Aula

MOVIMENTO RETJLiNEO E
UNIFORME E GRAFICOS NA
CINEMATICA.

Fazer com que o aluno repense a importancia do uso de experiéncias simples em sala de aula. Que
ele perceba que a matematica é uma ferramenta poderosa na descrigdo e constru¢cdo de modelos
fisicos. Que veja a importancia dos graficos nas descri¢des dos modelos fisicos. Introduzir nogdes

sobre tecnologia de ensino.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

mostrar que com experiéncias simples podemos tornar o ensino de Fisica mais agradavel.
demonstrar como se pode usar software de ensino para se fazer graficos, e a partir destes se
obter a equagdo do movimento. Que com o uso de modelagem matematica podemos gerar uma
aprendizagem significativa. Mostrar como o futuro professor pode controlar e avaliar os objetivos
do ensino.

PRE-REQUISITOS

Os alunos devem ter cursado as disciplinas Psicologia da Educagéo, fisica A e B.
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Acima os graficos de deslocamento e velocidade em um movimento retilineo uniforme.
(Fontes: http://www.lizardonunes.pro.br)
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INTRODUCAO

Continuando a aula anterior vamos introduzir a leitura e confecc¢ao
de graficos na cinematica. Vamos fazer uma experiéncia com um carrinho
de pilha para obter os dados do MRU e usar uma planilha eletronica para
fazer o grafico. Em seguida vamos wusar o soffware Modellus para fazer a
modelagem matematica do MRU e estudarmos o grafico do movimento.
Faremos uma recordacao de como se obtém a equagao da reta e deduzire-
mos a equac¢ao do MRU.

Uma das habilidades requeridas para a compreensao de conteudos
de Fisica ¢ a construcao e interpretagao de graficos. Em um grafico uma
grande quantidade de informagao pode ser resumida. Ser capaz de extrair
informagoes de um grafico ¢ uma habilidade de cientistas e professores,
porém muitas vezes pouco compreendida pelos estudantes. Graficos da
cinematica, i.e., graficos de posicao, velocidade e aceleragao em fungao do
tempo sdo, geralmente, os primeiros trabalhados em um curso de Fisica.
Propiciar condigoes para que os alunos aprendam a interpreta-los e utiliza-
los como uma das possiveis representacdes de fenémenos fisicos contri-
bui, ndo somente para a aprendizagem da cinematica, mas também para a
aprendizagem futura de outros contetudos.

Para dar um embasamento teérico e trazer experiéncias de alguns
autores sobre o assunto vamos fazer aqui uma analise critica do artigo
“Atividades de modelagem computacional no auxilio a interpretacao de
graficos da Cinematica” (Araujo).

No movimento uniforme a velocidade nio se altera, a aceleracido é nula (a = 0).

Sua velocidade é constante, ou seja, ndo se altera no decorrer do tempo e o mével percorre espagos
iguais em intervalos de tempos iguais.

(Fontes: http://www.fisicapaidegua.com)
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ATIVIDADES

Grafico Espaco x Tempo

Ja sabemos que a Cinematica procura descrever os movimentos dos
COrpos.

Como poderemos iniciar a descricio do movimento de um corpo que
se desloca ao longo de uma trajetoria?

Para descrevermos o movimento de um corpo devemos conhecer os
instantes em que o corpo passa por diferentes posi¢cdes ao longo de sua
trajetoria e entao, relacionar a posi¢ao de um corpo com o instante em que
ele se encontra nesta posigao.
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Figural — Medidas de “espaco” e “tempo”, a partir da observac¢do de um determinado movimento.
(Fonte: Figura minha).
Fig 6.1- Medidas de “espago” e “tempo”, a partir da observa¢do de um determinado movimento.

Uma tabela de valores numéricos podera ser obtida dos valores me-
didos de “espaco” e “tempo”, a partir da observa¢ao de um determinado
movimento.

