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RESUMO

Em boa parte das escolas do Ensino Médio, o ensino de Fisica ainda mantém
seu foco no ensino tradicional, com aulas centradas no professor, unidirecional
e sempre de cima para baixo. Porém, diante dos avancos tecnoldgicos, do
desenvolvimento de novas teorias de aprendizagem e de metodologias de
aprendizagem no ensino de Fisica, esse trabalho tem como objetivo quebrar a
barreira do ensino tradicional e a escola nova, trazendo como foco principal o
aprender fazendo, e tornar o aluno responsavel por sua propria aprendizagem,
desenvolvendo o protagonismo e carater investigativo. Para esse fim,
utilizaremos a teoria de John Dewey em gque 0 processo ensino-aprendizagem
se centraliza nas experiéncias vivenciadas. A teoria de Vygotsky traz também,
gue a aprendizagem estd ligada a relacdo individuos/sociedade. Na
metodologia sera proposta uma atividade que investiga a relacao entre a forca
de atrito, a area de contato de um objeto e a superficie que se apoia, baseando-
se em metodologias ativas, especificamente na Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABProb) aliadas a recursos didaticos e utilizando o software
Tracker para andlise de videos em forma de produto educacional. E importante
salientar que este produto educacional tera carater instrucional e sera
consultado por outros professores para ser replicado em outras escolas. Os
resultados deste trabalho, analisados apés aplicacdo na Escola Técnica Ariano
Vilar Suassuna, localizado na cidade de Garanhuns, no estado de Pernambuco,
em uma turma do 1° ano do Ensino Médio, ressaltam a independéncia do aluno
na construgdo de sua prépria aprendizagem, mostrando-se critico e lidando
com situacdes contraintuitivas no sentido fenomenolégico dos conceitos

envolvendo a forca de atrito e sua relagdo com as superficies de contato.

Palavras Chaves: Metodologias-ativas, Aprendizagem Baseada em Problemas,

Tracker, Protagonismo



ABSTRACT

In most high schools, the education of Physics still maintains its focus on
traditional education, with classes centered on the teacher, unidirectional and
always from top to bottom. However, in face of technological advances, the
development of new theories of education and learning methodologies of the
domain of Physics, this dissertation aims to break the barrier of traditional
teaching and the new school, bringing as a main focus the learning as you do,
and make the student responsible for their own education, developing
protagonism and investigative character. For that, we will use John Dewey's
theory in which the process of teaching-learning is centered on an individual's
lived experiences. Vygotsky's theory also brings up that the education is related
to the relationship between individuals and society. In the methodology na
activity will be proposed which investigates the relation between frictional force
and contact area of an object and the surface it supports, based on active
methodologies, specifically in Problem-based Learning (PBL) combined with
didactic resources and using the Tracker software to analyze videos as a mean
of educational product. It is important to point out that this educational product
will have an institutional character and will be consulted by other teachers to be
replicated in different schools. The results of this dissertation, analyzed after
application at Ariano Vilar Suassuna Technical School, located in the city of
Garanhuns, in the state of Pernambuco, in a 1st year of high school class,
highlight the student's independence in the construction of their own education,
being critical and dealing with constructive situations in the phenomenological
sense of the concepts involving the frictional force and its relation with contact

surfaces.
Keywords: Active-Methodologies, Problem-based Learning (PBL), Tracker,

Protagonism
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1 INTRODUCAO

Esse trabalho tem como objetivo geral a elaborar de um produto
educacional que visa a melhoria no ensino de fisica e que seja reaplicavel no
sentido de validacao, utilizando-se de uma abordagem metodoldgica de carater
investigativo, fazendo uso da Aprendizagem Baseada em Problema (ABProb) e
utilizando como recurso didatico o software de analise de video Tracker.

A presente pesquisa encontra-se embasada nos ditames da fisica que
estédo interligados pela causa e efeito entre a forca de atrito e a area de contato.
tal lei, muito estudada por sinal, aqui encontrara uma versao e aplicabilidade nos
meios tecnoldgicos ao utilizar o software Tracker como recursos para resolucao
desses problemas. sem contar que 0s meios para esta utilizacdo estédo situados
na Aprendizagem Baseada em Problemas.

A abrangéncia da pesquisa se encontra na causalidade de ao utilizar
metodologias ativas para o ensino de fisica, transformara o aluno em um ser
atuante e conectado com o que acontece ao seu redor. Das metodologias ativas
utilizadas, nos abordaremos a ABProb, aprendizagem baseada em problemas,
onde através de um problema real o aluno é forcado a desenvolver meios de
pesquisa e relacionamento, através do trabalho individual e coletivo. Este
trabalho é utilizado com no software tracker, para o aluno responder as
indagacdes que lhe séo passadas.

Diante das intempéries do ensino educacional brasileiro, um fator que
permanece em evidéncia € a importancia das pessoas que fazem diferenca
nesse meio. a estagnacdo da metodologia de ensino-aprendizagem, tdo comum
a dezenas de anos necessita de uma modificacdo. E na fisica isso ndo €
diferente. Esse marasmo pelo qual passa os alunos quando se dirigem as
escolas é sindbnimo de que algo esta errado e que precisa ser mudado. E
incentivando e transmitindo para o aluno novas formas de fazer, colocando em
suas maos o papel de responsavel pelo rumo a ser seguido que tudo comeca a
mudar, conforme observado em outras instituicées que aplicam a APB.

Portanto, buscou-se reunir dados/informacdes com o propoésito de
responder ao seguinte problema de pesquisa: Como a metodologia ativa APB,
aprendizagem baseada em problema, ao fazer uso do software tracker na fisica

consegue responder os problemas de forca de atrito e da area de contato?
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Objetivo Geral

Elaborar um produto educacional que possa ser aplicado em uma turma
do primeiro ano do ensino médio, com uma abordagem metodoldgica de carater
investigativo, fazendo uso da Aprendizagem Baseada em Problema (ABProb) e
utilizando como recurso didatico o software de analise de video Tracker.

Objetivos Especificos:

(I) Implementar o uso de metodologias ativas no ensino de fisica;

(I) Fazer uso de recursos didaticos e metodoldgicos, como o software
Tracker;

(111) Construir junto com o discente o pensamento critico;

(IV) Instigar a pesquisa e a investigacao;

(V) Saber utilizar as informacdes acerca da situacéo-problema;

(VI) Desenvolver o pensamento sistémico para que 0 aluno possa
entender os fatos envolvidos na situacéo;

(VIl) Tornar o aluno protagonista e responsavel pela sua prépria
aprendizagem.

O que nos motiva a abordar este tema de ensino € levarmos aos alunos
uma nova metodologia de ensino que vem dando certo no mundo e que faz frente
ao meétodo corriqueiro, no qual ele é sabedor de toda a desmotivacdo que o
acomete. A importancia de um novo jeito de pensar e fazer as coisas no meio
educacional é o que leva a grande diferenciacdo para a vida do aluno que agora
consegue tratar o mundo com outros olhos, com ponto de vista critico. A utilidade
da APB na fisica € extremamente imensuravel e se expande para outros areas
da vida. Nada é mais importante que pensar por si mesmo e ter 0 seu senso
critico agucado.

Utilizamos um referencial bibliografico, através de livros e artigos e uma
pesquisa para a utilizacdo pratica da APB através do Tracker. E uma descricao
da metodologia APB para complementarmos a nossa analise.

Esta tese de mestrado estrutura-se em quatro capitulos, apresentando-se
no primeiro os fundamentos fisica, base tedrica e norteadora do principio da
aplicabilidade dos demais itens dos demais segmentos. No segundo capitulo &
abordada a fundamentacéo tedrica onde € introduzo o conceito educacional
sendo referenciado varios autores de diversas épocas. Em seguida o proximo

capitulo apresenta uma revisao bibliografica com a andlise da metodologia APB,
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aprendizagem baseada em problema, tdo mencionada nesta tese. dando
prosseguimento continuamos com a metodologias abordando a forma que este
trabalho se fez tangivel para a analise dos que assim se dispuserem aborda-se

com mais énfase a APB
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2 FUNDAMENTOS DA CINEMATICA E DINAMICA

E de extrema importancia o conhecimento dos fendmenos fisicos e dos
conceitos importantes relacionados a este trabalho. Neste capitulo, € mostrado
todo conteddo envolvido na aplicacdo do produto educacional, passando pelas
guestbes mais importantes sobre o movimento em diversos contextos,
introduzindo os conceitos de forca através das Leis de Newton e da relagdo entre

forca de atrito e 0 movimento.

2.1 Posicdo de um ponto material

Um ponto material localizado em ponto P em um determinado instante de
tempo t, em relacdo ao sistema OXYZ, sua posicédo e dada pelo vetor 7(t) com

origem em O, como mostra a figura 1.

Figura 1 - Vetor posicdo num tempo

Fonte: Autor

A esse vetor ¥(t), chamamos vetor posicdo, onde define a posicdo de um
ponto material em instante t da origem do sistema de coordenadas. Em instante
seguinte, t' = t + At o ponto material se encontra numa outra posi¢cado Q onde o

vetor posicdo serd #(t') = ¥(t + At), como mostra a figura 2.
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Figura 2- Vetor posi¢do em outro instante t

T (t+ Al

Fonte: Autor

Podemos entédo definir o deslocamento sofrido pelo ponto material num

intervalo de tempo At como Ar = #(t + At) — #(t) , como mostra a figura 3.

Figura 3- Deslocamento

Fonte: Autor

2.2 Velocidade do ponto material

A grandeza fisica definida pela taxa variagdo do vetor posi¢do no tempo
é chamada velocidade v, que pode ser definida por
lim A—? = d—F
At-0 At dt
Ou seja, a velocidade é definida pela derivada do vetor posicdo em

U=

relacdo ao tempo. A velocidade v é uma grandeza vetorial.
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2.3 Aceleracéo

Quando hé variagéo do vetor velocidade em um intervalo de tempo temos
uma grandeza chamada aceleracéo a, definida por
lim E = @) = d—Z?
At—0 At dt dt?
Ou seja, a aceleracdo é definida pela derivada do vetor velocidade em

a=

relacdo ao tempo ou a segunda derivada da posicdo em relacdo ao tempo.

E importante observar que a acelera¢&o néo sé é definida pela variacio do
médulo da velocidade, mas também da direcdo e sentido. Assim, podemos
escrever a aceleracdo em funcdo das componentes, tangencial e paralelas ao
vetor velocidade, sendo essa das duas componentes perpendiculares entre si,

podemos entdo escrever a o vetor aceleracdo como

Onde t, poderé ter sua direcdo e sentindo variando no tempo embora
tenha modulo constante.
Neste trabalho, iremos no importar apenas com movimentos retilineos e
portando a derivada em relacédo ao tempo o vetor unitario £, sera igual a 0
di
Fri 0
Assim, o vetor aceleragdo para um movimento retilineo € definido por
dv ,
I t
Onde t, tera direcao e sentido tangencial ao vetor velocidade.

a=

2.4 Movimento Uniformemente Variado

Define-se como uniformemente variado o movimento ao qual o médulo do
vetor aceleracdo se mantém constante e ndo nulo.
d*r

al = |——
lal = |73

= consante # 0




16

Para um corpo que se move mantendo o vetor aceleracdo constante,
podemos determinar a velocidade v(t), portanto vamos considerar que um moével

se desloca num intervalo de tempo definido por [t,, t], assim
t

v(t) — v(ty) = j adt=ad(t—ty)

to
v(t) = v(ty) + a(t —ty)

Da mesma forma, podemos definir a posicdo de um ponto material,
t

?(t)—?(t0)=fl7(t’) dt’

to

- - - 1 -
7(t) = 7(to) + V(to)(t — to) + Ea(t — to)(t —top)
Considerando t, = 0, e considerar que 0 movimento se da em uma unica

direcao, escrevemos entao, para uma particula que se move na direcédo dos eixo

y, sem perdas de generalidade, a funcdo da posicdo em relacdo ao tempo é:

1
y() = yo + vgy.t + antz
2.5 A Mecéanica Newtoniana

O estudo dessa seccdo estd relacionado a mecanica newtoniana,
proposta por Newton no Livro Principios Matematicos da Filosofia Natural
publicado em 1687. O livro é composto por oito definicdes e trés axiomas, onde
as oito definicbes podem ser agrupadas em func¢do dos conceitos de matérias,
movimento e forca. (BALOLA, 2011)

2.6 Lei da Inércia

Na visdo de Aristoteles, um corpo s6 podera estar em movimento quando
nele existir a agdo de uma forga, assim o movimento cessa quando agéo da forca

deixa de existir. Galileu propds em seu trabalho “Dialogo sobre os dois principais
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sistemas do mundo”, publicado no de 1635 um experimento imaginario que
descreve um objeto sobre um plano horizontal perfeitamente liso que desliza
sobre a acdo de uma forca, e entdo, a forca deixando de atuar o corpo se
deslocaria “tao longe quando a superficie se estendesse sem subir nem descer”,

como descrito em sua obra.

