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RESUMO

Neste trabalho, examinamos uma proposta de ensino para as grandezas
fisicas vetoriais presentes no 1 ano do Ensino Médio, baseada na utiiizagao de
materiais ludicos. Em sintese o problema desta pesquisa repousa no fato de que
0 ensmo de vetores, ou meihor das grandezas lisicas vetorials, na forma como
vem sendo realizado nas escolas, ndo tem colaborado para gerar uma
aprendizagem adequada aos educandos.

Especificamente, propomos e anaiisamos as atividades ludicas do
Projeto RIPE (Rede de Instrumentagdo para o Ensino) relacionadas aos
conteudos de cinematica. Cada atividade de ensino apresentada € analisada de
acordo com o processo de ensino-aprendizagem vivenciados em sala de aula
por uma turma de alunos. :

Além disso, tizemos um levantamento do modo como os vetores surgem

no ensino de Fisica, e a forma de representagdo que os alunos possuem para as

grandezas fisicas consideradas vetoriais.



ABSTRACT

[n this report, we have examined a teaching proposal tor the vectorial
physics largeness which are studied in the first year of high school, based on
the entertaining material. In synthesis. the problem of this research is the fact
that the vector teaching, or the better, this vectorial physics largeness, as it has
been accomplished in most school, has not been collaborating to generate a
adapted learning to the students.

Specifically, we are proposing and analyzing entertaining activities of
the RIPE project (Net of the Instruments for the teaching), reported tor the
kinematics contents. Each teaching activity presented 1s analyzed according to
the process of teaching-learning in classroom by a group of students. Besides,
we have made a survey of the ways vector appears in the teaching of physics
and the form of representation which the students have for the - physics

largeness considered vectorial.
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1.APRESENTAGAQ

A educagdo escolar ainda desempenha um papel muito importante na
vida das pessoas pois proporciona aprimoramento de idéias, ampliagdo de
conhecimento, formag@o, transformagdo, adaptagdo e integragdo a sociedade.

Sendo a Fisica uma das disciplinas que faz parte dos componentes
curriculares da escola, deve-se, em um curso de Fisica entender essa ciéncia de
forma ampla, proporcionando ao estudante um maior conhecimento dos
conceitos abordados assim como as aplicagdes e implicagdes dos mesmos.

Ensmar Fisica nio € nada facil, pois o ensino dessa disciplina possui
caracteristicas muito peculiares, que abrangem diferentes areas: a propria
Fisica, que engloba um amplo conhecimento e envolve idéias cada vez mais
abstratas sobre o mundo; a Matematica; a Lingiiistica; a Historia; a Educagdo...
As diferentes areas que atuam no ensino em Fisica surgem com intengdo de
promover, explorar, interpretar e aprofundar a compreensdo ou exposi¢ao de
fenémenos, permitindo situar fatos e objetos junto aos conceitos que estes
incluem.

Mas se ensinar Fisica ¢ dificil, aprender Fisica também ¢!

Freqilentemente o que se apresenta em sala de aula, com relagio ao

ensino de Fisica, € uma continua transmissio ¢ repetiqéb d‘e contetdos que nio
Venvolvem as descobertas e técnicas dessa ciéricia, nem mesmo desenvolvem
i-capacidades e habilidades nos alunos, tais como: repreéentag:ﬁo, comunicagio,
Investigagdo, entre outras. O ensino de Fisica, de maneira geral, ¢ pautado na
tradigdo de apresentar os conhecimentos como colegdes de fatos e descrigdes
dos fendmenos.

O aprendizado esta limitado a reprodugéo tiel dos "produtos da Fisica" e
a resolugdo de alguns exercicios. Aprender Fisica significa decorar um
conjunto de nomes e formulas, enunciados, principios e leis, aplicando-os de
modo conveniente aos problemas propostos, obtendo um resultado correto.

A realidade € que os exercicios de resolver-problemas presentes nas

escolas, aplicande formulas, ndo servem para familiarizar os alunos com a
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metodologia cientifica, pois sd3o meros exercicios de aplicagio do
conhecimento de problemas ja apresentados pelo protessor. Os alunos nado
aprcnﬂem a resolver problemas, mas apenas memorizam solugdes apresentadas
pelo educador, executando simples exercicios de aplicagdo que favorecem a
memorizagao.

O processo de memorizagdo e repetigdo é proveniente da relagdo ensino-
aprendizagem que valoriza um ensino de via {nica, no qual um professor,
utilizando aulas expositivas, apresenta e transmite conteudos cientificamente
corretos e exige dos alunos a aplicagdo correta dos mesmos. Deste modo, a
Fisica das salas de aulas atuais, é vazia de significados. Os conteudos estao
desarticulados e distanciados do mundo vivido pelos alunos.

Diante desse lastimavel quadro em que se apresenta a educagdo em
Fisica, algumas mudangas vém sendo desejadas e realizadas por algumas
instituigdes de ensino, publicas e particulares, que pretendem modificar a
estrutura tradicional de ensino presente que é acumulativo, uniformizado e
essencialmente transmissivo.

A idéia do aluno receptor dos conhecimentos e intormagoes
transmitidos por um professor vem sendo gradativamente superada no
momento em que comecar;l a surgir e a ser aplicadas outras propostas de ensino
que tendem a mudar o conceito- de Educagdo - propostas que partem de
transformagdes em relagdo aos papéis assumidos pelas escolas, professores e
alunos, como esta demonstrado nos Pariametros Curriculares Nacionais
(PCNs, 1999).

Segundo os PCNs (1999:8), as escolas devem assumir como objetivo
principal dar condi¢bes para o aluno se integrar a vida comunitaria tendo
condigbes de compreender e desenvolver consciéncia mais plena de suas
responsabilidades e direitos, juntamente com o aprendizado de disciplinas.
Deste modo ndo cabe as escolas fornecer aos alunos conhecimento e preparo
pfa provas, recuperagdes e vestibulares e sim um preparo mais amplo para a

sua vida, afinal nem todos os alunos da escola possuem as mesmas pretensoes

enquanto estudantes.



Sob o aspecto do que deve ser a educagdo fornecida em uma escola,
tratando-se do ensino de Fisica, espera-se que este:

... ha escola média ou ensino médio, contribua para a formagao de uma
cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretagdo dos fatos,
fendmenos e processos naturais, situando e dimensionando a intera¢do do ser
humano com a natureza ¢ como parte da propria natureza em transformagao.
Para isso € essencial que o corhecimento fisico seja explicitado como um
processo historico , objeto de continua transformacdo e associado as outras
formas de expressdo e produ¢do humana que inclui a compreensdo de
equipamentos e procedimentos técnicos ou tecnologicos, do cotidiano
doméstico, social ¢ profissional. O conhecimento fisico deve ser entendido
sobretudo como um meio, um instrumento para a compreensdo do mundo,
podendo ser pratico, mas permitindo ultrapassar o interesse imediato.

(PCN5s,1999:12)

O processo de ensino e aprendizagem de Fisica, de acordo com os
PCNs, deve estar fundamentado em competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas, independente de um conteido especifico. Estas competéncias e

habilidades envolvem:

= 0 desenvolvimento da capacidade de representag@o e comunicagdo;

= 0 desenvolvimento da capacidade de investigagdo e compreensdo, isto é, o
desenvolvimento da capacidade de questionar processos hnaturais e
tecnolégicos identificando  regularidades, apresentando interpretagdes e
prevendo evolugdes. Assim como, desenvolver o raciocinio e a capacidade de
aprender;

= o0 reconhecimento do sentido historico da ciéncia como construgoes
humanas, entendendo como eclas se desenvolveram por acumulagdo,
continuidade ou rupturas de paradigmas, relacionando o desenvolvimento

cientifico com a transformagao da sociedade. (PCNs,1999:61)
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A obtengdo das competéncias e habilidades a serem desenvolvidas nos
alunos somente se concretiza com a interagdo entre o sujeito e o conhecimento.
Em busca desta interagdo, junto ao estabelecimento™de dialogos construtivos
em sala de aula, propomos, neste trabalho, a realizagdo de atividades ludicas no
ensino de Fisica. As atividades ludicas sdo fontes ricas de aprendizado e
tomam o estudo da Fisica agradavel, gratificante ¢ ao mesmo tempo
desenvolvem as competéncias e habilidades mencionadas nos PCNs.

Em principio, o objetivo deste trabalho ¢ examinar como se desenvolve
o processo de ensino/aprendizagem com as atividades lidicas propostas pelo
projeto RIPE (Rede de Instrumentagio para o Ensino). As atividades
selecionadas envolvem o estudo de vetores e grandezas fisicas vetoriais, que
estdo presentes em conteuados de cinematica (deslocamento, velocidade,
aceleragdo) vistos normalmente no inicio do 1° ano do Ensino Médio.

As atividades ludicas, analisadas por nos, foram realizadas por uma
turma de 28 alunos, de uma escola estadual do estado de Sao Paulo, no
primeiro semestre de 1999. A introdugdo dos jogos em sala de aula ocorreu
com a prepara¢do de um planejamento escolar diferenciado, no qual a proposta
de ensino para os diferentes contelidos baseava-se em varias estratégias, tais
como: pesquisas, z-itividades lﬁdicasz seminarios, aulas em video etc. ..

Utilizando a aplicagdo de alguns questionarios, verificamos como ocorre
o aprendizade dos vetores e grandezas fisicas vetoriais com aulas tradicionais e -
com as atividades ladicas do projeto RIPE. Os questionarios e os resultados
vistos em sala de aula apontam a importancia e eficacia da utilizagdo de
atividades ladicas no processo de ensino/aprendizagem dos conceitos Fisicos.

O nosso trabalho ¢ apenas um "tijolinho" de uma enorme construgdo

chamada educagio.



2. VOCABULOS, NUMEROS E SIMBOLOS DA FiSICA

De acordo com a proposta dos PCNs (mencionada anteriormente), nas
aulas de Fisica, se faz necessario desenvolver a capacidade de representagdo e
comunicagdo dos alunos. Essa necessidade é proveniente da diferenca
existente entre a linguagem comum e a linguagem utilizada pela Fisica.

A Fisica, assim como outras ciéncias, possui uma linguagem
denominada "linguagem cientifica", que integra em seu vocabulario: palavras,
numeros, simbolos, etc... que descrevem conceitos e leis construidos através
dos tempos, por meio de reflexdes, imaginagdes, experimentos...

Conhecer a linguagem cientifica, ou melhor a linguagem da Fisica,

significa:

I - conhecer terminologias que descrevam o conhecimento cientifico de forma

clara e correta, utilizando diferentes formas de representagéo para 1sso;

2 - conhecer as diferentes formas de representagdes utilizadas (tabelas,
graficos, expressdes matematicas, icones...) para a expressdo do saber fisico,

discriminando e traduzindo as linguagens matemética e discursiva entre si;

3 - conhecer os codigos e simbolos fisicos, assim como compreender
enunciados, sabendo interpreti-los de acordo com o interesse. cientifico e

tecnologico.

No momento em que o aluno adquire os dominios necessarios sobre as
terminologias da Fisica, interpreta a linguagem matematica que a descreve e
entende o significado dos simbolos que a compdem, expressa-se de modo

adequado na linguagem da Fisica, ou melhor, na linguagem cientifica.
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2.1 VOCABULOS DA FISICA

"A compreensdo de um texto, seja de Literatura, R

envolve um conhecimento de vocabulario e interpretagdo adequada das
palavras, dentro do contexto e da época em que foram escritos. A interpretagdo
adequada das palavras de um texto faz com que este ganhe modelagens e
simulagdes que variam de acordo com o leitor (SILVA,1998b).

Conhecendo a diversidade e complexibilidade da Lingua Portuguesa,
percebe-se o quanto a leitura de um texto é rica e ao mesmo tempo complicada,
afinal as palavras possuem um ou vdrios significados, que dependem do texto
em que estdo inseridas.

Um texto cientifico, que faz uso adequado da linguagem cientifica, €, na
medida do possivel, uma descrigdo clara e objetiva da realidade. De acordo
com ARRUDA (1993:25), para esta descrigdo ser possivel é necessdario o uso
de termos com significados precisos, isto é, na linguagem cientifica nao deve
haver lugar para as ambigiiidades provenientes do uso de metdforas, alegorias
e outras figuras caracteristicas da linguagem comum e poéiica.

Esta idéia ¢ um tanto quanto comprometedora, pois a linguagem
utilizada ndo somente em Fisica mas em todas as ciéncias esta permeada de
construgdes metaforicas e analogias. Entendemos aqui que a metafora consiste

“basicamente: : s o

... "do emprego de uma palavra ou frase em um sentido diferente do que
the ¢é préprio”, por exemplo: O homem ¢ um lobo; A luz é uma onda...
(Arruda, 1993:35).

A utilizag@o de metaforas e analogias serve para ajudar a partilhar 1déias
de um grupo e estabelecer relagdes e extensdes que vio além do significado das

palavras. De acordo com Hamburger (1983):-
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"... ndo que a palavra seja imperfeita, nem que, em face do visivel, ela
acuse um "déficit” que se esforgaria em vao por superar. Trata-se de duas
coisas (imagem, palavra) irredutiveis uma a outra: por mais que se (ente dizer

0 que se vé, 0 que se vé jamais reside no que se diz."

Em ciéncias ha um mundo metaférico criado por campos, radiagoes,
etc... Devido a dificuldade que existe na compreensio de determinados
conceitos, o uso de metaforas e associagbes a outros fendmenos como
exemplos semelhantes facilita o entendimento, isto é, as analogias criam
imagens semelhantes ao fendémeno, facilitando a sua compreensdo. Mas, de
acordo com Otero (1997), todo processo analégico requer componentes
importanies que sdo capacidade de abstragdo, habilidade préopria do
pensamento formal, ao mesmo tempo que requer uma tomada de consciéncia
sobre quais sdo os limites e alcances das analogias apresentadas.

A utilidade de uma analogia depende da habilidade que a pessoa possui
para estabelecer relagdes e reajustes entre os conceitos. Para que isso ocorra, é
necessario centralizar as 1déias sobre as estruturas conceituais comuns entre os
dois modelos. ‘

Analogias comuns no ensino de Fisica feitas por ‘a'l‘guns professores sdo:
0 atomo e o sistema solar; vasos comunicantes e a pilha de Volta; movimento

da agua em tubulagdes e corrente elétrica em circuitos elétricos; entre outras.

2.2 A LINGUAGEM MATEMATICA DA FISICA

A linguagem cientifica vai além da forma verbal de expressdo, isto €,
além do uso de palavras. Em seu processo de construgdo, a ciéncia desenvolveu
uma linguagem propria na qual desenvolveu esquemas de representagoes,
compostos de simbolos e codigos especificos.

Na linguagem cientifica, em nosso caso mais especificamente na

linguagem Fisica, ndo estdo presentes somente termos verbais que influenciam
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a interpretagdo € a aprendizagem de uma pessoa; temos também presentes nos
textos expressoes algebricas, ou melhor, relagoes entre grandezas fisicas feitas
por meio de uma linguagem matematica.

Em Fisica, as medigGes e coletas de dados sdo descritas por intermédio
de tabelas, graficos e relagdes matematicas. Deste modo o conhecimento em
Fisica é construido com a media¢do da matemadtica, e para fazer com que 0
estudante se aproprie deste conhecimento, é preciso que ele trabalhe com a
linguagem que o constréi e entenda o papel que ela desempenha nessa
construgdo (Almeida, 1993).

De acordo com Robilotta (1995:1'4), negligenciar o formalismo
matematico corresponderia & apresentagdo aos alunos de uma caricatura pobre
da Fisica, ja que esta € estruturada em termos matematicos e € praticamente
impossivel saber Fisica sem dominar esta estrutura.

E verdade que os fisicos fazem uso da matematica como uma
linguagem, pois ela € capaz de sintetizar e generalizar alguns fenomenos, mas,
segundo Menezes (1994), a caracterizagdo da Matematica como uma stmples

linguagem € errdnea, pois:

A Matemdtica é uma ciéncia que tem desempenhado um papel muilo
importante na elaborag¢do da “linguagem” em que se expressam muitas das
demais ciéncias, mas o que lhe dd um cardler distinto das demais ¢ ndo so esta
metodologia ou linguagem mas o seu tema de investigagdo. Disposigoes, em
suas concepgoes mais livres, sdo alguns dos objetos de estudo desta ciéncia,
que os trata hum plano de absoluta abstragdo, associada a livre concepedao dos
temas, garanie a Matemdtica uma natureza peculiar; limitada pela
consisiéncia inlerna de suas proposigoes ¢ independente da comparagdao da
natureza ou do crialivo concreto, ela cria, recria e investiga sua “propria
natureza’’. Exalamente por esta razdo, ¢ por nenhuma oulra, ¢é esla a ciéncia
que consegue levar as ultimas conseqiiéncias quase todas as suas proposigoes
e que, em cerlos reparos, pode ser literalmente considera exala.

E comum e relativamente justificada a consideragdo da matematica
como uma linguagem quando esta se torna necessaria a formalizagdo de outras

ciéncias. Estas formalizagdes geralmente quantitativas, culminam na
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construgdo de modelos matematicos que pretendem descrever ou reproduzir o
mundo natural microscépico ou macroscopico.

Mas um artigo de Fisica ou um conteido especifico dessa ciéncia ndo se
reduz unicamente aos niimeros ou a uma expressdo matematica. Por tras de um
artigo ou de um conceito proprio de Fisica, ha hipoteses, especulagdes,
experimentagdes e “intuigdes Fisicas”, que permitem desprezar certas
quantidades ou fazer aproximagdes que um matematico, que ndo esteja
plenamente envolvido no processo, tem algumas dificuldades em descobrir.

O modo como os fisicos véem o mundo € muito influenciado pelo modo
como compreendem os nameros; porém, o modo como os fisicos o fazem se

diferencia muito do modo dos matematicos. Como afirma Krauss (1995):

os fisicos véem os numeros de forma muito diferente dos
matematicos. (s primeiros utilizam os numeros para ampliar a sua infui¢ao
fisica, ndo para supera-la. Os segundos lidam com estruturas idealizadas, ndao
lhes interessando, na verdade, onde, ¢ se, elas podem realmente se manifestar
na natureza. Para eles um numero tem exisiéncia propria. Para um fisico, um

ry

numero normalmente ndo tem nenhum significado independente.

Os fisicos abordam o raciocinio numérico de forma que venha a
esclarecer por que querem utiliza-lo e 0o que ganham com esse processo. Se a
visdo do mundo comeg¢a com a compreensdo dos numeros que utilizam para
descrever a natureza, ela ndo para por ai. Os niameros sdo elementos
importantes para os Fisicos, mas ndo sdo os unicos elementos utilizados para a
compreensdo de toda a natureza; existem também as relagdes matematicas que
sdo eficazes para descrever os processos fisicos presentes na natureza com
matior freqiiéncia. Mas uma relagdo matematica ndo se transtorma em uma
"formula" para a Fisica, em um belo dia, assim como a mesma ndo cai do céu.
Ela insere-se na histéria das relagdes do fisico com o seu objeto. As relagdes
matematicas sao como ferramentas adaptadas aos problemas que os fisicos se

colocam. Reduzir a Fisica as expressdes matematicas € empobrecer muito
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ambas as ciéncias; entretanto n3o podemos descartar a idéia de que a

matematica seja assaz essencial.

2.3 SIMBOLOS DA FISICA

Na linguagem cientifica, os simbolos utilizados na representagdes de
grandezas e elementos s3o tdo importantes quanto a linguagem matematica.

Os simbolos, através de sua imagem, sintetizam e descrevem de forme
simplificada elementos e grandezas Fisicas. A compreensdo de um simbolo
Fisico esta associada & inser¢do de sua imagem dentro de um texto cientifico.

Como exemplos de representagdes pictoéricas utilizadas em Fisica temos:

(Fetores) VA

(lentes) (resistores) (capacitores)

: el
|

A seta, simbolo que se vé com grande freqii€ncia nos textos de Fisica,
surge como descrigdo de grandezas ou elementos de acordo com o tema
abordado. A 1imagem de uma seta, em Fisica, representa:

- uma grandeza vetorial (forga, campo, etc...);
_ raios de luz (no estudo da éptica);
- objetos colocados diante de espelhos e lentes.

Nos dois altimos casos, a seta € uma forma simples de ilustrar um
clemento, enquanto no primeiro caso o simbolo da seta carrega consigo

.-.caracteristicas uteis para a descrigdo de grandezas fisicas e calculos
matematicos.

O simbolo de uma seta é denominado cientificamente como um vetor
quando permite estudar, analisar e descrever as grandezas fisicas denominadas

vetoriais.
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A utilizagdo da figura de uma seta como uma representagdo vetorial
possut data desconhecida. Periodos e nomes de cientistas, na historia da
Matematica e da Fisica, convergem quando se busca a origem do vetor. Nos
escritos de antigos autores gregos, encontra-se inclusive algumas idéias de
soma de vetores assim como conceitos de paralelogramos de velocidades e
torgas, comuns nos séculos dezesseis e dezessete.

Estudos feitos por Crowe (1985) mostram que, segundo a histéria da
Matematica, o simbolo do vetor foi introduzido nesta ciéncia por egipcios €
babilonios que, na busca de progressos acerca do campo conceitual dos
numcros, criaram figuras como formas de represent~¢do, ndo somente aos
numeros inteiros positivos mas também aos negativos, as fragdes, a0s numeros
1rracionais. ..

Segundo Crowe, na histéria da ciéncia fisica, os vetores surgiram a
partir da busca por entidades e operagdes matematicas que representavam
aspectos da realidade. A filosofia natural do século dezessete, ndo satisfeita
com a algebra, buscou junto as herangas da geometria grega, métodos e
construgdes geométricas que mostrassem e descrevessem situagdes com a
mesma beleza com que a algebra expressava as magnitudes. Desenvolveram-
se, entdo, mudangas importantes - ndo repentinas, mas confinadas no século
dezessete- acerca dos conceitos de posi¢do, velocidade, aceleragdo, momento,
forga... utilizando simbolos vetorais.

Crowe, em sua pesquisa sobre a historia das analises vetoriais, menciona
uma carta escrita por Leibniz (8 de setembro de 1679) para Chysttian Hyugens,
que relata a importancia da representagdo vetorial para a ciéncia. Nesta carta
Leibmz acredita que uma figura pode representar tudo que depende do sentido
de percepgdo, tal como os movimentos, mesmo que em pensamento e estudar
as dire¢des, os sentidos e a magnitude... Uma figura, em sua forma de
representar caracleristicas, possui vantagens sobre a dlgebra, mas néo é
solugéo de problemas. A solugdo de problemas ocorre quando a demonstragao
geométrica de fenomenos (figuras com caracleristicas proprias), juntamente

aos cdlculos algébricos completos, determinam resultados. (Crowe, 1985:3)



o vetor, principalmente para

Percebe-se entiio que a fungio do simbolo d
os estudos em Fisica, é importante ndo somente pelo fato de descrever

fendémenos por sua imagem, mas por possibilitar associa¢des com operagdes

algébricas que resultam em uma melhor interpretagao da realidade.
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3. 0S VETORES E OS_ CONTEUDOS DE FiSICA

Em nosso dia-a-dia temos informagdes normalmente descritivas sobre a
diregdo e o sentido de um lugar, de uma determinada posigdo... Estas descrigdes
ocorrem por intermédio de frases e gestos tais como: siga em frente, vire a direila,
depois a esquerda, em frente a loja 1al...

Além das informagdes obtidas por frases e gestos, observa-se em nosso dia-
a-dia placas que também sdo utilizadas como formas de orientagdes. Muitas placas
e cartazes fazem uso do simbolo da seta para orientar (como algumas das placas de
transito) e para apontar determinados locais (caixa, balcdo, saida ...).

A seta, por ser uma figura simples e capaz de descrever com sua imagem
uma diregao e um sentido, tem a sua utilidade estendida além do cotidiano.
Quando um valor numeérico e uma unidade de medida estdo associados a imagem
da seta, essa se torna um simbolo (vetor) para os fisicos, que caracteriza as
grandezas fisicas denominadas vetoriais.

Uma definigdo de vetor, encontrada em um Dicionario de Fisica diz que:

Vetor: "Grandeza caracterizada por um conjunto de (rés variaveis
ordenadas, com o qual se definem operagdes (soma, produto por um escalar,
produto escalar, produto velorial).

