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Resumo

Nesse trabalho relatamos resultados de uma pesquesdaem por objetivo a insercdo de
novas tecnologias na aquisicdo e analise de dagesimentais para o desenvolvimento de
contetdos programaticos da Cinemética. Com o otét alcancar tal objetivo propomos
duas atividades experimentais desenvolvidas coner@ndigitais de baixa resolucao, editor
de video Avidemux e o software matematico Octagsalproposta procurou desenvolver nos
alunos a capacidade de trabalho com o computaflor de facilitar suas aprendizagens na
abordagem do experimento através do levantamenkipdéeses, construcdo e interpretacédo
de gréficos. As atividades aqui descritas foraiaifzadas por trés turmas regulares do ensino
médio, viabilizando sua possibilidade de reutilé@ac

Palavras-chave: Atividades experimentais, Cinematica, Conteudaxmmaticos, Novas
Tecnologias.

Abstract

In this studywe reportresults of a survewhich aims athe inclusion ohew technologies
the acquisitiorand analysi®f experimental datéor the development gsrogram contenof
kinematics In order toachieve this goalwe proposdwo experimental activitiesleveloped
with low-resolution digitalcameras video editor Avidemux and mathematical software
Octave.This proposakought to develom studentghe ability towork with the computem
order to facilitatetheir learningapproachin the experimentahypothesesby surveying
construction and interpretation of graphd.he activitiesdescribed here wemorked bythree
regular classes high schoolenablingtheirreusability
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Introducéo

Cresce o debate no meio escolar sobre a importafeiansercdo das Tecnologias de
Comunicagéo e Informagéo (TIC's) para a melhori&migino de Fisica. Dentre as discussfes
o computador destaca-se na modalidade de aquisigidlise de dados experimentais e, de
um modo geral, estd cada vez mais disponivel/aetssa sociedade. Grandes projetos de
politicas publicas como o Proinfo (Programa Nadion@ Informatica Educacéo),
Computadores para Todos e UCA (Projeto Um Computpdpo Aluno) estdo contribuindo
para a montagem de laboratérios de informatica esa®las e distribuicdo de maquinas
portateis. Dessa forma, acreditamos que o Brasilgssando por uma fase de consolidacao
da tendéncia em que toda a sociedade use compegagomma a potencializacdo do ensino e
em trajetérias profissionais.

Sabemos que os alunos ja usam computadores pdgitagcd@b de um texto, pesquisa na

Internet, visualizagdo de um video e, principalmgodmo ferramenta de comunicagéo. Mas,
falta ainda que tenham o mesmo nivel de desenaati@manipulacdo de dados numeéricos e
analise de graficos. De acordo com ARAUJO, MOREHMEIT (2004)

Uma das habilidades requeridas para a compreemséontetdos de
Fisica € a construcao de interpretacdo de grafitrasum grafico uma
grande quantidade de informacgGes podem ser resuBeiacapaz de
extrair informagfes de um grafico € uma habilidddecientistas e
professores, porém muitas vezes pouco compreendEss
estudantes (p. 179).

Entrecruzando a contribuicdo dos autores supradfgdntamente com nossas compreensoes,
acreditamos que a capacitacao do aluno no prodessnsino/aprendizagem de interpretacao
de gréficos requer como etapa inicial a sua ppe@io na construcdo dos mesmos. Do nosso
ponto de vista, as intera¢cdes do aluno com o cadpuinas etapas de medicao, distribuicdo
das medidas nos pares ordenados, definicdo dasdaesidlas grandezas nestes eixos e ajustes
matematicos sao possibilidades que proporcionamdigies favoraveis para uma
aprendizagem efetiva.

De uma maneira geral, mesmo sem o0 uso de novasldg@s, a Cinematica € um contetudo
programatico pouco explorado experimentalmente, oealmuito rica para esse tipo de

abordagem. Empecilhos como a dedicacdo de um teornsideravel da aula para a coleta de
dados e a dificuldade de obtencdo de dados premsdgbuem para este cenario.

Com o intuito de promover condi¢cdes para que grqade da aula seja dedicada a analise
dos dados do experimento optamos pela cameraldigithaixa resolucdo como ferramenta
de medida de posicdo e tempo. Esse recurso destgoar permitir tanto uma abordagem
qualitativa quanto quantitativa de situacdes expentais. Quando as resolugdes sao nitidas o
video destaca-se por auxiliar no esclarecimentdidedas do objeto de estudo, permite a
aquisicao de dados precisos e torna o processodileoee aprendizagem bastante atraente
para o aluno (Amorim, Caetano, Germano e Sismanage).