Tal movimento descrito, com v # 0, e ITR = 0, sendo FTQ a forca resultante,
pode ser chamado movimento retilineo uniforme. Assim, Galileu descreve o que
seria a nocgéo de inércia:

“A primeira lei Todo corpo persiste em seu estado de repouso ou de
movimento retilineo uniforme a menos que seja compelido a modificar este
estado pela acao de forgas sobre ele” (ANTUNES, 2018)

Decorre que a “Lei da Inércia” € valida apenas para referenciais inerciais,

sendo importante o respeito a analise em referenciais inerciais.

2.7 Principio Fundamental da Dinamica

Para qualquer alteracao sofrida por um corpo em seu estado natural, se
da pela acédo de uma forca, ou seja, qualquer variacéo na velocidade 7, o corpo
se sujeitou a agéo de uma forga,:

“‘Segunda Lei A soma das forcas que atuam sobre um corpo € igual ao
produto de seu coeficiente de inércia pela sua aceleraggo” (ANTUNES, 2018)

Fr=m-d
Essa lei, é que foi definida como o “Principio Fundamental da Dinamica”.
Onde m € a massa do corpo e para cada corpo a mesma forca aplicada

produzira aceleracdes diferentes.

2.8 Acéo e Reacgéo

Neste ponto, falaremos das forcas de interacdo quando dois corpos
interagem.

Um livro sobre a mesa, exerce sobre ela uma forca chamada ACAO, que

€ resultado da forca Peso ( P=m- g), em consequéncia a interagdo, a mesa
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exerce sobre o livro uma forca chamada REACAO, contréria a forca pelo com
mesma direcdo. Portanto forca de acdo e reacdo, sdo pares de forcas que se
aplicam a corpos diferentes.

“Terceira Lei A toda acao que um corpo exerce sobre um segundo corpo,
corresponde uma reacdo do segundo sobre o primeiro de mesma intensidade e
sentido oposto.” (ANTUNES, 2018)

Na figura abaixo, podemos esquematizar a forca de reacdo que a mesa

exerce sobre um livro apoiado sobre ela.

Figura 4- Bloco sobre um plano horizontal

»

Fr

VTD)

Fonte: Autor

Onde P é o peso do livro e F a forca de reacdo da mesa sobre o livro.

A forca normal, que representa a forca perpendicular a superficie que o
objeto se apoia, a reacao da superficie sobre o objeto. O esquema da figura 5,
mostra 3 casos de forca normal em objetos sobre superficies diferentes, o
primeiro numa superficie horizontal (A), o segundo em um plano inclinado(B) e

o terceiro empurrado sobre uma parede(C).

Figura 5 - Forca Normal no plano horizontal, plano inclinado e na parede

—
N

=zl

v ®) ©
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Fonte: Autor

Em (A), a for¢ca normal N é perpendicular a superficie e contraria a forga
peso, ja em (B) a forca normal N é igual a componente perpendicular da forca
peso e perpendicular a superficie. Em (C), a forca normal N permanece

perpendicular a superficie e tem modulo direcao iguais a forga F, aplicada sobre

ele e empurrado sobre a parede, e sentidos opostos.

2.9 Forca Normal num plano inclinado em equilibrio

A figura abaixo mostra um bloco sobre um plano inclinado com inclinacéo

6 em equilibro devido a um anteparo que o impede de se mover ao longo do
plano inclinado e as forcas que atuam sobre o bloco, sendo P a forca peso que
age sobre o bloco, N a forca normal que a superficie do plano inclinado exerce

sobre o bloco, Fr a forca de reacdo do anteparo que age sobre o bloco.

Figura 6 - Bloco em repouso sobre um plano inclinado

N

Fonte: Autor

Orientando o eixo das abcissas ha mesma direcéo do plano inclinado com
sentido positivo para baixo, a decomposicdo da forca peso segundo o eixo das

ordenadas e das abcissas.

Figura 7 - Orientacéo dos eitos no plano inclinado
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Fonte: Autor

Podemos entdo escrever as equacdes

- Para o eixo das ordenadas

N=5h,
N =mgcos 6
- Para o eixo das abcissas
Px = Fg

Fr =mg.sen (0)

O bloco se encontra em repouso, pois nos dois eixos, as forcas

representam pares de acao e reacéao, a aceleracao e velocidade € nula.

2.10 Forca de Atrito

As forcas de atrito surgem na interacdo entre corpos e sdo leis empiricas,
nao podendo ser generalizadas, mas que podem ser observadas em situagoes
cotidianas.

Para iniciar nosso estudo, consideramos um bloco sobre um plano

horizontal com superficie seca e ndo polida. Aplica-se entdo uma forca F na

direcdo horizontal e no sentido como mostra a figura 8, a medida que

aumentamos a intensidade gradativamente, e possivel perceber que o bloco ndo
se move até atingir um valor critico, essa forca surge contraria a forca F,

P —
at -

chamamos essa forcga de atrito F,

Figura 2 - Forga de atrito
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m
Tl

at

Fonte Autor

Ao ultrapassar o valor critico, notamos que o bloco comeca a deslizar com
aceleracédo, e a forca de atrito cai para um valor fixo e menor. A essa forgca

maxima, que coloca o bloco na iminéncia de movimento chamamos de forca de

atrito estatico maximo (E’), e a forca contraria ao movimento quando o bloco

desliza com aceleracdo, chamamos de forca de atrito dindmico ou cinético (Fy).
As leis de atrito, podem ser escritas da seguinte forma:

() A forca de atrito estatica maxima € diretamente proporcional a forca

normal entre as superficies

|Fa| < ,ue'INI

(I O coeficiente de proporcionalidade u, € chamado coeficiente de
atrito estatico e depende apenas da natureza das duas superficies

em contato

(1ry A forca de atrito 13,1, independe da area de contato entre os dois

COrpos.

A (111) pode ser confirmada com a (l) pois a forca de atrito depende apenas

da forca normal e o coeficiente de atrito entre as superficies.

2.11 Coeficiente de atrito num plano inclinado

Considere o plano inclinado de inclinacéo 6 na superficie da terra, onde a
aceleracdo da gravidade € igual a g e um bloco desliza sobre ele com atrito,
podemos verificar as forcas que atuam sobre ele na figura abaixo.
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Figura 3 - Plano Inclinado deslizando sobre um plano

—
N Fa

5 P

Fonte Autor

N&o ha movimento segundo a direcdo da forca normal, portando
N-PB,=0
N=P,
N = mgcos@
No eixo das abcissas, temos movimento no sentido da Fx, assim podemos
determinar as equacdes para 0 movimento
Fx—F,=m.a
m.g.senf —us; N =m.a
Sendo,N = mgcos @
m.g.senf —us;mgcosf =m.a

Ug-m.g.cosd =m.g.senf —m.a

__senf a
Ha. = cosf@ gcosb
secO
Ha. =tg 8 —a.

Assim, podemos determinar o coeficiente de atrito dindmico quando
conhecemos o angulo de inclinacéo e a aceleragéo do bloco que desliza sobre

o plano inclinado pela equacéo

secH

Ha =tg 0 —a.

Onde o coeficiente de atrito depende do angulo de inclinagdo do plano
inclinado e da aceleracdo do objeto sobre o plano inclinado.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo iremos destacar a importancia do tema abordado nesse
trabalho baseando-se em teorias desenvolvidas por grandes educadores, bem
como John Dewey e Vygotsky. Tendo como fundamentacgéo tedrica o aprender
fazendo de Dewey, do socio-construtivismo de Vygotsky e da aprendizagem

significativa de David Ausubel

3.1 Fundamentos teéricos de John Dewey

Importante para atender aos aspectos experimentais da aprendizagem, a
teoria de Dewey fortifica a vivéncia e no que diz as préticas educativas colocando
o aluno como centro da aprendizagem.

John Dewey (1859 — 1952) fil6sofo e pedagogo norte-americano, traz em
suas teorias alusbes ao pensamento filosofico pragmatico, sendo ferrenho
defensor de que o processo educativo ndo pode fazer do estudante um mero
agente ouvinte, mas, sim, transforma-lo em um agente ativo do seu préprio
aprendizado. Desta forma, o discente conseguiria, através de sua participacgéo,
mostrar que existem movimentos que acontecem em sala de aula que séo, por
muitas vezes, mais importantes do que somente a absorcdo completa dos
conteudos trabalhados.

Porém, é possivel observar que, no cenario atual, o ensino de Fisica vem
se mantendo fiel ao que se propde a escola tradicional, apoiado em aulas
centradas no professor, disciplinas isoladas e exposi¢cédo de teorias e férmulas,
de modo que néo ha relagdo com a pratica no dia-a-dia (Serafim, 2001), assim,
o aluno nao é capaz de compreender e reconhecer o conhecimento cientifico em
situacOes cotidianas. Dewey (1976) em seu livro “Experiéncia e Educagdo”,
exp0e uma das caracteristicas da escola tradicional que ainda hoje vem sendo

empregada:

O principal propdsito ou objetivo € preparar o jovem para
as duas futuras responsabilidades e para o sucesso na
vida, por meio da aquisicdo de corpos organizados de
informacfes e de formas existentes de habilitacdo, que
constituem o material de instrucdo. Desde que as matérias
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de estudo, tanto quanto os padrdes de conduta apropriada,
nao vém do passado, a atitude dos alunos, de modo geral,
deve ser de docilidade, receptividade e obediéncia. [...]. Os
mestres sao os agentes de comunicacdo do conhecimento
e das habilidades e da imposi¢cdo das normas de condutas.
(Dewey J., 1976, p. 5)

E evidente, portanto, que o ensino tradicional é imposto de forma
unilateral, de cima para baixo, com imposi¢ao de padrbes e mantendo a distancia
entre o que se impde (professor) e o que é exigido (aluno) e isso traz estranheza
por parte dos jovens, sendo mero repetidor de regras impostas. Sendo assim, a
escola tradicional torna-se formadora de discipulos e meros expositores de
conhecimento sem relagdo nenhuma com sua pratica no dia-a-dia.
Consequentemente, o estudante ter& em seu curriculo uma infinidade de
conteudos impraticaveis, deixando-o longe se tornar um pensador ou um
cidadao critico que consegue achar solucdes para os problemas do cotidiano.

Ainda sobre o ensino tradicional, as escolas tradicionais:

Consideram o conhecimento como coisa completa em si mesma,
independente de sua utilizacdo, para tratarmos daquilo que
ainda vai ser. E é esta omissao que as vicia e as faz adotar
métodos educacionais condenados por uma adequada
concepcédo do conhecimento. (DEWEY J., 1979)

Posto isso, infere-se que o autor defende que a existéncia de um fluxo
continuo entre experiéncia, pensamento e vida, sendo todos uma Unica coisa,
faz com que os discentes aprendam, abandonando o dualismo e a visdo
integrada de todo o processo cognitivo.

Além disso,

Deve haver continuidade entre o aprendizado escolar e o
extraescolar. Deve existir livre interacao entre os aprendizados.
Isto s6 é possivel quando existem numerosos pontos de contato
entre os interesses sociais de um e de outro. Poder-se-ia
conceber a escola como um lugar em que houvesse espirito de
associacdo e de atividade compartida, sem quem entretanto,
sua vida social representasse ou copiasse, quer o mundo
existente além das paredes da escola, quer a vida de um
mosteiro. (DEWEY J., 1979)
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Neste sentido e em consonancia com Dewey (1979), Piaget, considera
gue o desenvolvimento cognitivo se da pela interacdo entre o sujeito e 0 objeto
de conhecimento e afirma também que a assimilacdo se baseia na definicao
biolégica em que o sujeito adapta o novo estimulo a um conceito que lhe é
familiar, baseando-se nos conhecimentos prévios, fazendo com que a relacéo
entre experimentacdo e vida extraescolar seja relevante para o aprendizado.
Nesta feita, é inegavel que a experimentacdo no ambiente escolar deve ter um
protagonismo fundamental para a associacdo do aprendizado da escola junto
aos aspectos da vida. Até porque, sem essa associacao teremos duas fases de
aprendizagem que ndo se comunicam, causando uma compartimentacdo do

conteudo, e tornando o processo de assimilacdo nao eficaz.

3.2 A experiéncia

Dewey (1979, p. 185) afirma que “a experiéncia, em suma, ndo €
combinacdo do espirito com o mundo, do sujeito com o objeto, do método com
a matéria, e sim uma unica interacdo continua de grande diversidade de
energias”.

Pode-se notar que a ideia central no pensamento do filésofo esta
relacionada ao conceito de experimentacdo onde a experiéncia ndo pode ser
dissociada do pensamento, ou estar de alguma forma acontecendo uma apés a
outra. Os dois devem estar ligados em processo continuo de interacao.