Num espago euclidiano tridimensional um vetor pode ser associado a um
segmento de reta orientado que se caracteriza por moédulo, dire¢do e sentido.

I uma forma pictorica de representar o conceito..." (Macedo, 1976 )

Em um livro de Fisica encontra-se como definigdo para vetor:

Velor é ente malemadtico; grandeza fisica velorial é velor com alribulos
fisicos. Para se caraclerizar um velor, é preciso dizer o que ele ¢ e como operar
com ele obedecendo a certas regras de operagdo. (...) Velor sempre tem diregao,
sentido, intensidade (mddulo) e ¢ representado pelo simbolo da seta. (..)
Grandeza Iisica Vetorial tem intensidade que se mede com uma unidade

correspondente a grandeza. (Johnson, 1990:18)
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O estudo das grandezas fisicas vetoriais, nas escolas, inicia-se com a
apresentagdo do vefor e descrigdo de suas caracteristicas (modulo, diregdo e
sentido). Este estudo € realizado de acordo com as pretensdes do professor,
ocorrendo em qualquer conteido de Fisica que apresente as grandezas
vetorialmente.

De acordo com as necessidades vistas pelo professor, ha wvarias
possibilidades de se iniciar o estudo das grandezas vetoriais, como por exemplo

nos conteudos de:

*® (‘inematica - analisando movimentos: deslocamento. velocidade e aceleragéo.

% Dinamica - analisando interagdes entre corpos: for¢as, campo gravitacional.

#® Fletrostatica - analisando interagdes entre cargas eletricas: for¢a e campo

elétrico.

SIS TRy R W A

% Elerromagnetismo - analisando o movimento e a forga existente sobre cargas

inseridas em um campo magnetico.

O modo como o estudo vetorial das grandezas fisicas e realizado nao

At

depende diretamente do conteudo e da grandeza. Para qualquer grandeza fisica
estudada de forma vetorial, a representacdo e as operagoes matematicas realizadas
(adigdo e subtragdo) seguem sempre as mesmas regras, que estao unicamente
ligadas as caracteristicas especificas do vetor (direg@o e sentido). Deste modo. o
estudo dos vetores e das grandezas fisicas vetoriais pode ocorrer em qualquer serie
do Ensino Médio ou mesmo em aulas de Fisica do Ensino Fundamental. No
entanto, para a melhor compreensdo do estudo vetorial, principalmente os que
abordam vetores com caracteristicas diferentes, ndo se deve negligenciar o fato de
que os alunos precisam ter alguns conhecimentos, ou mesmo nogoes, sobre

elementos de trigonometria, tais como seno e cosseno de um angulo.
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3.1 VETORES E LIVROS DIDATICOS DE FISICA

A maior parte dos livros didaticos de Fisica que estdo em circulagdo,
apresentam um capitulo especifico para a definicdo do conceito de vetor e
operagdes vetoriais. Este capitulo é apresentado apés os conceitos da cinematica
escalar, antes do estudo dos langamentos ou antes do estudo de Dindmica (forgas),
com excegdo do livro Fisica do GREF". Alguns autores, embora incluam o
capitulo de vetores em suas obras, mencionam a possibilidade do protessor
dispensar o estudo do capitulo e aconselham o desenvolvimento do ensino de
vetores diretamente ¢om o ensino dos conteudos de Fisica que seguem no livro. Os
autores consideram dispensavel o estudo do capitulo de vetores, pois como foi
visto anteriormente, a introdu¢do do estudo vetorial tem possibilidades de ocorrer
em qualquer conteudo de Fisica, de acordo com as pretensdes de trabalho do
protessor com seus alunos.

O capitulo de vetores que esta presente nos livros didaticos tem o intuito de
"ensinar”, por intermedio de exemplos, as operagdes matematicas realizadas com
os vetores, tais como: adigdo e subtragdo vetorial, produto de um escalar por um
vetor e decomposi¢do de vetores.

Observando varios livros didaticos de Fisica, nota-se que a definigdo de
vetor e execugdo de operagoes realizadas com os mesmos, ndo diferenciam muito
de autor para autor. Segundo trés autores de livros didaticos para o Ensino Medio,

tem-se como detinicao de vetor:

Vetor ¢ a entidade matematica que lorna mais simples a realizagao de
operagoes envolvendo grandezas fisicas velorials. Se caracleriza por possuir
modulo, dire¢do e sentido. Graficamente, é representado por um segmenlto de rela

orientado (Nicolau,1998:55).

* O projeto Gref possui um compromisso de ensino ¢ wna metodologia diferenciada dos outros livros
didaticos pois foge as regras de ensino tradicional trabalhando com os elementos da vida cotidiana,
aproximando-se¢ mais da proposta presente nos PCNs.
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O velor é o que representa as grandezas veloriais. Lle se caracteriza por
ter modulo (valor numérico), dire¢do e sentido e é represeniado graficamente

através de um segmento de reta orientado (Anjos, 1999: 54).

Vetor é o simbolo matemdtico utilizado para representar o modulo, a

diregdo e o sentido de uma grandeza fisica vetorial (Bonjorno,1994:53).

Todas as definigdes apresentam o vetor de acordo com o significado do
simbolo, sua forma de representagdo e suas caracteristicas, nao diferenciando
muito das defini¢oes de um dicionario ou de um livro universitario de Fisica. Nao
se verifica grandes problemas em relag@o as definigdes do que vem a ser um vetor
segundo os livros didaticos; o que se vé sdo problemas relacionados ao modo
como apresentada-se aos estudantes a forma de realizar as operagoes vetoriais.

Uma das formas de se realizar a operagdo da soma vetorial, muito comum
nos livros didaticos, ¢ o método do paralelogramo. De acordo com Nicolau

(1998:58) este método consiste em uma seqiéncia:

A seqiiéncia para a ulilizagdo da regra do paralelogramo é a seguinie:
a) transportamos os velores @ e b de modo que- suas origens coincidam, sent
modificar seus modulos, diregoes e sentidos;
b) pela extremidade de cada vetor tragamos uma reta paralela ao outro, obtendo
um paralelogramo. () vetor soma § corresponde a diagonal desse

paralelogramo, com origem na origem comuni de d e b.

. L

Nesta regra, sendo 0 o angulo formado entre as direcoes de a e b, o modulo do

velor soma s ¢ dado por:

/s f=a?+ b?+2abcosl




22

A expressdo | s |* = a* + b? £+ 2abcos0, inserida no texto de Nicolau (1998),
¢ muito comum no capitulo destinado aos vetores, em qualquer livro didatico de
Fisica. No entanto, sua demonstragdo ¢ a definigdo do angulo ¢ nunca € vista.
Para justiticar a auseéncia da demonstragoes desta expressdo, alguns autores

afirmam que:

= = '] ’ . ’ z
- como existe um dangulo O entre d ¢ b, a Matematica é responsavel por
demonstrar esta expressao (Anjos, 1999:54);
- aexpressdo ¢ decorrente da lei dos cossenos para um triangulo, demonstrada

matematicamente (Bonjorno, 1992:36).

Os autores dos livros didaticos dispensam demonstra¢ées e dedugdes de
qualquer expressao pois julgam ser de responsabilidade do professor de Fisica, ou
mesmo de Matematica, tazé-las aos alunos. Desta torma, o autor cumpre de forma
parcial e madequada a sua intengdo inicial ao propor este capitulo, pois como
mencionamos anteriormente, 0 mesmo so existe porque quer "suprir necessidades
relacionadas as opera¢oes matematicas realizadas com velores'. Para os autores,
suprir estas necessidades significa simplesmente colocar no capitulo mais uma
expressao matematica utilizada pela Fisica e varios exemplos de como resolver
problemas aplicando formulas. Junto aos exemplos, coloca-se uma extensa lista de
exercicios de aplicagao do conhecimento, ou melhor, aplicagao das formulas, as
quais resolvem problemas idénticos aos que ja foram apresentados pelo livro,
garantindo assim o "ensmo" e 0 "aprendizado".

Quando o hvro didatico omite informagoes sobre a torma de obtengao, a
importancia e a necessidade da utilizagdo de uma expressao matematica pela
Fisica, empobrece a ciéncia e estimula cada vez mais a "memoriza¢ao e
reprodugdo fiel dos produtos da Fisica". Os estudantes que utilizam o livro
didatico, nao aprendem a resolver problemas mas a memonzar as solugoes

apresentadas pelo livro.
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3.2 OS VETORES E A REPRESENTAGAO DOS ALUNOS

Os alunos sempre representam as grandezas fisicas vetoriais utilizando a
imagem de uma seta?

Para respondermos a esta questdo aplicamos um questionario aos alunos da

E.E. Plinio Barreto (Zona Leste de Sdo Paulo), no inicio do ano letivo de 1998, a
fim de verificarmos como os alunos représentam, com a utilizagdo de 1lustragoes,
as grandezas fisicas vetoriais: velocidade e forga.

Os questionarios foram distribuidos a 40 (quarenta) alunos de uma sala do
1* ano do Ensino Médio. Ndo foi mencionado, nem sugerido, aos alunos como
deveriam ser feitas as representagdes, ficando a critério deles 0 modo de taze-las.

Dos quarenta questionarios aplicados, analisamos as respostas presentes em
trinta e dois, pois obtivemos oito questionarios totalmente em branco, decorrentes
de alunos que ndo tinham interesse em respondé-lo e assim ndo o fizeram.

Dos trinta e dois questionarios analisados, conseguimos o seguinte

levantamento de dados:

Levantamento de dados do 1° questiondrio destinado aos aluno do

1° Ano do Ensino Médio (1° semestre de 1998)

1° caso: Supondo que o bloco™ abaixo esteja em movimento sobre uma superficie lisa
com uma velocidade de 4 m/s. como vocé faria a representagdo desia velocidade?

Tipos de respostas Frequiéncia das respostas |
A)
TEE 8 alunos
— (25%)
B) |
10 alunos
(31%) !
O) Nio sei 14 alunos (44%)

A ndo utilizagdo de carrinhos como ilustragdo da situagio foi proposital ja que queriamos evitar
que os alunos representassem o sentido do movimento de acordo com o sentida que apontaria a frente do
carrinho.
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2° caso: Se dobrarmos a velocidade do objeto do caso anterior, isto é, passarmos a
velocidade para 8 m/s. como sera a representagdo do movimento nesta nova situagao ?

Tipos de respostas

Frequiéncia das respostas

A)
T Igual a representagdo 6 alunos
;:—_—_—_ anterior (19%)
B) S e g
Igual a representag@o 7 alunos
anterior (22 %)
©) Nio set 17 alunos
(53 %)
D) Existe diferenga, porém nao lembro como modificar 2 alunos
a representago (6%)

3° caso: Como vocé representaria uma forga de 50 N aplicada no bloco abaixo?

Tipos de resp-()-éfas

Freqiiéncia das respostas

A)
6 alunos
(19%)
B)
1S alunos
g (47%)
C)
11 alunos

(34%)
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brary,s 0 valor da for¢a aplicada ao bloco, isto €, se a forga for
a Tepresentagdo para esta nova situago ?

o: Se do

4° cas
100N, com

Frequiéncia das respostas

Tipos de respost®s

=) 2 alunos
(6%)
B)
Igual a representagao 15 alunos
anterior (47%)
©)

Igual a representagéo 10 alunos
anterior (31%)

5 alunos (16%)

D) Nio sel

Neste questionario os alunos nédo resolveram nenhum problema especitico,
simplesmente apresentaram as diferentes formas que eles utilizam para representar
as grandezas fisicas vetoriais, normalmente estudadas no 1° ano do Ensino Medio.

A analise que buscamos com este questionario ndo esta ligada ao fato do
aluno saber ou ndo o que vem a ser uma forga de 50 N ou 100 N. Uma
modificagdo no valor das intensidades das grandezas ¢ um fator que possibilita
observar se os alunos fazem ou ndo modificagdes em suas representagoes a partir
da mudanga no valor dos modulos, isto €, se para o aluno o tamanho da grandeza
interfere na forma da representacéo.

Utilizamos, nas 1lustragdes do questionario, superficies lisas para obtermos
somente a representagdo de uma for¢a que ndo fosse a de atrito. Embora ndo
tenhamos mencionado a inexisténcia do atrito, observamos nas respostas dos
alunos somente as representagdes das forgas solicitadas nos casos.

Veritica-se, de acordo com as respostas dos alunos, que estes nem sempre
utilizam os vetores, ou melhor dizendo, “setas” para as representagdes das

velocidades e for¢as. Algumas das representagdes séo decorrentes de situagoes que
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aparecem em livros e revistas infantis, como as que estdo presentes nos exemplos

de 1lustragcoes abaixo:

4

= lo=p

lagura extraida do livro: Fisica ¢ [ustragao retivada de uma revista
Ouimica de Carlos Barros (8 série) TURMA DAMONICA (n° 5/ 1993)

As representagdes animadas — tipo A - apresentadas pelos alunos, sao
semelhantes as representagdes observadas acima e respondem adequadamente
aquilo que tor perguntado. Este tipo de resposta é importante pois mostra os
elementos que fazem parte do cotidiano dos alunos e que tazem parte dos seus
conhecimentos prévios, que ndo sdo cientificos. Nestas representagoes a diregdo
horizontal ¢ bem definida em todas as respostas dadas pelos alunos, ja que nenhum
deles fez representagdes verticais. Quanto ao sentido das velocidades, os riscos
que aparecem atras do bloquinho indicam para qual lado ele esta se movendo, 1sto
€, se 0s riscos estao a esquerda do bloquinho € porque o movimento dele € para o
lado direito. O mesmo pode ser dito quanto a posi¢ao dos bonecos desenhados nas
situagoes da representagao de torgas.

As representagoes dos alunos que foram feitas pela imagem de setas — tipo
B e C - sdo decorrentes dos mais variados tipos de intormagdes que estdo em
nosso dia-a-dia. Atualmente encontra-se a figura de uma seta em diversas
situagdes, desde o movimento de um elevador pelos andares de um edificio, as
regras de transito, indicagdes para chegar ao balcdo... ate a posigdo em que o

“mouse” se encontra na tela do computador.
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S CAMArio. 1 rofessor
Verificamos, apos a analise deste primeiro questionario, junto a0 protes

daquela sala, que as representagdes por setas também decorrem de estudos

R o C s mental. Alguns alunos
vetoriais feitos durante a 8* série do Ensino Funda g

utilizaram um livro didatico' nas aulas de Ciéncias e aprenderam algumas nogoes

vetoriais relacionadas a grandeza forga. Concluimos que este fato colaborou

significativamente para a utilizagdo do simbolo das setas nas respostas dos alunos,
principalmente na representagdo da grandeza forca.

Observando o livro didatico utilizado pelos alunos durante a 8* serie,
podemos nos certificar sobre a conclusdo acima. Segundo o autor do livro, 0s
vetores, ou melhor as "setas" , sdo as “representagOes graficas para as lorgas’.
deste modo os alunos em menor quantidade representaram com setas a velocidade
do objeto.

Embora grande parte dos alunos tenham representado em suas respostas as
grandezas velocidade e for¢a com o simbolo dos vetores, no momento em que
duplica-se o valor da intensidade das grandezas e pedem-se novas representagoes,
ndo € observado, nas respostas de muitos dos alunos, o relacionamento entre o
tamanho da seta e a sua intensidade. As respostas nas quais as representagoes sao
feitas por animagdes — tipo A — observa-se, nitidamente, que alguns alunos fazem
a associagdo quando desenham dois "bonecos" empurrando o bloquinho

A dificuldade em representar as grandezas quando os seus valores
numeéricos sdo duplicados existe devido ao fato dos alunos ndo conseguirem
relacionar a intensidade das grandezas com a forma de fazer as representagdes.
Consideramos ainda, neste caso, que os alunos ndo pensam na importancia da
relagdo entre os valores numéricos das grandezas e a forma de 1lustra-las, ja que
em nenhum momento isto é dito de forma clara no questionario.

E interessante notarmos que as representagoes para a grandeza velocidade
sdo feitas sempre por ilustragdes que ndo encostam no objeto, enquanto na
representacdo da grandeza forg¢a as ilustragdes aparecem em contato com o

bloquinho, dando a nogéo de interagio.

i - aq- i s ~ . S . -
O hivro utilizado por estes alunos durante a 8 série do Ensino Fundamental ¢ da autoria de: Carlos Rarros e
Wilson Roberto Paulino.
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Tendo em vista que, durante o ano letivo de 1998, os alunos aprenderam
grandezas vetoriais, principalmente no que se refere a cinematica e a dinamica,
resolvemos entdo passar um novo questionario ao final do ano letivo para estes
mesmos quarenta alunos.

Com este segundo questionario, busca-se verificar como ocorreu O
aprendizado das grandezas vetoriais durante o 1° ano do Ensino Médio, no qual os
alunos utilizaram o livro didatico adotado pelo colégio (Fisica, Volume Unico -
Bonjorno e Clinton. Editora FTD) e assistiram a aulas expositivas envolvendo
conceitos com grandezas vetoriais.

Aplicou-se aos alunos (no término do ano letivo) o mesmo questionario
visto anteriormente, com o acrescimo de algumas questdes especiticas.

Dos 40 (quarenta) questionarios aplicados, 05 (cinco) estavam totalmente
em branco. Dos 35 (trinta e cinco) questionarios analisados, obtivemos o seguinte

levantamento de dados:

Levantamento de dados do 2° questionario destinado aos aluno do

1° Ano do Ensino Médio (término do 2° semestre de 1998)

1? caso: Supondo que o bloco abaixo esteja em movimento sobre uma superficie lisa
com uma velocidade de 4 nv/s, como vocé faria a representagdo desta velocidade?

l
oy Tipos de respostas _ | Frequéncia das respostas
A)
S I5 alunos
(43%)
B) moe e L |
10 alunos
(29%)
C) Nio sel S alunos (14%)
D) Em branco esta questido 5 alunos  (14%)
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5 : a situag@o ?
de 8 m/s, como serd a representagdo do movimento nesta nova o

Tipos de respostas —v_—V’_——_l)ﬁrﬂec_liTégggags_ respostas
A) Igual a representagdo 10 alunos
[ﬂ-} anterior (29 %)
B) ) Igual a representagao
’ ’ anterior 7 alunos
(20 %)

O dobro do tamanho

C)
}_i} . do caso anterior 3 alunos
(9%)

D) Nio sei 7 alunos (20 %)
E) Existe diferenga quando se aumenta o tamanho, porém 3 alunos
ndo lembro como modificar a representacdo. (Ndo sei como (9 %)
modificar a representagio).

F) Em branco esta questio S alunos (14 %)

3° caso: Como vocé representaria uma forga de 50 N aplicada no bloco abaixo?

Tipos de respostas | Freqiéncia das respostas |
A)
3 alunos
(9 %)
B)
26 alunos
(74 %)
0)
—
4 alunos
(11 %)
D) Nip sei 2 alunos (6 %)
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4° caso: Se dobrarmos o valor da forga aplicada ao bloco, isto é se a forga for 100N
como ficara a sua representagdo nesta nova situa¢do ?

Tipos de respostas Freqiiéncia das respostas
A)
1 aluno
(3 %)
B) [gual a representagdo 20 alunos
o anterior (58 %)
C) T Tehsiiepieenacan) 8
anterior 3 alunos
(9 %)
D) O dobro do tamanho do 2 alunos
= caso anterior. (6 %)
E) Existe diferenga quando se aumenta a forga, porém nio 5 alunos
lembro como posso modificar a representagio. (14 %)
F) Nio sel. 4 alunos
(11 %)

Nessa segunda analise, percebe-se um maior numero de representagdes
vetoriais, 1sto €, os alunos fazem as representagdes de maneira mais precisa,
buscando respostas de acordo com o conhecimento obtido durante o ano letivo.
Ainda percebe-se, neste questionario, a existéncia de diticuldades em relagdo a
representagdo de uma grandeza quando € modificada sua intensidade, isto €, os
alunos n@o se preocupam em representar os vetores com modulos diferentes
quando as intensidades sdo maiores (assim como foi verificado no primeiro
questionario), embora nesta etapa do ano letivo ja tenham adquirido uma maior
tamiliaridade com as representagdes das grandezas vetoriais.

Verifica-se que os alunos continuam fazendo as representagdes sempre para
a direita; 1sto ocorre devido ao sentido da escrita e ao fato do bloco desenhado
localizar-se a esquerda do papel (utilizamos as mesmas 1lustragées do questionario

anterior).




Nas questdes especificas, presentes neste segundo questionario, busca-se
levantar os pontos de maior dificuldade dos alunos em relacdo aos vetores e as
grandezas vetoriais. Espera-se, com estas questoes, verificar 0s conhecimentos dos
alunos acerca da definigdo de um vetor € a 1dentificacéo das diferengas existentes
na forma de representagdo das grandezas fisicas (escalares e vetoriais), assim
como os tipos de operagdes matematicas realizadas com grandezas que utilizam a
representagao vetorial.

Dos quarenta questionarios a serem analisados, a parte destinada as
questdes especificas obteve o maior numero de questdes em branco (08
questionarios).

Foram feitas cinco perguntas especificas neste questionario, que sao:
1. O que é um vetor?
2. O que é uma grandeza vetorial?

3. Qual a diferenga entre uma grandeza vetorial e uma grandeza escalar?

4. Assinale com um V os contetdos que vocé conhece como vetorial e com E os
que vocé conhece como escalar:

Deslocamento () trabalho ()

Velocidade () energia( )

Aceleraggo () poténcia ( )

Forga () impulso e quantidade de movimento ( )

5. Yocé sabe fazer operacoes vetoriais?

Analisamos as respostas dadas pelos 32 alunos a estas questoes, sendo o
calculo da trequéncia de respostas leito a partir deste numero de questionarios. Us
tipos de respostas foram separados de acordo com as suas semelhancas e
1gualdades, ja que cada aluno respondeu utilizando seus conhecimentos e suas
proprias palavras.

Para cada uma das questdes, obtivemos os seguintes levantamentos de

dados:



1. O que é um vetor?
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“Tipos de respostas obtidos
Tudo aquilo que é tudo o que | é um segmento de reta,
tem diregdo, tem forca uma seta, que indica Nao sel Em
sentido e médulo diregdo e sentido de um branco
objeto
Freq 14 alunos 8 alunos 8 alunos 2 alunos | --—--—--
(44 %) (25 %) (25 %) (06 %)
2.0 que é uma grandeza vetorial?
e L Tipos de respostas obtido: gy
Sdo grandezas que precisam | a grandeza vetorial Naéo sel Em branco
ser representadas atraves de ¢ velocidade,
vetores aceleragdo e forga
Freq 10 alunos 5 alunos 11 alunos 6 alunos
(31 %) (16 %) (34 %) (19 %)

3.Qual a diferenca entre uma grandeza vetorial € uma grandeza escalar?

Tipos de respostas obtidos

Grandeza  Vetorial: | Grandeza Escalar | Grandeza esca | No sei | Em branco
sdo aquelas caracteri | é aquela que tem |lar € aquela
sadas  através de dire | escala. e a vetorial | que tem sO
cdo, sentido e médu- | ndo, pois € aquela | valor numeri-
lo. Grandeza Escalar; | que tem um vetor. | co. Grandeza
sdo aquelas que para vetorial ¢ a
conhecermos necessi- que utiliza se-
tamos somente do seu 1as.
valor numerico.
| Freq 6 alunos 3 alunos 5 alunos 8 alunos | 10 alunos
|
(19 %) (9 %) (16%) (25%) (31 %)

l
|

4 Assinale com um V as grandezas que vocé identifica como vetorial e com E as

que vocé identifica como escalar.

i_ Grandeza fisica Vetorial (%)

Escalar (%)

Em branco (%) l

Deslocamento 31

44

25
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Velocidade 62 25 13

Aceleragdo 62 25 13

For¢a 82 12 06
Trabalho ! 44 ! 31 25 !