A abordagem quantitativa de um experimento propaecia andlise de dados através da
elaboracdo e interpretacdo de gréaficos. Atualmenfevares matematicos (Origin, Excel,
Matlab, Mathematica, Octave, etc) sdo utilizadoensino nas areas das ciéncias exatas em
nivel médio, superior e em trajetorias profissiend?or ser um software livre e pela
semelhanca com o Matlab trabalhamos com o OctaatoriE 1997). Entendemos esse
programa como uma ferramenta interessante em niedio para construcdo de graficos



tedricos e experimentais. Junto a isso, destacapbtisacbes para o Calculo em Nivel
Superior como limites, derivadas e integrais.

Assim, a partir do objetivo da pesquisa, dispomosnaunidade duas propostas experimentais
que exploram a inser¢céo de novas tecnologias nooegso de interagcéo (aluno-experimento)
a qual tem por objetivo o desenvolvimento de caddsucurriculares de Fisica do nivel
médio. Nessa perspectiva incorporamos o0 computadono ferramenta de busca de
verificacdo de hipéteses pelos alunos, na diregdonth alfabetizacdo computacional para o
uso de um software matematico de uso geral.

Os colaboradores desta pesquisa foram alunos sléutréas do %Lano do ensino médio de
uma escola da rede privada no municipio de Sant&aM&/Brasil. A duragdo da pesquisa
distribuiu-se em 20 horas/aula nas quais estudaniRU e MRUV através de aulas teoricas
e duas atividades experimentais.

As turmas foram divididas em grupos de 2 a 5 alumdsm de facilitar a interacdo e
participagcdo dos mesmos nos processos de elabatasdddeos, construcdo dos graficos e
confeccdo de um relatério. Desse modo, ao finatatka experimento cada grupo deveria
apresentar uma versao escrita com objetivo deratég da teoria e experimento do MRU e
MRUV.

No estudo do MRU foram obtidos experimentalmentiorea de posi¢coes e instantes de
tempo de uma arruela que desceu ao longo de umafogcada. Com a hipotese de que a
rapidez do movimento € a mesma no primeiro e nmalintervalo de tempo do movimento o
grafico do modulo da velocidade em funcéo do tetnpma reta paralela ao eixo dos tempos.
Com a finalidade de avaliar nossa hipdtese o gralie posicdo em funcdo do tempo foi
ajustado com a equacdo XzX Vt, onde a velocidade instantanea (V) é iguatlacidade
média (Mn).

Para o estudo do MRUV foram obtidos experimentatmegalores de posi¢cdes e instantes de
tempo de um volante que desce ao longo de uma cathanclinagdo constante em relacéo a
horizontal. Com a hipotese de que a rapidez do mMmanvio ndo é a mesma determinou-se a
velocidade instantanea (V) com o procedimento tipwdar seu modulo através do moédulo
da velocidade média ¢y. Num intervalo de tempaoAf) o médulo da velocidade média &
igual ao médulo da velocidade instantdnean@¥Jneio desse intervalo de tempo. Isso quando
0 moédulo da velocidade aumenta ao longo do tempom @ finalidade de avaliar nossa
hipotese o gréafico da velocidade em funcéo do tefmipgustado com a equacgéo VsV at e

o gréfico da posicdo em funcéo do tempo foi ajustamn a equacdo X=4& Vot + af/2.

Materiais e Métodos

Experimento do MRU

O experimento do MRU foi confeccionado com uma daoscada 5/16"°com 100 cm de

comprimento fixa num pedaco de madeira (30 cm xr8D que sustenta a barra na vertical.
Numa regido proxima da parte superior da barrarewn procedimento manual a arruela foi

forcada a iniciar um movimento de giro descendedgefuncdo captura de video a camera
OLYMPUS modelo X-760 6.0 megapixel foi acionadaregido que a arruela encontrava-se
proxima da primeira marca branca (Figura 1). O omsgavel pela filmagem manteve a

distancia aproximada de 30 cm entre a camera begéeruela do inicio ao fim da gravacéo.
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Figura 1: Arruela ao longo da barra roscada

Experimento do MRUV

O experimento do MRUV foi abordado com um volanie gpla numa calha inclinada de um
angulo constante em relagdo a horizontal (FiguraNa) posicdo ¥ 0 cm o volante foi
abandonado e iniciou 0 movimento ao longo da cdlfzafuncdo captura de video e com
cameras digitais de propriedade dos integrantesirdaa cada grupo filmou o seu proprio
video.