Entdo, a dissociacado da experiéncia do processo de aprendizagem traz
uma dificuldade de associagdo com as situagOes cotidianas, desta forma, o
conhecimento s6 acontece quando se tem a percepcdo das conexdes de um
objeto e de sua aplicabilidade em uma dada situacédo (Dewey J. , 1979). Logo,
para compreender a teoria € preciso experiencia-la, portanto a experimentacao
€ a ferramenta para que o aluno estabeleca a indissociavel relacéo entre teoria
e pratica para realizacdo de experimentos em Fisica. (Freire, 1997).

Além disso, Dewey afirma que a ideia fundamental da filosofia da
educacdo mais nova e que lhe da unidade é a de haver relacdo intima e
necessaria entre os processos de nossa experiéncia real e a educacéo (Dewey
J, 1976), assim, podendo formar o estudante critico e ativo na sociedade.

Exemplificando esse pensamento no cendrio brasileiro, tém-se a Lei n°
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9394/96, art. 2° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) que
demonstra que um dos objetivos da educacéo é “o pleno desenvolvimento do
educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho.” (BRASIL, 1996).

Ainda sobre a importancia da atividade experimental no ensino das

ciéncias, postula-se que:

Mais importante que ensinar determinado conteldo seria
capacitar a mente para aprender esse contetdo. E capacitar a
mente significa estimular a apressar a formaco das estruturas
mentais para que elas existam quando necessario. Na visédo de
Piaget, a atividade experimental adequada desenvolvida é a
pratica pedagogica mais relevante (GASPAR, 2003, p. 18).

A vista disso, entende-se que o tedrico é, também, contrario ao
pensamento da escola tradicional e reafirma a importancia de atividades que
trabalhem as diversas capacidades e habilidades dos alunos, sendo o educador
responsavel pela aprendizagem de forma prazerosa e satisfatoria dos individuos,
e sendo a experiéncia uma relacao entre fazer e provar, tendo duplo sentido.

Nesta feita é importante levar em conta a experiéncia formulada por
Dewey da dinamica proposta com movimento, conhecida como escola
progressiva, em que as praticas educacionais tém finalidades sociais,
aperfeicoadas pelas experiéncias. Pois, segundo Dewey, (1979), o processo de
experimentacao escolar teria que preparar o aluno para uma experiéncia futura,

ou seja, a aprendizagem precisa ser continua.

3.3 O socio-construtivismo e a interacao social

O sdcio-construtivismo, teoria desenvolvida por Vygotsky, esta fortemente
ligada a interacdo social, na linguagem, na cultura, na origem e na evolugéo do
psiquismo humano, onde o conhecimento ndo € mera apresentacdo da
realidade, sdo partes das experiéncias vividas pelo individuo. No socio-
construtivismo, o aprendiz desenvolve e otimiza seu aprendizado e a conducéo
deste processo € permeada pela colaboracdo de outra pessoa com mais
experiéncia, tornando o professor um agente passivo, tendo seu papel apenas

de mediador e encorajador para o desenvolvimento do estudante.
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Logo,

Através dos outros constituimo-nos. Em forma puramente légica
a esséncia do processo do desenvolvimento cultural consiste
exatamente nisso. (...) A personalidade torna-se para si aquilo
gue ela é em si, através daquilo que ela antes manifesta como
seu em si para 0s outros. Este é o processo de constituicdo da
personalidade. Dai esta claro, porque necessariamente tudo o
gue é interno nas funcdes superiores ter sido externo: isto é, ter
sido para os outros, aquilo que agora € para si. Isto € o centro
de todo o problema do interno e do externo. (VYGOTSKY, 2000,
p. 24)

Para Vygotsky (1984), todas as fun¢des mentais vém de uma relagéo
entre 0s seres humanos. Assim, no desenvolvimento cognitivo de uma criancga,
a primeira funcdo mental acontece no nivel coletivo, social (interpessoal), e a
segunda em um nivel individual (intrapessoal)

Neste contexto de interacdo social, a pratica educativa deve ter como
aspecto essencial permitir que os alunos formulem perguntas, criem hipéteses e
modelos e testem sua validade, além de proporcionar investigacdo desafiadora
gue gerem possibilidades, tanto corroboradoras quanto contraditorias (Fosnot,
1998).

Ainda sobre o desenvolvimento humano para Vygotsky, esse esté dividido
em dois niveis, o nivel de desenvolvimento Potencial, onde a crianga néo
consegue realizar suas atividades sozinha, necessitando de uma pessoa
experiente que seja o mediador, dando-lhe suporte para que, assim, consiga
realizar a atividade por completo e o0 segundo nivel, chamado de
desenvolvimento real, onde a crianga ja consegue realizar suas atividades
sozinhos, sem mediacdo. Vygotsky nomeou a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real e o potencial de Zona de Desenvolvimento Proximal e,

sobre isso, postula

A Zona de desenvolvimento Proximal define aquelas fungbes
gque ainda ndo amadureceram, que estdo em processo de
maturacdo, fungbes que amadurecerdo, mas que estéo,
presentemente, em estado embriatério. (VYGOTSKY, 1984)
O nivel de desenvolvimento real devera ter uma crescente expansao, pois
esta ligada, completamente, aquilo que a crianca ja consegue fazer sozinha,

sendo o nivel mais importante. J& no desenvolvimento potencial, o pleno
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desenvolvimento cognitivo deverd ser incrementado ao real, fazendo-lhe,
entender que a cada processo, sendo mediado pelo professor, fara a crianca se
tornar capaz de realizar suas atividades sozinhos.

Segundo Wertsch (1988), a Zona de Desenvolvimento Proximal é a regido
dindmica que permite a transicdo do funcionamento interpsicolégico para o
funcionamento intrapsicolégico pois, segundo Vygotsky, todas as funcdes
psicolGgicas superiores resultam da reconstrucdo interna de uma atividade social
partilhada. Neste aspecto, o professor deverd ter atencdo para cada processo
do desenvolvimento do aluno para que possa refletir sobre suas conclusfes e
proposicdes a cada processo, fazendo suas respectivas correcdes e entregando-
lhe o feedback necessario. Assim, o erro, quando superado pelo aluno, ensina
muito mais do que aulas expositivas quando aluno segue o raciocinio do
professor e ndo o seu proprio (Carvalho et al 2013)

Para complementar os estudos, é importante trazer as reflexdes que
Vygotsky, no final de sua vida, delimitou, utilizando os conceitos de Zona de
Desenvolvimento Proximal, de 3 formas diferentes, onde Valsiner (1991), verifica
3 diregbes: Zona de Desenvolvimento Proximal como escore, delimitando a
distancia entre a atuacéo independente da crianca e a atuacao junto ao mediador
(assistida); Zona de Desenvolvimento Proximal como diferenca no
desenvolvimento da crianca, quando esta no contexto individual e no contexto
social, sendo essa dire¢cao mais geral, ndo como escore, e mais como diferencas
gerais e Zona de desenvolvimento Proximal, criada a partir de um jogo e
assumindo papel de processo de ensino-aprendizagem na interdependéncia
com o desenvolvimento humano, fazendo a crianga viver em situacdes (papéis
sociais) muito além do que se encontram e duas possibilidades.

Nessas 3 direcbes, surge um fator comum, destacado por Vygotsky,
chamado imitacdo, onde a crianca age de forma superior as suas condicdes
reais, remetendo a nocao de Zona de Desenvolvimento Proximal.

Portanto, entende-se, mais uma vez, que o aluno sendo um agente ativo
de sua aprendizagem, buscando solugbes para uma situagdo que Ihe foram
propostas e buscando, de forma assistida, solucdo e resposta para essa
situacdo, desenvolve o seu nivel de desenvolvimento potencial incrementando
ao se desenvolvimento real, sendo cada vez mais autbnomo e responsavel por

sua propria aprendizagem.
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3.4 Aprendizagem Significativa

David Ausubel e seus estudos acerca da aprendizagem cognitiva propde
gue a definicdo de aprendizagem dos processos cognitivos, segundo o ponto de
vista cognitivista, significa a organizacdo do material na estrutura cognitiva
(Moreira, 2021). Portanto, ha uma estrutura na qual a organizacao e integracao
se processam e sao através desses processos que se adquire o conhecimento.

Dentro da proposta das ideias de Ausubel, a mais importante e central

esta na aprendizagem significativa, que:

A aprendizagem significativa € um processo por meio do qual
uma nova informagdo relaciona-se com um aspecto
especificamente relevante da estrutura de conhecimento do
individuo, ou seja, este processo envolve a interagcao da nova
informacdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a
qual Ausubel define como conceito de subsuncor, ou
simplesmente subsuncgor, existente na estrutura cognitiva do
individuo. (MOREIRA, 2021, p. 153)

Assim, a aprendizagem ocorre quando uma nova informagao se apoia a
uma informacdo ja preexistente na estrutura cognitiva do aluno, ou seja, a nova
informacé&o se ancora em um conceito ja fixado pelo aluno.

Entretanto, Ausubel, em seu trabalho também define a aprendizagem
mecanica, que é a aprendizagem de novas informa¢des com pouca interacdo e
com conceitos preexistentes em sua estrutura cognitiva, sendo entdo esse o
surgimento de subsuncor, para que, de forma prefixada, possa servir como
ancoradouro dos novos conceitos.

Neste aspecto a ligacdo constante com aspectos ja armazenados na
estrutura cognitiva dos alunos e a ocorréncia da aprendizagem significativa se
da, segundo Moreira (2021), quando o material a ser aprendido seja relacionavel
(ou incorporéavel) a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo-arbitraria e
nao literal. Assim, um material com essa caracteristica € dito potencialmente
significativo. Desta forma, o aluno devera ter, em sua estrutura cognitiva, 0s

subsuncgores adequados.
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Outra condicao importante € que o aprendiz precisa se sentir disponivel e
com disposicao para relacionar de maneira substantiva e néo arbitraria o novo
material, potencialmente significativo, a sua estrutura cognitiva (Moreira, 2021).

Consonante a isso, segundo Freire (1997), a autonomia é fator
fundamental no processo de aprendizagem, sendo a constru¢do da autonomia
centrada em experiéncias estimuladoras, possibilitando ao aluno assumir a
responsabilidade por sua prépria aprendizagem. Entdo, para que o aluno se sinta
disposto a relacionar os conteudos novos com aqueles preexistentes, as
situacOes propostas deverdo ser desafiadoras e estimulantes para que ele tenha
total autonomia para construir sua propria aprendizagem, e tenha, em si,
conhecimentos claros e precisos dos conceitos. Assim, para que possa ser
evidenciado a aprendizagem significativa, deverd ser, entdo, proposto uma
atividade diferente do convencional de forma que ndo seja possivel que o

discente gere respostas memorizadas e mecanicas.
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4 METODOLOGIAS

O uso de metodologias no ensino de fisica € forte aliado a facilitacdo do
processo de aprendizagem, tendo enfoque na transformagdo do ensino

tradicional em métodos mais atraentes para os estudantes.

4.1 Metodologias e Recursos

Dentro do crescente avanco tecnolégico e das metodologias de ensino,
ainda é possivel encontrar, com muita intensidade, aulas ligadas as ciéncias da
natureza, como fisica, quimica e biologia, de forma unidirecional, tradicional e
centradas no professor. Segundo (Bacich, 2018), as metodologias
predominantes no ensino sdo as dedutivas. O professor transmite primeiro a
teoria e depois ao aluno deve 3lplica-la a situacdes mais especificas. Neste
caso, 0 aluno se torna apenas sujeito passivo no processo de aprendizagem.

Moran (2018), também afirma que a aprendizagem ativa é significativa
guando avancamos em espiral, de niveis mais simples para mais complexos do
conhecimento e competéncias em todas as dimensdes. Logo, as metodologias
devem levar em consideracdo os conteudos pré-fixados que sirvam de
ancoradouro para o proximo conteudo.

Neste sentido, para que a aprendizagem seja efetivamente ativa, deve-se
prezar pelo diferente, afinal “a curiosidade é o que é diferente e se destaca no
entorno, desperta as emog¢des. E com a emocao, se abrem as janelas da
atencao, foco necessario para a construgdao do conhecimento” (Mora, 2013, p.
66)

Sobre esse aspecto, Moran postula

A aprendizagem ativa aumenta a nossa flexibilidade cognitiva, o
gue é a capacidade de alternar e realizar diferentes tarefas,
operacdes mentais de objetivos, e de adaptar-nos a situagdes
inesperadas, superando modelos mentais rigidos e
automatismos pouco eficientes (Bacich et al, 2018)

Ou seja, na consecucao dos objetivos, sejam eles mais gerais ou mais
especificos, o professor, mediante suas limitacdes escolares, deveré fazer uso

de procedimentos metodologicos. Adicionalmente,
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Os procedimentos de ensino sdo conjuntos de atividades
unificadas, relacionadas com meios de ajuda para a obtencédo
dos resultados pretendidos. Em realidade, representam modos
de organizar as experiéncias de aprendizagem, durante os
periodos de aula (Enricone, 1975)

O professor, entdo, deve levar em conta a organizacdo dos recursos
didaticos, os recursos ou meios para que o ensino refira-se aos varios tipos de
componentes do ambiente de aprendizagem (Gagne, 1971).