Energia 81 13 06

Poténcia ! 57 3 06

Impulso e quantida 75 19 06 -
de de movimento
I Ll Al

5. Vocé sabe fazer operagdes vetoriais?

Tipos de respostas obuidos

Sim Nao

Frequéncia 81 % 19 %

Nas respostas dos alunos as questoes especificas deste segundo

questionario, pode-se perceber que:

- Os alunos consideram o vetor como uma figura (segmento de reta. setas)

com caracteristicas especificas (direcdo, sentido e modulo). Poucos sdo os alunos

que consideram o vetor uma tlustracdo somente para a grandeza forga

- Muitos alunos atfirmam ndo conhecerem a diferenca entre uma grandeza

fisica escalar e uma grandeza fisica vetonal. Segundo aleuns alunos., uma

grandeza vetonal se dilerencia de uma grandeza escalar pelo modo de

representacdo, 1sto €. uma grandeza [isica vetorial € aquela que necessita de um

vetor {(uma seta) para descrevé-la, enquanio a grandeza escalar necessita

unicamente de um valor numérico.

Na tentativa de expiicar o que e uma grandeza vetorial observa-se a

utilizacdo de exemplos (velocidade, forga) como respostas.

- Embora um numero consideravel de alunos atirmem nio saber a diferenca

entre uma grandeza escalar e uma grandeza vetorial, observa-se, na 4° questio.
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acertos em relacdo a quais grandezas mencionadas sdo grandezas vetoriais e quais

sdo escalares. Estes acertos ocorreram pois, nesta questdo. muitos alunos

consideram todas as grandezas mencionadas como vetoriais.

- Do modo como as grandezas vetoriais sdo apresentadas aos alunos, em

um curso de Fisica para o Ensino Médio, com o _processo ensino-aprendizagem

tradicional, ndao ha relevancia a diferenca entre as grandezas fisicas e sim a

aplicacao de tormulas com problemas que as envolvam.

Os resultados ate aqui apresentados demonstram a existéncia de
dificuldades na assimilagdo de conteudos por parte dos aiunos, assim como em
relagao ao proprio processo de ensino-aprendizagem.

As dificuldades em relagdo aos conteudos assimilados pelos alunos que
investigamos estdo unicamente nos conteudos relacionados aos vetores e
grandezas fisicas vetoriais, o que ndo implica que ocorreram dificuldades em todos
os conteudos estudados pelos alunos.

Embora os educandos tenham estudado varios conceitos relacionados aos
vetores durante o ano letivo, observa-se que continuam tendo dificuldades nas
representagoes vetoriais (principalmente quando elas reterem-se a intensidade das
grandezas, 1sto €, quando uma grandeza aparece em modulos diferentes) e
sobretudo, ao proprio conceito do que seja uma grandeza vetorial.

Assim sendo, ¢ importante a modificacdo dos resultados aqui apresentados,
aproximando os alunos ao melhor entendimento das grandezas fisicas,
distinguindo aquelas que necessitam de representagdes vetoriais em determinados
momentos, daquelas que ndo necessitam de outras caracteristicas alem de um
valor escalar e uma unidade de medida.

Em busca da modificagdo dos resultados atuais, propomos a realizagao de
atividades ludicas no ensino, ndo como mera motivagdo escolar, mas com

vantagem para 0 conhecimento.




4. 0 LUDICO E A EDUCACAO

O texto de Saladini (2000 a) conta a historia da tentativa de Ludico Alegria
dos Santos matricular-se na escola. Assim que a secretaria fica sabendo o seu
nome, recusa-se a receber a sua matricula. Sua presenca € indesejavel. pois €
acusado de promover a desordem e a indisciplina tendo em vista o barulho e a
bagunga que acontecem quando esta presente nas aulas. Buscando explicagoes
para a atitude da escola, Ludico percebe que o aluno Disciplina Ordem da Silva
conseguiu efetuar a sua matricula, sem maiores obstaculos, visto que este aluno e
muito disciplinado, permanece quieto em seu lugar o tempo todo da aula e ndo iaz
perguntas... entende tudo! Para a escola, este € o exemplo de aluno nteligente,
embora Ludico tenha argumentado que nem sempre este aluno realmente entende
tudo. O siléncio e a obediéncia podem indicar inseguranga € medo. Ludico ainda
tenta argumentar com a secretaria sobre a necessidade de uma relagdo entre
professor e aluno que esteja fundamentada no dialogo, na vivéncia de diferentes
praticas corporais e na discussdao das diferentes e possivels maneiras do jogo
acontecer na escola. Para o nosso insistente Ludico, esta seria uma das formas de
valorizar a cultura dos alunos. Tudo sem sucesso! A secretaria defende-se dizendo
que € pura teoria e até ameaga chamar a diretora. Entdao, ja cansado de tentar
convencer a escola de suas reais virtudes, Ludico resolve usar alguns distarces
para entrar na escola, como por exemplo: o Recreio Jogo de Arantes. a (incana
Festa Medeiros e o Passeio Quermesse Pontes, embora ainda assim nao consiga
manifestar-se por inteiro, visto que ate mesmo em atividades extra-escolares. o
Ludico € controlado e até impedido de l"azc;r—sc presente. Vigora 0s padroes de
seriedade e comportamentos impostos pelo mundo adulto.

Este texto apresenta, de forma criativa, uma critica a relagao entre o iudico
e a escola. A vivéncia do ludico no cotidiano da escola e da sociedade, em geral. ¢
vista como contraria a disciplina e a ordem. Esta ultima preza pela economia do
tempo e a disciplinizagdo dos corpos. lal exclusao e reafirmada constatando-se
que o ludico, para estar presente na escola, deve fantasiar-se em atividades extra-

classe sendo, ainda assim, controlado pela ordem do mundo adulto.



“()

Na escola tradicional, o valor cultural basico € a manuten¢@o da ordem e da
disciplina. O lidico, o prazer e a alegria so poderdo, na maioria das vezes, entrar
na escola se vierem disfarcados em atividades peritericas ja estabelecidas, como
recreio, passelos e festas ocasionais.

Mais do que qualquer outros especialistas, protessores e pesquisadores do
processo ensino-aprendizagem buscam valorizar a Educagdo que contribur para o
desenvolvimento da crianga e do adolescente em todos os aspectos, pois almejam
sua tormacdo integral, sua autonomia, seu bem-estar no mundo em harmonia com
seus semelhantes e com seu meio.

Em vista disso. nos perguntamos: que bem-estar e harmonia serao possivers
quando essa pretendida educagdo se desenvolve por meio de atividades escolares
mais proximas do sotrimento do que do prazer? Por que toda atividade prazerosa,
na escola, ¢ sempre vista com desconfian¢a por pais e educadores? Por que sera
que para ser valorizada uma atividade escolar tem que ser dificil, tnacessivel,
“dura” e exigir estor¢o e sofrimento?

E comum as pessoas pensarem que, em se tratando de adquirir
conhecimento, 1sto so pode ser feito por meio escolar, tazendo taretas, ligdes sobre
conteudos “clentiticos”’, que vém programados por especialistas em livros
didaticos e apostilas. Parece que quanto mais distante do mundo infanto-juventl,
mais 0s pais, protessores e as proprias criang¢as o valorizam!

IPorem, sera que isto corresponde a verdade”

Em geral, nem as criangas nem seus pais atribuem importancia as
aprendizagens que possam vir de atividades ludicas ou que envolvam algum
prazer. Alias, parece ser o contrario: quando as pessoas se deparam com este tpo
de atividade, em que as criangas estao envolvidas e interessadas, pensam logo:
“Ah! Estdo apenas se divertindo!” e as proprias criangas dizem: “Ah! Estamos so
brincando!”

Entretanto, pelo que sabemos do processo de construgao do conhecimento,
as crian¢as aprendem muitas coisas essenciais para a sua vida posterior como
adultas, por si mesmas, espontaneamente e por meio de brincadeiras € jogos.

Quando, por exemplo, dos 2 aos 6 anos, nos jogos de “taz-de-conta”,

brincam de filhinho, mamae, papai, médico, entermeira, protessores, motorista,
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piloto de avido, jogador de futebol, artista de TV, etc., estdao exercitando papéis

sociais relativos ao meio em que vivem, buscando conhecer as suas caracteristicas
essenciais. Essa aprendizagem ¢ fundamental para a compreensdo desse mundo
social, tanto para a formagdo de sua personalidade quanto para a sua vida adulta
posterior.

E brincando com o colega que uma crianga aprende que para chegar a
vencer o jogo sera necessario coordenar sua propria atividade com a atividade de
seu oponente, de maneira a evitar que este o0 venga. Essa coordenagao de pontos de
vista é essencial para o desenvolvimento social, ja que a obriga a descentralizar
seu pensamento, 0 que, por sua vez, a ajuda na superacdo do egocentrismo.
levando-a a cooperar.

E dessa maneira que a crianga vai aprendendo coisas e adquirindo condutas
essenciais ao seu desenvolvimento pessoal, caminhando cada vez mais em dire¢ao
a autonomia e cooperagao.

E preciso compreender que as criangas aprendem quando tém prazer em
fazer as coisas, 0 que ndo quer dizer que as realizem facilmente. So que, quando se
interessam e podem escolher a atividade que querem realizar, principalmente se
esta for uma brincadeira ou um jogo, ela se torna gostosa e, mesmo que tenha que
fazer muito esforgo para executa-ia, fazem-na com satistagao!

Dentro de um referencial construtivista, o jogo e a brincadeira sao
processos que fazem parte do mundo da crianga, tluindo para outras atividades
cognitivas de sua vida diana.

Nicolau (1988:78) deixa muito claro a importancia do jogo e do ato de

brincar na constru¢do do conhecimento e diz que:

"... brincar ndo constitui perda de tempo, nem e simplesnienie uma forma
de preencher o tempo (...). O brinquedo possibilita o desenvolvimento integral da
crianga, ja que ela se envolve afetivamente e opera mentalmente; tudo i1sso de uma
maneira envolvenie em que a crian¢a imagina, constroi conhecunenio e cria
alternativas para resolver os imprevistos que surgem no ato de brincar. U
brinquedo facilita a compreensdo da realidade e é muito mais um processo do que

um produto (..). I! ao mesmo tempo a atividade e a experiéncia envolvendo a
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participagao do individuo (...) . (...) é um meio natural que possibilita a crianga
explorar o mundo (...), elaborando regras, construindo conceitos, selecionando

idéias, estabelecendo relagoes logicas e integrando percepgoes... "

Para Kamu (1994) os jogos sdo excelentes meios para o desenvolvimento
porque permitem a experiéncia fisica e a experiéncia logica, promovendo uma
educagdo para a constru¢gdo do conhecimento, do pensamento logico e da
criticidade.

Assim sendo, uma atividade [udica, que pode ser um jogo ou uma
brincadeira, assume papel importante na construgdo do conhecimento pois através
dela e possivel compreender e trabalhar melhor com o mundo que nos cerca -
portanto, € indesejavel té-la somente como atividade extra-escolar. Mas tazer com
que as brincadetras e os jogos tenham um lugar nas instituigdes educativas e sejam
utilizados sob um ponto de vista pedagogico, € uma tarefa que requer certos
estudos, preparos e cuidados tanto do educador como da instituigdo em si.

Nas escolas, as atividades ludicas assumem seu verdadeiro significado
educativo somente quando detfinida como um trabalho-jogo , pois desta forma
possui o entoque de trabalho no sentido de busca, esfor¢o, seriedade, produgao-
satisfagao e jogo no sentido de liberdade para brincar e criar estratégias que
satisfazem suas necessidades de modo alegre e com prazer (Jacquim,1963). Isto
quer dizer que ndo se deve encarar uma atividade ludica como um jogo supertluo
de espairecimento mas também ndo se pode designar a ela um carater unico de
trabalho adulto sem ludicidade; deve-se dar uma dosagem certa para 0 Jogo €
transforma-lo em uma atividade de trabalho realizado com prazer.

Segundo Kishimoto (1990), os atuais significados do jogo na educagao

possuem duas fungoes que divergem:

|. funcao ludica - o jogo propicia a diversao, o prazer e ale o desprazer

quando escolhido voluntariamente, e

2. l'un¢ao educativa - o jogo ensina qualquer coisa que complete o

individuo em seu saber, seus conhecimentos e sua apreensdo do mundo.



DEE—

A utilizagdo de um jogo educativo em uma instituigdo exige um equilibrio
entre estas duas fungdes, pois se perder a sua I‘un(;éo_ludica em detrimento da
aprendizagem, deixa entdo de ser um JOgo para se tornar uma ferramenta de
trabalho do educador, um material didatico. Se agir em diregdo a pura atividade
ludica, deixa de ser um recurso de aprendizagem € passa a ser pura diversao. Para
evitar este desequilibrio é necessario que alguns principios de ensino sejam
aplicados aos jogos.

Trés principios de ensino que se aplicam a todos os jogos e brincadeiras

podem ser extraidos da teoria de Piaget (1972):

1. Com relagdo aos adultos, gostariamos que as criangas desenvolvessem
sua autonomia através de relagdes seguras nas quais o poder do adulto €

reduzido ao maximo possivel.

o

. Com relagdo aos colegas, gostariamos que as criangas desenvolvessem a

sua habilidade de descentrar e coordenar diferentes pontos de vista.

. Com relagdo a aprendizagem, gostariamos que as criangas fossem

(3

alertas, curiosas, criticas e confiantes na sua propria capacidade de
pensar e de dizer honestamente o que pensam. Tambem gostariamos que
elas tivessem 1niciativa, levantassem 1déias, problemas e perguntas

interessantes e relacionassem umas com as outras.

Estes trés principios tazem retferéncia ao ensino das criangas, mas nada
impede que sejam aplicados ao ensino de adolescentes e adultos. Nestes principios
estdo presentes um novo desenvolvimento de trabalho pelo educador que e a
atividade de orientagdo, lancamento de desatios. ..

Do1s outros principios estdo muito relacionados a utilizagao dos jogos ¢ das
brincadeiras, pois proporcionam e criam ambientes que possibilitam  maior
socializagdo além de instigar as capacidades mentais.

A existéncia de um certo modismo, com relagdo a utilizagdo dos jogos e

brinquedos no ambito educacional, ndo € ignorada por nos, principalmente por
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estes estarem sendo vistos como uma estratégia ou um recurso que busca uma
melhoria na qualidade do ensino. O modo como é introduzida esta visao dentro da
instituigdo escolar € que vai determinar os aspectos positivos e negativos desta

acdo pedagogica.

4 1 O PAPEL DO EDUCADOR EM UMA ATIVIDADE LUDICA

A observagdo da realidade escolar mostra que a apreensdo do reterencial
teorico, pelo educador, desvinculada da realidade social do educando, ndo e
suficiente para que venha a ocorrer a integragdo do conhecimento que este ja
possui ao entrar na escola com o conhecimento cientitico, que constitur o
patrimonio da humanidade.

Partir do conhecimento do aluno significa respeita-lo, enquanto individuo
que esta inserido em determinado contexto social. Essa compreensao da realidade
do aluno permite, ao educador, trabalhar com o conhecimento cientifico de forma
ndo alienada.

E para que esse conhecimento ndo seja alienado torna-se necessario
reconstrui-lo, dentro de uma perspectiva critica, partindo da realidade e do foco de
interesse do aprendiz. Ao contextualizar o conhecimento cientitico pressupoe-se
que o educador deva integra-lo a realidade social do educando, por intermedio de
atividades ludicas e concretas, propiciando um ambiente pedagogico no qual ele
possa vir a manipular objetos e 1deias.

A organizagdo de um ambiente pedagogico, no qual existam as
oportunidades para que o aluno venha a manipular 1deias; construir hipoteses;
controntar diferentes perspectivas sobre um mesmo assunto, por meio de
atividades significativas e contextualizadas, implica, na agdo do protessor
enquanto elemento que esta atuando diretamente com o processo de construgdo do
conhecimento coordenado e que esta desequilibrando o processo ensino-

aprendizagem. Em principio, considera-se que ao educador ndo cabe mais a
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fungdo de um mero transmissor de conhecimentos, ja que este agora possui outros
elementos de trabalho e uma outra agdo pedagogica. Ele, no desenvolver de uma
atividade ludica, € um orientador que deve estar atento, acompanhando as
atividades desenvolvidas pelos alunos, auxiliando-os durante o desenrolar das
mesmas e encaminhando-os de modo coerente as finalidades que deseja.

As atividades ludicas podem ser pensadas em um espago chamado
experimentoteca ou oficinas - ludotecas -, as quais, quando criadas por
educadores, podem inclusive ter auxilio dos proprios alunos.

Ramos (1990), em seu trabalho, define a experimentoteca como uma
biblioteca de instrumentos didaticos-pedagogicos, enquanto uma oficina
corresponde a um espago didatico onde existem instrumentos que permitam 4o
sujeito realizar diversas construgdes. A oficina €, portanto, um espago de apoio a
experimentoteca ou, dependendo da concepgdo, pode estar contida na mesma. De
qualquer forma, independente do espago geografico, ela deve ser acessivel as
criangas € as pessoas que desejem fazer diferentes montagens.

A criagdo da experimentoteca ou da oficina auxilia o educador que nao
possut um laboratorio em sua escola, mas que queira aproximar os alunos do
conhecimento cientitico através da agdo, do manuseio e da tamiharizagdo. Afinal
conhecer um objeto é agir sobre ele e transformd-lo, aprendendo os mecanismos
dessa transformacgdo vinculados com as agoes transformadoras. (onhecer é,
assimilar o real as estruturas de transformagées,; e sdo as estruturas elaboradas
pela inteligéncia, enquanto prolongamenito direto da a¢do.(Piaget, 19/2). Ndo se
conhece, realmente, um objeto sendo agindo sobre ele ou lransjormando-o (assim
como o organismo ndo reage ao meio sendo assimilando-o, no sentido amplo do
termo). (Piaget, 1973)

Os jogos, os brinquedos e a criagdo de objetos por alunos, com o auxilio do
educador, levam ao conhecimento a partir de uma totalidade de sensagdes que
desenvolvem a percep¢do e a compreensao sobre um determinado fato. No
entanto, essa percepgdo ndo deve ser confundida com o conhecimento definitivo, o
conhecimento aprendido pelo sujeito. O conhecimento var alem da percepgdo,

devido a reelaboragdo interna realizada.
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De acordo com Kishimoto (1994), a sensa¢ao € a percep¢do estdo agindo
nos estagios elementares de formagdo dos conhecimentos, mas jamais agem
sozinhas; e o que se lhes acrescenta €, pelo menos, tanto importante quanto elas,
em tal elaboragao.

Em um jogo ou em uma brincadeira o aluno ¢ levado a certas percepgoes,
desatios, indagagdes e questionamentos a respeito da propria realidade. Porem, a
brincadeira realizada dentro da instituigdo escolar ndo é a mesma que acontece
tora desta, pois € constituida de certas pretensdes e de certos padrdes e limites
diterentes, nos quais o sujeito € provocado no sentido da aprendizagem.

O jogo e a brincadeira dentro da escola se diferenciam destas atividades
fora dela a comegar pelo objetivo que este assume, pela determinagdo do tempo
estipulado a sua realizagao e pelas regras impostas pelo educador ou pelo grupo.

Em uma atividade ludica assumida na escola, o educador nao € o
espectador das atividades dos alunos, mas também ndo interfere na opinido e no
trabalho deles a ponto de causar constrangimento. Em uma instituigdo escolar que
utiliza os jogos e brinquedos na educagdo, os “papéis” do professor e aluno nao
sao necessariamente de “quem sabe’ e “quem ndo sabe’, mas de “quem
organiza’ e de “quem participa”(Ramos, 1990).

O grande desafio do educador esta ligado ao tato do aluno estar sempre
modificando a sua maneira de brincar e jogar. Assim sendo, por mais que 0
educador prepare uma aula ou planeje um certo trabalho com um jogo ou uma
brincadeira, os seus resultados acabam sempre por ser imprevisivelts.

Os jogos ou as brincadeiras sdo fontes naturais de atragao. Neles existe um
desatio para cada idade, para cada nivel de conhecimento cognitivo. Igualimente,
existe um tipo de atividade ludica para cada idade, ou melhor, para cada sujeito
(Ramos, 1990). No entanto, cabe ao educador adapta-los e utiliza-los como meio
de educacdo sem fazer com que estes percam seu carater ludico. Se o educador
dispoe de uma experimentoteca para desenvolver o seu trabalho, este deve sugerir,
sempre que for do seu interesse, um jogo, uma brincadeira ou uma construgao que
possuam um carater mais pedagdgico e se aproximem mais de um raciocinio
logico e estruturado, voltado a um certo “conteudo” que ele pretenda desenvolver.

Isto ndo é uma atividade facil e muito menos simplista, pois se o professor nao




souber estimular os alunos, incentiva-los e leva-los a solucionar al guns problemas,

o seu trabalho ndo possuira nenhum significado importante e conseqiientemente

: ndo estara promovendo nenhum desenvolvimento de novas estruturas cognitivas.
Nio tratamos aqui a utilizagdo dos jogos e brinquedos como atrativos ao ensino e
sim como agdes pedagogicas que permitam acesso ao conhecimento. N&o tratamos
aqui de “brincar de ensinar’ e nem “ensinar a brincar’, A nossa inten¢ao var
muito mais além, pois ndo buscamos somente os atrativos e sim a construgao de
um conhecimento que tenha a participagao atuante do aluno.

Com brincadeiras, jogos € construgdes provoca-se o sentido da
aprendizagem. Os subsidios deste processo partem da propria acdo do aluno e de
um acompanhamento questionador de um educador.

Mais do que a aprendizagem de um certo conteudo, o professor deve estar
consciente de que o conhecimento do aluno € uma construg@o permanente dele, tal
como analisado por Piaget e € sobre esta construgdo que ele devera trabalhar.

E importante que o educador adapte os jogos e as brincadeiras dos alunos e,
quando possivel, modifique-os de maneira a introduzir alguns novos significados,
a ponto de tamiliariza-los com alguns novos desatios que tragam conceitos mais
especificos ou referentes a algum conteudo disciplinar que este queira trabalhar.
Porém, ndo podemos nos esquecer que os alunos deverdo ver um significado
naquilo que esta sendo proposto ou mostrado, pois se i1sto ndo ocorrer, nao havera

interagao com 0 mesmo.

4.2 O LUDICO E A FISICA NA ESCOLA

A busca de renovagdo, movagido e mudanga no setor educacional ¢ uma
constante; em vista disso, novas exigéncias sdo feitas a educagdo. Sabe-se que a
grande maioria das nstituigdes educacionais € pautada numa pratica que considera
a 1déia do conhecimento-repeti¢do. O ensino de Fisica ndo foge a 1sso0, ja que €
incapaz de promover uma socializagdo de conhecimentos, um compartilhamento

de informagoes e é techado dentro de um molde passivo. Nas escolas, o ensino de



Fisica esta longe de propiciar uma criagdo e reflexao inteligentes para a solugao de
determinadas situagoes-problemas que apresentam um desafio cientifico - atinal o
desat1o cientitico (quase) nunca esta presente.

Para contrapor a pedagogia da repetigdo surgem as atividades ludicas como
estratégia mediadora da pratica pedagogica por seu uso permitir a construgdo do
conhecimento de forma alegre e prazerosa.

Almeida (1998) afirma que a educagdo ludica integra uma teoria profunda e
uma pratica atuante. Seus objetivos, alem de explicar as relagoes multiplas do ser
humano em seu contexto historico, social, cultural, psicologico, entatizam a
libertagao das relagoes pessoats passivas, técnicas para as relagoes reflexivas,
criadoras, inteligentes, socializadoras, tazendo do ato de educar um compromisso
consciente intencional, de esforgo, sem perder o carater de prazer, de satistagdo
individual e modificador da sociedade.

Se a educagao ludica € capaz de proporcionar modificagées no ensino atual,
pode-se, entao aplica-la a Fisica presente nas escolas, rompendo com a
passividade, repeti¢ao e o tradicionalismo em que a mesma se encontra.

No ensino de Fisica, a importancia dos jogos e brinquedos esta nas
possibilidades de aproximar os alunos do conhecimento cientifico, levando-os a
vivenciar situagdes e solugdes de problemas que os aproximem daquelas que
realmente o homem enfrentou. O ensino de Fisica realizado com ludicidade
envolve desatios, 1sto e, problemas em que o sujeito e instigado a pesquisar e
propor solugoes que acabam por provocar a aprendizagem. Logo, a escolha do
material que sera utilizado € muito importante, pois nela devem estar embutidas
uma proposta da utilizagdo destes materiais, asstm como a clientela ao qual eles
1rao atender e os objetivos detinidos do que se pretende alcangar.