ESPACO (km) -3 -1 +1 +3

TEMPO (s) 0 40 80 120

Figura2 — Grafico “espaco” e “tempo”.
t(s) (Fonte: Figura minha).

120
Figura3 — Grafico “espa¢o” e “tempo”.
(Fonte: Figura minha).
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Com a tabela, poderemos construir um grafico ao associar cada instante
com cada valor de “espaco” e representar esses eventos em dois eixos
cartesianos orientados.

A partir desse grafico, poderemos tentar obter uma relagao matematica
entre as duas grandezas e assim, analisar melhor o comportamento do corpo
durante o movimento.

A partir desse grafico, poderemos tentar obter uma relagao matematica
entre as duas grandezas e assim, analisar melhor o comportamento do corpo
durante o movimento.

Equagao da reta: Sabemos que a equagao da reta é dada por

S-S0 = V(t - t0)

Onde substituimos y por S, m por V e x por t. Assim, temos que a
velocidade ¢ dada por:

V = (S—S0)/(t—t0) = AS/At = (3—0)/(120 — 60) = 0,05 km /s

Tomando, por exemplo o ponto (t0, SO) = (0, -3) obteremos a equagao

S—(-3) =50.(t—0) ou S=50t—3

ATIVIDADES

1. O movimento de uma particula efetuou-se ao longo de uma trajetoria
retilinea. Num grafico (S; t) desse movimento podemos localizar os pontos
A =(25;0),B=(20;1), C = (15;2), D = (10;3) ¢ E = (5;4), com S em metros
e t em segundos.

a) Represente no grafico (S; t) os pontos dados e trace uma reta ligando
0s pontos.

b)Se admitirmos que o movimento continuou sem alteragdo, qual é o valor
do “espaco” do corpo no instante t = 5s?
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¢)Qual ¢é deslocamento escalar entre os instantes 2s e 4s?
d)Qual a distancia efetivamente percorrida pelo corpo entre os instantes
2s e 4s?

Ludotéca — Com um barbante faca uma linha reta no chiao. Marque
o chio de sua sala em unidades de 30cm. Tome o seu carrinho de pilha e
marque o tempo que ele leva para percorrer 30, 60, 90, 120 cm. Lance os
dados em uma tabela e faca o grafico.

t seg 30 60 90 120

S (cm) 2 4 6 8

> 113

Figura3 — Grafico “espaco” e “tempo”.
(Fonte: Figura minha)
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Figura4 — Grafico “espago” e “tempo” com equacio da reta.
(Fonte: Figura minha).
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Esse grafico eu fiz com o Excel. Abra o Excel no seu computador e
preencha os dados na forma de uma tabela vertical como na figura abaixo.
Clique em inserir grafico, dispersao e vocé tera o mesmo resultado.
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Figura5 — Pagina do excell.
(Fonte: Préprio software).

Em sala de aula, vocé tera que fazer a mao com os alunos. O que ¢ o ideal.
Agora va no grafico e tome dois pontos para achar a equacgao da reta.
Escolhemos os pontos (4, 60) e (8,120). Assim, temos
= (S-S0)/(t—t0) = AS/At = (120 — 60)/(8 —4) = 15 cm/s

Tomando, por exemplo o ponto (t0, SO) = (4, 60) obteremos a equagao
S—(60) =15.(t—4) ou S=15.t

Fazendo Previsoes. Agora, o ideal é abrir uma discussao em sala de

aula sobre a importancia de uma equagdo matematica. Pergunte: se soltar-

mos novamente o carrinho onde ele se encontrara decorridos 3s ou 5s?
Verifique com eles.
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Figura6 — Grafico “espago” e “tempo” com equagdo da reta.
(Fonte: Figura minha).