Figura 2: Aparato experimental do MRUV.

Resultados e discussao

Experimento do MRU

A escala do experimento do MRU era de 10 cm emrOonde marcas brancas foram
grafadas na barra roscada. Numa sala de projec@madgns a visualizacdo do video foi
obtida com o editor Avidemux que permitiu medidashcum intervalo (1/15) s entre cada
guadro do video. Na prépria analise do video aduroncluiu que a arruela nem trancava e
nem escorregava durante a descida. Dessa forna@jdez do movimento ndo era alterada.
Em aproximadamente 10 minutos cada turma elaboreideo e adquiriu 9 medidas de
posicdo e instante de tempo. Nesse momento a i@ovdg método de medir o tempo



contribuiu no processo de aquisicdo de dados, quois as opcdes avancar e retroceder foi
possivel posicionar a arruela o mais préximo pessias marcas brancas ao longo da barra.

A Tabela 1 mostra resultados obtidos por uma dasais!

t(s) X(cm)
0 0
5,973 10
12,785 20
19,444 30
26,568 40
33,493 50
39,952 60
46,345 70
52,870 80

Tabela 1: Posi¢cdes da arruela nos respectivositastade tempo(t) do movimento.

Com os dados de uma tabela é possivel associares grdenados medidos e posteriormente
ajustar um gréafico que permite a analise do movimem regides intermediarias dos dados.
A maneira classica de realizacdo dessas tarefastiezacdo do papel milimetrado. Como
maneira alternativa o computador pode trazer dargdes no processo de elaboracao e
interpretacdo de graficos, desde que o aluno tomogtivas e atue nesse processo. Etapas
como a distribuicdo de valores nos eixos cartesiaascolha das unidades das grandezas
nesses eixos, definicdo de escalas, decisOes muEterpela teoria e ajustes experimentais
podem ser realizadas pelos alunos tanto com o paifiletrado quanto pelo computador.
Porém, o computador permite uma maior mobilidadapédez no processo de tomada de
decisbes e andlise critica dos resultados. Pargraugom as necessidades basicas na
construcdo de gréaficos optamos pelo software maism@ctave que funciona através de
linhas de comando. As letras digitadas no tecladootinputador aparecem nessas linhas. Ao
final de cada comando a tecla “Enter” € pressiond®#ra extrairmos aproveitamentos desse
tipo de ferramenta deixamos claro que o objetivoutiizacdo dos comandos ndo é de
penalizar o aluno, mas sim proporcionar que o ctéagmu execute as decisbes tomadas e
avalie se estdo ou ndo corretas. Com esse propgit® sala de projecdo o Octave foi

33.493 39.952 46.345 52

Figura 3:Cinco comandos basicos do Octave.

No primeiro e no segundo comando cada coluna deld@dbfoi transformada em uma linha
(vetor linha). O terceiro comando é responsavel g@r a figura e 0s argumentos entre
parénteses definem em qual dos eixos cada varserél colocada. O primeiro deles “t”

definiu os valores do eixo horizontal. O segundegieX” definiu os valores do eixo vertical.

O terceiro deles “*” associou cada par ordenado.q@arto e o quinto comando,

respectivamente, nomearam o eixo horizontal ecatrti



O resultado € a Figura 4.

Figura 4: Grafico com pares ordenados de posi¢gampo.

Através dos pares ordenados do grafico acima fodmterminados os moédulos das
velocidades médias para cada intervalo de tempopd3ssivel notar uma diferenca de 0.32
cm/s entre o maior modulo da velocidade média emammddulo da velocidade média. Com
isso concluiu-se que a rapidez do movimento perogapeaticamente constante ao longo do
movimento. Dessa forma, considerou-se que a veldeidla arruela permaneceu constante
sendo seu modulo igual a média aritmética das mEldes médias. Assim, com V=1.51 cm/s
e 0s comandos béasicos do Octave foi construidoabicgrdo modulo da velocidade em
funcado do tempo (Figura 5).
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Figura 5: Grafico do mddulo da velocidade em furg@dempo.