Nao basta comprar ou criar varios jogos e brinquedos, € necessario verificar
para quais objetivos estdo sendo designados € o quanto estes sdo capazes de
proporcionar o aprendizado de determinados conteudos sem perder as suas
caracteristicas especiticas.

Quando se trata do ensino de Fisica, € possivel selecionar um determinado
numero de atividades para realizar com os alunos de forma mais prazerosa,

tazendo uso das atividades ludicas. Entretanto, ainda ndo € comum ouvirmos falar
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em uma educacdo ludica praticada com alunos de Ensino Médio, principalmente
no que se refere ao ensino de Fisica.

Desta forma, nosso trabalho pretende demonstrar como € possivel integrar
a Fisica e o ludico na escola, atraves da proposta apresentada pelo projeto RIPE
(Rede de Instrumentagao para o Ensino).

A proposta ludica, apresentada pelo projeto RIPE, somente se realiza com a
intengdo e vontade do protessor e dos alunos. O momento certo para a introdugdo
das atividades sera determinado a partir do planejamento dos conteudos e

estratégias, seguindo uma sequéncia previamente estabelecida e programada.

43 PROJETO RIPE: UMA PROPOSTA LUDICA NO ENSINO DE
FISICA

Hoje alguns jogos e brincadeiras estdo sendo desenvolvidos para se
ensinar Fisica no Ensino Meédio. Nesta etapa de nosso trabalho, pretendemos
verificar como se da o aprendizado de um determinado concerto fisico quando o
mesmo ¢€ realizado através de brincadeiras e jogos e o quanto este aprendizado €
prazeroso e eficaz quando comparado ao ensino tradicional Para isto utilizamos
a atividade “Brincando com Vetores” do projeto RiPk - Rede de
Instrumentacio para o Ensino de Fisica - com alunos do !” ano do ensino
‘Médio.

O que € o Projeto RIPE?

O Projeto RIPE - Rede de Instrumenta¢ao para o Ensino € um projeto
que congrega varias Universidades do Brasil (Universidade Estadual de Londrina
e Maringa, UNESP de Marilia e Guaratingueta, Universidade Federal da Paraiba e
Escola Técnica Federal de Goiania). O projeto, financiado pela CAPES, tem polo
central no Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo (IFUSP) - Projeto

Experimentoteca/LLudoteca - e desenvolve pesquisas sobre a produgdo de materiais



e atividades experimentats para o ensino de Fisica com alunos do 1%, 2%, 3" ano do

Ensino Médio.

As finalidades do projeto RIPE séo:

- dar subsidios aos protessores de ciéncias, em particular de Fisica,
principalmente com relagdo as atividades experimentatis.

- desenvolver atividades ludicas com alunos e professores de modo dindmico,
experimental e prazeroso, tavorecendo aqueles que nao possuem um
laboratorio especitico de Fisica, o que normalmente exige a aquisicdo de
materiais que sdo de alto custo monetario. Todo material utihzado nos
experimentos presentes no projeto RIPE, e de tacil aquisicdo, baixo custo e
pode ser encontrado em casa ou ate mesmo na propria escola.

U desenvolvimento das atividades incluem a descrigdo do matenal,
montagem e procedimentos experimentais. Ao montar 0s experimentos e realizar
as analises sobre os mesmos, os alunos sao incentivados a envolverem-se com 0s
concettos cientiticos no sentido da construgdo de um conhecimento efetivo.

Do projeto RIPE selecionamos trés atividades, que sao:

I- Brincando com vetores [ (corrida vetorial).
2- Brincando com vetores 1l (langamento de objetos).
3- Brincando com vetores Il (movimento circular uniforme).

Escolhemos as atividades “Brincando com Vetores I, Il e II”, pois todo o
nosso trabalho esta baseado no ensino das grandezas tisicas vetoriais. Sdo nossos

objetivos ao aplicar esta atividade:

& Iremnar o estudante em soma de vetores, bem como mostrar o movimento de um
objeto sujeito a um campo unitorme (gravitacionai por exemplo).

% Dar uma interpretagdo para o estudo de langamento de objetos.

& Introduzir o movimento circular unitorme.

& Apresentar a velocidade e a aceleragdo do MCU, sob uma tforma vetoral.



Riees -

‘

& Discutir a dependéncia entre velocidade de um movel em MCU e o raio da

trajetoria.

& Discutir a diregdo do vetor aceleragdo como um processo de limite da

aceleragdo meédia.

Estes objetivos foram propostos a uma sala de aula com 28 alunos do 1"
ano do Ensino Médio, da E.E. Plinio Barreto (Sdo Paulo/SP), durante o 27
bimestre do ano letivo de 1999.

Entretanto, queremos deixar claro ue, o curso dado a estes alunos do 1"
ano do Ensino Médio € diferenciado de um ensino tradicional e o planejamento
realizado para esta série ndo esta totalmente baseado na utilizagao do Projeto
RIPE. O planejamento das aulas for programado por bimestres e envolvia
pesquisas, resolucoes de problemas abertos, atividades ludicas, experimentos em
laboratorio com os materiais da empresa Phybe, etc. O planejamento bimestral,
realizado pelo professor, continha objetivos essenciais (como os descritos pelo
PCNs) e objetivos especificos, tais como: levantamento de conceitos previos,
desenvolvimento do conteudo, aplicagao do conhecimento, generalizagoes..

Durante o primeiro bimestre as atividades realizadas com os alunos
estavam baseadas nos principios de cinematica. Partindo da analise do movimento
de um tatu-bola (tatuzinho de jardim) determinou-se conceitos de velocidade,
aceleragdao, movimento progressivo, entre outros...

Ao téermino da atividade do tatu e das discussdes sobre os conceitos fisicos
presentes no estudo dos movimentos deu-se nicio a utilizagdo da atividade
"Brincando com Vetores".

A atividade "Brincando com Vetores" possui duas etapas distintas, porem
sequenciais. Na primeira etapa - Brincando com Vetores i, os alunos 1rdo
participar de um jogo denominado "corrida vetorial". Este jogo pode muito bem
representar uma corrida de verdade ja que muitos dos conceitos envolvidos em
uma corrida comum deverdo ser notados nele, tais como: deslocamento,
velocidade e aceleragdo. A partir da definigdo destes conceitos sera possivel dar

continuidade a atividade.



48

Em uma segunda etapa — Brincando com Vetores Il, é feito um
aprotundamento destes conceitos, porém, agora o estudo ¢ feito sobre langamentos
na vertical, horizontal e obliquamente além dos movimentos circulares.

De 1nicio todas as atividades sdo trabalhadas ludicamente. Apos os alunos
participarem do jogo € que serdo levantados, por meio de discussoes e
comentarios, os conceitos propriamente ditos. Em cada uma das atividades, os
alunos trabalham em grupos de quatro componentes ou duplas - dependendo da
atividade. O protessor fica encarregado de auxilia-los a estabelecerem as regras
para os jogos, alem de se responsabilizar, no decorrer da atividade, por estimula-
los a participarem das atividades e por realizar sinteses dos comentarios e
conclusoes dos grupos e da sala, orientando-os para a formag¢ao do conceito mais

correto

4.4 OS JOGOS DO PROJETO RIPE E SUAS REGRAS

O aprendizado com as atividades do projeto RIPE ocorre a partir do
instante em que os alunos se envolvem com o jogo e suas regras. As regras
contém determinados conhecimentos que serdo obrigatorios ao jogador dominar
para que ele possa atuar com diferentes alternativas e estrategias.

Nas regras dos jogos, surgem as discussoes sobre os conteudos tisicos de
Interesse tanto ao protessor quanto ao aluno. As hmitagoes e possibilidades
existentes em cada uma das regras sao tatores predominantes para a sua existéncia;
no entanto o que surpreende e torna os jogos do projeto RIPE atrativos e o fato de
algumas destas regras serem criadas pelo proprio jogador.

A oportumdade de criar regras para o jogo, como o que ocorre na 1°
atividade (Brincando com Vetores 1), foge aos jogos tradicionais com 0s quais 0s
alunos estdo acostumados. Ao criar as regras do jogo, o aluno se sente estimulado
a envolver-se com a atividade, operando diretamente com o conhecimento que ele

jatem e o que € pretendido alcangar.



Nas atividades "Brincando com Vetores 11 e 111", os alunos ndo mais serdo
responsavels pela criagdo das regras do jogo, pois estas atividades sao mais
restritas ao desenvolvimento do conteudo. As regras passam a ser normas do jogo
assim como relagdes entre conceitos fisicos a serem desenvolvidos. Nestas regras,
agora (im)postas pelo jogo, surge a oportunidade de discutir: o matenal, a
atividade, a existéncia das regras restritas, a realidade fisica que as regras do jogo
descrevem, suas falhas, limitagdes e pontos positivos enquanto um modelo para a
realidade.

Os dialogos estabelecidos sobre o jogo e as suas regras mostram os limites
existentes entre o modelo da atividade e a realidade, além de desencadear o
processo de ensino e aprendizagem que se pretende obter. O ato simplista de jogar
ndo € um processo de ensino assim como ndo propdem o aprendizado de nenhum
. conceito. E nos dialogos entre os alunos sobre as regras criadas ou propostas. nas
conversas existentes a cada jogada e na intervengdo mediadora do professor que se

obtém o processo de ensino € a aprendizagem dos conteudos fisicos pretendidos.
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5. BRINCANDO COM VETORES I

As descrigbes que seguem foram extraidas do proprio projeto RIPE'.
Apresentamos, além da descricdo dos jogos (objetivos, materiais e
procedimentos), 0 modo como eles se realizaram em sala de aula, a participagédo e
envolvimento dos alunos, os questionamentos do professor e os resultados obtidos
com o termino da atividade .

No entanto, algumas modificagdbes e novas consideragdes foram
acrescentadas com o intuito de explicitarmos as diferentes implicagdes dos jogos,
enriquecendo ainda mais a proposta e aprotundando os conceitos en: olvidos nas

atividades.

CORRIDA DE VETORES

1. Ubyetivo:

Esta atividade tem como objetivos: introduzir o conceito de vetor como
forma de representagio das grandezas fisicas vetoriais; desenvolver nogdes
sobre operacées vetoriais; discutir conceitos fisicos relacionados aos

movimentos (deslocamento, velocidade e aceleragio).

2. Material:
- Folhas de papel quadriculado
- Canetas hidrocolor.

- KRegua

3. Procedimento:

a) A corrida de carros

" A descrigdio das atividades extraidas do projcto RIPE aparccem em destaque (ncgrito)
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Esta atividade simula o comportamento de um carro de corrida andando
numa pista. () movimento deste carro segue regras restritas ao jogo ¢ ao
material, aléem de regras elaboradas e estabelecidas pelos jogadores.

O carro parte de um determinado ponto da pista com um certo
"deslocamento inicial" (dependendo das consideracdes feitas posteriormente,
considera-se que o carro partiu com uma certa '""velocidade inicial'') que pode

ser nulo ou admitir qualquer valor de interesse do jogador. As modificagoes

neste deslocamento seguem as regras (im)postas pelo jogo.
Em uma folha de papel quadriculado desenha-se uma pista, como mosira
a figura.
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Fig. 1

Uma linha que é, ao mesmo tempo, a partida e a chegadua deve ser
colocada na pista, assim como o desenho de alguns obstaculos.

O jogo pode ter varios participantes. () objetivo ¢ conseguir dar a voltu
rapidamente.
0 JOGO CONSISTE EM:

Al) deslocamento inicial ou velocidade inicial

Cada jogador desenha um traco como na figura 2, unindo dois pontos do

papel quadriculado.




U tamanho do trago inicial é escolhido pelo jogador. Neste exemplo
(figura2), o jogador andou | quadradinho para a direita e 4 quatro para cima.

Ele esta agora no ponto A. Saiu da origem O e foi para A.

U tamanho do primeiro trago pode representar o deslocamento ou a
velocidade inicial do carro, dependendo das consideragoes teitas. Posteriormente,
alguns cuidados com o jogo devem ser realizados, principalmente quando as
analises assumirem que o vetor € representante das duas grandezas
simultaneamente.

A descrigao deste jogo segue com a consideragao dos vetores presentes

como representantes da grandeza tisica deslocamento.

A2) Mudando o deslocamento

No movimento seguinte o jogador pode conservar o seu deslocamento.
Nesse caso, cie andard, novamente um quadradinho para a direita e 4 para
cima, repetindo o seu primeiro deslocamento a partir do ponto A.

fie vai agora do ponto A para o ponto B, como mostra a figura 3.

Note que os dois deslocamentos sdo indicadas pelo mesmo vetor d;. (Ver

Sigura 3j
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Mas podera também modificar o deslocamento feito pelo carro (acelerar).

Para a modificagdo do deslocamento existe uma regra:

- ele deve ir para um dos pontos que estdo em torno de B. Os pontos possiveis

estdo indicados na figura 4.

Vamos supor que o jogador tenha escolhido um ponto C (ver figura 5).

Isso significa que ele tinha o objetivo de ir um pouco mais para a direita.
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Note que, para o ponto C ser obtido , ¢ necessario saber onde esta o B.
Isto é, devemos saber sempre qual o deslocamento anterior.
De A para C o seu deslocamento sera d, Este deslocamento pode ser

escrito como:




d2= d, +Ad

O interessante do jogo ¢ que, da maneira com que é concebido, os
“carros” tém um comportamento parecido com um carro na pista.

Na figura 6 estio representados alguns lances de uma corrida hipotética.

A3} Batidas

As vezes o carro “sai fora da pista” ou “bate” num obstaculo. Quando
Isto acontecer, novas regras podem ser propostas, inclusive a do jogador sair
com o menor deslocamento possivel, ou seja, ele deverd ir para um dos pontos
que rodeiam o ponto mais proximo do local onde se deu a trombada como esta

na figura 7.

\ y Fig. 7
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Pode-se estipular que, quando um jogador bate, fica sem jogar uma ou

. muis vezes. Pode-se combinar que o limite de batidas sejam duas ou mais.

De inicio é interessante realizar o jogo sem fazer consideragoes com as
nogoes de vetores. Numa segunda fase, ¢ que esse problema é discutido. Na
atividade o cardter vetorial do deslocamento fica bem evidenciado e possibilita

discussdes sobre as modificagies neste vetor.

CONSIDERACOES DO VETOR _PRESENTE NO JOGO COMO
REPRESENTANTE DA GRANDEZA FISICA VELOCIDADE

Partindo da 1déia, de que, cada um dos deslocamentos presentes no jogo
ocorrem em intervalos constantes de tempo, pode-se entdo considerar o vetor do
jogo como representante da grandeza velocidade media. Quando 1sto ¢ feito os
procedimentos do jogo ndo se alteram, somente a forma de escrever 0s vetores e
que modificam. No entanto, uma observagdo importante referente a figura 5
(presente na descrigdo do jogo), deve ser ressaltada nesta nova consideragao.

Ao considerarmos os vetores do jogo como representantes da grandeza

velocidade média temos, para a figura 5, a seguinte representagao:

o ¥ | ] i
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Fig. 5

O vetor que vai de A até C agora representa uma velocidade v,, que pode

ser escrita como:

Vo= v, T Av
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O estudante podera perceber que uma mudanga no vetor, considerado como
velocidade, quando associado a um intervalo de tempo, significa uma aceleragéo,
1sto €, ao associarmos um intervalo de tempo também constante para o vetor Av
este passara a representar a aceleragdo do "carro". Logo “brecar” tambem e
“acelerar”.

Essas novas consideragdes sdo validas, estimulantes e muito
enriquecedoras, no entanto, durante as discussdes com os alunos acerca do jogo
deve-se ter aten¢do para ndo mistura-las de modo que os conceitos sejam
construidos de forma contusa ou erronea.

Assim como nas proximas atividades, existe um problema intrinseco nos
Jogos, sobre qual grandeza os vetores estejam querendo representar. Levantar esta
questdo em sala de aula com os alunos, dependera muito das intengdes do
professor, das participagdes dos alunos, dos direcionamentos dados as atividades

entre outros fatores.

ATENCOES NAO DISPENSADAS AO JOGO

Com este jogo pretende-se introduzir o conceito de vetor e operagdes
vetoriais junto aos conceitos fisicos deslocamento, velocidade e aceleragao
vetorial. No entanto, alguns cuidados com o jogo devem ser levados em
consideragao quando este se torna elemento gerador da aprendizagem de
conceitos. Isto €, deve-se levar em consideragao que:

- 0 vetor presente no jogo, segundo as descrigoes do projeto RIPE, representam
a grandeza fisica deslocamento. No entanto, quando a ele e associada uma
unidade de tempo, o mesmo pode estar representando a grandeza velocidude
media.

- a0 representar ‘"simultaneamente" duas grandezas fisicas distintas
(deslocamento e velocidade média), deve-se tomar cuidado para nao reforgar a
idéia de que essas grandezas sdo iguais. E necessario distinguir e diferenciar.
mesmo que fora da atividade, as duas grandezas fisicas, ou melhor os dois

conceitos tisicos.
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- mudar as caracteristicas do vetor deslocamento (dire¢do, sentido € modulo)
durante as jogadas € o0 mesmo que mudar as caracteristicas do vetor velocidade
média quando se considera um intervalo de tempo constante para todas as
jogadas.

- ao admitir que o vetor do jogo represente a grandeza velocidade média, a
mudanga em suas caracteristicas é tida como a variagdo de velocidade (Av), o
que ndo caracteriza uma aceleragdo. No entanto, quando se associa um
intervalo de tempo a variagdo da velocidade (Av), 0 vetor passara a ser um
representante da aceleragdo média naquele intervalo.

- & pouco comum, mengdes sobre velocidade media vetcrial e aceleragao media
vetorial. Assim sendo, pode-se levar os intervalo de tempo associados com
esses vetores a um limite, tendendo a um valor muito pequeno, proximo de
zero. Desta forma os vetores representardo a velocidade e aceleragdo vetorial

instantanea.

A ATIVIDADE EM SALA DE AULA

Para a realizagdo da atividade "Brincando com Vetores 1" foram utilizadas
duas aulas (50 minutos cada), nas quais desenvolveu-se o seguinte planejamento:

- 1" aula = explicagdo do jogo e a realizagdo do mesmo pelos alunos;

- 2% aula = discussdo dos conceitos envolvidos no joge por meio de

questoes propostas pelo protfessor.

O jogo utilizado durante a primeira aula permite ao professor explorar 0s
conhecimentos prévios dos alunos do tipo procedimental, pois o jogo propicia a
observacdo de maneira direta da seqiiéncia dos passos dos alunos em relagao aos
seus procedimentos, as atitudes e as normas adotadas. Os questionamentos feitos
apos o termino da atividade ludica, em uma segunda aula, permitem ao prolessor
explorar os conhecimentos prévios de tipo conceitual, a partir das respostas dos
alunos. Ao levar em consideragdo as respostas e realizar retrospectivas das

mesmas, o professor ajuda o aluno a tomar consciéncia das mudangas ocorridas



nos seus conhecimentos prévios em relagdo a nova aprendizagem, o que auxilia
muito o andamento da aula e a avaliagdo do trabalho que esta sendo realizado.

Rescrevemos neste trabalho as questdes propostas pelo protessor e as
respostas dadas pelos alunos. No entanto, em momento algum pretendemos propor
as questdes como unica forma de abordagem de conteudo. Consideramos mais
adequado o uso de questdes, pois elas proporcionam um dialogo inicial e continuo
entre professor e aluno, além de permitir uma exploragdo flexivel e
consequentemente rica (a partir de perguntas abertas, de probiemas ou situagdes
que devem ser resolvidos, exemplos, etc..) dos conhecimentos prévios e
adquiridos nas aulas. Os resultados da atividade desenvolvida com esta turma
necessariamente nao correspondera ao de outras turmas, ja que depende do
envolvimento dos alunos e do direcionamento da aula, teito pelo protessor.

A atividade "Brincando com Vetores" tem inicio com a formagdo de
grupos compostos por quatro alunos (este numero depende do numero de alunos
presentes em sala de aula). A formagdo dos grupos € necessaria para a realizagao
do jogo, mas também é considerada por néos como uma importante forma de
estabelecer maior relagao afetiva entre os educandos e resultar em um maior
entrosamento e troca de 1déias entre eles. Nos grupos, nem todos participam da
atividade do mesmo modo e isto favorece diretamente a troca de conhecimentos e
auxilia a avaliagdo do professor sobre a atividade.

Com os grupos detinidos, a folha de papel quadriculado com uma pista
desenhada é distribuida pelo protessor; desta torma cada grupo possui uma folha
diferente com os obstaculos e o marco de saida e chegada do jogo (que € o
mesmo). O protessor poderia optar pela distribuigdo das folhas quadriculadas em
branco e sugerir aos grupos que desenhassem a propria pista; entretanto 1sto nao
to1 o que ocorreu no caso analisado por nos.

Ao aplicar esta atividade em sala de aula, o professor realizou suas
explicagoes de acordo com o que esta apresentado no proprio projeto RIPE, isto e,
com 1lustragdes na lousa, mostrou como seria realizado e qual seria o objetivo do
jogo (que é conseguir dar a volta na pista rapidamente). Consideramos que nao e
conveniente ao protessor fazer explicagdoes ou mesmo mencionar aos alunos que

as setas sdao vetores e que o jogo € uma "corrida vetorial", o interesse € a
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disposigdo dos alunos a principio devem estar voltados a realizagdo do jogo e a
vitoria.

Como em qualquer J0go, a atividade ludica "Brincando com Vetores"

possul regras; no entanto, estas foram estipuladas pelos alunos. Na turma em que
a atividade fo1 aplicada, observou-se grande demonstragdo de interesse,
entusiasmo e rigor no estabelecimento de normas a serem seguidas. De acordo

com os alunos, estabeleceram-se os seguintes critérios:

=> cada jogador deve ter uma caneta de cor diferente dos demais colegas para

que ndo haja confusao entre as setas.

—> para cada batida o jogador deve ficar uma jogada sem participar ¢ quando
retornar ao jogo deve partir do ponto mais proximo do local da batida. Além

disto, a sua seta nio pode ter um tamanho muito grande.

= 0 némero mdximo de batidas que um jogador pode ter sdo duas. Em uma

terceira batida ele ficara fora do jogo.

= os obstdculos no meio da pista nio sio considerados como batidas, mas o

Jogador ao cair neles fica uma jogada sem participar.

As regras apresentadas pelos alunos assemelham-se muito as regras que
estdo presentes na descrigdo da atividade feita no capitulo anterior. E importante
que a escolha das regras do jogo seja feita pelos alunos, pois os envolve na
construgdo da atividade e contribui significativamente na sua participagao e
motivagao desde o principio. A partir do estabelecimento das regras € que se da o
inicio do jogo pelos grupos.

Observou-se em sala de aula, durante a realizagdo do jogo, grande euloygia e
entusiasmo entre os alunos a cada jogada realizada. A troca de informagdes enlre
os que compunham os grupos ocorreu na forma de auxilios e sugestoes sobre as

estratégias utilizadas durante as jogadas.



O tempo de duragdo desta primeira aula toi 50 minutos, dos quais 15
minutos (aproximadamente) foram para explicagoes sobre a atividade e para o
estabelecimento das regras. O tempo restante (35 minutos aproximados) fo1 para a
realizagao do jogo.

A segunda aula se inicia no retorno a sala com a folha quadriculada que
possui 0 jogo concluido’; é entdo realizada a segunda etapa planejada. Para esta
segunda etapa, foram elaboradas algumas questdes referentes ao jogo a fim de
levantar discussoes entre os alunos. Estas questdes ndo deveriam e nao foram
respondidas em uma folha e sim, oralmente pelos alunos. As respostas dadas as
questoes toram anotadas em sinteses na lousa pelo professor para que este ndo
esquecesse o que havia sido comentado durante a aula. Os dialogos de todas as
atividades estdo registrados em fitas K-7 e as sinteses da lousa foram copiadas em
folhas como notas de aula para que pudéssemos analisa-las, sempre que
quisessemos, em nosso trabalho.

Obtivemos desta aula os seguintes resultados para cada questionamento

realizado pelo protessor:

1" Questio: Quais foram as estratégias utilizadas para chegar até ao final do
jogo?

Resposta dos alunos:

| EELRe = : z ” z TR 7oAt
| -.-ndo desenhar uma seia muito grande na saida, pois quem fez isso bateu rapido.

|

_.desenhar uma seta sempre pensando nas jogadas seguintes, isto é, desenha-se a

seta, sabendo-se o que deverd fazer pelo menos nas proximas duas jogadas.