ATIVIDADES

Fazendo Modelagem Matematica (Modellus)
1. Abra o software modellus e najanela “modelo matematico” insira a equagao
do movimento uniforme.
2. Clique em interpretar —
3. Vamos escolher arbitrariamente So = 0 ou seja o marco zero e v = 15.
4. Em seguida clique no botao particula — ' e em seguida clique na tela.
Escolha um belo carro para sua animagao. Clique no botio iniciar e deixe
o carro andar por 9 unidades de tempo.
5. Va a tabela e verifique qual é o S correspondente a t = 2 unidades. Deve
ter sido 30 unidades de espaco. Se supuser que a unidade de espago ¢ o
centimetro e a de tempo ¢ o segundo temos que s = 40 cm.
6. Abra a janela “grafico” e redimensione os eixos para o grafico ficar mais
visivel. Ponha o mouse sobre o eixo e veja que ele muda para <-->.
7. Reinicie o movimento. Note que, na medida em que ele vai lancando
pontos na tabela, ele vai construindo o grafico.
8. Lei o texto abaixo e diga se vocé concorda com ele. Comente.
9. Vocé teve uma melhor compreensio dos graficos na Cinematica pelo
fato de voce ver o grafico ser feito concomitantemente com o movimentor
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Figural0 — Grafico do MRU. Fonte: Figura minha

Fig.6.2 — Grafico do MRU
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Interpretagao de graficos da Cinematica (Araudjo)

“A producio dos graficos foi sincronizada com a reanimagao do
movimento de forma que os estudantes pudessem ver o objeto se
movendo e o tragado de um grafico cinematico, correspondente a este
movimento, simultaneamente. Os resultados obtidos neste estudo
indicam que esta técnica nao apresentou uma vantagem educacional
sobre a forma de instrucao tradicional. O autor argumenta que
desde que Brassel [6] e outros pesquisadores demonstraram a
superioridade das praticas utilizando o programa MBL em relagao
as técnicas tradicionais de ensino, os resultados de seu estudo
sugerem que a justaposicao visual ndo ¢ uma variavel relevante na
melhora do desempenho dos alunos na interpretagao de graficos da
Cinematica. O fator que realmente faz a diferenca segundo Beichner
¢ a interatividade do estudante com o experimento. Entendemos
que o uso de uma ferramenta que pudesse descrever os processos
dinamicamente, permitindo ao aluno interagir com o movimento
dos corpos envolvidos a0 mesmo tempo em que observa os graficos
sendo tragados poderia vir a facilitar a sua compreensio do evento.
Outro aspecto importante a ser salientado ¢ o da motivagao para
aprender proporcionada por este tipo de interacao. Além do interesse
natural despertado pelo uso de microcomputadores, os resultados
obtidos por Araujo [5] sugerem que a aplicagdo de atividades de
modelagem, como as descritas neste artigo, exerce uma influéncia
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positiva na predisposi¢ao do individuo para aprender Fisica. Isto
ocorre na medida em que a relevancia de determinadas relagoes
matematicas e conceitos ¢ percebida pelo aluno durante o processo
de interagao com os modelos conceituais, permitindo que o conteudo
visto anteriormente por ele, e que até entdo estava muito abstrato,
passe a ter um referencial mais concreto.”

Segundo Beichner [10], a crenca de que os graficos sio uma espécie de
fotografia do movimento é, provavelmente, a principal confusao que os alunos
fazem ao se depararem com graficos da Cinematica. Como um exemplo 6bvio
desta situacdo, imaginemos um garoto numa bicicleta descendo uma colina e
depois ficando sobre um pequeno morro. Quando os alunos sao solicitados
a tracarem graficos cinematicos relevantes da situacdo, frequentemente o
que ¢ tracado ¢ um grafico y vs. X, mostrando a descida da colina e a subida
no pequeno morro ao invés de um grafico de y (ou qualquer outra variavel
cinematica) vs. t. Este erro ¢ especialmente problematico quando o movi-
mento horizontal ¢ uma funcao linear do tempo. No movimento de projéteis,
por exemplo, as curvas nos graficos altura vs. alcance e altura vs. tempo tém
o mesmo formato parabdlico, fazendo com que a visao de graficos como
fotografias do movimento seja dificil de detectar, pois o estudante pode estar
trabalhando com um tipo de grafico, mas pensando em outro.