Assim, diante do crescente desinteresse dos discentes, apontado pelos
estudos feitos pela a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE, 2015), junto com o Programme International Student
Assessment (PISA), foi visto como solugdo a aplicacdo das seguintes
competéncias para o0 século XXI: pensamento critico; criatividade; investigacédo
cientifica; autodirecdo; iniciativa e persisténcia; utilizacdo de informacéao;
pensamento sistémico; comunicacédo e reflexao.

Nesse sentido, as aulas devem ser inovadoras e 0s recursos utilizados
pelos tutores deverao ter o objetivo de despertar o interesse e estimular o carater
investigativo do aluno. Dessa forma, duas coisas devem estar fortemente

ligadas:

1°) Metodologias Inovadoras;

2°) Recursos Didaticos.

Sendo assim, o presente trabalho ird se basear no uso de metodologias
ativas, sendo ela, especificamente, a Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABProb) (ou como é conhecido do inglés problem-basead learning, PBL) e

utilizara como recurso didatico o software Tracker para video analise.

4.2 Metodologias Ativas

Segundo (Bacich et al., 2018), as metodologias ativas séo estratégias de
ensino centradas na participacdo efetiva dos estudantes na construcdo do
processo de aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida.

Sendo ao aluno protagonista de sua propria aprendizagem, postula-se:
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As metodologias ativas sdo entendidas como praticas
pedagodgicas alternativas ao ensino tradicional. Em vez do
ensino baseado por transmissdo de informacado, da instrucéo
bancéria, como criticou Paulo Freire (1970), na metodologia
ativa, o aluno assume uma postura mais participativa, na qual
ele resolve problemas, desenvolve projetos e, com isso, cria
oportunidades para a construcéo de conhecimento. (VALENTE,
2018)
Nesta feita, as metodologias ativas constituem uma forte ferramenta para
0 processo de ensino-aprendizagem (o foco da aprendizagem é no aluno),

fazendo um contraponto aos métodos tradicionais de ensino.

4.3 Aprendizagem Baseada em Problemas (ABProb)

A ABProb tem sua origem na década de 1960 na McmAster University, no
Canadéa, e na Maastricht University, na Holanda, onde seu foco principal de
aplicacdo eram as escolas de medicina. Hoje, ela esta largamente aplicada em
diversas areas, como arquitetura, engenharia e desenvolvimento de sistemas, e
o foco principal esta diretamente ligado a pesquisa de diversas causas possiveis
para um problema especifico, baseando-se nos principios da aprendizagem
ativa e na experimentagao.

Segundo Moran e Bacich, 2018),

A aprendizagem baseada em problema, de forma mais ampla
propde uma matriz ndo disciplinar ou transdisciplinar,
organizada por temas, competéncias e problemas diferentes, em
niveis de complexidade crescentes, que os alunos deverao
compreender e equacionar com atividades individuais e em
grupo. (Moran; Bacich, 2018)

Portanto, sdo necesséarios 0s saberes anteriores para que 0 aluno
compreenda a situagao-problema, sabendo utilizar os recursos propostos. Dessa
forma Delizoicov (2008), indica que a situacao problema gera no aluno uma
necessidade de apropriacdo de conhecimento que ele ainda ndo tem e que ainda
nao foi apresentado pelo professor, mas que, com conhecimentos anteriores, 0s
professores despertam no aluno o pensamento critico, tornando o aluno agente
ativo de sua prépria aprendizagem.

Ainda sobre o processo de aprendizado, Aquilante (2011), afirma

gue o disparo principal do processo de ensino-aprendizagem € o problema ou



34

situacdo-problema em que os alunos, em grupo, pensam coletivamente para
encontrar uma solucdo. Desta forma, a ABProb, enfatiza o carater coletivo e
dindmico da busca por solu¢cdo de uma situacao-problema, tendo o professor,
neste processo, a funcdo de mediar, deixando o aluno ser protagonista do seu
préprio desenvolvimento cognitivo.

Para efetuar esses métodos, A ABProb, como sugere a Universidade de
Maastricht, devera seguir 7 etapas, como mostra a figura 09.

Figura 4 - Etapas da ABProb

FASES DA ABP ANALISE DE
RESULTADOS DO
Aprendizagem Baseada em BRAINSTORME

Problemas

SINTETIZAR OS
RESULTADOS/SOLUCO
ES/REFLEXOES

Fonte: adaptada de MAASTRICHT UNIVERSITY, Problem Basead Learning (PBL).
Disponivel em < https://www.maastrichtuniversity.nl/pbl>. Acesso em 25 set. 2022.

Sobre isso, define-se a seguinte sequéncia:

e Na primeira etapa, devera ser apresentado um caso hipotético, uma
situac&o-problema para um caso especificado pelo professor.

e Na segunda etapa, os grupos devem identificar as perguntas, ou seja, as
guestdes acerca da situacdo-problema que precisam ser respondidas,

para que se tenha uma compreensao do problema analisado.


https://www.maastrichtuniversity.nl/pbl
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e Na terceira etapa, os grupos, em meio a uma “tempestade de
pensamentos”, registram o que se sabe sobre o problema encontrado em
fontes diversas, como livros, sites e videos.

e Na quarta etapa, sera feita uma analise dos resultados obtidos na terceira
etapa, e dai surgem divergéncias entre os resultados obtidos e os
pensamentos iniciais acerca do problema.

e Na quinta etapa, formulam-se e definem-se tarefas e objetivos de
aprendizagem, nesse processo.

e Na sexta etapa, o professor ndo da a solugcdo, mas sugere formas de
encontrar solugdes, propde fontes e formas de encontrar a solucédo, mas
de forma que leve o aluno a buscar em fontes mais especializadas e mais
aprofundadas do assunto de forma coletiva, numa discussao em grupo e
em forma de debate.

e Na sétima e ultima etapa, os alunos apresentam solucdes, conclusdes e
suas reflexdes acerca da situacéo-problema. E a etapa mais importante,
pois as reflexdes ndo deverdo entregar uma resposta correta, pois 0
objetivo da ABProb € tornar o aluno capaz ser construtor de sua propria

aprendizagem, saber ser critico e reflexivo.

E importante ressaltar que o professor, nesse ambiente, tera apenas o papel de
instigar o aluno, apds sua conclusao, a procurar e investigar de outra forma que

lhe garanta alcancar os objetivos de aprendizagem.

4.4 Recursos didaticos

Como complementac¢do do uso de metodologias de Ensino em Fisica, o
software Tracker (Brown, 2022), vem se tornando, em grande escala, uma
ferramenta poderosa. Com intuito de transformar tarefas longas que levam
tempo para chegarem a um resultado, esse sistema operacional se mostra
eficiente e rapido na analise de videos de movimentos com velocidades
pequenas ou com aceleracéo constante. Para Martins (2013), o software Tracker
tem se mostrado muito versatil e oferece boas ferramentas para o trabalho com
videos em sala de aula.

O software Tracker (Brown, 2022) incorpora 0 usuario no processo de

ensino aprendizagem e o transforma em um agente ativo e alinhado as
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atividades experimentais para a constru¢cdo dos conhecimentos fisicos (ALVES
FILHO, 2000). A implementacéo e uso do Tracker, por se tratar de um programa
de facil manuseio e utilizando-se de ferramentas facilmente encontradas no uso
comum diario, como smartphones, se torna viavel a usuarios inexperientes
(BEZERRA, 2012)

O uso de software Tracker (BROWN, 2022), como recurso didatico e
tecnolégico para analise de experimentos em video é eficiente quando se estuda
movimentos. O produto ao qual esse trabalho desenvolve faz uso dessa
ferramenta de analise de video para analisar videos com objetos que deslizam
sobre um plano inclinado com atrito. A analise, por meio do Tracker é feita quadro
a quadro, e uma posicao € selecionada por meio de uma ferramenta onde é
possivel inserir uma posi¢do em relacdo a um referencial escolhido para o objeto
a ser estudado em cada quadro, assim, a medida que os quadros vao
avancando, é possivel analisar novamente os angulos e capturar uma nova
posicdo, formando um conjunto de pontos (posi¢cdes) em relacao ao tempo.

A figura 10 mostra um conjunto de pontos capturados para cada posicao

do objeto por quadro.

Figura 10 - Captura das posi¢des no software Tracker

Fonte: Autor

A figura 11, mostra o grafico, gerado automaticamente, das posicées e tempo do

objeto estudado pelo software Tracker
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Figura 5 - Gréfico gerado pelo software Tracker para os pontos capturados

massa A (t, ¥)

o 01 02 03 04 05 06 07
t sl

Fonte: Autor

Feita entdo a coleta de dados, o software Tracker (BROWN, 2022)
possibilita a analise dos resultados através de uma ferramenta prépria. Ao clicar
no grafico com o botdo direito do mouse, podemos avancar para a analise de
curva gerada pela posigao “x” tempo, e, fazendo o ajuste da curva para uma
parabola, podemos notar que o grafico gerado na andlise se ajusta a uma
pardbola. Podemos entdo concluir que o objeto se move segundo o Movimento

Uniformemente Variado, como mostra a figura 12.

Figura 6 - Analise de Videos

Medir | Analisar Construtor de Dados... | Atualizar | Ajuda
4| marcadores|
linhas
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Equagio do Fit: x = A*'2 + B*t + C I B Ll [35+01)E1| - 20 0700 1534
c [ [ne7=002).] = 753 e

[¥] Autofit  rms dev: 3 626E-3 3] 0767 1770l

Arraste as colunas databela para o amarelo(coordenada horizontal) ou verde (coordenada vertical) para a ajustar nZo-editivel
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Fonte: Autor

O grafico da posicdo em funcédo do tempo de um corpo que se move em
Movimento Uniformemente Variado representa uma parabola.

Em vista disso, percebe-se que o software Tracker (BROWN, 2022) torna-
se uma ferramenta pratica, rapida e eficiente no que se trata de andlise de
movimentos envolvendo materiais de fécil utlizacdo e baixo custo,

economizando tempo e reduzindo custos.
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5 REFERENCIAL TEORICO

Em um mundo em crescente evolucao, se faz necessario que o processo
educacional acompanhe também esse ritmo para que os alunos se transformem
em agentes ativos neste sistema. Segundo Cordoba (2019) a aprendizagem
baseada em problemas transforma o aluno, antes um mero ser passivo, onde
era depositado sobre ele uma montanha de contetdo, muitas vezes improficuos,
em uma agente responsavel por sua prépria aquisicdo de conhecimento através
da resolucéo de problemas que estédo relacionados com o seu dia-a-dia. 1sso
sem contar que sua autonomia e capacidade de trabalhar em equipe se tornam
elevadas. Este € um dos mais importantes pontos da Aprendizagem Baseada
em Problema (ABProb) ou Problem-basead learning (PBL), desenvolver no
aluno a capacidade de adquirir e sustentar a sua linha de conhecimento
adquirida e poder verificar a sua aplicabilidade pratica de um problema real.
Sendo assim, fica exposto que tal movimento educacional, adotado ja em varios
lugares mundo a fora, trazem um grande beneficio ao campo educacional.

Pode-se dizer que a aprendizagem baseada em problemas tem como
configuracdo central a autonomia do aluno tornando-o principal interessado por
tudo o que se passa em sala de aula. Neste contexto, fica claro que essa
motivacdo que emerge de si é autoconfiante e responsavel pela abertura para o
trabalho em equipe dentro deste ambiente. O mais preocupante, contudo, é
constatar que tamanhos beneficios ainda sdo parcos pelo desenvolvimento
dessa metodologia no ensino de qualquer disciplina, ndo sé a de fisica. Nao é
exagero afirmar que o processo de aprender com a aplicabilidade real torna o
aluno mais interessado que o normal em todo esse processo (RIBEIRO, 2008).

Conforme explicado acima, é interessante notar nas palavras de Ribeiro,
gue constata o aumento do nivel de interesse dos alunos que sdo submetidos a
metodologia ABProb, dispor dos recursos necessarios para a aquisicdo de
conhecimento neste mundo atual. Com isso, 0 ensino voltado para as
problematicas cotidianas, se contrapondo ao ensino antes sé tedrico, e restrito
em sala de aula, agora é expressado pela capacidade de liberdade na busca e
construcdo do conhecimento individual e coletivamente.