.sempre que eslivesse em uma parte rela da pista procurar aumeniar sempre uml

quadradinho: aumentando o tamanho da flecha isto faz correr mais.

|
i

...Quando viamos que estdvamos perlo de uma curva. na jogada seguinfel\

escolhiamos um quadradinho sempre ao lado daquele que era o previsto, deste |

quando se estava na curva, a inclinagdo deveria comegar a ser feita pelo menos |

duas jogadas antes.

..Quando tinhamos uma curva, ndo podiamos aumentar o tamanho da seta, para

i |

i
|
J
|
l
|
|
|
I
| modo podiamos fazer a curva direito, sem bater. Nao adiantava inclinar a flecha |
l
i
|
|
!
|
1

Um exemplo encontra-se anexado.
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ndo batermos. O certo era diminuir o tamanho da seta o mdximo possivel antes du i
curva, as vezes mais de duas Jogadas antes. Dependendo da situagdo ndo eral

possivel diminuir o tanto que desejavamos, entdo batiamos... Tinhamos que

|
diminuir aos poucos anfes da curva e aumenta-lo depois !
|

2* Questio: O que representam estas setas que foram desenhadas na pista?

Resposta dos alunos:

Elas podem representar o trajeto de um carrinho... 3

Podem representar o quanto se andou.

fPOdem representar a velocidade de um carrinho

3" Questdo: O que podemos representar usando setas?

Resposta dos alunos:

iDistdncia. .. deslocamento

Velocidade

Forcgas

Aceleragéo

Raio de iz

4* Questao: Por que estas grandezas fisicas podem ser representadas por
setas? O que estas grandezas possuem em comum para que possam ser
representadas desta forma?

Resposta dos alunos:

| . T D o
1Para representarmos qualquer uma delas  precisamos saber se sdo para a direilu

ou para esquerda,...

F necessario, quando comentarmos sobre eles descrevermos, sc¢ é na vertical... na

|
|
{
|
1
horizontal... no jogo pode ser até inclinado. ;
E necessario sabermos estas duas coisas, se é pra direila ou esquerda, se é pra}
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cima ou pra baixo. Representando qualquer uma delas com a sela ja estanmsi

demonstrando isso, até no caso de ela ser inclinada. }

5% Questao: O que significa aumentar o tamanho do vetor no jogo?

Resposta dos alunos:

| il E z Ve
l Quando se aumenta a seta, ou melhor, o vetor, estd aumentando a distdncia que o

carrinho andou; quando diminui o tamanho do vetor estamos diminuindo a

|
distancia que ele andou. }
E como se aumentando o tamanho do velor estivéssemos aumentando a S“al,

velocidade: ¢ quando estivéssemos diminuindo o tamanho do vetor, estariamos

|
E
|
|
|
|

i
| diminuindo a sua velocidade. {
L |
| Aumentar o tamanho do vetor é aumentar a distancia e a velocidade ao mesmo |

tempo. Pois, se aumenta a velocidade, vocé esta aumentando a distancia
| percorrida naquele tempo. Quando diminui o tamanho do velor, esta diminuindo a

velocidade do mesmo, isto faz com que a distancia percorrida naquele tempo pelo

vetor seja menor.

6" Questdo: O que significa manter o vetor sempre com o mesmo tamanho
no jogo?
Resposta dos alunos:

= BN A

Significa que ele percorreu de novo uma distancia igual a distancia anterior

Bl

l__i -
ff\/[anler o mesmo tamanho do vetor, significa que o carro manteve a mesma

} velocidade, se considerarmos um tempo igual a cada jogada.

i.%'c isso acontecer muitas vezes, significa que percorre sempre a mesma distancia...

| se considerarmos que ele faz isso sempre, com o mesmo (empo, vai significar que

| a velocidade é constante.

e

7" Questio: Se estes vetores podem estar representando a velocidade, entdo o
que significaria fisicamente modificar o vetor ?

Resposta dos alunos:

Yy B o " H ] N o o N ¥ o |
iMod.ﬁcar o tamanho do velor significa que estamos indo mais rapido ou mars |
 hasas e




devagar. i
i |

Modificar o tamanho, sempre em quantidades iguais, significa que a \'e/()c"tdadg|

mudou sempre na mesma quantidade... mas se compararmos o ultimo vetor este

serd muito maior ou menor que o primeiro.

Se considerar que isto é um carrinho, posso dizer que ele esta acelerando quando

eu mudo o tamanho ou a dire¢do do vetor, Quando mudo a velocidade

Lo o s

Vai ser também aceleracdo, se diminuir o tamanho do vetor, diminuir a

velocidade...

L

|

Modificar o tamanho do vetor, se este representa a velocidade, significa entdao que |
] D / |

tem aceleragdo... de valor grande nas retas ¢ de valor pequeno nas curvas. ;

... hesse caso que ele falou ndo é aceleragdo na curva, mas desaceleragdo

8" Questio: Como podemos determinar o tamanho de um vetor?

Resposta dos alunos:

'LPodemos ulilizar os proprios quadradinhos do ;épe/.

|
[
]' Usando os quadradinhos do papel da para saber o tamanho 56 de alguns vetores, |

| ndo da para determinar o tamanho de um veltor que estaria inclinado a ndo ser se }

medissemos com uma régua.

ﬁ
|
... podemos medir todos com uma régua. __J[

Se ndo tivermos a régua podemos considerar que este vetor é a diagonal de um |

| guadrado e tentar de alguma forma sair por ai...
|

|
|
|
| Em vez de considerarmos um quadrado, podemos considerar um triangulo... o |
F
|
1

[ velor seria o lado maior; deste modo usamos o Teorema de Pitagoras .
l ]

A analise destas aulas realiza-se de acordo com:

1- aatividade em sala de aula;
2- a participagdo dos alunos durante a atividade;
3- aparticipagao do professor durante a atividade;

4- o questionamento realizado pelo professor;
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5- os resultados obtidos pelos alunos com a atividade e com o questionamento do

protessor.

Nessa atividade ludica, observa-se que os conteudos fisicos interessantes
para 0 ensino estdo diretamente associados as regras do jogo. Sendo as regras
criadas pelos alunos, estes sdo incentivados a segui-las e ndo modifica-las. As
regras envolvem os alunos de forma intensa com o conhecimento embutido no
Jogo e, e a partir delas, que se desenvolve e se estimula o aprendizado dos
"contetdos fisicos".

Na realizacdo do jogo pelos grupos de alunos, percebeu-se que além do
entusiasmo pelo jogo e estipulagdo de regras, houve a cooperagao € o interesse em
ajudar colegas que apresentavam dificuldades em realizar as jogadas. A atividade
permitiu o estabelecimento do respeito mutuo entre os alunos, assim como um
companhetrismo durante a competigdo

O andamento da segunda aula, na qual realizaram-se questionamentos
acerca do Jogo, a principio pareceu o oposto do que acabamos de dizer. Observou-
se ansiedade por parte dos alunos para expor suas idéias, principalmente ao
responderem as primeiras questoes. A ansiedade dos alunos proporcionou um
certo tumulto a aula, com todos demonstrando pressa para falar. A medida que as
discussdes foram sendo direcionadas pelo professor, houve a diminuigdo gradativa
do tumulto. Os alunos perceberam, durante as discussoes, a necessidade de ouvir
outras hipoteses e explicagoes que 1am alem das suas i1deias e com 1sto refletiam
melhor sobre as proprias respostas.

Ndo tor necessario, durante as aulas, o professor tazer corre¢des as falas
ou respostas dos alunos. O protessor, em todos 0s momentos, procurou aproveitar
0s argumentos e as respostas dos alunos para estar sempre estimulando as
discussoes pelos grupos. Para cada questdo proposta, obtiveram-se respostas
variadas, o que propiciou o aumentou das discussoes.

A ntervencdo do protessor no andamento das aulas ocorreu como
participacdo ativa da construgdo do conhecimento, cujo centro ndo € a materia mas

os alunos que atuam sobre o conteudo que devem aprender. Os estimulos dados



pelo professor aos alunos surgiram com as proprias perguntas propostas € ao

resgatar algumas das respostas dadas por eles.

Realizando observagdes acerca das questdes feitas pelo professor, verifica-

se que estas:

buscam mostrar que as estratégias utilizadas pelos alunos ndo estao
simplesmente na previsdo das jogadas a serem realizadas mas estao
relacionadas as experiéncias vivenciadas. Ao pensar sobre as estrategias
das jogadas se tem uma reflexdo do signiticado do jogo, da simulagao
que este proporciona;

mostram a importancia e o significado do simbolo no jogo assim como
a importancia dele na representagdo de um conceito, no €aso uma
grandeza fisica;

direcionam o pensamento acerca das moditicagoes nas jogadas e o que

estas modificagdes podem proporcionar conceitualmente.

Nas respostas dos alunos ao questionamento, observou-se que:

as estratégias utilizadas pelos grupos nao estavam relacionadas somente
as experiéncias vivenciais anteriores ao jogo; elas relacionavam-se
também as experiéncias adquiridas durante as jogadas;

o simbolo presente no jogo (seta) estava relacionado as grandezas
fisicas: deslocamento e velocidade. Em nenhum momento este simbolo
tor mencionado como representante de algo que ndo fosse uma
grandeza fisica. Mesmo quando o prolessor questionou 0 que poderia
ser representado pelo simbofo da seta. grande parte dos alunos
mencionaram as grandezas fisicas vetoniais ou elementos da Fisica que
uttlizam este simbolo como forma de representagdgo. Nenhum aluno
comentou que as setas tambeém sdo simbolos utilizados pela sinalizagao
do transito ou orientagdo pois isto ndo estava envolvido ao jogo.

as caracteristicas do simbolo utiizado no jogo eram elementos

necessarios para a descrigdo completa das grandezas fisicas. No
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entanto, as caracteristicas mencionadas pelos alunos foram somente:
direcao e sentido. Estas sdo caracteristicas de qualquer seta; o que
diferencia as setas comuns de um vetor € exatamente a caracteristica do
modulo, ndo observada diretamente nas respostas. Embora os alunos
nao tenham mencionado a importincia do tamanho das setas na
representacdo das grandezas fisicas vetoriais, eles perceberam que a
modificagdo no tamanho da seta € importante para a analise da
grandeza fisica representada no jogo;

- a palavra vetor foi incorporada ao vocabulario dos alunos a partir de
breves comentarios do professor acerca do que o simbolo representa
para a Fisica. A palavra vetor, ao inves de seta, presente nas respostas
dos alunos, signitica que eles comegaram a atribuir novos significados a
seus conhecimentos, "enganchando" algo novo aquilo que ja era
conhecido;

- o vetor do jogo to1 reconhecido pelos alunos como sendo representante
da grandeza ftisica deslocamento. Quando os alunos o descreveram
como sendo um vetor velocidade associaram-no a um intervalo de
tempo, como ¢ observado nas respostas da 6" questao;

- ao supor que o vetor represente a grandeza fisica velocidade, as
variagdes em suas caracteristicas no decorrer do jogo, segundo os
alunos, significou uma aceleragao, inclusive quando houve diminuigédo
no modulo do vetor. Quando a variagdo da velocidade, 1sto e, a
mudang¢a no tamanho do vetor ocorreu sempre na mesma "quantidade”,
existiu entao uma aceleragdo constante. Para os alunos, a mesma
quantidade signiticou que as variagoes de velocidade (Av) ocorriam
sempre como um quadradinho ou a diagonal de um quadradinho do
papel utilizado. Desta torma os alunos "detiniram" o conceito de
aceleragcdo como sendo a variagdo no modulo do vetor velocidade nao
mencionando em nenhum momento o intervalo de tempo;

- em nenhum momento observaram-se nas respostas dos alunos
confusdes acerca de qual grandeza estaria realmente sendo representada

no jogo. De acordo com as consideragdoes feitas nos diferentes
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momentos da aula, as associagdes as grandezas foram efetuadas de

modo correto pelos alunos ndo proporcionando nenhum problema

perceptivel quanto a geragdo de conceitos;

- as medigdes do moédulo de um vetor, de acordo com as respostas dos
alunos, poderia ser feita com uma régua ou pelo Teorema de Pitagoras
quando o modulo do vetor ndo coincide exatamente com 0s
quadradinhos da folha utilizada, 1sto é, quando o vetor se apresentar
com 1inclinagdo no papel. A utilizagdo do Teorema de Pitagoras serviu
como ponto de partida para uma terceira aula, assim como possibilitou

uma pesquisa sobre o assunto.

A sugestdo de pesquisa nao encerrou a atividade com o jogo. ela
possibilitou a preparagdo de uma terceira aula que, a principio, ndo havia sido
planejada no desenvolvimento do trabalho. A pesquisa sobre o Teorema de
Pitagoras ofereceu aos alunos a oportunidade de ampliar os seus conhecimentos
junto a outras fontes de informagéo - livros, enciclopedias etc... A importancia da
terceira aula surgiu com a necessidade de se discutir os resultados obtidos pela
pesquisa, assim como refletir sobre os calculos matematicos utilizados nas
medigoes dos modulos dos vetores. Nesta terceira aula, conseguiu-se extrair a
idéia de soma vetorial e decomposigdo de vetores quando feita a analise dos
vetores presentes no jogo.

Quando o vetor do jogo ndo coincidiu com a diregao das linhas do papel
quadriculado, discutiu-se que este vetor € decomposto em dois outros e que ele € 0
resultante da soma destes dois, que ndo aparecem diretamente desenhados nas
jogadas, mas que sdao responsavels por elas. Durante a terceira aula, percebeu-se
que 0 Jogo, além de gerar discussoes sobre conceitos lisicos, possibilitou trabalhar

de forma ntensa com o conceito de vetor e suas operagoes.
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6. BRINCANDO COM VETORES II

1. Objetivos
Esta atividade tem por objetivo aprofundar os conceitos vivenciados no
texto “Brincando com Vetores”, bem como servir de introdug¢do para o estudo de

langamento de objetos.

2. Material

- Papel quadriculado ; lapis; régua (facultativo)

3. Procedimentos

Os procedimentos serao divididos em duas atividades diferentes, que s&o:
langamento horizontal e langamento obliquo. Apos a apresentagdo dos
procedimentos sdao comentadas outras implicagées referentes a propria
atividade e o modo como elas se desenvolveram em sala de aula, com o0 mesmo

grupo de alunos que realizaram a atividade anterior.

6.1 LANCAMENTO HORIZONTAL.

Nesta etapa, vamos simular o langamento horizontal de um objeto sujeito
a forca da gravidade. Vamos admitir também que a resisténcia no ar ndo influa
no movimento.

Em um papel quadriculado faz-se um desenho que represente uma colina

de onde o objeto vai ser langado a partir de um certo "deslocamento” (ver

Sigura 1).

Fig. I
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Esse movimento, no papel, é semelhante ao lancamento de um projétil na
horizontul.
Essa simulagio guarda semelhancas com o lancamento horizontal sem

resisténcia do ar pois:

a) os deslocamentos horizontais sio todos iguais. Na figura, em cada etapa, o
objeto desloca-se 5 quadradinhos para a direita. Teriamos, desta maneira,
um movimento retilineo e uniforme, nessa dire¢cdo. Se chamdssemos o eixo

horizontal de x, ao longo desse eixo o movimento seria uniforme;

b) se analisassemos o deslocamento na vertical, veriamos que o objeto, no
primeiro instante, caiu um quadradinho em relacio a diregio em que foi
langado. No segundo instante, ele ja dista 3 quadradinhos dessa diregao. No

terceiro, 6 quadradinhos, depois 10,13, 21 etc...;

¢) a figura que se forma ao término do jogo assemelha-se a trajetoria descrita

por um objeto quando este é langado em uma diregdao horizontal.

POSSIBILIDADES ACERCA DA ATIVIDADE

Ao retletirmos sobre 0 modo como essa atividade € proposta pelo projeto
RIPE, resolvemos realizar algumas alteragoes em seu seguimento.

Vemos que, existem possibilidades de aprofundamento sobre as semelhancas
do jogo com o lancamento horizontal, tazendo-se analises mais minuciosas a
respeito do jogo e suas regras. No entanto estas analises devem ser consideradas
somente quando se pretende aprofundar o assunto ja que o modelo aqui
apresentado possui algumas talhas quando comparado a descricao tiel da
realidade.

Em principio pode-se fazer uma analise do movimento partindo da admissao
de um eixo vertical orientado para baixo, 0 que nao € muito usual, observando-se o

que aconteceu com o numero de quadradinhos a cada deslocamento durante a



queda. Associa-se a cada deslocamento efetuado na diregdo deste eixo um

intervalo de tempo constante, obtendo-se uma tabela semelhante a que segue:

TEMPO DESLOCAMENTO
(em quadradinho sobre um
eixo vertical orientado para
baixo)

| — O
L=

|

(O, S VP
o

(o)}
2

O primeiro instante (t=0) é determinado a partir da posigdo de onde o
objeto fo1 langado.

Com esta tabela, pode-se veriticar que o deslocamento na diregdo vertical,
em fungdo do tempo, ndo € efetivamente uma fungdo do primeiro grau.

Os langamentos feitos na dire¢do vertical possuem suas posi¢oes em fungdo

do tempo descritas pela fungdo de segundo grau:

Y = Yr_\ + vt + a_t2
2

Sendo que: Y corresponde a posigdo final;
Y, corresponde a posi¢do nicial;

a corresponde a aceleragao,

O modelo apresentado neste jogo ndo permite obter diretamente esta
fungdo, pois o modelo trabalha com intervalos de tempos e deslocamentos,
eﬁquanto a funcdo relaciona instante com posigéo final. No entanto as informagoes
que se obtém através da tabela permitem reproduzir, com algumas vantagens, 0

que acontece na realidade.
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Considerando que cada deslocamento teve como posigdao final o valor
descrito na tabela (0, 1, 3, 6, 10...), pode-se construtr um grafico de Y (posig¢ao)
em fungdo de t e notar que a tigura que se forma na construgdo deste gratico € um
trecho de parabola, ou seja, a relagdo entre Y e t € uma fungdo matematica de
segundo grau.

A regra "descer um quadradinho" e analoga a uma variagdo de velocidade
constante, ou seja, uma aceleraoéo constante, o que caracteriza um movimento
uniformemente variado na vertical. Como ndo se aplica nenhuma regra que
possibilite modificagdes na dire¢dao horizontal, o que se tem e um movimento

retilineo unitorme nesta direcao.

ATENCOES NAO DISPENSADAS AO JOGO

Sendo a regra deste novo jogo muito restrita, as discussdes formadas em
sala de aula estao diretamente ligadas a ela e as decomposigdes dos vetores. Estas
discussoes levam a uma analise do movimento que envolve trés grandezas tisicas
(deslocamento, velocidade e aceleragdo) e exige alguns cuidados que devem ser
levados em consideragao.

Deve-se ter atengdo, inicialmente, sobre qual das grandeza fisicas esta
sendo representada pelo vetor no jogo. Segundo a descrigao da atividade, o vetor
apresentado nas jogadas ¢ o vetor deslocamento e ndo o vetor velocidade média.
Caso o vetor passe a ser considerado como representante da grandeza velocidade
média, as discussoes acerca do jogo seguem outras etapas que nao estado
apresentadas na proposta. Us vetores presentes no jogo ndo devem ser
considerados como representantes das duas grandezas (deslocamento e
velocidade) simultaneamente pois isso proporciona contusdes acerca dos conceitos
gerados.

Uma analise detalhada sobre a atividade demonstra que deve-se ter atengao

aos seguintes tfatos:

s T

e
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1. A figura apresentada no papel quadriculado, apos o término do jogo, se

assemelha a um semi-arco de parabola e ¢ uma aproximagdo da trajetoria
descrita pelo suposto objeto langado horizontalmente. Este semi-arco de
parabola ndo deve ser confundido com um grafico da posi¢ao do objeto em

tung¢ao do tempo.

2. O primeiro vetor desenhado, por corresponder a um vetor desfocamento, nao
descreve uma realidade fisica, afinal é impossivel obter um deslocamento em
um langamento horizontal sem que a queda livre se inicie de imediato quando
uma superlicie € abandonada por qualquer objeto. Deste modo deve-se discutir
o significado deste primeiro vetor e levantar hipoteses sobre a desconsideragao
do mesmo. Ao desconsiderar o primeiro vetor deslocamernto, a analise da
queda tem o seu verdadeiro inicio a partir do segundo vetor deslocamento
desenhado, 1sto possibilita a obtengdo da tungdo de segundo grau que descreve

0s movimentos uniformemente variados como é mostrado mais adiante.

3. Os dados da tabela (deslocamento, tempo), quando interpretados como
posigdes finais e Instantes, permitem obter um grafico semelhante ao de
qualquer movimento acelerado, o que possibilita discussdes acerca do
movimento do objeto nesta diregdo. O grafico construido sera idéntico ao

grafico abaixo:

08
04
02|
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4. Mesmo com os dados da tabela sendo tratados como posigées € instantes,
ainda ndo ¢ possivel obter a expressdo ¥ = ¥, + v,/ + at¥2. A expressac que
se obtem ¢ Y = t/2 + t¥/2, sendo Y, = 0. Isto pode ser demonstrado a partir das
seguintes etapas:

- substituindo os valores de Y e t na fungdo Y = Y, + vu! + ar¥2

encontram-se as seguintes equagoes:

ParaY=let=| l=Y,+ [ vpt+a2 (1)
ParaY=3et=2 =152 vy liPa (1)
ParaY=06et=3 6=Y,+3 vy+45a (L)

- subtraindo a primeira equagdo da segunda e a segunda da terceira
encontra-se:
2=yt 1.5a (V)
3=wvw+25a (V)

- subtraindo as duas equagoes acima, chega-se aos valores de Y, =0, a =

l e vp=0,5.

O valor a =! encontrado com as equagdes pode ser justificado pela
propria regra (1m)posta pelo jogo, que ao propor "descer um quadradinho"
sempre em relagao a dire¢do vertical, simula o movimento com aceleragdo
constante (de valor | ) nessa diregao.

O valor v, = 0,5 ndo corresponde a uma realidade. se compararmos o
jogo com um langamento horizontal verdadeiro ou mesmo uma queda hvre,
os quais possuem velocidade inicial na diregao vertical 1gual a zero.

O tato de encontrarmos o valor de v,= 0,5 € que implica na expressao Y
=1/2 + t*2. Levando o processo a um limite™", no qual o tempo tende a um
valor muito proximo a zero, € possivel corrigir a expressdo Y =t/2 +t/2 a

ponto de se obter ¥ = Y, + vyt + at¥/2.

" A descrigio deste processo matematicamente. com todos os passos necessirios, € dispensavel aocs
alunos do Ensino Médio.

:;1,,._.32; ..“.,
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S. Os vetores do jogo, quando considerados como representantes da velocidade
de um objeto em uma queda, ndo permitem a construgdo da tabela do
deslocamento/tempo. Nesta consideragdo € conveniente a construgdo de uma
tabela de v = f(t), na qual as medidas da velocidade podem ser escritas pelo
tamanho das componentes v, e vy de cada um dos vetores. Quando 1sto
acontece, O primeiro vetor do jogo necessariamente ndo precisa ser
desconsiderado, pois ele pode indicar a velocidade do objeto no instante inicial
do langamento, isto €, vo,. Todas as analises que seguem quando o vetor € tido
como velocidade, mostram que ao se decompor este velor em duas diregoes,
ele descreve um movimento uniforme na dire¢do horizontal e uniformemente
acelerado na diregdo vertical. A construgdo dos graficos de v, e v, estdo de
acordo com qualquer grafico de um movimento uniforme e de um movimento

uniformemente variado.

tivx Ve
| V\

6 5] 0 I i

EEsl - :

2,'5 2 4 4 :

3ais | 3 3 GredE
2 2 : :

7 [ ] |
| | : !

fSISlSJ Dl 5 6t Gtz 2 ae o)

65 6 | I

[ | l _l ! 1

A ATIVIDADE EM SALA DE AULA

Esta atividade proporciona uma compreensao do que € um modeio ¢ induz
o aluno a um comportamento critico dos conceitos presenies em langamentos e
queda dos corpos. Mas, somente a realizagdo da atividade nao proporcionara o que
acabamos de mencionar. E necessario discutir com os alunos o significado dos

vetores € os conceitos fisicos que estdo presentes no Jogo (que para nos e
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considerado como um modelo), comparando-os com a realidade existente nos
lancamentos.