Figurall — Grafico com figura do Movimento.
Fonte: [Araujo, Veit e Moreiral).

No estudo do tema interpretagao de graficos da Cinematica, McDer-
mott, Rosenquist ¢ Van Zee [McDermott] analisaram as narrativas feitas
pelos estudantes durante o processo de elaboracdo e analise dos graficos e
identificaram 10 das principais dificuldades apresentadas por esses alunos
ao trabalharem com graficos cinematicos. Cinco destas dificuldades estao
em conectar os graficos aos conceitos fisicos: a) discriminar entre inclina-
cao e altura;

b) interpretar mudancas na altura e mudangas na inclinagao;

L
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Figural2 — Grafico com figura do Movimento.
(Fonte: [Araujo, Veit e Moreiral).
Fig.6.3 — Grafico com figura do Movimento.

c) relacionar um tipo de grafico a outro;
d) relacionar a narracao de um movimento com um grafico que o descreve;
e) interpretar a area sob o grafico.

Figural3 — Confusao entre altura e inclinacao.
(Fonte: [Araujo, Veit e Moreiral).
[Fig.6.4 - Confusio entre altura e inclinacdo
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As outras cinco dificuldades encontradas estdo em conectar graficos ao
mundo real: a) representar movimento continuo por uma linha continuaj; b)
separar a forma de um grafico da trajetéria do movimento; ¢) representar
velocidade negativa; d) representar aceleragao constante; €) fazer distingao
entre diferentes tipos de graficos do movimento. Tendo em vista os resul-
tados deste trabalho Beichner [3] propos o desenvolvimento e a analise
de um teste para averiguar a interpretagao de graficos da Cinematica por
parte dos estudantes, fazendo também o levantamento de suas principais
dificuldades. Ele argumenta que os professores de Fisica utilizam graficos
como uma segunda linguagem de comunica¢ao, admitindo que seus estu-
dantes possam obter uma descricao detalhada do sistema fisico analisado,
através deste tipo de representacio. Infelizmente, seu trabalho indica que
os estudantes nao compartilham do mesmo vocabulario que os professores.
Todos os estudantes que participaram do teste ja haviam sido expostos a
Cinematica. A Tabela 1 descreve quais foram os objetivos abordados pelo
teste e a Tabela 2 refere-se as dificuldades que foram mapeadas através da
utilizacao do teste.

Tabela 1 - Objetivos do teste TUG-K de compreensio de
grificos da Cinemitica (Adaptado de Beichner [2]).

Dado O Estudante deverd

1) Grifico de posicio vs.  Determinar a velocidade

lempo

2) Grifico da velocidade vs.  Determinar a aceleragio

tempo

3) Grifico da velocidade vs.  Determinar o deslocamento

lempo

4) Grifico da aceleragdo vs.  Determinar a  variago na

lempo velocidade

5) Grifico da Cinemditica Selecionar outro grifico
correspondente

6) Grifico da Cinemdtica

Ty Descricdo  textual do
movimenio

Selecionar a descrigio textual

adequada
Selecionar 0
correspondente

grifico

Tabelal — Objetivos do teste TUG-K
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Tabela 1 - Objetivos do teste TUG-K de compreensio de
grificos da Cinemadtica (Adaptado de Beichner [2]).