Outro fator de tremenda importancia, segundo Marcilio (2019) é a

presenca dos professora metodologia PBL. Este agora passa a ser tutor, mas
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tem diante de si a responsabilidade de facilitar a a forma que o aluno buscara
diante dos seus meios a forma para encontrar suas respostas ao problema
especificado. Antes ele atuava como o detentor da resposta valida, agora ele
instiga a argumentacdo e a busca pelas proprias respostas dos alunos sendo
balizado pela ementa que foi determinada.

Pode-se dizer que, diante do exposto até agora, a metodologia ABProb
alcanca largos resultados em cima da metodologia tradicional, mesmo os
exemplos dessa aplicabilidade serem ainda localizados a poucas instituicoes de
ensino. Neste contexto, fica claro que € necessaria uma expansdo da
metodologia ABProb diante da metodologia tradicional, e isto é algo de fator
sensivel e que depende de uma modificacédo politica no campo do ensino, algo
ainda longe de se imaginar. O mais preocupante, contudo, é constatar que se
nada for feito continuaremos a sofre com o subdesenvolvimento educacional
dando voltas sem fim no campo do ensino.

Ora, conforme explicado acima, em tese, a aprendizagem baseada em
problemas, que faz parte de um grupo maior chamado de metodologias ativas,
buscam transpor a monotonia do ensino-aprendizagem tradicional vivido pela
geracdo passada e projetada para a atual. Caso contrario, por exemplo, ndo
haveria tamanha divergéncia e esforco para se implantar o novo, adaptado a
novas realidades. N&o se trata de, de eliminar essa forma de ensino totalmente
e de uma hora para a outra. Toda cadeia de ensino que foi conquistado ao longo
desses anos merece atencgao e respeito, mas devemos, sim, promover avangos
na forma de ensinar que acompanhem a mente atual do alunado.

Pensando nesse sentido, aborda Almeida (2011) que os estudantes
contemporéaneos tem um novo sentido de escola ou da forma de estudar e que
para isso o imenso universo de informacdes pode e deve ser usado em beneficio
do estudante. Esta ansia de fazer parte de algo maior, de usar o que sabe para
resolver situacdes problematicas sdo encontradas na ABProb.

O autor deixa claro que a ABProb esta diretamente ligada com a
autonomia do aluno e para isso é necessario que ele parta de algum lugar na
busca por uma solucdo do problema. Esse local de partida € encontrado no
conhecimento prévio do aluno, em tudo aquilo que ele adquiriu até ali. O

professor, agora transformado em tutor, instiga o aluno para que ele adentre
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esse mar de informacao disponivel por todos os cantos, principalmente no meio
virtual, e junto com seus pares discuta a melhor solucéo para a problematica.
Fica evidente, diante desse quadro a importancia que é a implantacédo de
uma metodologia ativa, no nosso caso a ABProb aplicada ao ensino de fisica,
para desenvolvermos competéncias Unicas no alunado: autonomia, lideranca,
senso critico, autodidatismo e trabalho em equipe. E o aluno motivado para

operar no mundo e para o mundo, diferente do modelo unidirecional atual.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desenvolvido nesse trabalho tem objetivo de
torna o aluno responséavel por sua propria aprendizagem colocando-o numa
situacao-problema, que neste produto tem caracter “contraintuitivo”, quando um
fendbmeno fisico o faz supor e concluir acerca dos resultados por observacgéo
direta, indicando completamente contra o conceito fisico do fenébmeno.

O tema de fisica utilizado nesse produto foi pensado para suprir uma
davida que era recorrente em aulas de fisica ao longo desses anos. A relacao
entre area de contato de um objeto sobre uma superficie e a forca de atrito
guando sobre ela o corpo se move. Levando em conta a intuicdo e observacao,
acredita-se que quanto maior for area de contato de um objeto numa superficie,
maior sera o atrito sobre o objeto. Portanto, esse produto educacional ira
propor uma atividade que, estimulando o carater investigativo do aluno, posso
buscar solucdes para esse problema utilizando os 7 passos de ABProb e

software Tracker para analise de video.

Os conteudos obrigatérios neste trabalho se relacionam com:
e Movimento Uniformemente Variado
e Grafico da posi¢céo x tempo do movimento uniformemente variado
e Relacdes métricas no triangulo retangulo
e Leis de Newton
e Nocéo de forca peso e for¢ca normal
e Forca de Atrito

e Coeficiente de atrito

6.1 Preparacao do Material

Nesta seccédo o foco sera o material preparado pelo professor para que
seja utilizado na aplicacéo do produto educacional. Os materiais serao listados,
as justificativas e dicas para uso desses materiais e 0s passos para que a

metodologia possa ser aplicada.

Lista de Materiais:
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1 — Smartphone com camera de video;

2 — Plano inclinado feito de material escorregadio;

3 — 2 a 4 objetos;

4 — Fundo em contraste com o objeto filmado;

5 — Computador ou notebook com software Tracker instalado

6 — Roteiro de experimento

6.2 Parte 1 — Elaboracéo feita pelo Professor

O professor devera gravar 4 videos para a atividade, fazendo uso de 2
objetos diferentes. No plano inclinado o professor ira fazer os objetos,
individualmente, deslizar e gravar em intervalos de no maximo 2 segundos.

Para cada objeto serao feitas duas gravagdes para 0 mesmo objeto, nas
seguintes situagoes:

e ETAPA A - O objeto deslizando com 0 maximo de &rea de contato
com a superficie
e ETAPA B - O objeto deslizando com o minimo de area de contato

com a superficie

Na figura 13 é mostrado dois exemplos para a gravacdo na ETAPA (A)

Figura 7 - Objetos utilizados na ETAPA (A)

PRy,
N,

Fonte: Autor

Na figura 14 € mostrado dois exemplos para a gravacao na situacao (B)
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Figura 8 - Objetos utilizados na ETAPA (B)

Fonte: Autor

Os exemplos mostrados nas figuras 13 e 14 foram retiradas de 4 videos

gravados para serem utilizados no produto educacional.

6.3 Justificativa e dicas na escolha dos materiais

6.4 A camera de video

A camera de video do smartphone, por ser uma forma mais préatica,
podera ser utilizada, porém ha a possibilidade de utilizar uma camera
fotogréfica com opc¢éo de video. Quanto a resolugdo podera ser a maxima
suportada pelo aparelho, bem como a taxa de gravacgéo, sendo melhor quanto
maior for a taxa de gravacédo, porém um intervalo entre 26 e 30 quadros por
segundo é suficiente para garantir uma imagem nitido do objeto nos quadros
finais da gravacéao, apensar de seguir um caminho breve, o corpo adquire uma
velocidade relativamente grande para ser filmado.

6.5 O plano inclinado

O plano inclinado deveré ser cuidadosamente escolhido pelo professor,
pois ao ser largado no ponto mais alto do plano inclinado, o objeto parte com
velocidade inicial igual a zero e em poucos segundos adquire uma velocidade
relativamente grande, comparado a velocidade final adquirida e a taxa de
gravacao da camera, podera ndo ser nitido as capturas de imagens no fim da

gravacao.
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Deve-se ter cuidado quanto a inclinacdo da rampa, ndo sendo pequena
0 bastante para que nao inicie 0 movimente de um objeto sobre ele e nem
grande o suficiente para que o bloco deslize com uma aceleragao relativamente
alta, podendo ser dificil analisar os videos nesse caso considerando que o
bloco atinge velocidades altas em curtos intervalos de tempo.

O plano devera ter o mesmo polimento para 0 mesmo objeto quando for
gravado nas duas etapas (A) e (B), para garantir que os resultados estejam

dentro do esperado.

6.6 Objetos

Os objetos escolhidos séo de livre escolha do professor, podem deve ser
ficar atento a algumas situacdes como, a cor do objeto e fundo utilizado. Neste
trabalho, foram feitas marcas escuras que contrastavam com o fundo branco,
dessa forma as capturas das posi¢coes do objeto ao longo das filmagens foram
mais precisas.

Os objetos deverédo ter mesma estrutura na parte que ira ser analisanda
na situacéo (A) e na situacao (B), isso € importante para garantir que a
atividade seja precisa. Desta forma, o mais perto do que esperamos demostrar

da relacdo entre area de contato e for¢a de atrito ficam evidentes,

6.7 Fundo em contraste

O fundo devera contrastar com o objeto, de forma que analise do objeto
enguanto desliza seja mais preciso e 0s pontos analisados figuem evidentes,
assim evitando conflitos com as cores do fundo e facilitando, assim a captura

das posi¢des nos pontos utilizados.

6.8 Parte 2 - Aplicacdo da ABProb

Nesta parte ser descrito como sera aplicada a atividade levando em
conta os passos da ABProb, o numero de aulas que serédo utilizadas e onde o
professor ira utilizar todo o material preparado na primeira parte do produto.
Entéo o professor ira sugerir que os alunos se dividam em grupos entre 5 e 7

alunos para que cada grupo posso investigar uma situacéo, ficando entéo, a
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critério do professor escolher os grupos ou deixar que os alunos formem seus
grupos por mais afinidade, sendo importante para desenvolver o carater
colaborativo.

Para dar inicio a aplicagdo da ABProb, os passos abaixo listados

seguem como indicado pela Maastricht University.

6.9 Passo 1 - Discutir o Tema:

Diante de toda a turma, o professor devera reproduzir os videos, onde
assim, podera ser "discutido o caso", instigando o aluno com perguntas acerca

da relacdo entre a forca de atrito e area de contato.

6.10 Passo 2 — Identificar Perguntas:

Esse passo podera ser aplicado junto com o primeiro. O professor
devera entdo, fazer perguntas quanto a relacdo da area de contato e a forca de
atrito.

6.11 Passo 3 -Brainstorming:

Pesquisar e registrar o que se sabe sobre o problema

6.12 Passo 4 — Anédlise de resultados no Brainstorming:

Comparar as informacgdes encontradas no passo anterior com o que foi
incialmente pensado. Na literatura sobre fisica ha algumas descricdes
detalhadas a respeito das leis de atrito, o livro didatico pode ser uma fonte que

colabore com a pesquisa.

6.13 Passo 5 — Definir tarefas e objetivos de aprendizagem:

O professor deverd ser preparar com antecedéncia para que nesse
passo a analise de video possa ser feita. Entdo, neste momento ao procurar
uma forma de investigar essa situacdo, o professor como tutor, deve entédo

sugerir uma analise dos videos utilizando-se como recurso didatico o software
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Tracker e mostrando que o mesmo daria como resultados informacgdes

importantes acerca do problema.

6.14 Passo 6 — Estudar o tema.

De posse dos dados, fazer o estudo e responder as perguntas contidas
no formulario B proposta pelo professor para direcionar o aluno em busca de
uma solucéo para o problema, por exemplo, qual a aceleragcéo do corpo que
desliza sobre o bloco? Isso € importante para determinar o coeficiente de atrito.

6.15 Passo 7 - Sintetizar os resultados/solucdes/reflexdes:

Responder o formulario C, elaborado com perguntas abertas e fechadas

acerca da situacao problema, garantindo que o aluno nao fuja do tema central.

6.16 Observacdes acerca da aplicacdo da ABProb

A ABProb tem como propoésito fazer o aluno construir e desenvolver seu
carater critico por meio de investigacao, e ser motivador para que diante da
situacdo-problema o aluno busque por solucdes.

E importante frisar que o resultado final ndo é a reposta correta para a
pergunta: “Quanto maior for a area de contato maior sera o atrito?”, e sim a
conclusao da investigacao feita pelo o aluno, cabe ao professor, posteriormente
fazer sua avalicao individual e correcdes acerca do conteudo de fisica.

O professor como mediador da atividade, devera acompanhar cada
passo da aplicagcdo da ABProb, ndo deixando que haja fuga do tema e
deixando claro que a investigacao devera esta centrada na busca de resposta
para a pergunta, usando como ferramenta a analise de video feita pelo
software Tracker.

A atividade poderé ser aplicada para investigar outros temas utilizando
outros recursos didaticos, cabe ao professor fazer as adaptagdes para que

sigam 0s passos propostos por esse produto educacional.
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6.17 Aplicacéo do Produto Educacional

O produto educacional foi aplicado na Escola Técnica Ariano Vilar
Suassuna, localizado na cidade de Garanhuns no agreste de Pernambuco. A
escola teve sua fundacéo no ano de 2019, tendo 6timo espaco pra trabalhos fora
da sala de aula, laboratorios de ensino, salas climatizadas e contando com
otimos profissionais, e escola ndo contava com uma inesperada interrupcao de
suas atividades presenciais devido a propagacéo do Covid-19 e tendo que dar
continuidade as suas atividades de forma remota, que néo foi diferente para
diversas escolas no mundo, dificultando os trabalhos e produgdes no ambiente
escolar. Porém, apés o retorno das atividades presenciais, a escola vem

desenvolvendo trabalhos com alunos bolsistas em diversos programas.