Neste jogo, como as regras sdo previamente estipuladas e as jogadas sdo
mais simples do que as do jogo anterior, observa-se uma menor empolga¢ao dos
alunos ao realiza-lo. Embora as regras sejam fixas, o conhecimento fisico que se
pretende obter esta diretamente embutido nelas. O fato de ndo poder moditica-las
€ o que estimula as discussoes e mostra as "normas" do contetdo fisico estudado.

Este jogo tot realizado pelos mesmos grupos de alunos do 1 ano do Ensino
Medio, com um tempo de duragdo de aproximadamente 10 minutos.

Com o termino do jogo, partindo do desconhecimento dos alunos sobre 0s
objetivos pretendidos com a atividade, ocorre o inicio do estudo dos langamentos
com o questionamento do protessor. Tornamos a lembrar que 1sto ndo € uma regra
para a aplicagao da atividade, mas sim uma das maneira de desenvolvé-la. Nada
impossibilita que o questionamento seja teito pelos alunos; no entanto, como este
fato ndo to1 observado, coube ao professor tomar a iniciativa da discussao em aula.

Obtivemos desta aula os seguintes resultados para cada questdo proposta

pelo protessor

1* Questiao: Qual era o objetivo deste jogo?

Respostas dos alunos:

| : R e
IA lingir a parte de baixo do papel.
i Ver onde o vetor atingia o chao.

,Se tivesse um alvo desenhado embaixo, seria atingir o alvo, mas como ndo tem, é s6 o |

]
|
'
|

|
| cte atingir o chao. i

!_/?lil(?.\‘ll'(ll' como as coisas podem cair do alto de algum lugar.

el - —

; é mostrar como as coisas caem. mas ndo quando largadas. quando jogadas por
t

|alguém para fora.

B

|
i
|
i

2" Questiio: Se este jogo representa um langamento de um objeto feito na
horizontal, do alto de uma colina - para fora - , existem diferencas que
podemos considerar em relacio ao jogo anterior? (sem ser nas regras em si)

Respostas dos alunos:



W) jogo anterior era como se fowe o movimento de um carrinho no chdo ¢

movimento deste objeto nao, ele & no ar

i
|
|

|Nes{e Jjogo de agora o movimento ¢ sempre 0 mesmo, o velor varia para baixo, como se i

l_fosse uma queda, porém ndo é s¢ para baixo, é para baixo ¢ para direita, no caso c/aI

colina estar a esquerda... No outro jogo, o movimenio era totalmente diferente. pois |

podiamos modificar o vetor sempre, para qualquer lado.

|
O vetor que sai da colina tem sempre o mesmo tamanho na horizontal, o que muda é a

inclinagao dele... Esta inclinagdo muda sempre da mesma forma pois na vertical |

| aumentamos sempre um quadradinho... No carrinho, isso se assemelha as curvas que |
i

faziaimos..

e % & 2 LS i ]

3 Questiao: Sendo o movimento fora do chio, por que aumentavamos
somente um quadradinho para baixo?

Respostas dos alunos:

IAmnenluvu—ae somente um quudrm/mho por que esla era .'egl a.

H3)

JAcho que aumentdvamos, por que, em um caso deste, a velocidade aumentaria so para |

} baixo.

|E que para baixo terd aceleragdo, pro lado ndo. |

iT odos os objefos caem pra baixo e quando caem sempre comegam devagarinho (jl

| depois aumentam sua velocidade pra baixo. por que a gravidade é pra baixo ¢ ndo

[
|
| pros lados. |

I s e iz (el TR
;A gravidade estd em todo lugar até dos lados, mas ela s6 age pra baixo e wm/)u igual |

4" Questio: O que significa dizer que o deslocamento em numeros de
quadradinhos na horizontal é sempre 0 mesmo?”

Respostas dos alunos:

o numero de quudrudmhm na horizonial é sum/)u 0 Mmesmo, isto s/gm/uu e L/L’i

e o nimero de quadradinhos na horizontal é sempre o mesmo, isto significa que cle

andou sempre da mesma forma na horizontal.

0 foi acelerado. Na vertical. o nimero de quadradinhos aumenta sempre um

I
I
|
I
[S
{feve sempre o mesmo deslocamento e tambéem a mesma velocidade na horizontal: ele
!

na
Quadradinho Quando desenhamos o proximo vetor; isto quer dizer que ele aumenta o

L
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|deslocamento na vertical por que aumenta a velocidade... ele foi acelerado.
|

|

i
|
{

= Lan o

O velor & sempre o mesmo na horizontal, o que representa que ele se deslocou Sempie |
da mesma forma... sempre com a mesma velocidade... ndo acelerou, se comidcrarmo.\'!
|

’que Isto aconfecen sempre no mesmo intervalo de tempo. Ja na vertical o vc‘!()r!
|

aumenta um quadradinho, o que significa que o deslocamento aumentou ¢ a velocidade |

| ¢ maior. Se todos os vetores modificaram-se no mesmo intervalo de tempo, na vertical a |
velocidade aumentou... é o caso de uma aceleracdo. l

| i
1

[ ~ i : :
| Como isso nao ¢ real nao tem nada que aumente a velocidade na horizontal, mas pra |
|

| baixo teria uma aceleragao. Se fosse real poderia ter vento e a velocidade aumentar ou |

Cdiminuii na horizontal também...

5 Questio: O que vocés consideram interessante na representaciio feita
atraves deste jogo?

Respostas dos alunos:

I = L s T S e T B S e R B T z SR
Quanto maior o vetor inicial, ou melhor, a velocidade inicial, mais longe da colina o
L : .

|Objeto alcancara o chao.

i

'O deslocamento em mimeros de quadradinhos na horizontal é sempre igual, sua
|
[

|
|
|
i
i
l
|

velocidace ¢ sempre igual. nquanto na vertical ndo... aumenta sempre um pra baixo.

|
1
_ |
' Se a colina for muito alta. o velor que chega na base é muito maior do que o vetor que !
i
|

() vetor vai ficando cada vez mais inclinado para baixo quanto mais proximo ao chéo.

T
| saiu do topo da colina.

(O primerro vetor ¢ a velocidade inicial e esta totalmente na horizontal, o que significa |
| : L i
que, quando sar da colina, so tem essa velocidade, depois ¢é que aparece uma)
|

| : : L o i
(aceleragao na vertical que vai aumentado o inclinagdo do vetor pra baixo. 1
e s = - i
Acho interessante o fato do vetor ficar mais ¢ mais inclinado. mas nunca ficar

|
| |
totalmente na vertical... isso significa que o vetor inclinado representa na verdade u’otxi
vetores, um horizontal que é sempre igual e um vertical que se modifica por causa de
. |
uma aceleracdo que néo da pra saber se é mesmo a da gravidade ou nao. E
L M |

|
|
|

6" Questio: Qual é o valor da aceleracdio no movimento deste suposto
objeto?

Respostas dos alunos:



TR ...
celeracao ¢ 1, depois dois, irés, qualro...

e

A aceleragdo sempre vale | pois a variagdo do vetor

Quadradinho.

|
: s : 5 |
velocidade é senipre de uin |

A analise desta aula ¢ feita de acordo com os resultados obtidos no jogo e
no questionamento do professor.

O jogo, de acordo com as suas regras, proporciona aos alunos um trabalho
Intenso com o conceito de vetor assim como os conceitos fisicos estudados em um
langamento horizontal ou queda livre.

O questionamento do professor estimula a discussdo do conhecimento
fisico pretendido, partindo do objetivo do jogo e das regras que o envolvem.

Com as questdoes propostas pelo protessor, consegue-se obter o0s
conhecimentos prévios dos alunos em relagdo aos conceitos estudados em queda
livre. Para os alunos, o objetivo do jogo ndo esta somente associado ao
cumprimento das suas regras, mas na realidade fisica que estas pretendem
demonstrar.

Para alguns alunos os vetores presentes no jogo sao constderados vetores
que representam o deslocamento enquanto para outros estes velores representam a
velocidade do objeto em queda. Indiferentemente da grandeza fisica representada
por estes vetores, o modo como os alunos operam com eles ocorre de torma
natural tanto que a decomposigao de vetores e vista claramente nas respostas dos
alunos quando estes analisam o movimento nas duas diregoes (vertical e
horizontal).

De acordo com as respostas dadas, 0 movimento descrito pela componente
do vetor na dire¢do horizontal apresenta caracteristicas de um rmovimento
constante no qual o vetor ndo solre nenhuma modificagdo, seja este vetor um
representante do deslocamento ou da velocidade meédia. A regra (1m)posta no jogo
ndo € feita por acaso, ja que corresponde a uma realidade para os movimentos
verticais, isto €, ser uniformemente variado nessa direcao.

Tratando-se da componente do vetor na diregdo vertical, os alunos

percebem que as suas modificagdes estdo associadas a um movimento variado, no



qual a aceleragdo possui um valor constante, isto €, um quadradinho na diregdo
vertical a cada novo vetor desenhado. Os alunos que ndo percebem Isto tém a sua
aten¢do voltada para os alunos que a fizeram, repensando e reavaliando sua
resposta vindo posteriormente a concordar com seus colegas.

O protessor ndo discutiu com os alunos o que o vetor estava representando
enquanto grandeza tisica, mas optou pela analise da atividade considerando o
vetor do jogo como o representante da grandeza desfocamento. A continuidade da
atividade "langamento horizontal" se fez a partir ndo mais de um questionamento e
sim da sugestao da construgdo de uma tabela do tempo em tungao do
deslocamento. A tabela construida pelos alunos correspondeu a descrita no
projeto. Nesta, o intervalo de tempo considerado era constante para todos os
vetores, enquanto o deslocamento correspondeu ao numero de quadradinhos que
ele desceu em relagao ao ponto de onde to1 langado.

Partindo desta tabela e da constru¢do de um gratico y = f{t), o protessor,
junto aos alunos, discutiu a relagdo entre y e t. A figura obtida com o grafico
correspondeu  ao trecho de parabola, caracteristico dos movimentos
unitormemente acelerados. O protfessor discutiu com os alunos a expressao (¥ = ¥,

v ar’/2), que ja era do conhecimento dos mesmos. Nesta parte da atividade, a
participag¢ao do professor tor mais intensa do que a dos alunos.

Percebeu-se, com esta atividade, que os alunos ainda nao estdo preparados
e ndo estao acostumados a questionar os conhecimentos e necessitam sempre do
auxilio do protessor para i1sto. Vimos que de acordo com as relagoes estabelecidas
em sala de aula, com a utilizagdo dos jogos, € possivel aos alunos modificarem a
dinamica da aula, transtormando-a nao mais em uma sequéncia de perguntas feitas
pelo protessor e respostas fornecidas por eles. No decorrer das proximas
atividades busca-se tambem como resultado uma mudang¢a da dinamica de aula,
atinal os dialogos estabelecidos no decorrer da 1* e da 2* atividades permitem ao
aluno, a partir de um certo momento, ser o criador das questoes e o responsavel
pela respostas de suas proprias perguntas, além das do protessor. Busca-se neste
novo momento uma maior discussao entre os alunos presentes na aula, sempre

com uma orientagdo e estimulo do professor.
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6.2 LANCAMENTO OBLIQUO

O mesmo procedimento anterior pode ser usado para o caso do estudo de
um langamento de um objeto formando um dngulo com a horizontal.

Para isso desenha-se no papel quadriculado um segmento como esta na

figura 3.

T

Esse segmento vai indicar o deslocamento ou a velocidade do objeto,
dependendo da analise que se pretende fazer sobre ¢ jogo.

A regra do jogo conftinua a mesma, isto é, em cadu etapa devemos descer
um gquadradinho exatamente come foi feito para o caso do langamicsto
horizontal.

Nesse jogo podemos mostrar que existe uma relugdo entre o dngulo de
langamento e o alcance, que para Gngulos complementares o alcunce ¢ o
mesmo, quc 0 angulo que da maior alcaiice é o de 45° etc...

Todas estas atividades sdc buastunte importantes para gque o estudunte
assinale os conteudos estudados ou, melhor ainda, como introdugdo ac estudo

desses movimenlos.
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ATENCOES NAO DISPENSADAS AO JOGO

Este jogo, assim como as atividades anteriores, necessita de algumas
observagdes quanto aos seus limites quando considerado gerador de
aprendizagem, principalmente ao admitir-se que os vetores desenhados estejam
representando duas grandezas fisicas: deslocamento ou velocidade.

Considerando, inicialmente, que a grandeza representada pelos vetores do
jogo seja a grandeza deslocamento observam-se entdo alguns problemas com a
simulagdo do jogo acerca da realidade fisica que este queira demonstrar. Esta
atividade, embora com as mesmas regras da anterior, ndo exige uma preocupagao
com o primeiro vetor desenhado. A atengdo maior deve existir mais adiante, apos
o térmno da atividade.

A tigura que se obtém com o jogo € semelhante a ilustragdo abaixo.

my ¥

Esta tigura, assemelha-se a um arco de parabola, que descreve a trajetoria
de um objeto langado obliquamente. Observando a tigura percebe-se que na parte
superior do "arco" ndo se encontra uma realidade fisica pois existe um
deslocamento horizontal "aparentemente sem queda". Este vetor deslocamento,
que esta na parte superior do arco, proporciona uma diterenga no alcance do
ultimo vetor principalmente quando se tem vetores Iniciais iguais, mas com
angulos complementares.

Observa-se, com o jogo, que vetores iniciais de mesmo modulo, mas com

angulos complementares, ndo terdo o mesmo alcance e esta diferenga e exatamente




igual a diferenga entre os modulos dos vetores que estdo na parte superior do arco,

como mostra a tigura abaixo.

Para corrigir esta diferenga pode-se criar uma "nova regra” para este J0go,
que constaria em realizar uma queda de dois quadradinhos (diminuir dois
quadradinhos) na parte superior do arco. Desta forma os novos arcos obtidos

teriam o mesmo alcance e a figura obtida seria:
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No entanto, esta nova regra criada tambem ndao corresponde a uma
reahidade paii os lancamentos. Admite-se, em principilo. Gue a regra driminuni iy
quadradimho ¢ uma simulagdo de um movimento com aceleragao conslante. ao
modilicarmos esta regra na parte superior do arco, a aceleragdo deixara de sei
constante neste ponto.

Analisando os vetores do jogo. associando a eles um intervalo de tempo
constante. admitimos entdo uma possibilidade de estudo para © movimento. no
qual os vetores desenhados ndo representam os deslocamentos. mas a grandeza
veiocidade media. Se admitirmos que o intervalo de tempo constderado e muito
pequeno e tem um valor muilo proximo a zero. O Vvelor presente no jouo
represeniid. ciildao. a velocidade instantanea

Com essa consideragao, o vetor desenhado na parte superior representa
uma realidade para os langamentos, 1sto €, no ponto mais alto da trajetoria de um
lancamento obliquo um objeto tem velocidade somente na diregdo horizontal (v,).
enquanto na diregao vertical sua velocidade € zero (v, = 0). Deste modo, o vetor
descnhado na parte superior do arco ndo pode ser modificado com a criagdo da
nova regra (dinvnuir dots quadradinhos no ponto mais alto): 1sto signttica que nao
ha melos de s¢ descartar a diterenca existente no alcance dos vetores com modulos
inicials 1guais e angulos complementares comentada anteriormente. Discussoes
sobre os himites deste jogo proporcionam uma maior compieensao da reahdade
existente em um langamento, enriquecendo amnda mais 0 processo de ensino-

aprendizacen e valorizando o modeto gapresentado pelo jogo

A ATIVIDADE EM SALA DE AUL A

Esta atividade ocorte apos o termino do  estudo dos lancamentes
horizontais. A inten¢do dela ¢ analisar 0 movimento ndo mais do alto de uma
colina e sum do chdo, da base do papel quadriculado. As regras estabelecidas
sao as mesmas do lancamento anterior.

A atividade com 0s alunos teve o seu 1nicio a partu de um desalio proposto

pelo prolessor: obter a maior distancia na horizontal (alcance) a partir da
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origem do vetor micial. Isto devena ser realizado a partir da escolha de
vetores que formassem angulos dilerentes com a  base horizontal
Nesta atividade, 0 questionamento surge com a analise de um dos resultados

obtidos pelos alunos. De acordo com o que for realizado em aula, temos:

1“ Questao: Olhando para o resultado deste novo jogo, o que vocés podem falar

a respeito dos diferentes movimentos?
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Exemplo do resultado obtido por um dos grupos

De acordo com a opinido dos alunos:

[ I un ()/nem gue \()/w e c/e\ce

E(_)uaml{) saimos com wum vetor muito pequeno a distancia na horizontal é peaunend. |
listo é. se fosse o lancamento de um ohjeto, ele ndao iria muito longe. Ouando

|

[C/illl](’i]fc’?f]i().\' a daltitra do velor... o lanianfio do vetor na verticai...  ele vai indais
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velocidade na vertical, pois so tem aceleracdo na vertical Se comecarmos ,,.ml

trés  auadradinhos na  horizontal.  andamos  sempre  1rés  anadradinhos et |

horizontal e na vertical diminuimos sempre um. esla é a regra. Na vertical. ()|




movimento muda sempre. No inicio o vetor estda subindo, depois ele estd
descendo... I5 ndo é verdade que quanto maior o dngulo, maior a distdncia na

horizontal, pois se o dngulo for muito grande ele subird muito e caird perto.

O movimento na subida é igual ao da descida, s6 que em sentido contrdrio.

Ele sobe e desce no mesmo intervalo de tempo. Além disso a trajetéria é um arco.

Quando o vetor estd subindo estamos realmente diminuindo um quadradinho. mas
ele ficara em um instante sé na horizontal... dai ele muda de dire¢do, ele se volta
para baixo... e depois que isso acontece quando diminuimos um quadradinho o
vetor comeg¢a a aumeniar de novo. Diminuir um quadradinho na descida

significa, na realidade, aumentar um quadradinho... acelerar.

Quando o vetor esta subindo e diminuimos um quadradinho estamos diminuindo a
sua velocidade. Ele estd desacelerando. Quando chega no pico é como se ele
parasse e comegasse a cair entdo a velocidade dele vai aumentando aos poucos e

ele esta sendo acelerado.

2  Questio: E possivel estabelecer alguma relugido entre o dngulo de

lancamento e o alcance, observando as figuras que vocés obtiveram com o jogo?

Sim. Para dngulos muito pequenos o alcance serd pequeno.
I
’Angu/o.s' muito grandes também ddo alcance pequeno.

B

Acho que existe uma faixa em que temos determinados dangulos que ddo grande

’a/cmzce_. deve ser entre o 30° e 0 50°; dngulos maiores ou menores dao alcances
S

| pequenos.
i

| Depende do tamanho do vetor! Para os dngulos entre 30° e 50°. se o vetor inicial

| for grande, em nimero de quadradinhos na dire¢do horizontal, o alcance também

serd. Nao adianta nada escolhermos um dngulo de langamento dentro desies limite

se o velor inicial for pequenininho na diregdo horizonial...

O dngulo que dd maior alcance deve ser o de 45° . O de 50° ndo da um alcance

maior do que o de 45° .

... se otharmos direitinho, por exemplo na nossa folha, temos aqui dois velores que

saem com dngulos diferentes e tém quase o mesmo alcance. Estes dois vetores
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iniciais sao quase idénticos... o que mudou foi o dngulo... um deve ser|
|
|
|

aproximadamente o dobro do outro... e o alcance Joi quase o mesmo.

—

, verdade... quando dobramos o dngulo, o alcance serd quase o mesmo,... por

exemplo, 30° e 60° terdo quase 0 mesmo alcance, para vetores iniciais iguais.

A realizagdo da atividade ocorre com um estimulo do professor, que busca
a dindmica da aula a partir de um desafio. No entanto, observa-se no trabalho em
sala de aula que o questionamento do professor ainda se laz necessario,
principalmente quando este pretende intervir nos esquemas de conhecimento dos
alunos.

Analisando o desenvolvimento desta atividade, observa-se que ¢ maior 0
numero de alunos que expdem suas opinides quando comparamos O resultado
deste jogo ao anterior.

Nas respostas dos alunos as duas unicas questoes, percebe-se que:

- Os alunos consideram o vetor do jogo como sendo representante da
velocidade do objeto. Ao decompor os vetores em componentes v, e v,
observam que a velocidade muda somente em uma dire¢do, que, de
acordo com a regra do jogo, € a diregdo vertical. Sendo 0 movimento na
diregdo horizontal sempre o mesmo, a velocidade nesta diregao ¢
constante.

- O movimento na diregdo vertical se moditica, sendo a principio
desacelerado, e em seguida, acelerado.

- No ponto mais alto da trajetoria, a velocidade na diregdo vertical ¢ nula.
Neste ponto, o objeto para de subir durante um ntervalo de tempo
muito curto, mantendo somente a sua velocidade na diregdo horizontal.

- O modulo da componente do vetor velocidade inicial na diregdo
horizontal do papel intertere no alcance. Quanto maior for o médulo da
componente horizontal do vetor velocidade inicial, maior sera o

alcance.
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- O angulo que o vetor velocidade inicial tem, em relagdo a base do
papel, intluencia no alcance obtido. O vetor velocidade inicial, que
forma um angulo de 45” com a base do papel, obtém o maior alcance.

- O alcance dos vetores iniciais de mesmo modulo e angulos
complementares sera 0 mesmo. Embora com o jogo nao se obtenha uma
representa¢do que demonstre 1sso, os alunos chegaram a esta conclusio
a partir de comparagdes aproximadas entre os diferentes jogos
existentes nos grupos de alunos da sala.

O resultado obtido com as respostas dos alunos dispensou comentarios em
relagdo aos limites existentes neste jogo e demonstrou que o modelo apresentado,
mesmo sem discussoes detalhadas, € capaz de proporcionar aos alunos a
compreensao do movimento de objetos langados obliquamente. Notamos que,
apesar de ser realizada na atividade anterior uma discussdo, considerando os
vetores do jogo como representantes da grandeza deslocamento o mesmo nao
ocorreu nesta nova atividade. Os alunos trabalham e analisam, de forma direta e
distinta, com ambas as grandezas (deslocamento e velocidade), sem etfetivamente
apresentar contusoes conceituais entre elas.

Ressaltamos que as discussdes sobre os limites do Jogo sdo necessarias e
importantes, principalmente quando os alunos considerarem que os vetores do
jogo representem simultaneamente duas grandezas fisicas (deslocamento e
velocidade).

O professor, ao discutir com seus alunos os limites do jogo, precisa estar
atento para ndo gerar confusdes entre os conceitos "deslocamento e velocidade". E
interessante ao professor analisar a atividade com as duas consideragdes, no
entanto, 1sso deve ser realizado de forma distinta, inicialmente considerando o

vetor como representante de uma das grandezas e em seguida da outra.
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7. BRINCANDO COM VETORES 111

As atividades presentes nessa terceira e ultima etapa do nosso trabalho,
com a proposta do projeto RIPE, aplica os conceitos vistos anteriormente no
estudo do movimento circular uniforme realizado por objetos.

Esta atividade tem os seguintes objetivos:

I. — Complementar e aprofundar as nogdes sobre vetores que foram discutidas na

atividade Brincando Com Vetores | e Brincando Com Vetores L.

— Introduzir o Movimento Circular Uniforme.

[}

3. — Apresentar a velocidade e a aceleragdo do Movimento Circular Uniforme
(MCU), sob uma forma vetorial.

4. = Discutir a dependéncia entre velocidade de um movel em MCU e o raio da
trajetoria.

~ Discutir a dependéncia entre aceleragdo de um movel em MCU e o raio da

n

trajetoria.
6. — Discutir a diregdo do vetor aceleragdo como um processo de limite da

aceleragdo média

O procedimento € dividido em quatro partes distintas nas quais pretende-se

cumprir os objetivos mencionados anteriormente.

Material:

- Papel sulfite; lapis; cartao; tesoura.

7.1 ATIVIDADE INICIAL: INTRODUZINDO O JOGO.
Procedimento:
Esta atividade difere das anteriores. Nic se utiliza mais um papel

quadriculado e sim um papel em branco.

A regra do jogo é a seguinte:



De inicio, recorta-se em um cartio um triangulo retingulo, cujos catetos
tenham | cm e 3 cm (esses valores sio arbitrarios).