Dado O Estudante deveri
1) Grifico de posicio vs.  Determinar a velocidade

lempo
2) Grifico da velocidade vs.  Determinar a aceleragio

tempo

3) Grifico da velocidade vs.  Determinar o deslocamento
lempo

4) Grifico da aceleragio vs.  Determinar a  variagio na
tempo velocidade

5) Grifico da Cinemdtica Selecionar outro griifico
correspondente

6) Grifico da Cinemdtica Selecionar a descrigio textual
adequada

7} Descricio textual do  Selecionar 0 grifico

movimento correspondente

Tabela2 — Dificuldade dos estudantes

Exercicio. Um automoével passa por um posto policial 2 100km/h onde
o limite maximo de velocidade é de 80km/h. Neste instante um policial
sai a0 seu encalco do repouso com aceleracio de 30km/h2. Em quanto
tempo e quanto o policial ira andar até alcangar o carro? Facga o grafico do
movimento.

Resolucao usando o soffware Modellus.
1. Abra o software modellus e na janela “modelo matematico” insira a equagao
do movimento uniforme e do MRUV.
2. Clique em interpretar —
3. Vamos escolher arbitrariamente So = 0 ou seja o marco zero e v = 100.
4. Em seguida click no botao particula — .= e em seguida click na tela.
Escolha um belo carro para sua animagao. Repita para um carro de policia.
5. Clique na janela graficos e selecione s e spol para ele plotar. Na janela
tabela mande ele mostrar os dados de t, s e vpol.
0. Clique no botio iniciar e deixe os carros andar até que eles se encontrem.
Discuta sobre irrealidade do exercicio.
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Figural4 — Confusio entre varidveis cinematicas.
(Fonte: [Araujo, Veit e Moreira)
Fig.6.5 - Confusio entre variaveis cinematicas

7. Segundo os autores acima, a maior confusao que os alunos tém ¢ a
crenca de que os graficos sao uma espécie de fotografia do movimento.
Vocé concorda com eles?

8. Sera que, ao resolver um exercicio como o acima, perguntarmos porque
o grafico do carro ¢ linear e o da policia ndo, ja que os dois movimentos
sao retilineos, ira resolver essa davida dos estudantes?

9. Vocé concorda que os alunos gastariam 20 minutos para montar um
modelo, mas nao gastariam 10 min para resolver o exercicio no papel?
10. Vocé acha que um exercicio dinamico e interativo ira auxiliar o apren-
dizado do uso e a interpretacao de graficos na Cinematica?

ATIVIDADES

Modelagem computacional e teste para avaliacio dos conhecimentos
[Araujo]

No trabalho de Araujo at all. eles colocaram a disposi¢ao da co-
munidade um conjunto de atividades complementares de ensino de Fisica
envolvendo a exploracio e a constru¢do de modelos computacionais como
um processo de interagdo (experimento-aluno). A exploracao desse tipo
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de modelo faz com que o estudante se questione constantemente sobre os
efeitos de suas agoes sobre os resultados gerados pelo modelo computa-
cional, normalmente esta questao pode ser descrita como: - se eu alterar
"isso" o que acontece com "aquilo"? Este raciocinio causal subjacente set-
vird como pano de fundo para a promogao da interatividade. As atividades
de ensino foram elaboradas com o intuito de levar o aluno a questionar-se
sobre as relagoes existentes, entre os conceitos cinematicos € 0s graficos
do movimento de um determinado mével em questao. Apresentamos aqui
alguns exemplos das atividades desenvolvidas. O conjunto completo de 12
atividades exploratorias e 11 expressivas esta disponivel em:

http:/ /www.if.ufrgs.br/gpef/graficos_cinematica.zip

Estas atividades foram elaboradas com o Modellus versao 2.5 para
auxiliar os alunos na superacao de eventuais dificuldades enfrentadas por
eles na interpretacao de graficos da Cinematica, apresentadas na Tabela 2.
Como ja foi destacado anteriormente, um dos principios norteadores na
elaboracio das atividades foi o de que estas teriam um cariter complementar
as aulas tradicionais, e nao a finalidade de substitui-las.