A escolha da aplicacdo do produto educacional nesta escola vem de
fatores que colaboravam para o uso dos recursos propostos nesse trabalho,
contando com um espaco que continham computadores para que pudessem ser
feita as andlises de videos e laboratério de fisica. Apensar de encontrar algumas
dificuldades, as adaptacGes foram feitas ao longo da producéo do produto para
gue se adequasse a situacdo, mostrando que a metodologias aplicada se torna
maleavel e reutilizavel para os mais diversos espacos e situacdes nos mais

variados ambientes de ensino.

Tendo todo o material j& preparado, foi entdo reunido os grupos em uma
sala e no meio a uma aula préatica com resolucdo de exercicios, alguns videos,
elaborado pelo proprio professor, foi entdo mostrado para os grupos poderem
analisar, relacionados ao conteudo de dindmica, exclusivamente sobre a relacéo
entre a forca de atrito e area de contato, dando inicio ao primeiro passo da
aplicacao da aprendizagem baseada em problemas. Onde se discutia a questao

proposta de forma intuitiva.

A figura 15, mostra o percentual de estudantes que acreditam na relagéo
entre a forca de atrito e area de contato, levando em conta seu caréater

contraintuitivo.
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Figura 9 - Resposta inicial quanto a pergunta “A forga de atrito para um bloco que se move
numa superficie sujeito a uma forga constante tem relagdo com a sua area de contato?”

@ 5IM. a area de contato entre um bloco e
a superficie tem relagio com o atrito.
@ MAOD, a drea de contato entre um bloco

& a superficie NAO tem relacdo com o
atrito.

Fonte: Autor

Diante da das afirmac0fes feitas pelos alunos em cada grupo, dava-se
inicio ao passo 2, onde perguntas acerca da que poderia afirmar as respostas
dadas no passo anterior eram elaboradas pelos alunos para que pudessem ter

um base ou motivo para uma investigacao.

Em outro momento, os alunos fariam entdo uma pesquisa acerca das
perguntas que surgiram no passo 2, afirmando ou tentando negar o que foi
respondido considerando apenas o carater intuitivo das observacoes feitas dos
videos, dando entdo inicio ao passo 3. Nesse momento, as pesquisas foram
feitas de forma livre, artigos, videos, revistas e algumas informacdes mais
detalhadas foram encontradas em livros didaticos ao qual os alunos néo
cogitaram em procurar de imediato, considerando que o trabalho feito fora do
contexto das aulas tradicionais n&o seriam facilmente encontrados por se tratar

de conteudos extraescolar.

No passo 4, é feita uma atividade experimental onde, através de medidas,
os alunos determinavam a equagé&o do coeficiente de atrito de um corpo que cai
no plano inclinado com atrito em funcao de sua aceleracdo, que poderiam ajudar
na andlise dos videos, entdo um roteiro com informacdes da atividade era

entregue aos grupos, (em anexo). No final deste passo, e com as informacdes
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do que acontecia com o corpo no plano inclinado com atrito, os alunos seguiam

para o passo 5.

Neste passo, as analises de videos eram feitas pelo professor, pois a
aplicacdo do produto se tornava mais rapida e objetiva quando, passo-a-passo
o professor investigava junto com os alunos a obtencéo de dados. A analise feita

pelo professor, estava relacionado a:

e Determinar as curvas da posicdo x tempo do bloco que deslizava
sobre um plano inclinado com atrito nas duas etapas dos videos
produzido (ETAPA (A) e ETAPA (B));

e Gerar as curvas e fazer os ajustes a uma pardbola, com objetivo
de identificaria 0 Movimento Uniformemente Variado.

e Determinar as constantes do movimento através do ajuste, sendo
a aceleracdo a mais importante, pois determinaria o coeficiente de

atrito;

A figura 16 mostra a equacdo obtida por um dos grupos na atividade

experimental feira no passo 4 para o coeficiente de atrito

Figura 10 - Coeficiente de atrito em funcéo da aceleracao

Fonte: Autor

A figura 17 e a figura 18, mostram o resultado do ajuste da curva feita na

andlise de video através do programa Tracker pra as duas etapas

Figura 11 - Ajuste da Curva para a ETAPA A
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Figura 18 - Ajuste da Curva para a ETAPA B
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o1

Apés ser retirado os parametros da parabola, € possivel determinar as

grandezas fisicas constantes para o movimento uniformemente variado, bem

como posicao inicial, velocidade inicial e aceleracéo. A figura 19.

Figura 12 - Parametros para ETAPA A
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Fonte: Autor

Figura 13 - Parametros para ETAPA B

Fonte: Autor

A figura 21 e figura 22 mostram os resultados obtidos por um dos grupos
apos as analises de video feitas no passo 5 para os dois videos analisados para
um mesmo objeto.

Figura 14 - Resultado do coeficiente na ETAPA A

Fonte: Autor

Figura 15 - Resultado do coeficiente na ETAPA B
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Fonte: Autor

No passo 6, foi feito entdo o estudo dos resultados obtidos no passo 5.
Dois coeficientes de atrito eram obtidos para duas aceleracbes obtidas na
andlise das duas etapas, (A) e (B), feitas pelo professor junto com os estudantes

na sala de aula.

No passo 7, um formulario era entao respondido de forma que os alunos
pudessem fazer suas conclusfes acerca dos resultados. O caréter investigativo
deve ser prioridade e ndo a resposta correta, assim o professor ira fazer as
corregbes em um momento oportuno e procurar 0S possiveis erros para cada

solucéo encontrada em cada grupo.

A tabela 1, mostra a quantidade de aulas em termos das etapas da
aplicacao da aprendizagem baseada em problema nesse produto. Sendo livre,
a escolha do professor, em relagédo a quantidade de aulas para cada etapa da
ABProb.

Tabela 1 — Quantitativo de aulas por etapa.

Etapa Quantidade de Aulas
1 - Discutir o tema 1 aula
2 — ldentificar as perguntas 1 aula
3 — Brainstorm 1 aula
4 — Analise dos resultados no Brainstorm 1 aula
5 - Definir tarefas e objetivos de aprendizagem: 2 aulas




6 — Estudar o tema

2 aulas

7 — Sintetizar os resultados/solucdes

2 aulas

Fonte: Autor
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7 RESULTADOS

Tendo carater qualitativo, os resultados obtidos através da aplicacédo do
produto educacional visa mostrar as evidéncias do uso das metodologias ativas
no ensino de fisica, a desenvolvimento da formacéo transdisciplinar do professor
no uso de recursos digitais e do uso de metodologias, a aprender fazendo como

um intensificador da aprendizagem do aluno.

No inicio do processo de aplicacdo da atividade e diante dos videos
produzidos pelo professor, os alunos 25 alunos, que tomaremos como o total da
aplicacao do produto educacional, eram perguntados acerca da relacéo da area
de contato e a forca de atrito entre um objeto e superficie, a figura 23, mostra as
respostas dada pelos alunos quando colocados diante de um problema que era
contraintuitivo, no sentido que, a relacédo entre forca de atrito e area de contato

era intuitivamente verdadeiro.

Figura 16 - Resultado acerca da situacéo problema

& SIM, a area de contato entre um bloco e
a superficie tem relagdo com o atrito.
@ NAD, a drea de contato entre um bloco

e a superficie NAO tem relacio com o
atrito.

Fonte: Autor

Temos uma resposta entdo que converge para o “SIM”, em termos de
associar inicialmente a forca de atrito com a area de contato. Ja no final do
processo, era perguntado se, de acordo com a atividade proposta pelo professor
e os dados obtidos no experimento ainda se podia acreditar na relacdo entre

forca de atrito e a area de contato entre o objeto e a superficie.
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E para uma pergunta em relacéo ao coeficiente de atrito ser o mesmo nas
duas etapas gravadas pelo professor e posteriormente analisadas em sala junto
com os alunos usando o software Tracker para analise de video, a figura 24

mostra o resultado.

Figura 17 - Relacéo entre forga de atrito e area de contato

@ SiM
@ NiO

Fonte: Autor

E para as repostas NAO, o aluno era perguntado se havia ent&o relacéo
entre a forca de atrito e area de contato, algumas repostas sdo mostradas da

figura 25

Figura 18 - Respostas

Sim, pois o bloco era maior sendo assim a area de contato & maior e o atrito também.

Sim, porque guanto maior for a forgca normal, maior sera o atrito , fazendo com oque dependendo do peso
(ou area de contato) o atrito seja maior ou menor

Fonte: Autor
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A essa resposta devemos associar como a conducdo do experimento e
do video criado pelo professor. No resultado feito pelo aluno, os coeficientes néo
sdo iguais o que evidencia para ele a relacao efetiva da forca de atrito e area de
contato, que se pressupdem o erro nos célculos feitos pelo aluno, ou até mesmo
as diferentes aceleracdes obtidas nas andlises de video feito pelo professor,
onde 0 mesmo objeto, mesmo tendo os polimentos iguais nas duas faces em

contato, havia algo que ndo era comum nas duas etapas.

Alguns alunos ainda comentaram a respeito das respostas, como é mostrado da

figura 26.

Figura 19 - Respostas sobre os resultados

Por que a forga do atrito tem relag@o com o posicionamento do objeto

Fonte: Autor

Neste passo, o aluno intensificou que, pelos resultados obtidos do
coeficiente € evidenciado a relacdo do posicionamento do objeto em relacéo a

superficie e o atrito sobre ele.

Quanto ao fato de tornar o aluno responsavel por sua propria
aprendizagem, criando em si o papel de construir e buscar meios de encontrar
respostas e solu¢des para um determinado problema, a figura 27 mostra o
interesse do aluno no processo de buscar a solugdo, manusear o software em

busca de resposta para um dado problema.

Figura 20 - Interesse no uso do recurso didatico
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@ Sim, gostaria de ter a experiéncia de
poder utilizar o software Tracker para
analise.

@ Mo, a andlise junto com o professor foi
mais clara.

Fonte: Autor

Quanto aos processos da ABProb, no ponto de vista dos alunos, a
pergunta sobre o que eles encontraram de dificuldades numa escala que iniciava
em “Muito Facil”, “Dificil”, “Médio”, “Facil” e “Muito Facil”, foi feita de forma que

algumas respostas possam ser resumidas na figura 28.

Figura 21 - Respostas quando as etapas da ABProb

Tivemos dificuldade em relag@o ao grupo, j& que todos tinham opinides diferentes, o que dificultou
bastante a responder as atividades(até essa)...

Discutir o caso e identificar o problema foi facil, definir um objetivo foi razoavel, estudar sobre o tema foi

facil pois foi bem explicado

Discutir o caso e identificar o problema foi facil, o Brainstorm néo foi utilizado pelo grupo, definir um
objetivo foi razoével, estudar sobre o tema foi facil por foi bem explicado e compilar os resultados foi

dificil por falta dos mesmos.

Tem alguns que é mais facil de se compreender outras ndo

Fonte: Autor
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O carater colaborativo pode ser instigado quando ha opinides diferentes,
portanto, sendo um dos aspectos mais dificeis de se trabalhar, podendo causar
problemas no andamento da aplicagcéo da atividade. Porém, ao longo do produto,
€ possivel ver o interesse dos alunos e o despertar em termos de curiosidade

aumentava cada vez mais busca por solucao.
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8 CONCLUSAO

A ABProb quando aplicada no ensino médio aliada a disciplina de fisica,
intensifica o carater colaborativo e cooperativo, instigando o aluno a ser critico e
responsavel por sua prépria aprendizagem. O aprender fazendo € o ponto
principal da aplicacdo da metodologia ABProb, o aluno lida com situagGes
encontradas do dia-a-dia podendo inferir e buscar respostas para davidas que

venham a surgir, sendo totalmente desafiador.

E importante que cada passo da aplicacdo da metodologia possa ser bem
aproveitado, onde o professor, que atuara como tutor e guia, ira corrigindo
possiveis erros e fuga do tema, mas que as adaptacdes possam ser feitas para
casa etapa do processo de aplicacdo, adequando-se a sua realidade, bem como

uso dos recursos didaticos.

Aliar o ensino de fisica com situacBes do dia-a-dia é importante para
despertar no aluno um interesse que ndo se ver em aulas expositivas e
monodtonas quando o aluno € um mero receptor de informacdes que sao
bombardeadas incansavelmente pelo professor, muitas vezes super carregado
de tarefas e ter que lhe dar com novas metodologias com pequenos recursos,

nao o lhe deixa favoravel para buscar novos métodos de ensino.

Quanto ao uso do software Tracker, podemos notar a precisa analise feita
em cada processo analisado pelo professor junto com o aluno, entregando
resultados confiaveis e que, ndo tendo, a ABProb, o objetivo de entregar um
resultado correto, mostra ser um forte recurso didatica a ser utilizado em sala de
aula com outros metodologias. Intensificando o uso de metodologias ativas no

ensino de fisica.