No MRU o médulo da velocidade é constante. O goédic médulo da velocidade em fungéo
do tempo é uma reta paralela ao eixo dos tempase&do retangulo definido entre o grafico
e 0 eixo dos tempos representa a variagao da pogigd entre dois instantes de tempo
(Equacéo 1).



X=X,+(V)(t) Equaciocl
No experimentcy, = 0 cm el’ = 1.51 em/s, assim a posi¢céo da arruela variou com o tempo
através de¥ = (1.51%] (t). Essa Ultima equacdo foi aplicada para o ajuste pdwes

ordenados de posicao e tempo. O resultado obtide ger verificado na Figura 6.
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Figura 6: Gréafico com pares ordenados de posi¢émpo ajustados por X=(1.51 cm/s)(t)
O gréfico mostra que X= (1.51 cm/s) (t) € um boostg para os pares ordenados de posicao

e tempo. Esse resultado implica que as novas tgiasl podem ser boas ferramentas no
auxilio de aulas experimentais do MRU no Ensinéideca.

Os problemas que podem ter contribuido para queaues ordenados apresentassem desvios
em relacédo ao ajuste foram:

1) o procedimento manual para que a arruela irseiasn movimento de giro forgcado ao
longo da barra roscada.

2) a resolucdo de 6.0 megapixel da imagem adquetiacamera fotografica.

Experimento do MRUV

A escala do experimento do MRUV era de 10 cm enecrit@nde marcas vermelhas foram
grafadas na calha. Nesse experimento cada grupoufilb video com cameras digitais de
propriedade de integrantes da turma. Para cada doipdistribuido um CDROM com o
editor de video Avidemux e o software matematicéa@x com o0 objetivo de um trabalho
extra-classe por parte dos alunos.

A Tabela 2 mostra a aquisicéo de dados de um dp®sgyr

X(cm) t(s)
0
2,66
10 3,73
20 5,2
30 6,4




40 7,4
50 8,26
60 9,06
70 9,79
80 10,46
90 11,12
100 11,73
110 12,33
120 12,86
130 13,39

Tabela 3: Posi¢cdes do volante nos respectivosiitestale tempo(t) do movimento.

Com os dados dessa tabela o grupo construiu agFrgur
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Figura 7: Grafico com pares ordenados de posi¢gédmpo.

Com os pares ordenados do grafico e com a defimieacelocidade méditi,, = % = ‘— foi
proposto para os grupos a determinacdo dos modaloglocidade média do volante nos
primeiros 10 cm do movimento e nos ultimos 10 cnmawimento.

Notou-se que a rapidez do movimento ndo é a mesrtango do movimento e a velocidade
esta aumentando ao longo do tempo a partir daidelbe inicial 0 cm/s. A visualizagdo dos
videos estava de acordo com essa hipo6tese, po&lialanque o tempo passava as imagens
estavam cada vez mais borradas, ou seja, 0 valaone-se cada vez mais rapido. Se no
intervaloAt o modulo da velocidade média foi igual @ pode-se afirmar que em parte desse
percurso a velocidade instantanea € menor queigdatte média e na outra parte do percurso
a velocidade instantdnea é maior que a velocidasianCom isso levantou-se a hip6tese
gue na metade do intervalo de tempo a velocidastaritinea € igual a velocidade média.
Esse raciocinio foi aplicado para todo o movimeltowolante e o resultado de um dos grupos
encontra-se na Figura 8.
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Figura 8: Graficos com ajustes dos pares ordendeleslocidade e tempo.

Nas aulas tedricas a aceleracdo média foi defipintaz,,, = ‘— Essa equacdo matematica
=Em

foi aplicada para os pares ordenados do graficmaa@ a aceleracdo meédia permaneceu
praticamente constante. Assim, a aceleracdo idsteat(a) do volante € igual a aceleracao
meédia. A teoria afirma que no MRUV a equacao Y=Vat ajusta os pares ordenados de
velocidade e tempo. Como no experimeng=(/cm/s 0 grupo ajustou os pares ordenados
pelas equacoes:

Vajus=(2)(tm) que resultou na linha verde.

Vajus=(1.46)(t) que resultou na linha vermelha.

Vajus=(1)(tm) que resultou na linha roxa.