Obs. Vejam que nem o seu curso nem os que o professor Araujo
ministra regularmente consegue fazer isto a risca. Mas, a abordagem
que eles fizeram, baseada na metodologia da tecnologia da educacao, é
muito boa para se determinar, em principio, os problemas e a evolu¢ao
da compreensao dos estudantes. Na Tecnologia da Educagio vocé tem
que fazer um pré-teste para avaliar se os alunos dominam todos os pré-
requisitos. Em seguida, faz-se uma nivelacao da classe e propdem-se
os objetivos a serem alcancgados e as dificuldades a serem enfrentadas.
Voce vai ilustrando cada conceito com exemplos e contra-exemplos.

A melhoria no desempenho dos estudantes foi medida utilizando uma
adaptagao para alingua portuguesa do TUG-K (Teste sobre o entendimento
de graficos da Cinematica), ao qual acrescentamos quatro questoes extras
as 21 questdes de escolha simples com cinco alternativas cada, proposto
por Beichner [Beichner]. Essas questdes adicionais foram elaboradas tendo
como base os problemas propostos por McDermott, Rosenquist e Van
Zee [McDermott] e seguindo os mesmos objetivos descritos na Tabela 1.
A nossa versao validada do TUG-K encontra-se disponivel em:

http:/ /www.if.ufrgs.br/gpef/tugk.zip

Em relacdo as atividades propostas, cada uma delas foi construida a
partir das seguintes consideracoes (explicitas para o caso das atividades
exploratorias e implicitas nas atividades expressivas):

- objetivos a serem alcancados (Tabela 1);
- dificuldades a serem trabalhadas (Tabela 2);
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- descri¢ao geral do modelo;

enunciados das atividades que os alunos receberam na forma impressa
(estes mesmos enunciados também estdao na janela “Notas” em cada mod-
elo). Como exemplo de atividade exploratéria, apresentamos o modelo
Noel_bar.mdl explicitando as considera¢des acima citadas:
a) Objetivos a serem alcancgados:
- Dado o grafico da posi¢do vs. tempo, o estudante devera ser capaz de
determinar a velocidade.
- Dado um grafico cinematico qualquer, o estudante devera ser capaz de
descrever textualmente o movimento.
- A partir da descricao do movimento o estudante deverd ser capaz de
elaborar o(s) grafico(s) adequado(s).
b) Dificuldades a serem trabalhadas:
- Visdo de graficos como uma fotografia do movimento.
- Confusao entre altura e inclinacao.
- Confusio entre variaveis cinematicas.
- Erros quanto a determinagdo de inclinacbes de linhas que ndo passam
pela origem.
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Figural5 — Animacio de uma perseguigao policial.
(Fonte: Figura modellus)
Fig.6.6 — Animacio de uma perseguicao policial.
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d) Enunciado:

1. Execute o modelo e observe com aten¢ao as grandezas e o grafico.
Que tipo de trajetoria tem o Papai Noel, quando se move com o carro? E
quando esta a pé?

2. Qual a distancia percorrida pelo Papai Noel 10 segundos apds deixar o
carro?

3. Qual ¢ o valor da velocidade do Papai Noel, quando ele esta no carro?
E a pé?

4. Esboce o grafico de x vs. t para o caso em que o Papai Noel anda a pé
e de carro com a mesma velocidade.

5. Esboce o grafico de x vs. t para o caso em que o Papai Noel anda a pé
com velocidade maior do que de carro.

0. Najanela Animacio 1, acione os botdes verde e rosa (ao lado de "casos:")
e compare os graficos com os seus esbocos.

7. E possivel, apenas observando o grafico da posicio vs. tempo, determinar
em qual trecho o Papai Noel foi mais veloz? Como?