Este trabalho, propds o uso da Aprendizagem Baseada em Problema,
uma metodologias ativa que, aliada ao uso de um recurso didatico com o
Software Tracker, se mostrou interessante no que pode ser visto na mudanca do

ensino tradicional para uma proposta inovadora.
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APRESENTACAO

O presente trabalho tem o objetivo de
desenvolver no aluno seu carater investigativo
e autonomo por meio de investigacao de
situagcao-problema em que relaciona a forca de
atrito e area de contato da superficie de certos
materiais e como ferramenta de aprendizagem o
software Tracker, responsavel analises de
videos.

As metodologias ativas...

A proposta da aprendizagem Baseada em
Problemas utiliza uma situacao-problema como
ponto de partida, sendo desenvolvida pelos
alunos de forma colaborativa ou
individualmente com o objetivo de aprender e
encontrar solugodes.



INTRODUCAO

A elaboracdao deste produto educacional visa
a melhoria no ensino de fisica e que seja
reaplicavel no sentido de validagao, utilizando-
se de uma abordagem metodoldgica de carater
investigativo, fazendo uso da Aprendizagem
Baseada em Problema (ABP) e utilizando como
recurso didatico o software de analise de video
Tracker.
A presente pesquisa encontra-se embasada nos
ditames da fisica que estao interligados pela
causa e efeito entre a forca de atrito e a area
de contato. tal lei, muito estudada por sinal,
aqui encontrara uma versao e aplicabilidade
nos meios tecnoldgicos ao utilizar o software
Tracker como recursos para resolugcao desses
problemas. sem contar que 0S meios para esta
utilizacao estao situados na Aprendizagem
Baseada em Problemas.

A abrangéncia da pesquisa se encontra na
causalidade de ao utilizar metodologias ativas
para o ensino de fisica, transformara o aluno
em um ser atuante e conectado com o que
acontece ao seu redor. Das metodologias ativas
utilizadas, nds abordaremos a ABProb,
aprendizagem baseada em problemas, onde
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através de um problema real o aluno é forcado

a desenvolver meios de pesquisa e
relacionamento, através do trabalho individual
e coletivo. Este trabalho é utilizado com no
software Tracker, para o aluno responder as
indagacoes que |lhe sao passadas.

Diante das intempéries do ensino educacional
brasileiro, um fator que permanece em
evidéncia €& a importancia das pessoas que
fazem diferenca nesse meio. a estagnacao da
metodologia de ensino-aprendizagem, tao
comum a dezenas de anos necessita de uma
modificagao. E na fisica isso ndao é diferente.
Esse marasmo pelo qual passa o0os alunos
quando se dirigem as escolas é sindbnimo de que
algo estd errado e que precisa ser mudado. E
incentivando e transmitindo para o aluno novas
formas de fazer, colocando em suas maos o
papel de responsavel pelo rumo a ser seguido
que tudo comegca a mudar, conforme observado
em outras instituicdes que aplicam a APB.

Portanto, buscou-se reunir dados/informacodes
com o propodésito de responder ao seguinte
problema de pesquisa: Como a metodologia
ativa APB, aprendizagem baseada em problema,
ao fazer uso do software Tracker na fisica
consegue responder os problemas de forca de
atrito e da area de contato?
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CAPITULO 1
OBJETIVO DO PRODUTO
EDUCACIONAL

Em diversas situacbdes do cotidiano
encontramos situacdes que nos fazem levar a
conclusdes precipitadas levando apenas as
observacdes diretas. As conclusdes rapidas
acerca das situacdoes nao levam em conta o
carater fenomenoldégico e fisico. Um dessas
situacoes iremos apresentar nesse produto.

A situacdao ao qual esse trabalho se destina,
refere-se a um objeto que desliza sobre uma
superficie plana levando-nos a crer que quanto
maior for a area de contato entre um objeto e a
superficie maior sera o atrito. Surge entdo o
problema que contraria as equacdoes da forca
de atrito.

A equacdao da forca de atrito é obtida
experimentalmente, e expressa como:

Fos :M*N

Onde, representa o coeficiente de atrito.
A partir dessa equacao, podemos descrever
para um corpo que desliza numa superficie
plana que:



1 - A forca de atrito é sempre tangente as
possiveis trajetorias enquanto houver
contato;

2 - A forca de atrito tem sentindo sempre
oposto a tendéncia do movimento, ou
contrario ao movimento;

3 - Se nao ha movimento, estamos lidando
com atrito estatico, e tendo modulo maximo
proporcional a forgca de reacao normal, |,
podendo ser escrita como:

|Fat‘ < Ue- |N|

Ondepu.representa o coeficiente de atrito
estatico;

4 - Se houver movimento, a forca de atrito é
cinética e praticamente constante,
proporcional a.

—

fﬂu ::Fhrfv

Ondepucrepresenta o coeficiente de atrito
cinético.



Pode-se entdao verifica que a forca de atrito
ndao depende da area de <contato entre a
superficie e o objeto, apenas da forca de
reacao normal e do coeficiente de atrito que é
obtido experimentalmente.

Para que fosse possivel estudar um
movimento com atrito mantendo constante a
aceleragcdao durante a analise, foi escolhido um
plano inclinado, como na figura 1.

FIGURA I

A superficie do plano feita de madeira polida,
tendo o0 cuidado para manter o0 mesmo
polimento para todos os pontos da superficie.

O coeficiente de atrito pode ser determinado
pela equacao:

sec(0)
)

pg = tg(0) — a.

Onde "@" representa o angulo de inclinagao
do plano inclinado, "g" a aceleracao da
gravidade e "a" a aceleracao do objeto que
desliza sobre o plano inclinado. 7



A equacao para o coeficiente de atrito
dinamico entre um objeto que desliza sobre um
plano inclinado depende da aceleragao ao qual
o objeto desliza, que pode ser determinada
experimentalmente através da analise de video.

Portanto, ao utilizar o sofware tracker
para gerar o grafico da posicdo x tempo do
objeto, podemos determinar a aceleracao ao
gqual o objeto desliza no plano.

O grafico da figura 2 mostra as posicoes
em funcdao do tempo de um objeto que desliza
sobre um plano inclinado com atrito gerado
pelo sofware Tracker.

Arguivo Editar Display Ajuda

massa_~A

Construtor de Dados... ” Atualizar " Ajud

4{ marcadores
linhas

estilo|
eixos

o

Nome do Fit:| Parabdlico ‘ - ‘ | Construtor de Fit... | Parametro

2,29 + 0,02 :
(350 1E]|
(1.97+002).[

Equagdo do Fit: x= A*"2 + B*t + C I

Autofit rms dev: 3 626E-3

FIGURA 2



Na figura 2, é possivel perceber a relacao
quadratica da posicdo e o tempo, onde
evidencia o movimento uniformemente variado.

Na figura 3, podemos observar os parametros
gerados pelo ajuste da curva feita pelo Sofware
TRACKER.

ome do Fit:| Parabolico w | | Construtor de Fit... Fardmetro [ Valor
222+002

A
guacdo do Fit: x = A4*"2 + Bt + C I B (3.5+01)E-1
C

(1,97 +002).

Autofit  rms dev: 3 626E-3

FIGURA 3

Segundo a equacao do movimento
uniformemente varido, podemos determinar a
aceleracao como:

g N D) 9
g s M=) I I A RS
2 2 / /

) ==

De posso da aceleragcdao do movimento e do
coeficiente de atrtio sera possivel, segundo as
etapas da ABP, e seguindo o roteiro de
aplicacao do produto educacional, estudar e
avaliar a relacao entre forca de atrito e area de

contato entre o objeto e a superficie.

Portanto, o produto educacional que ¢
apresentado se destina a propor uma atividade
baseando em metodologias ativas para mostrar
a relacdao entre forca de atrito e superficie de
contato através de video analise através do seu
coeficiente de atrito. 9



CAPITULO 2
ETAPAS PREPARATORIAS

MATERIAIS E RECURSOS DIDATICOS

Smartphone;

computador com software tracker instalado;
plano inclinado com superficie lisa;.

2 pedacinhos de madeira de formato
paralelepipedo

Roteiros de experimento;

avaliacao;

Qr code para download
do sofware TRACKER;

10



CAPITULO 2
ETAPAS PREPARATORIAS

O produto educacional sera dividido em 3
etapas:

e Preparacao dos Videos;

e Aplicacao da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP);

e Aplicagcdo do Formulario para conferir a
eficiéncia da aplicagao da ABP;

2.1 Preparacgao dos videos

Nessa etapa, o professor ira preparar o
material em video, para que seja analisado com
a turma. Neste produto, e pelo tempo curto que
foi disponibilizado pela escola, o professor
prepara os videos antes de propor um problema
para os alunos, porém, fica a «critério do
professor a elaboracao junto com a turma ao
qual o produto sera aplicado.

As etapas seguintes servem como Roteiro De
Preparacao do Videos:

11



O produto educacional sera dividido em 3
etapas:

® Preparacao dos Videos;

e Aplicagcao da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP);

e Aplicagcdao do Formulario para conferir a
eficiéncia da aplicacao da ABP;

2.1 Preparacgao dos videos

Nessa etapa, o professor ira preparar o
material em video, para que seja analisado com
a turma. Neste produto, e pelo tempo curto que
foi disponibilizado pela escola, o professor
prepara os videos antes de propor um problema
para os alunos, porém, fica a «critério do
professor a elaboracao junto com a turma ao
qual o produto sera aplicado.

As etapas seguintes servem como Roteiro De
Preparacao do Videos:

12



PREPARACAO DOS VIDEOS

e O professor devera colocar o plano inclinado
sobre uma mesa e alinhar a camera de forma
que a superficie do plano nao apareca na
filmagem. Segue exemplo abaixo na figura 4

FIGORA '+ - FONTE AUTOR

e Feito os ajustes, o professor devera entao

gravar 4 videos de 2 objetos, considerando
as duas etapas:

ETAPA (A)

GRAVAR DOIS VIDEOS COM 0 MAXIMO DA
AREA DE CONTATO DOS OBJETOS COM A
SUPERFICIE DO PLANO

ETAPA (B) , :
GRAVAR DOIS VIDEOS COM 0 MINIMO DA

AREA DE CONTATO DOS OBJETOS COM A
SUPERFICIE DO PLANO

13



e A figura 5 e 6 mostra dois exemplos de
aplicacao da etapa (a)

FIGURA S - FONTE AUTOR FIGURA 6 - FONTE AUTOR

e A figura 7 e 8 mostra dois exemplos de
aplicacao da etapa (b)

FIGURA 7 - FONTE AUTOR FIGURA 8 - FONTE AUTOR

e Importante observar que area a de contato do
bloco nos dois videos devem ter o mesmo

polimento para que os resultados sejam
semelhantes.

14



ANALISE DOS VIDEOS

As Analises dos videos devera ser feita antes
da aplicacao da aprendizagem baseada em
problema.

o Abrir o programa Neste passo explicativo,
sera usado apenas um video pra explicagao
de como sera feita a analise, POrém nos
resultados finais colocarei o resultado de
todos os videos;

Arquive  Editar  Video Trajetorias Coordemadas Janela Ajuda

S H B - | Li-| STeck % @ O 151%

v

022 [100% = H B

FIGUORA 9 - FONTE AUTOR

e Na barra inferior, limitar o intervalo do
video ao qual sera analisado. para o inicio
do video, garantir que o mesmo esteja livre
do contato da mao e no fim nao analisar o
frame na base do plano inclinado; figura 9

15



e Inserir a origem dos eixos onde o objeto
incia seu movimento; figura 10

Y Tracke
Argquive Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda

= H| B - W | STec # | @ O 1sis

¥ - eixos []Grid = origin pixel position :[162.9 ]y[S?.-ﬁF lmhawlidahork«lul-ﬂ.ﬂ'

ixos selécionado (definir dngulo para alerar inclinagao

022i_100¥:k—il L = o1 om E

FIGUORA 10 - FONTE AUTOR

e Inclinar o eixo junto ao plano; figura 11

(Arquivo  Editar Video Trajetdrias Coordenadas Janela Ajuda

B B w- L Ll Sreck ¥ | @ O 151%

ixos []Grid = origin pixel position xI'IBE.Q | ,[5?.5? | dingulo a partic da horizontal | -30,7°

022 100% —] LI

FIGURA 11 - FONTE AUTOR
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® Bloquear o eixo; figura 12

& Tracker

Arquive  Editar Video Trajtorias Coordensdas Janels Ajuda
& HJ| 8 w- L W

2 Track & @ CLasms

¥ —winos []Grid = caigin poced pesition :||152.9 l’|ﬁ?.57 ]mamumul-an?' |

022 [100% — H *

-

FIGORA 12 - FONTE AUTOR

e Inserir bastao de calibracao; figura 13

Arquive  Editar  Video Trajetdrias Coordenadas Janela Ajuda
EH B v

o Track ¥ | @ Q) 150%

/

¥ A+ Bastiode Calibre ‘oA . “wler etapa 0: Comprimento ja mmm[u.snn m | angulo daﬂm| 550" |

-

Bastio de Ca
4

A selecionado (defina o comprimento para alterar a escala, defina o dngulo para a alterar a incli do eixg) * |
] i
022 [100% [ u > L = T

FIGORA 13 - FONTE AUTOR
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® Bloquear o bastao de calibracao; figura 14

5 Tracker
Arquivo  Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela  Ajuda

B B - lo Ll- | MTrack # | @ O 150%

v ,-"’ Bastio de Calibragdo A [_] Ruler atapa O Comprimento ja em escaka| 0500

02z oo [ m »

FIGORA 1%+ - FONTE AUTOR

® Criar ponto de massa para ser inserido
nas posicdes do objeto analisado: figura
15

Arquivo  EdRar Video Trageldrias
=2 w [ O N R
v

81 1sma R rajRlina AT medi a5 caraclerisicas 9o imiresse do video =

FIGURA 15 - FONTE AUTOR
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e Capturar as posicdes do objeto a cada
frame, portanto, de forma manual e na
posicao que sera analisada, deve-se
manter pressionado a tecla SHIFT e com
0 mouse clicar no ponto a ser analisado.
figura 16

massa A selecionado {definir massa na barra de ferramentas, shiftsclique para remarcar posigio de destaque) > |
r

Y

FIGURA 16 - FONTE AUTOR

e Apds a posicao ser capturada, um ponto
no grafico no lado direito é criado
sendo ele o primeiro ponto sera
associado ao tempo incial o valor O.

e Automaticamente, apds a captura do
ponto ser feita, o frame seguinte sera
mosrado, pois para as posi¢coes inciais
serdao muito proximos, ter muito cuidado
nesse passo para nao analisar o mesmo
ponto.