Na figura 1, mostramos o cartio e seu cateto maior P, P, Esse cateto
seria 0 1’ deslocamento ou a representacio da 1 velocidade, dependendo das

consideragées feitas.

P, P, j

=

Fig. 1

Apos desenhar com lapis PP, move-se o triangulo horizontalmente até
que P, chegue onde estava P, . Marcam-se entdo os pontos A e B. Note que
P>AB é um triangulo retangulo exatamente igual ao anterior.

Coloca-se entio o triangulo de cartio sobre este triangulo desenhado, de
tal forma que o cateto maior do triangulo em cartio fique sobre a hipotenusa do
triangulo desenhado P,AB. (Ver figura 2)

P,

Fig. 2

O segundo deslocamento serd P,Ps;. O processo repete-se dessa maneira
para os deslocamentos subseqiientes. Agindo desta forma, vemos que o processo
gera uma linha poligonal que assemelha-se a uma circunferéncia.

A cada etapa teremos um deslocamento constante.
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PP, = P:P3, e assim por diante. Isso guarda uma semelhanca com o
MCU no qual o movel percorre espagos iguais em tempos iguais. Poderiamos
associar a esses segmentos P;P,, P,P;.. a velocidade uniforme do objeto, desde

que consideremos que eles representem o deslocamento por unidade de tempo.

ATENCOES NAO DISPENSADAS AO JOGO

Ao se observarem as regras destes novos jogos, percebe-se que existem
dois tipos delas, uma fixa que garante 0 movimento circular e outras que
proporcionam moditicagdes no jogo possibilitando novas interpretagoes. As regras
que proporcionam modificagdes no jogo surgem somente com propostas feitas
pelo professor no desenvolvimento das atividades, de acordo com as novas
associagdes que se pretenda realizar entre a representagdo do jogo e os conceitos
fisicos.

Nesta atividade, alguns cuidados devem ser levados em consideragdo
quando cada um dos lados do tridngulo sdo considerados como representantes de
um vetor. A associagdo entre 0s segmentos e 0s vetores ocorre inicialmente como

uma adigdo vetorial, 1sto é:

at+tb=c b

Esta 1déia nao deve ser levada adiante com as novas atividades, pois 0s
vetores do jogo 1rao a cada nova discussao assumir outros significados como
grandezas fisicas, perdendo-se entdo a 1déia de que eles sejam uma soma vetorial.

O vetor b, no desenvolver das atividades, sera considerado como o vetor
representante da aceleragdo para o movimento circular, descaracterizando a 1déia

da adi¢ao vetorial.
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A ATIVIDADE EM SALA DE AULA

Este jogo € proposto como uma introdugdo as nogdes sobre 0 movimento
circular de um objeto. Nele & possivel associar a representagdo teita com o
movimento circular, conseguindo distinguir os vetores existentes na situagao
(vetor deslocamento, velocidade e aceleragdo). Ainda € possivel veriticar que a
aceleracdo, em um movimento circular, esta direcionada para dentro da
circunteréncia, ou melhor, para o centro do poligono que se aproxima de uma
circunterencia.

Com a atividade desenvolve-se a 1déia de que as modificacdes de
velocidades estdo relacionadas a uma espécie de forga aplicada sobre um objeto;
desta forma, obtem-se uma definigdo para forga centripeta. No entanto, este tipo
de direcionamento da atividade levara a um distanciamento maior da proposta
teita ate o momento, que € utilizar algumas das atividades do Projeto RIPE para o
desenvolvimento dos conceitos de cinematica e ndo dos conteudos relacionados a
dinamica.

lFazem-se necessarias para a realizagdo desta atividade, algumas
explicagdes por parte do professor aos alunos. E interessante uma divisdo dos
grupos transtormando-os em duplas, pois desta forma garante-se o cumprimento
da atividade por todos os alunos.

O tempo para a realizagdo desta atividade varia entre 15 e 20 minutos, de
acordo com a participagdo e envolvimento dos alunos com o jogo. Na turma de
alunos analisada, observamos, ao término da atividade, uma mudang¢a na dinamica
da aula. Esta mudanca € verificada na relagdo entre protessor, alunos e conteudo.
Percebe-se que os alunos iniciam a discussdo e a realizam sob a torma de alguns

comentarios, talis como:

= isto se parece com aquela figura geomélrica... é cheio de ladinhos. Nao sei
como se chama mas eu sei que ja vimos antes;

= formou uma figura geométrica que se parece com uma bola... ou melhor um
circulo, mas é meio quadradinha ao redor.

= ... um circulo? 56 se nds arredondarmos dos lados.



= Iss0 lalvez possa servir para representar um movimenlto em circulo 1?7

Embora a iniciativa tenha partido dos alunos, ainda se fez necessario 0
questionamento do professor, como o demonstrado no trecho abaixo, extraido da

aula.

1 Questio: Vocés acham que isto pode representar realmente um movimento

circular? Por qué?

’ Q@ Si » - : ST ooy R AR T S i
| Poderia sim. O deslocamento aqui descrito pode ser considerado como um circulo. |

Acho que sim. Cada lado do triéngulo pode ser considerado um vetor, que vai mudaido |

aos poucos sua diregdo até se transformar em um quase circulo. {

E sim. Cada lado representa um vetor como ele falou. Poderiamos dizer que o lado

maior, este daqui, é resultado dos dois outros lados...

O que ela Quis dizer é que a hipotenusa representa a soma dos dois velores

perpendiculares entre si. Embora ndo esteja representado pela seta, podemos

considerar isto.

e

2

E assim... O lado de cima, que mede 4 cm é o deslocamento... o lado perpendicular, qu

o

mede 1 c¢cm, é um desvio que ele sofre no seu deslocamento... e a hipolenusa ¢é o

deslocamento resultante dos dois.

Ou a velocidade... podemos estar representando aqui a velocidade se considerarmos

i

um intervalo de tempo constante como fizemos nos jogos anteriores.

Acho inferessante aqui ... que o desvio acaba sempre levando o vefor a fazer a c'm-wﬂ'

| desta forma ele resulta em uma circunferéncia. £ como se este vetor perpendicular ao |

| maior fosse uma forca que empurrasse o outro vetor pra dentro. Lle é o responsavel

| pela mudanga do movimento.
|

] » ’ i o
| Para que tenha a mudanga do movimento, é necessario que tenha realmente esia forg

vy

Q

|que voce Jalou, mas os velores aqui podem representar o deslocamento ou a|

{ velocidade, ndo da para falarmos que algum deles é um vetor "for¢a”...

sl ¢

Na fala dos alunos percebe-se que:



- Os alunos associam cada um dos lados do tridngulo a um vetor. A hipotenusa
do triangulo € o vetor resultante da soma de dois outros vetores (dois catetos).

- Os alunos consideram o vetor do jogo como representante da grandeza
deslocamento. Quando associam um intervalo de tempo, consideram entdo os
vetores do jogo como sendo representantes da grandeza velocidade.

- As modificagdes que o vetor sofre durante o jogo estdo associadas a existéncia

de uma forga.

Neste jogo, os alunos trabalham intensamente com as nogoes vetoriais
adquiridas com as atividades anteriores, sempre associando-as aos conceitos
tisicos. Nesta atividade, verifica-se que os alunos trabalham com os conceitos
tisicos de torma detinida, isto €, eles mencionam a cada momento qual grandeza
eles estao considerando a cada uma das interpretagées. Quando os alunos
caracterizam o vetor do jogo como sendo o vetor deslocamento, eles ndo associam
a ele um intervalo de tempo. No momento em que esta associagdo € feita, os
alunos deixam de considerar os vetores como representantes do deslocamento e os
analisam como representantes da grandeza velocidade.

Observa-se que a tung¢do do professor como questionador do conhecimento
comega a ser superada pelos alunos gradativamente. A relagao professor-alunos e
fortemente marcada pela orientagdo no decorrer das atividades. O professor ndo e
a pessoa que diz o certo e o errado, mas a que mostra caminhos para a obtengao

dos resultados.

7.2 RELACAO ENTRE A “VELOCIDADE” E O “RAIO” DA
POLIGONAL.

Procedimento:
Nesta atividade, devemos construir um novo tridngulo com o papel

cartio. Este novo triangulo deverda manter a mesma medida para o cateto menor

e o0 dobro da medida do cateto maior.



Repita o procedimento da atividade anterior.
Vocé observara que o novo poligono terd agora um raio quatro vezes
maior que o do poligono anterior, isto demonstra uma certa semelhanca com o

MCU no qual o raio da circunferéncia depende do quadrado da velocidade.

A ATIVIDADE EM SALA DE AULA

Este jogo € uma continuidade da atividade anterior e com a comparagdo
entre os resultados dos dois jogos pode-se estabelecer uma relagao do raio da
circunferéncia com a velocidade, ou melhor, estabelecer que raio da circunlerencia

no movimento uniforme € proporcional a velocidade ao quadrado

Rav

O jogo fo1r proposto aos alunos de acordo com a torma apresentada no
proprio projeto, isto €, sugerindo aos alunos que moditiquem o tamanho do cateto
maior e conservem o cateto menor do tridngulo de cartdo e realizem novamente 0s
procedimentos da atividade anterior.

As modificagoes nos modulos dos vetores sdo as novas regras para 0 J0go,
introduzidas pelo professor, a fim de gerar novas discussoes entre os alunos sobre
0s conceitos tisicos que estdo sendo estudados.

Investigando-se algumas opinides dos alunos em relagdo ao que acontece

na constru¢ao da nova circunteréncia, tem-se:

= Vai mudar o deslocamenio, ou melhor a velocidade...

= Vai resultar em um circulo duas vezes maior...

= Resulta em circulo ... mas eu acho que ndo sera duas vezes maior. Ele serd
muilo maior. |

Apos a realizagéo da atividade observa-se nos comentarios dos alunos:



= ... aumentou o poligono, mas o diametro dele néo é o dobro do anterior ...
= ... medindo o didmetro com a régua vimos que ele é aproximadamente quatro

vezes malor do que o anlerior... mas isso é aproximado, pois ndo dd exatamente

quatro vezes maior, ndo é uma circunferéncia exata.

Quando o jogo encontra-se terminado, a partir dos comentarios dos alunos,
ainda pode ser necessaria a intervengdo do professor com um questionamento. As
questoes propostas direcionam os comentarios dos alunos e os conhecimentos que
se pretende obter com a atividade. Nesta turma de alunos, o professor seguiu com

0 seguinte questionamento.

1" Questio: ) que esta regra proposta representa fisicamente para nos, se

considerarmos o movimento circular?

l

clircunferéncia aumenla qualro vezes. ,

Significa que, quando duplicamos a velocidade, a circunferéncia que representa o
trajeto aumenta o seu raio aproximadamente quatro vezes em relagdo a um movimento

anlerior.

2* Questio: Poderiamos entdo afirmar que. o raio da circunferéncia depende do

quadrado da velocidade?

|
|
|

Ndo da para saber... fizemos s6 com o dobro da velocidade.

... Hdo dd para saber pois O fizeinos 1SS0 uma vez,... serd que é valido sempie?

o I R A

Nossos resultados sdo aproximados, quando falamos que o raio aumenlou quatro

vezes... mas isso acontece sempre; se construirmos outro triangulo diferente podemos

comprovar islo.

i | R AR e

E verdade... Se aproximarmos isto. realmente aconiece.
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Alguns alunos podem ndo obter estes resultados se a atividade ndo for
realizada com o devido cuidado necessario no momento de desenhar os triangulos,
resultando em uma circunferéncia aberta na qual o Gltimo tridngulo ndo coincide
exatamente com O pPrimeiro.

Nesta atividade nenhuma discussio foi feita considerando o vetor do jogo
como representante da grandeza deslocamento. A discussdo do professor partiu de
uma unica consideragdo que € a modificagdo no vetor representante da grandeza
velocidade.

As questdes propostas pelo protessor direcionaram a ateng¢do dos alunos
para o fato do raio formado na trajetoria de um objeto em movimento circular
variar de acordo com o quadrado do valor da velocidade. Em nenhum momento
observa-se discordancia dos alunos em relagdo a este fato. Embora o jogo tenha
sido realizado com esta nova regra uma unica vez os alunos tazem generalizagoes

e conclusdes de que 1sto ocorre sempre em um movimento circular.

7.3 RELACAO ENTRE A “ACELERACAO” E O “RAIO” DA
POLIGONAL.

Procedimento:
Na figura 4, os segmentos P,(, , P;C; etc sao perpendiculares aos
segmentos PiP,, P,P; elc... que estao representando a velocidade do objeto que

esta se movendo. (Ver figura 4)

P, P,

™

P;

G
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Poderiamos fazer uma analogia enltre esses segmenlos e o vetor
aceleragio do MRU. Note que por enquanto, nao temos uma semelthanca muito

grande, pois P, Cy, P; C; etc nio apontam para o “centro da poligonal”.

Porém vejamos o que vai acontecer com o aspecto de duas poligonais que

tenham o mesmo valor P, P; e os valores de P,C, sejam um o dobro do outro.

Recorte, entio, dois tridngulos em cartdo que obedegam a essas

condigoes e trace as poligonais usando o mesmo método anterior.
Vocé vai notar que quando dobramos P;C, o “raio da poligonal” cai pela
metade, isto ¢, se associarmos P,(, a aceleragdo vemos que o “raio da

poligonal” ¢ inversamente proporcional & aceleragao. Exatamente como

acontece com o MCU. (Ver figura 3)

A

De acordo com a proposta do nosso trabalho, ndo cabe ao professor a tarefa
de responder as perguntas feitas pelos alunos e sim direciona-los e orienta-los para

que eles, em grupo, discutam os assuntos e cheguem as conclusdes corretas dos

conceitos presentes nas atividades.
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A ATIVIDADE EM SALA DE AULA

Com a aplicagdo deste jogo, pretende-se obter uma relagdo entre a
aceleragdo e o raio da circunferéncia em um movimento circular unitorme, 1sto €,

a aceleragdo ¢ inversamente proporcional ao ralo, tal que:

Para que o jogo tenha inicio € necessario que os alunos retomem as

construgdes dos triangulos, de acordo com a proposta mencionada anteriormente.

1° retangulo construido 2° tnangulo com uma das medidas do cateto

com o seu valor duplicado”

Assim como na realizagdo da atividade anterior, investigou-se a opiniao

dos alunos acerca das modificagdes agora realizadas. De acordo com eles:

= Fazendo isto estaremos dobrando o valor do vetor aumentando o resultante, a
hipotenusa.

= Isso Jaz com que a hossa circunferéncia fique menor.

= Ela devera diminuir quatro vezes o raio com o dobro deste velor... pois
aconteceu essa relagdo entre o raio da circunferéncia e a velocidade.

= Acho que ndo, pois agora é uma diminui¢do para dentro... na realidade o que

vamos fazer é direcionar o vetor mais rapido para dentro... apontando para o

centro.

" llustragdo feita também pelo professor na lousa a fim de esclarecer os alunos.
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Apos a realizagdo do jogo pelos alunos, observaram-se alguns novos

comentarios.

= Quando dobramos o velor, a hipotenusa aparece mais voltada para o centro
como foi comentado anies.

= Nos fizemos algumas medidas do raio e desta vez ele diminui aproximadamente
metade do seu valor e ndo quatro vezes como esperavamaos.

= Temos que aproximar para podermos fazer as consideragdes e associagoes
con Mmovimento C”’CHICH'...

= [, ele diminuiu aproximadamente duas vezes. Isto quer dizer que se fosse um

movimenio em circulo quando dobramos este velor o raio diminui a metade.

A analogia entre este segmento e o vetor aceleracgdo foi feita pelo professor
Ja que os alunos ndo associaram o vetor a esta grandeza fisica. A orientagdo do
professor ocorreu como complemento as respostas dos alunos.

Nado foi realizado um questionamento por parte do professor, nesta etapa da
atividade; no entanto a partir da ftala e dos comentarios dos alunos foram feitas as
orientagoes do professor. Estas orientagdes surgem sempre como complementos e
auxilios aos alunos nas defini¢des, generalizagdes e conclusdes necessarias para a
obten¢do do conhecimento desejado com a atividade.

Observa-se nesta etapa que os alunos chegam aos resultados propostos sem
apresentarem diticuldades em relagdo a identificagdo dos vetores presentes na
atividade. Os conceitos analisados e suas representagoes vetoriais parecem claros
dentro das discussoes e modificagdes propostas pelo protessor durante a realizagdo
dos Jogos.

Verifica-se que as novas regras propostas pelos jogos no M.C.U. garantem
sempre modificagdes nas interpretagoes dos alunos com relagdao as consideragoes
vetoriais feitas. A cada nova regra introduzida, o jogo ganha suportes para gerar

discussdes e propiciar a geragdo de novos conceitos.

INSTITUTO DE FiSICA

Servigo de Biblioteca e Informagao

Tombo: 550\ L{
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7.4 LEVANDO O PROCESSO A UM LIMITE

Procedimento
Vimos, nas atividades anteriores, que existe uma dependéncia entre o
“raio” da poligonal e a “velocidade”, e entre o “raio” e a “aceleragio”. Assim,
se dobrdssemos a velocidade, o raio ficaria multiplicado por quatro. Mas se, ao
mesmo tempo, multiplicassemos a aceleragao por quatro, o raio ndo iria mudar.
Vamos supor agora que tenhamos um “MCU” como o que estd na

JSigura 6a.

Fig. 6a

Nela, encompridamos o vetor aceleragao. Note que esses segmentos se
interceptam e formam uma outra poligonal. No movimento circular uniforme
todos esses segmenlos estariam dirigidos para o centro da circunferéncia.

Acontece que ndo estamos usando a velocidade vetorial instantinea e
nem a velocidade vetorial média.

Considerando que cada um dos deslocamentos que formam a poligonal
correspondem a wum intervalo de tempo, lais segmentos também sao
proporcionais a velocidade média. Vamos supor que quiséssemos reduzir o
intervalo de tempo a metade. Entio o deslocamento, nesse caso, seria
representado por um segmento cujo tamanho ¢ a metade do anterior. Esses

segmentos sdo, como dissemos, proporcionais a velocidade média. Mas, para
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que o “raio” se mantenha, devemos dividir o vetor que representa a aceleragio

por quatro.

Isso é o que foi feito na figura 6b.

Fig 6b

Nessa fioura, podemos notar que, quando o intervalo de tempo é reduzido
8 » P

a metade, a poligonal fica com um aspecto mais proximo de uma circunferéncia.

Cremos que apesar de todas estas atividades serem uma maneira um pouco
artificial de introduzir o MCU, podem contribuir para uma discussao bem

Interessante sobre 0 mesmo.

A ATIVIDADE EM SALA DE AULA

Esta é a ultima atividade do projeto RIPE, proposta e analisada por nos.

Nesta atividade observa-se como os alunos reconhecem as grandezas vetoriais em
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um movimento circular uniforme quando estas sdo levadas a um l[imite. O modo
como esta atividade foi trabalhada em sala de aula se diferencia das anteriores,
pois exigiu um maior acompanhamento do protessor, assim como um maior
direcionamento para a discussdo sobre o que as variagdes nas grandezas podem

proporcionar.

Podem-se utilizar nesta atividade os resultados obtidos atraves dos jogos
anteriores para uma analise junto aos alunos. Com esta turma do 17 ano,
desenvolveu-se a atividade utilizando novamente o questionamento por parte do

professor a fim de se obter os conhecimentos previos dos alunos.

1" Questdo: Se no6s tivéssemos construido uma outr: representacio,
considerando que o intervalo de tempo fosse reduzido a metade e
mantivéssemos 0 mesmo tamanho para a medida do raio, o que aconteceria

com a representacao?

i Se reduzissemos o tempo a metade, estariamos reduzindo um dos lados do triangulo,

ll‘ fazendo uma nova representagdo ...

; Estariamos representando o deslocamento como uma metade do deslocamento

| anterior. Mas o nosso circulo Jicaria maior e ndo menor.

Vocés nd@o entenderam; o professor disse que deveria ser sem modificar o raio. |

l

Se nos fizéssemos isso. reduziriamos o deslocamento. e para manter o raio serida|

| necessdrio aumentar a aceleracdo para termos o circulo igual ao de dentro.

Pelo que eu entendi do que foi falado... nés podemos ter sim a figura menor de dentro
|se fizéssemos uma nova represeniacdo. Mas essa nova representagdo lera um

Ides!ocamenlo pequeno e uma aceleracdo grande, para que possamos manter um raio

|
l
:
|
|
f
\
|
i
} constante. !
[
|
|
1
|

Eu acho que existe entdo alguma relagdo que nés ndo sabemos entre a aceleragdo e u

{ velocidade quando o raio se mantém.
; Poderiamos montad-la a partir das informacées que néds temos das atividades!?




Com as informagdes acerca dos conhecimentos dos alunos, sugeriu-se o
retorno dos grupos (formados por quatro elementos), a lim de que estes
desenvolvessem e obtivessem uma relagdo entre a aceleragdo e a velocidade.

Partindo das expressdes obtidas em aulas anteriores ( v> < R, a « I/R), os

grupos nao conseguiram obter a expressao:

O prolessor como orientador auxiliou 0s alunos € apresentou a expressao
como uma lorma de se descrever a aceleragdo para o movimento circular
uniforme. Embora no projeto ndo esteja proposta a obteng¢do desta expressdo
matematica. o professor comentou-a com simplicidade aos seus alunos, ndo a
deduzindo, mas demonstrando-a como um resultado que pode ser veriticado com a
utilizagao do jogo.

O passo seguinte para a conclusdo da atividade e realizado quando os
alunos encompridam o vetor aceleragdo, presente em uma das suas representagoes
etetuadas nas atividades anteriores. Quando os alunos realizam 1sso, obtém-se

como resultado as seguintes afirmagoes:

= Lncompridando o vetor da aceleragdo, todas as retas encompridadas acabam
se encontrando formando uma figura semelhante, porém com raio menor.

= lemos uma outra figura bem menorzinha, esta esta mais proxima de uma
cireunferencia do que a anlerior.

= uando fazemos 1sso, 0 nosso resullado, com a figura menor, se assemelha

mais ao movimento circular.

A tim de direcionar mais a atividade novos questionamentos sdo feitos aos

alunos, como o realizado no encerramento desta aula:

2" Questiio: O que esta outra figura representaria fisicamente para nos?
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71 i g S e e e |
= Ndo sel se eslou certo mas... mas, eu penso que a velocidade diminuiu na figura de |

denlro... |

= ... se considerarmos que aconteceu 0 movimento sempre no mesmo iniervalo JC|

tempo, na figura de dentro ele percorreu wma distancia menor. Entdo a velocidade dele

diminuiu.

= .. se fizermos uma consideragdo nova em relagdo ao intervalo de lempo,

considerando que na figura do meio ele é muito pequeno, podemos enido considerar

que a nossa velocidade corresponde aquele instante...

= Nos pensamos que ao fazer isto estamos aperfeicoando a aproximagdo com o

lodas as retas alongadas apontadas para o centro.

= Nosso grupo concorda com essa opinido... e ao que parece a aceleracdo deve ser

|
| movimenio circular. Se o vetor aceleragdo ndo tivesse essa inclinagdo, poderianos fer |
i
J
|
|

um veror que aponta para o centro em um movimento circular.

Ao témmino desta atividade observa-se que os alunos trabalham
intensamente com 0s conceitos fisicos, assim como com as nogoes corretas sobre
o processo do limite presente no jogo. Verifica-se que o limite ndo esta somente
associado ao vetor aceleragdo, mas também ao vetor velocidade, principalmente
quando existe a consideragdo da redugdo do intervalo de tempo, resultando em

uma velocidade instantanea para a figura que se forma no centro.
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8. 0 APRENDIZADO DE UMA TURMA DO 1° ANO DO ENSINO
MEDIO COM O PROJETO RIPE

Ao téermino do ano letivo de 1999, passamos um questionario aos 28 alunos
do 1° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Plinio Barreto, que realizaram em
seu curso de Fisica as atividades propostas pelo projeto RIPE (“Brincando com
Vetores"). A nossa inten¢do com a aplicagdo deste questionario for verificar como
o aprendizado dos conceitos de cinematica vetorial ainda estdo presentes mesmo
apos a apresentagdo de varios outros conteudos no decorrer do ano letivo.