Obs: Criamos uma versao adaptada da versao antiga usada por eles. Com-
pare com a nova abaixo. Note que nio tive tempo de fazer figurinhas. Veja
que, na tecnologia da educagio, propde-se um conjunto de atividades ou
exercicios para os alunos fazerem e, em cima destes, faz-se uma avaliagao
dos conceitos que se pressupoe que o aluno deva ter assimilado. Pomos
abaixo alguns exercicios do método TUG-K para vocé ver.

Tl ars quoesides deile teste releremeie a movanenios retilimegs.

MAQ FACA MARCAS MAS FOLHAS DO TESTE, ASSINALE APEMAS NA
GRADE
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Neste tipo de ensino, nido existe espago para o estudo do amadureci-
mento intelectual do aluno e nem espago um aprendizado posterior. Simples-
mente, ele aprendeu ou nao. Vocé teria que ter monitores para ficar com
o aluno até ele aprender. Mas, mesmo assim, esses tipos de questionarios
sao uma boa forma de exercicios para os alunos fazerem.
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Figural6 — Animacdo de um carrinho no trilho.
(Fonte: [Araujo, Veit e Moreiral).

Voce pode fazer o mesmo questionario do estudo da UFRG, s6 que em
vez de papai Noel, vocé tera a corredora ou ciclista. Note que, para voceés,
eu nao escondi o modelo matematico.

Segue o final do texto de Aradjo [Aragjo], para vocé analisar e se con-
corda com o que eles dizem a respeito da criacio de modelos.

“As atividades de criacdo, também conhecidas como atividades
expressivas, podem ser caracterizadas pelo processo de construcio do
modelo desde sua estrutura matematica até a analise dos resultados
gerados por ele. Neste tipo de atividade sao apresentadas questdes que
visam a elabora¢do de modelos a partir de determinados fenémenos
de interesse onde podem ser fornecidas tanto informagdes qualitativas
quanto quantitativas do sistema. O aluno pode interagir totalmente
com o seu modelo, podendo reconstrui-lo tantas vezes quanto
lhe parega necessario para a producao de resultados que lhe sejam
satisfatorios. Cabe aqui ressaltar que em ambos os tipos de atividades
ainteracao entre elas e o aluno, em principio, deve ser mediada pelo
professor tanto em termos de auxilio técnico para a operagao do
software, como também no esclarecimento de eventuais duvidas
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sobre a Fisica e a Matematica envolvidas no desenvolvimento de
seus modelos. Durante a aplicagao do material o professor deve estar
atento as situa¢oes em que o aluno elabora modelos computacionais
(ou atribui valores) corretos matematicamente em principio, e 0s
resultados nio sio os esperados. Antes de considerar como um mero
"erro de ajuste", estas situacGes podem ser oportunidades ideais para
evidenciar o contexto de validade do modelo computacional criado,
estando este sempre vinculado aos pressupostos utilizados na teoria
subjacente a cria¢ao do proprio modelo fisico”.

Obs: Pelos modelos mais sofisticados, que envolvem mudanca de
velocidade e dire¢do ao longo do movimento, vocé pode ver que
muitas vezes eles transcendem a fisica comum. Vocé tem que usar
légica de programacio.

Questionario

(Discuta suas resposta)
1. Supondo que estejamos escondendo o modelo matematico dos estudante,
vocé acha que os alunos se interessariam mais por estudar cinematica?
2. Voce acha que esse software poderia ser utilizado em uma pedagogia
construtivista?
3. Voce usaria tecnologia da educacio em sala de aula?
4. Va no site da UFR] e baixe o questionario da TUK-G. Ele difere muito
dos questionarios dos livros textos que dispomos?
5. Se tivesse laborat6ério de informatica em sua escola, vocé usaria atividades
expressivas, usando o Modellus, para ensinar fisica?

