento variado.

)
)Il.a>0.
)1l . a<0.
)
)

(
(
(
(
(
(

) VI . Os instantes em que o mével passa pela
origem dos espacgos € 1s e 5s.
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99) Em relacao ao grafico do exercicio anterior, o instante em que o0 movimento é
acelerado é:

a) entre Os e 5s.

O

) entre 1s e 2s.
entre Os e 3s.

o O

entre 3s e 5s

)
) entre 3s e 4s.
e)

10°) E dada a fungao S = - 42 + 20t — 2t2. O gréfico que representa sua aceleracao é:

a) b) c)
2 (mis?) 3 (mis®)
t}
-1
L
-4 g
st
d) e) o
2 (mis?)

119) Um barco atravessa um rio de margens paralelas, de largura d = 16 km. Devido
a correnteza, o componente da velocidade do barco ao longo das margens é
va = 1 km/h em relacao as margens. Na direcao perpendicular as margens o
componente da velocidade € vb = 3 km/h.

a) Quanto tempo o barco leva para atravessar o rio?

b) Ao completar a travessia, qual é o deslocamento do barco na direcao das

margens?
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12°) Um projétil é lancado do solo numa dire¢ao que forma um angulo a com a
horizontal. Sabe-se que ele atinge uma altura maxima de 15 m e que sua velocidade
no ponto de altura maxima é de 10 m/s. Determine a sua velocidade inicial € o

angulo a de langcamento. Adote g = 10 m/s2

132) De um lugar situado a 125 m acima do solo langa-se um corpo horizontalmente,
com velocidade igual a 10 m/s. Sabendo que g = 10 m/s?, calcule o alcance e o

tempo gasto para o corpo atingir o solo.
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ANEXO - A17.

Algumas telas do software Pinnacle.

1 Prnacke Stude Plus - Meohilnzn = (=R s T |
Arquen  Edbar Wists  Abum Coss deferamertas  Confguragie  Sjuds

= Inss— - - - b

o [ermime=_1 JE I e " Amursee  Canae SR

e \OONEY TUNg,

T
=
AWARNER ERUS CARFDOY
E& IN TRCHSNICHLDR
Iﬂe  — -
e S . Lk
o, R TR R
¢ ‘Q:} i ™) .
= il
=ous Meo e 6 o =

BT | o = =

] 2
pe :
¢ _ ¢
& 5 Ll By L T
Figura 127: Tela do Pinnacle mostrando linha de edigéo de video.
3 Prnacie Stude P - Mectines = = ]

Arquees  Edbar  Wisia Abum  Cosz detemamentas Confguragie  Ajuda

Lroee  — e A

E=" [wmime=_a =l B =
c_El e
%] 155, DhE 20 s
Duragio - 45113
T
[=]
I
&

. o
] =
iz ;':
n

& . “
B I [T 5 0 |

& O, Rl b Tp S RIS

Figura 128: Tela do Pinnacle mostrando edi¢édo de video.
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Figura 129: Tela do Pinaccle mostrando construgdo de titulo.
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Figura 130: Tela do Pinnacle mostrando a publicacdo do video editado.
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ANEXO - A18.

Resumo do diario de classe da turma 12 C Vespertino para disciplina de Fisica.

COLEGIO ESTADUAL DR. ROBERTO SANTOS
POGOES-BAHIA  PROF*: ROBERTO CLAUDING FERREIRA,
TURNO: WESPERTING, TURMA: 12C. DISCIPLIN: FISICA
QUANTIDADE DE ALUNOS: 34

DARIO DE CLASSE - 2008 MODULO DA PESGUISA
DIARIO 310 (%0
Lo |0 L0 |0 Lo Lo lo |2
e AR HHEHARE HHHARE  HRBRHE
2100z m 2100 |T 0 Z15|0]z 0 E%%mo[
Sl e g o AR i Sle e g p, G w ez |
o|% | N oWy = AEBE: = AN REICE
5 W Q o W Q 0 W Q o] Tl R R I R e
DEFREGUENCIAe e |¢ |o || |E rlo |ole| | e |o|E| |z el o |32 |E
DE MOTAS - 2009 L= |™|F L= |™M|F o L= ™| o [T I O O A
UNIDADE | UNIDADE Il UNIDADE Il fODULO DA PESQUISA
VALOR REAL | ] ] ]
HOME DO ALUNO (&) |1 |2 |3 |4 |5 |PROJMD(1 |2 |3 |4 |§ |PRO(MD{1 |2 (3 (4 |5 |PRO(MDf1 |2 (3 (4 [5 |PRO[MD
01 | Alana Margues Santos (1010 (1,0(20 43 193|020 50 (Dezf10(05(05(10 20 (&@propooapnnzoag (96
02 |Alexandro C. Pereira (0,500 [1,0(10 10 (403 [00{00{05 07 (A (10050510 15 (431006031 0010118 (&I
03 |Analandia M. Souza 05(03(03(03 16 |[46|(05[00(05(05 10 (2a (10100010 15 (4at 01010 a{1E36 (92
04 | Aline Pereira Paixao gepropapg 10 (14604 (00(00(10 06 (2@ (101e(10105 06 &10% [¥ [% |% |[% [¥ (X
05 | Aline Sena de Souza gapoqoapg 10 &304 (00{1,0(04 10 (28 (08100002 08 (2apopopopagi2 (LI
0F | Ariane Marques da Silva (0,510 (00{05 15 |4 (04 (04 ]00(10 12 (3|05 [0o1oo2 16 (F31 01010 a1E1s (69
07 [Caque Jeaus Ferera |05]08|08(05| |10 |361050,005(03] |05 |20 (03 [00(04(07| |06 |20]70]00[00(00[16]00 |26
06 |Carne Gartos Mranda 1,070 1100701 |20 |BOIT0|1,017,0120] (51 |60 (10 T 0(08 15| |27 |GZIT 010101 0(20|28 |68
3 |Daniele Gongabves |08 |10 05 |1,0] |17 @010 ]1,0[05[10] |15 |50 05 (05(00110] 110 @815 1a]10]T0]16 5 |8
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