No MRUV o mdédulo da aceleracdo € constante. O gpafio modulo da velocidade em
funcéo do tempo é uma reta com declividade corest&ara um caso geral que a velocidade
aumenta no tempo a partir de um valor inicial @ifée se zero vale a Figura 9:
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Figura 9:4Bco da velocidade em fungéo do tempo no MRUV

A éarea do trapézio definido entre o grafico e xoeios tempos representa o médulo do
deslocamento(d) entre dois instantes de tempo.



Com o gréfico acima foi deduzida a equacéo da gosen funcéo do tempo:
AXY =4

A=A,+A4,

Ay = (V,)(1)

L _Or-v)_ @O _at’
T

8x = )0+

¥ —x, = )0+

t

X =X, + ()(8)+ —
2

No experimento ¥= 0 cm e \{= 0 cm/s. Entéo, o ajuste do grafico da posi¢caduspdo do

tempo (Figura 10) correspondente a aceleracdodéecin/$ foi X=(0.73)(tf e corresponde a

linha vermelha. A linha verde corresponde ao aj¥std )(t)* e a azul X=(0.2)()
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Figura 10: Graficos com ajustes dos pares ordendelpssicao e tempo.

Os gréficos da Figura 10 mostram que X=(0.73 tym bom ajuste para os pares ordenados
de posicdo e tempo. Esses resultados implicam sgjugwas tecnologias podem ser boas
ferramentas no auxilio de aulas experimentais dMRo Ensino de Fisica.

O problema que pode ter contribuido para que asspandenados apresentassem desvios em
relacéo aos ajustes foi:

1) a resolucdo da imagem adquirida pela cameraabigh medida que a velocidade do
volante aumentou a imagem revelou uma limitacdorelacdo a quantidade de quadros
filmados por segundo. Esse resultado esta de a@moo ajuste dos pares ordenados na
Figura 8.



Conclusao

Com a insercao das novas tecnologias e materiaigles € possivel estudar o MRU e o
MRUV com possibilidades onde os alunos aprenda@inamética pela experimentacao, a
necessidade do levantamento e verificacdo de lsip®Hteo experimento e o contato com a
elaboracao e interpretacdo de gréaficos com o cadput

Essas atividades propostas para o desenvolvimentorteddos programaticos mostram que
as cameras digitais de baixa resolucdo podem s 08 aquisicdo de dados, ja que
proporcionam uma maior quantidade de medidas quemaparado ao método de utilizacao
do cronémetro digital manual. Junto a isso, permiteteracdo do aluno com o experimento
em horarios extra-classe, podendo reutiliza-lo tasanvezes |lhe pareca necessario para a
producéo de resultados satisfatérios.

Este trabalho apresenta uma proposta que ins@e@vas tecnologias para o desenvolvimento
do conteldo programatico. Entendemos que essééipesquisa contribui para a diminuicdo

da distancia entre as pesquisas do meio acadénasigala de aula de nivel médio. Dentre as
véarias possibilidades de uso das novas tecnologiansino de fisica, optamos pela insercéo
em atividades experimentais, por acreditarmos i@ seja a que melhor proporciona a
interacdo dos alunos com o processo de aquisicaoabse de dados, permitindo que

compreendam a utilidade de uma tabela e a relag@oconceitos da cinematica com 0s

graficos.

Assumimos que ndo foram todos o0s grupos que comaggwelaborar graficos como da
Figura 8 e 10. Motivos como concepc¢des préviasudeayqn Fisica basta substituir nUmeros
em equacdes matematicas, utilizacdo do computadarrpsultados imediatos como a busca
de pesquisas na Internet, falta de familiaridade aso de comandos e a divisdo de etapas do
trabalho pelos integrantes de alguns grupos jcatifi esse resultado. Em contrapartida, os
resultados de alguns grupos, como os elaboradaseBiguras 8 e 10, mostram que é possivel
desenvolver nos alunos a capacidade de utilizagiocamputador de uma maneira
independente das iniciativas propostas pelo profess

Para tornar positiva a experiéncia com a insergeamodlas tecnologias no desenvolvimento de
conteudos programaticos sugerimos que sejam tidedhde uma maneira que integram o
experimento as aulas tedricas. Entendemos qudipssie abordagem seja fundamental para
investigarmos de que forma os alunos utilizam seomputadores pessoais e assim,
estruturarmos atividades que potencializam o ajxadd em Fisica.
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