® Pontos capturados quadro a quadro (figura

prguivo Editar Video Trajetirias Coordenadas Janela Ajuda
= H B v Lo ek # | @ Goses #-B | WC
T O massah m[thzq < Cont ' k. Ellﬂr!mnv. & massad| | [ smcronizar a

aaaaa At %) =t

o 01 02 03 04 05 08 07
gl
1=0,767 8 x=0,785 m
3 massa A (t, y)

0767s o6 i30E3m” .,2'\‘ .

m Dnﬂnav_. <& nmun|v_

0,333}
0,367
0.400
] T[

0457

0.500)
0,533
0.567}

ETT)
06374
0.567}
07004
0.7334

FIGURA 17 - FONTE AUTOR

® Em seguida iremos analisar o grafico
gerado pelos pontos capturados que
corresponde as posicoes do objeto.
Clicando com o botao direito do mouse no
grafico a ser analisado e em seqguida
analisar (figura 18)

) Teacker
Arquivo Edsar Video Traptdrias Coordenadas Janela  Ajuda

= 5| B - L W | S Tme @ @ O d5en - B @

¥ O massan m{1000rg] | » | bz Disgramaw | & massas|w| (] sincronizar &

;;;;; At %)

FIGORA 18 - FONTE AUTOR
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e A pagina que ira surgir, nao pode ter os
pontos editados e somente analisados, por
isso é importante verificar a coerencia do
passo anterior quanto ao grafico que
esperamos. A pagina a seguir mostra a
janela correspondende ao grafico gerado
pelos pontos. (figura 19)

| Arquive Editar Display Ajuda
{
massa_A

Medir | Analisar Construtor de Dados... | Atualizar

4| marcadores|

——— ——— —F linhas|
0,75 i i estilo| ==
] horiz vert

0,70
| t %
LS - 1 0.000] 1,714E-3
0,60 |- . B 3,343E-2)  8.219E-2
i 6.676E-2] 1.648E-2
055 - | 0100] 251762
050} | 0.133] 3.9956-2
i 0,167 577BE-2
0431 | 0.200] 7.674E-2
040l i 0.233] 9.861E-2
: 0,267 0,122
035 . i 0,300 0,150
i 0,333 0,181
B0 : 0.367 0.212|
0,25 { 0,400 0,250
1 0,433 0,288
L2 : 0.467 0.325
0,15 I 0,500 0,360
i 0,533 0,412
il g 1 0,567 0,458
0,05 J i 0,600 0,506
: 0,633 0.560
[l i Il i Il i i i i i i Il i ] DEE? U 612
0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 tn,m 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 ;: 0.700 0.657]
: 0733 0.726|*

nao-editavel

FIGURA 19 - FONTE AUTOR

e Agora é possivel fazer o ajuste da curva
gerada a uma parabola, clicando em
analisar e fazendo o ajuste parabdlico.
(figura 20)
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’ Ferramenta de Dados

Arquive Editar Display Ajuda

Medir  Analisar |

Ajustes de Curva M| Linear ;| marcadores|
[ Estafisticas Parabslico :

[ Espectro de Fourier | Cibico
Damped Sine
15 Exponencial
14 Gaussiano
13 Log

Power
Senoide

il
1,1
10
09
08
o7
06
05
0,4
0.3

i | | L | i I ' i i | | L !

0 0,05 010015 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75
1

Arraste as colunas da fabela para 0 amarelo(coordenada herizontal) ou verde (coordenada vertical) para a ajustar d0-editd

FIGURA 20 - FONTE AUTOR

e Dos dados na parte inferior da tabela,
corresponde aos coeficientes do grafico
gerado. (figura 21)

. ‘ Ferramenta de Dados
Arquivo Editar Display Ajuda
| massa A |

Medir | Analisar Construtor de Dados... | Atualizar H Ajuda
| | J L . .

'| marcadores|
linhas]
estilg
eiX0s|

Fow

0,206
0,231
0,253
0,279
0,313
0,351
0,396
0,447
0,503
0,560
0,626
0,605
i 0,770
. 0,849
0 005 010 015 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 070 0,75 . 0,924
L : 1,021
T 1,114
Valor 1,213
222002 —
Equagdo do Fit: x = A*t"2 + B* = C I B (35+01)E-1] ¢ 1-534
C (1972002).] z

1,652
Autofit  rms dev: 3, 626E-3 i 1770

Wi~ alcbsio

Nome do Fit: Parabdlico | - | ‘ Construtor de Fit... Pardmetro | Fixed
A L]

L.A.naste as colunas da tabela para o amarelo{coordenada horizontal) ou verde (coordenada vertical) para a ajustar nao-editavel

FIGUORA 21 - FONTE AUTOR



e 0 coeficiente que nos interessa € aquele
que correspondente ao valor de A, pois se
refere a aceleragao do movimento.

A =al/2
e onde a representa a aceleracao

e tendo determinado a aceleracao do
movimento, deve-se utilizar o roteiro que
se encontra no link abaixo para que posso
da procedimento aos estudos.

https://drive.google.com/drive/folders/1tte1
djhSN3ucbOQP5HdveCc2b4YzfbZg?usp=sharing
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CAPITULO 3
APLICACAO DA APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROBLEMAS

Nesta parte ser descrito como sera
aplicada a atividade levando em conta os
passos da ABProb, o niumero de aulas que
serdao utilizadas e onde o professor ira
utilizar todo o material preparado na
primeira parte do produto. Entao o
professor ira sugerir que os alunos se
dividam em grupos entre 5 e 7 alunos para
que cada grupo posso investigar uma
situacdo, ficando entdo, a critério do
professor escolher os grupos ou deixar que
0s alunos formem seus grupos por mais
afinidade, sendo importante para
desenvolver o carater colaborativo.

Para dar inicio a aplicagao da

ABProb, os passos abaixo listados seguem
como indicado pela Maastricht University.

24



PASSO | - DISCUTIR 0 TEMA

Diante de toda a turma, o professor
devera reproduzir os videos, onde assim,
podera ser "discutido o caso", instigando o
aluno com perguntas acerca da relacao
entre a forca de atrito e area de contato.

PASSO 2 - IDENTIDICAR PERGUNTAS

Esse passo podera ser aplicado junto
com o primeiro. O professor devera entao,
fazer perguntas quanto a relagcdao da area
de contato e a forca de atrito.

PASSO 3 - BRAINSTORMING

Pesquisar e registrar o que se sabe
sobre o problema

PASSO 4 - ANALISE DE RESULTADOS
NO BRAINSTORMING

Comparar as informacdes encontradas
nNno passo anterior com o que foi incialmente
pensado. Na literatura sobre fisica ha
algumas descricdoes detalhadas a respeito
das leis de atrito, o livro didatico pode ser
uma fonte que colabore com a pesquisa.
20



Neste passo, € possivel iniciar a analise
de dados através de medidas experimentais,
portanto, com a ajuda do roteiro de
experimentos, o aluno entra em contato
com todo aparato experimental para obter
medidas e comprar dados encontrados na
literatura. O roteiro de experimento se
encontra em anexo.

PASS0 S- DEFINIR TAREFAS €
OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

O professor devera ser preparar com
antecedéncia para que nesse passo a
analise de video possa ser feita. Entao,
neste momento ao procurar uma forma de
investigar essa situacao, o professor como
tutor, deve entao sugerir uma analise dos
videos utilizando-se como recurso didatico
o software Tracker e mostrando que o
mesmo daria como resultados informacdes
importantes acerca do problema.

20



PASSO 6 - ESTUDAR 0 TEMA.

De posse dos dados, fazer o estudo e
responder as perguntas contidas no
formulario B proposta pelo professor para
direcionar o aluno em busca de uma solucgao
para o problema, por exemplo, qual a
aceleracao do corpo que desliza sobre o
bloco? Isso € importante para determinar o
coeficiente de atrito.

PASSO 7 - SINTETIZAR 0
RESOLTADOS/SOLUCOES/REFLEXOES:

Responder o formulario C, elaborado
com perguntas abertas e fechadas acerca
da situacao problema, garantindo que o
aluno nao fuja do tema central.

Link do formulario se encontra abaixo:

27



APENDICES

ROTEIRO DE EXPERIMENTO

Roteiro de Avaliagdo da relagdo area de contato e atrito
entre duas superficies

Farte 1 = Medidas e Equagoes

1 — Determinar as medidas do plano inclinado {em metros);

Atura [ Jm

Base |:| m

2 — Determinar o dngulo de inclinagéo {§) do plano utiizado;

3 — Fazer o diagrama de forgas que atuam no bloco, & indicar o significade da cada
forga;

28



4 — A partir do passo anterior, e considerando gue o bloco desliza com aceleragao
“a’, escreva a equagao para o coeficiente de atrito em fungao da aceleragdo.

5 — Determinar as constantes do movimento no plano inclinado considerando os
dados anteriores

tg (8)

e SEC II:H:}
g

o — Rescreva a eguagso do coeficiente de atnto em fungdo dos valores obtidos no
passo anterior

29



Parte 2 — Anéalise de Video

A tarefa & determinar a aceleracao da gravidade e o cosficiente de atrito utilizando
o software Tracker como ferramenta de analise de video em duas elapas:

A — Com um objeto deshizando sobre um plano inclinade com maxameo de
sua area em contato com o plano inclinado

B — Com um objeto deslizando sobre um plano inclinado com o minimo de
sua area de contato com o plano inclinado

Aiguive Dl Veled lrapibilas Doecdessdas  Jossia Al

o = TR SRR T T Y
L mAdd b n|1.-uu._;| o Comstlede, X =

e

Bews O malEE

AL b e i b W 8 8 18 T B0 Perr aiie e ol E | (LR (o e SO i O S e
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ETAPA A

1 - Analisando o grafico gerado, preencha a tabela com os dados gerados para a
curva parabolica ajustada.

=5 A2+ Bt + G

Coeficientes | Valores

Lol x i =

2 — Determinar as grandezas fisicas analizadas no passo anterior & seus
respeciivos valores.

Tipo de movimento Fungdo da posigdo x tempo

—

Grandezas . Valores

3 — Preancha a tabela abaixo e determing o cosficiente de atrito em cada coluna
correspondente, considerando as informagdas a seguir;

a.sec sec (&)
u=tg (@) ———

tg{:ﬁ':}zﬁ' -59.:.5'3-5(5:] a [ I[L:X—ﬂ};

g
=¥

3] |



ETAFA B

1 - Analisando o grafico gerado, preencha a tabela com os dados gerados para a
curva parabdlica ajusiada.

Atz +Bt+C

Cioeficientes Valores

Oy M=

2 — Determinar as grandezas fisicas analizadas no passo antenor  seus
respectivos valores.

Tipo de movimento Fungio da posigéo x tempo

—

(Grandezas Valores

J — Preencha a tabela abaixo 2 determine o coeficiente de atnto em cada coluna
correspondente, considerando as informagdes a seguir;

a.sec sec (&)

p=tg @) - ——

'tg{5}=}f | secsec(8) | a ' p=X—a¥

g
=¥
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