Da forma como o ensino dos conteudos foi directonado, o aprender ndo se
baseou na copra ou reproducgdes de concettos, mas na criagdo € elaboragdo dos
mesmos, partindo dos conhecimentos ja existentes dos alunos e atividades
propostas pelo professor, assim como orientagoes.

O fato dos alunos recordarem o que lhes for ensinado ndao comprova um
aprendizado efetivo dos conceitos. E necessario verificarmos o tipo de respostas
apresentadas pelos alunos, 1sto €, analisar o modo como eles demonstram por
escrito os conceitos adquiridos.

Apresentamos entdo aos alunos um novo questionario que contemplava
algumas das perguntas presentes no questionario fornecido aos alunos do 17 ano
do Ensino Médio de 1998 - questionario aplicado e analisado por ndés em um
capitulo anterior - assim como outras perguntas que foram acrescentadas.

Ao repetirmos neste questionario algumas das perguntas, pudemos
estabelecer uma comparagdo entre o ensino das grandezas vetoriais, feitos pelo
metodo tradicional, com o ensino realizado pelas atividades ludicas.

Us resultados por nos obtidos foram:

Levantamento de dados referentes ao questionario destinado aos aluno do
1° Ano do Ensino Médio

(término do 2° semestre de 1999)

0 v . . .

It caso: Supondo que o bloco abaixo esteja em movimento sobre uma
superficie lisa com uma velocidade de 4 m/s, como vocé faria a representa¢do
desta velocidade?

[T Das
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: i e Frequéncia
e Tipos de respostas
A) 93%
e oy ﬂ

7%

B) Em branco
: e grior, isto é g

2° caso:  Se dobrarmos a velocidade do objeto do caso anic

o e esia ROV
velocidade for de 8 m's. como serd a representagdo do movimento nesia nova

Sttuagdo ?

Tipos de respostas Fregiiéncia |
A) sera o dobro do
tamanho do vetor anterior 93 %
Al > Sl r
B) Em branco 7%, J

3° caso: Como vocé representaria uma forca de

o

Tipos de respostas

A)

B) Em branco

4° caso:  Se dobs
100N, como ficardg

armos o valor da forca aplicada ao ploe
a sua representacdo nesig nova situagd

o7

30 N aplicada no bloco abaixo?

Frequéncia

33 %

1%

0, Isto é. se a forca Jor
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Tipos de respostas e T

A) O dobro do tamanhg dq Vetor anterjor Fregiiéncia

=y

B) Em branco.

7%

e resposta a : -
d p estas questdes, utilizando ROIETe. Velnres tords fhta de

representagao - com excecio dos al

Col

unos que ndo a fizeram.

ocando-se a figura do bloquinho no centro do papel, observa-se que
todos os alunos ndo representaram os vetores em um (nico sentido. No entanto,
quando analisamos o questionario, consideramos as representagoes vetoriais como
uma unica categoria de resposta, independente do sentido dado pelos estudantes
questionados.

Os alunos, em suas respostas, apresentaram representagoes feitas com o
simbolo do vetor e relacionaram a intensidade das grandezas com o tamanho do
mesmo. Tal fato ndo foi observado nas respostas fornecidas pelos alunos do ano
letivo anterior, nas quais verificamos maior variagdo sobre o numero de tipos de
respostas, que iam desde ilustragdes até representagoes com a figura de uma seta.

Para analisarmos melhor as respostas fornecidas pelos alunos,

prosseguimos o questionario, tentando averiguar por que os alunos utilizaram tais

representacdes. Os diferentes Lipos de respostas foram separados de acordo com as

semelhancas e igualdades apresentadas.

- > ~ o~ z !)
Existiria uma outra forma de realizar as representagdes das questoes acima:
a utilizou?

Como seria esta representagao € por que vocé ndo

Tipo de respostas — Freqiiéncia
a 1 ves de
A) Existem outras formas de representagao, qn;e senvan;' iitlracom 5
i ois acho mais 1a
a com desenhos, p ho | : ! -
e maior significado, sac mais 14%

setas (os vetores); elas(es) possuem

| completas(0s). ;
B) Sim. Poderia representar por &€
tempo e os vetores sdo mais pratico

senhos, mas isto levaria muito
2 ~ - - . 0
s de se desenhar. Nao utilizel 7%

este tipo de
-« do modo como aprendemos  este  Up
s uer co1sa (grandeza) em Fisica que tem

representagdo descreve qualg Il




dire¢do, sentido e tamanho.

C) Sim. Talvez fosse um desenho, mas acho que ndo estaria correto,
pois ndo trabalhamos nenhuma das atividades do ano assim; nos
utilizamos sempre setas como os vetores da corrida do carrinho e da
queda do objeto da colina no movimento em circulo.

[N.]
Lh
=]
o~

D) Acho que sim. Ndo sei lhe dizer como é. Eu utilizei esta
representagdo, pois foi a que utilizamos na aula para representar
deslocamento, velocidade e aceleragdo em alguns joguinhos.

35%

E) Acho que sim. Talvez com um desenho. Nao utilizel, pois
aprendi a representar deste jeito quando participel, com 0s meus
amigos, dos joguinhos da professora. Nos jogos, nos fizemos a
representagdo com vetores. Acho que é a melhor forma de
representar, pois descreve tudo: a dire¢do, o sentido e o tamanho da
grandeza.

4%

F) N&o. Usei as setas, porque sdo os vetores. Eles servem para
representar as grandezas fisicas, pois descrevem a diregdo, o sentido
e 0 modulo, por exemplo, velocidade, forga etc.

G) Nido. User os vetores, pols sdo setas que servem para as
representagdes, como fizemos na corrida dos vetores, nos
langamentos, no movimento circular...

H) Em branco.

O que € um vetor?

Tipo de resparstas

Frequéncia

A) Vetor é uma seta (figura) usada em Fisica para representar 57%
algumas grandezas que precisam ter descritas: o tamanho, a diregdo
e o sentido.

B) Vetor € uma (figura) forma de representar as grandezas fisicas 25%
vetoriais.

C) Vetor é uma seta com diregdo, sentido e modulo. Serve para 10%
representar as grandezas fisicas vetoriais
D) Vetor é uma flecha. 4%

E) Em branco. A |
O que é uma grandeza vetorial?

' Tipos de respogiz_i-s— e ol Fi‘é&[ﬁénciaJ
A) E uma grandeza que precisa ter determinado o tamanho, a 71% |
diregdo e o sentido. | i

(B) E toda grandeza que pode ser representada por um vetor. 21%

i C) E toda grandeza que ndo pode ser especificada s6 por um niimero y 4% |
(tamanho). | |

| D) Em branco | 4% iin)




Qual a diferenga entre uma grandeza vetorial e uma grandeza escalar?

Tipos de respostas

Freqiiéncia

A) A grandeza vetorial tem direcdo, sentido e valor numérico. A 64%
grandeza escalar € representada s6 pelo niimero.

B) A grandeza vetorial é representada pelo simbolo (figura) do 28%
vetor. A grandeza escalar ndo, basta somente o valor numérico.

C) A grandeza vetorial é representada por uma seta com diregdo,

sentido e modulo. A grandeza escalar é aquela representada so pela 4%
escala. Uma grandeza pode ser vetorial ou escalar dependendo do

modo como vocé quer trabalhar com ela.

D) Em branco | 4%

Assinale com um V os contetdos que vocé conhece como vetorial e com E os que

vocé conhece como escalar?

‘Grandeza fisica Vetorial (%) | Escalar (%) | Em branco (%) ]

| Deslocamento 92 4 4

~ Velocidade 92 4 4

Aceleragdo 92 4 4

T Forga 92, 4 4

Trabalho 92 4 4

Energia 0 96 4

| Poténcia 0 96 4

T Impulso e quantidade de 96 0 4
movimento

Vocé sabe fazer operagdes vetoriais?

|

e Tipoae respostas Frequéncia [
A) Sim 64%
B) Mais ou menos 25%
C) Sei. mas acho um pouco dificil, quando eles tém diregoes 4%
diferentes , £
D) Em branco 7% i
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Quais operagdes vocé sabe fazer™? Utilize exemplos.

Tipo de respostas Freqiiéncia |

A) Decomposicdo de vetores. 57% |
B) Soma de vetores com mesma diregdo e sentido; mesma dire¢do 68% f
e sentidos opostos; perpendiculares entre si. Decomposi¢do de I
vetores. |
C) Pra dizer a verdade, ndo sel. 7% |
IrD) Em branco 1 4% J|

Alguns tipos de exemplos dados pelos alunos:

A) (46%)
O vetor em vermelho é resultado da soma dos dois vetores em prelo.

Os vetores em preto podem ser a decomposi¢do do vetor vernielho.

Para sabermos o tamanho do velor

=T : vermelho basta sabermos quanto vale o

tamanho de cada vetor em prelo ¢

usarmos o teorema de Pitagoras.

B) (28%)

Vai depender da operagdo:

|
P i
l ' :
v
Se os vetores tiverem mesma Se eles tiverem mesma diregao mais
diregdo e sentido somam-se 0s sentidos diferentes, mantem-se ©
dois. sentido do maior e subtrai-se os

tamanhos.

" As operagdes vetoriais foram discutidas somente nas primeiras atividades niic havendo portanto
nenhum tratamento desse tema fora dos jogos..
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Se forem perpendiculares entre si fazemos :

Modulo da soma = \/ (médulo do primeiro vetor)® + (médulo do segundo vetor)’
C) (4%)

Por exemplo um barquinho no rio. Se ele estiver no sentido da correnteza, a
velocidade do barquinho sera a proporcionada pelo motor mais a da correnteza.
Se ele estiver andando contra a correnteza, entdo sublraem-se as duas
velocidades. Se ele tor cortar o rio de uma margem a outra lemos de usar o

teorema de Pitagoras.

Velocidade \/ nelocidade do ba;-quinha}" © fvelocidade do rio)’
D) (22%) Nao colocaram exemplos em suas respostas.

Analisando as respostas dos alunos para as questdes, observamos que estes
pensam em um outro modo de representagdo que nao seja pelo simbolo do vetor
(85%), 1sto €, alguns alunos afirmam que as representagdes deste questionario
podertam ter sido realizadas com desenhos. Embora exista este modo de

representacdo, os alunos nao a fizeram, pois:

- Os vetores seriam uma maneira mais facil (mais pratica) de fazer a
representagdo, pois as setas possuem caracteristicas capazes de descrever a
grandeza por complelo e de uma forma simples com: dire¢ao, sentido e
modulo.

- Uma representagdo feita por um desenho requer um tempo maior para ser

realizada.

A expressio matematica que determina a soma de vetores perpendiculares entre si foi obtida por
meio de uma pesquisa sobre o Teorema de Pitdgoras.
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- Em nenhum momento das aulas, as representacoes das grandezas foram

efetuadas por desenhos que ndo fossem setas.

Nenhum dos alunos afirmou que os vetores sdo modos corretos e unicos de
se representarem as grandezas fisicas, o que demonstra que eles admitem outro
tipo de representagdo € somente ndo a fizeram porque ndo eram convenientes neste
momento.

Os alunos que disseram ndo existir outro tipo de representagdo, assim o
fizeram pois pensam ser os vetores o unico modo de se representar grandezas,
desconhecendo qualquer outro método ou forma de realiza-lo.

Os alunos demonstraram ainda que as representagdes feitas pelos vetores
foram as mesmas utilizadas por eles nas aulas com as atividades ludicas. O desatio
ludico proposto pelas atividades, como agdo pedagogica, levou ao aprendizado
efetivo dos conceitos de forma prazerosa e signiticativa. Isso pode ser verificado
observando que a mengdo direta as atividades ludicas ocorreu em grande parte das
respostas (71%), o que nos leva a crer que estas atividades foram marcantes aos
alunos e importantes enquanto trabalho direto com os vetores € com as grandezas
fisicas vetoriais.

Neste questionario, verifica-se que os alunos apresentam dominio sobre as
operagoes vetoriais, com exemplos que nao foram trabalhados durante a realizagdo
dos jogos e nem posteriormente, como demonstra alguns exemplos vistos na
resposta dada pelos alunos a questdo numero onze. A capacidade de reahizar
generalizagdes, adquirida pelos alunos, demonstra o dominio sobre o

conhecimento apreendido na atividade ludica.



8.1 CONSIDERACOES FINAIS

Por tras de qualquer proposta metodolégica se esconde uma concepgdo do
valor que se atribui ao ensino, assim como certas 1déias mais Ou menos
formalizadas e explicitas em relagdo aos processos de ensinar e aprender.

Estudos realizados por varios pesquisadores da area de educagdo (Piaget, J;
Freire, P, Coll, C) demonstram que o ato de ensinar ndo se resume em transmitir
informagdes e instrugdes com o objetivo de treinar alguém para uma tarefa
determinada. Ensinar esta ligado diretamente ao aprender, sdo duas faces de uma
mesma moeda, e como destaca Rubio (1996): "ensinar nada mais é que ajudar
outro homem a adquirir o saber (...) O ensino consiste em uma cooperagdo, que
tem como suporte a operagdo do aprendiz. Aprender ndo €, portanto, um puro
receber, mas uma verdadeira atividade que o aprendiz exerce com auxilio de um
professor”.

O processo ensino-aprendizagem esta relacionado a realizagdo de uma
comunicagdo Interativa, uma constru¢gdo conjunta de saberes e experiéncias
atetivas e cognitivas entre interlocutores com historias de vida e personalidades
diversas.

De maneira esquematica, e tomando como base o ensino de Fisica presente
em algumas escolas atuais, poderiamos considerar que o ato de ensinar e aprender,
pouco, ou nada tem a ver com a definigdo de Rubio. O ensino de Fisica,
desenvolvido por algumas instituigdes escolares, nao esta baseado na valorizagao
da ciéncia e na construgdo de um conhecimento significativo e prazeroso ao
aprendiz. O ensino de Fisica muitas vezes € desenvolvido de forma mecanica e
superficial, com uma unica fungdo: a de alcangar objetivos propedeuticos,
fundamentados em valores a serem reconhecidos a longo prazo e somente por
algumas das carreiras universitarias.

O trabalho por nés desenvolvido se direciona como uma contribui¢do na
tentativa de modificagdo do quadro atual do ensino de Fisica. Consideramos que,
para ocorrer um processo de ensino-aprendizagem de modo eficiente e prazeroso,
é indispensavel que haja incentivos, expectativas € materials organizados em um

ambiente adequado, construindo um marco de relagdes em que predominem a



aceitacdo, a confianga, o respeito mutuo € a sinceridade. Em ambientes escolares
com espagos adequados para o desenvolvimento de atividades ludicas, existe a
oportunidade de relacionamento entre todos os alunos de uma sala de aula, assim
como a participagdo dos mesmos no processo de aprendizagem, num clima com
multiplicidade de interagdes. Essas interagdes podem promover a cooperagao € a
coesdo do grupo de alunos que integram a sala de aula e sdo presididas peio afeto,
companheirismo, solidariedade, esforgo, confrontagdo e socializagdo de ideias,
que contribuem para a resolugdo de duvidas e proporcionam a formagdo integral
do aluno como individuo e como membro integrante de uma sociedade

Mas ndo basta existir um ambiente com materiais organizados para que o
ludico se manifeste. As atividades ludicas somente fazem parte das mstituigoes
escolares se o professor, os alunos e demais tuncionarios da escola realmente
desejarem que elas acontegam.

Ao utilizarmos em sala de aula as atividades ludicas presentes no projeto

RIPE, com alunos do 1" ano do Ensino Médio, constatamos em todos os jogos,

além do aprendizado efetivo de conceitos, que:

. A atuagdo do professor, quando realiza uma atividade ludica em sala de aula,
foge ao método tradicional de ensino normalmente utilizado, pois ele se torna
um participante ativo no processo de construgdo do conhecimento do aluno. A
atuagdo do professor ndo esta baseada na transmissdo de inlormagoes e
instrugdes sobre conteudos parcelados, e sim na orientacdo e valorizacdo a
capacidade que os alunos demonstram para relacionar, interpretar e deduzir
conceitos presentes e relevantes na atividade ludica realizada lIsso toi
observado durante todos os jogos propostos pelo projeto ¢ a cada
questionamento e discussdo levantadas pelo professor com seu grupo de

alunos.

[

Os alunos, ao realizarem uma atividade ludica em sala de aula, manifestam
suas 1déias e crengas, antes, durante e depois da mesma. Em uma atividade
ludica, o aluno pode atuar sobre um “conteudo", gempara-lo com outros

anteriormente produzidos, identificar semelhangas ou diferengas e integra-las a



um novo conhecimento, comprovar que o novo realmente tem coeréncia e €
significativo. O estabelecimento de niveis de comparagdes entre o
conhecimento prévio e o conhecimento adquirido permite que o aluno crie
certas disposigdes para relacionar, tirar conclusdes e chegar a um enfoque
profundo do "conteudo". Para exemplificarmos o que acabamos de colocar,
basta observarmos as consideragdes iniciais e generalizagdes feitas pelos

alunos nas atividades do M.C.U.

O desatio proposto pela atividade ludica proporciona uma atmostera favoravel
para a aprendizagem, em que ha um compromisso com normas e finalidades
claras e compartilhadas. Os alunos da classe, que formam um grupo coeso,
colaboram no planejamento, participam na tomada de decisdes e
comprometem-se com a realizagao da atividade, propiciando um ambiente
agradavel para o desencadeamento e construg¢do do conhecimento que se
pretende atingir. Com a primeira atividade (Brincando com Vetores 1),
verifica-se uma disposicdo dos alunos para a aquisigdo de novos
conhecimentos dos quais a aprendizagem ndo se restringe somente aos
conteudos cientificos, mas se estende a procedimentos e atitudes que

controlam e dao relevancia ao conhecimento construido.

A exploragdo da atividade ludica juntamente com seus limites, igual a
realizada nos langamentos horizontal e obliquo, apontam a finalidade do
conhecimento que se pretende obter. Os limites existentes em uma atividade
ludica proporcionam uma diversidade de pontos discutivels e
conseqlientemente, ricos, que possibilitam compreender um modelo e a
realidade que este queira representar. Uma exploragdo tlexivel sobre talhas e
ajustes em um modelo descrito em uma atividade lidica preserva a dinamica
da aula e determina caracteristicas do conhecimento que pode ser construido,

como: niveis de abstra¢do, de analogias, de validade, de relagdes existentes

entre conceitos, etc...
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Ao propormos € analisarmos as atividades do projeto RIPE, preocupamo-
nos nio somente em explorar as vantagens que as atividades ludicas possuem,
enquanto elemento propiciador de um processo de ensino-aprendizagem
gratificante. Visamos com estas atividades explorar e enriquecer o ensino das
grandezas fisicas vetoriais no primeiro ano do Ensino Meédio, apontando a sua
importancia e as dificuldades dos alunos em compreende-las.

Com as atividades ludicas apresentadas pelo projeto RIPE, a compreensao
do simbolo do vetor e operagdes realizadas com o mesmo tornaram-se simples e
compreensiveis, quando comparadas a forma tradicional apresentada pelo livro
didatico. O trabalho constante com o simbolo do vetor durante a realizagao da
atividade ludica proporcionou uma interiorizagdo do seu significado como
representante de diferentes grandezas fisicas, mostrando que as caracteristicas do
simbolo (moédulo, diregdo e sentido) sdo relevantes para determinados estudos
destas grandezas . As modifica¢des nas caracteristicas dos vetores, que surgem por
meio das regras que envolvem as atividades ludicas, induzem as discussdes sobre
conceitos fisicos, tais como, deslocamento, velocidade e aceleragao.

As regras impostas ou criadas para a realizagao dos jogos vetoriais
impulsionam as discussdes e sdo responsaveis pela geragdo dos conhecimento
cientifico pretendido. Ao se fazer uma analise das regras presentes em qualquer
uma das atividades, perguntando o porqué das mesmas, cria-se um elo entre o
modelo e a realidade que a atividade ludica pretende representar. As modificagdes
nas regras criadas ou estabelecidas previamente, apontam para os himites do
modelo apresentado pela atividade ludica. O aperfeigoamento, a adaptagdao e
adequagdo do modelo através de modificagdes em suas regras ndo o invahdam;
pelo contrario, estimulam e desenvolvem de forma rica a compreensio da
realidade fisica.

Consideramos que a exploragdo do uso de atividades ludicas no processo
de ensino/aprendizagem aqui apresentada ndo se esgota, ja que existem outras
possibilidades de ampliar e aprotundar os conhecimentos, ajustando regras,
estratégias, procedimentos e desafios propostos pelos jogos. Novos rumos e outras
consideragdes podem ser efetuados quando se aplicam as atividades com

diferentes grupos de alunos.
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ANEXOS

1° questionadrio destinado aos aluno do

1° Ano do Ensino Médio (1° semestre de 1998)

1° caso: Supondo que o bloco abaixo esteja em movimento sobre uma superficie lisa
com uma velocidade de 4 m/s, como vocé faria a representagdo desta velocidade?

2° caso: S¢ dobrarmos a velocidade do objeto do caso anterior, isio €. passarnios a
velocidade para 8 m/s, como sera a representagdo do movimento nesta nova situagdo ?

3° caso: Como vocé representaria uma for¢a de 50 N aplicada no bloco abaixo?

4° caso: Se dobrarmos o valor da forga aplicada ao bloco, isto €, se a forga for 100N,
como ficara a sua representagdo para esta nova situagao ?
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2° questionario destinado aos aluno do

i I S 2 semesire de 1998)
1° Ano do Ensino Médio (1érmino do 2 sen

1° caso: Supondo que o bloco abaixo esteja em moviniento sobre ru;m ;‘;q:/c;fcw lisa
; 4 B 21 A ) rdade!
com uma velocidade de 4 m/s, como vocé faria a representagao desta velocic

e

2° caso: Se dobrarmos a velocidade do objeto do caso anterior, isto ¢, passarmos a
velocidade para 8 m's. como serda a representagdo do movimento nesta Rova Sinagdao

=

3° caso: Como vocé representaria uma forga de 50 N aplicada no bloco abaixo?

4° caso: Se dobrarmos o valor da forga aplicada ao bloco, isto é, se a forga for 100N,
como ficaré a sua representagdo para esta nova situagio ?

Responda as questdes abaixo:

a) O que é um vetor?

b) O que é uma grandeza vetorial?

¢) Qual a diferenga entre uma grandeza vetorial e uma grandeza escalar?

d) Assinale com um V os contetidos que vocé conhece como vetorial e com E o0s
que vocé conhece como escalar?

Deslocamento( ) Velocidade( ) Aceleragao( ) Forga( )
Trabalho( ) Energia( ) Poténcia( ) Impulso( )

Quantidade de movimento( )

e) Vocé sabe fazer operagdes vetoriais?
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Questiondy; :
¢/ rio destinado aos aluno do

1° Ano do Lnsino Méy; it
dio (término do 2° semestre de 1999)

B,

1° caso: Supondo que o bloco abaixo 45,

) 2ja em movir, 0br ficie i
com uma velocidade de 4 m/s, como vocg fari ] nem~o sobretumna SUpericic s
Jaria a representacdo desta velocidade?

T

o il v e el 15 Tyins !
2 Ica's? I:S‘ d("bi:””(.)sla “I.“(‘",da“lf" do objeto do caso anterior, isto é. passarmos a
velocidade para 8 m’s. como sera a representagdo do movimento nesta nova situacéo ?

—

3° caso: Como vocé representaria uma forga de 50 N aplicada no bloco abaixo?

|

4° caso: Se dobrarmos o valor da forga aplicada ao bloco, isto €, se a forga for 100N,
como ficara a sua representagio para esta nova situagio ?

5 Existiria uma outra forma de realizar as representagdes das questoes acima?
Como seria esta representagdo e por que vocé ndo a utilizou?
6. O que é um vetor?

7.0 que ¢ uma grandeza vetorial?
8. Qual a diferenga entre uma grandeza vetorial e uma grandeza escalar?

9 Assinale com um V os conteudos que voc€ conhece como vetorial e com E os
que vocé conhece como escalar”

Deslocamento( ) Velocidade( ) Aceleracao( ) Forca( )
Trabalho( ) Energia( ) Poténcia( ) Impulso( )

Quantidade de movimento( )

10. Vocé sabe fazer operagdes vetoriais?

11.Quais operagdes vocé sabe fazer? Utilize exemplos.
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