COMENTARIOS SOBRE AS ATIVIDADES

Dentre as varias possibilidades de uso da informatica no ensino de
Fisica, optamos pela modelagem computacional, por acreditarmos
que esta seja a que melhor possibilita a interacao dos estudantes
com o processo de construcao e analise do conhecimento cientifico,
permitindo que compreendam melhor os modelos fisicos e discutam
o contexto de validade dos mesmos. Dos varios softwares atualmente
disponiveis, optamos pelo Modellus por ele ser um software que
permite ao aluno fazer experimentos conceituais utilizando modelos
matematicos definidos a partir de fun¢des, derivadas, taxas de variagao,
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equagoes diferenciais e equagoes a diferencas finitas, escritos de forma
direta, ou seja, assim como o aluno aprendeu na sala de aula. Um outro
aspecto positivo em relagao ao Modellus ¢ o fato dele ser um software
livre sendo distribuido gratuitamente na Internet (http://phoenix.sce.
fct.unl.pt/modellus). Este fato, além das potencialidades da ferramenta,
contribuiu para que sua utilizagdo ocorresse em nfvel mundial. Na area
de ensino, nossa escolha recaiu sobre o tema interpretagao de graficos
da Cinematica, por se tratar de um assunto amplamente discutido
na literatura e fundamental na formacao de conceitos apresentados
posteriormente ao longo dos cursos de Fisica. Apesar deste artigo
abordar especificamente esse topico, certamente, as potencialidades
da modelagem computacional podem ser aproveitadas em outros
diferentes contextos onde a natureza dinamica de determinados
tenémenos fisicos precisem ser explicitadas, possibilitando ao aluno
perceber que o estudo destes ndo se resume a uma mera aplicagdao de
formulas. Pesquisas sobre os beneficios advindos do uso de modelagem
computacional em outros contextos seriam, entao, necessarias.

CONCLUSAO

Mostramos que, com um carrinho de pilha, um cronometro e uma es-
cala podemos tornar mais dinamica e palpavel uma aula sobre Cinematica,
seus graficos e sua equagao do movimento.

Indicamos que o uso de um software de modelagem computacional
propicia uma maior interatividade entre o estudante e o experimento facili-
tando a aprendizagem. Acreditamos que, dentre as varias formas em que o
computador vém sendo (sub)utilizado nas praticas de ensino, a modelagem
computacional seja a que melhor permita a intera¢ao dos estudantes com o
processo de construc¢ao e analise do conhecimento cientifico, permitindo
que compreendam melhor os modelos fisicos e discutam o contexto de
validade dos mesmos. Como Aratjo e colaboradores [Aradjo], acreditamos
que o uso de um soffware de modelagem computacional possa, também,
contribuir para a efetivagao de uma aprendizagem significativa.
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RESUMO

Apresentamos aqui uma aula resumida e ilustrada com exercicios e
uma atividade ladica de como se introduz graficos na cinematica, ¢ a partir

deste se obtém a equagao do movimento, a equagao do MRU. Para auxiliar
o aluno, futuro professor, usamos os mesmos materiais das aulas passadas:
as escalas e o experimento do carrinho de pilha. Acrescentamos o uso de
planilha eletronica para se fazer tratamento de dados e graficos.

Em seguida, apresentamos como podemos usar o soffware de ensino

Modellus para se ensinar aos alunos a interpretar graficos. Através de ex-
periéncias dinamicas, onde o grafico vai sendo construido a medida que o
movimento vai se realizando, o aluno vai percebendo as diferencgas entre
o movimento e seu graficos. Através da leitura do trabalho de Aratjo at
all, mostramos algumas técnicas da ‘tecnologia da educagao” e como elas
podem ser empregadas no ensino de fisica.

Indicamos um conjunto de atividades computacionais elaborada na
referéncia [Aradjo| utilizando o software Modellus, que visa a superagao das
dificuldades de interpretacio de graficos da Cinematica e a adaptagao para
o portugués de um teste sobre o entendimento de graficos em Cinematica
(TUG-K; Beichner [3]), que pode ser usado pelo aluno em sua aulas com
técnica de avaliagdo e controle de aprendizado pelos seus alunos.
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