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RESUMO

As abordagens do ensino da cinematica dizem respeito as diversas estratégias que podem ser
utilizadas pelos alunos para problematizarem a realidade vivida por eles. A contextualizacao
de maneira geral e na forma da resolu¢cdo de problemas, atividades experimentais, atividades
investigativas e utiliza¢do de recursos computacionais, apresenta-se como um recurso didatico
que atende ao ensino de Fisica. Objetivou-se neste estudo descrever como a cinemadtica €
abordada em livros didaticos do 1° ano do ensino médio. A natureza dos dados e
procedimentos utilizada foi a qualitativa. Quanto ao proposito geral, configurou-se como uma
pesquisa exploratoria. O método que conduziu as técnicas e instrumento de coletas de dados
foi a pesquisa bibliografica. Foram escolhidas quatro obras didaticas aprovadas pelo Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2018. Para as inferéncias dos dados produzidos,
partiu-se da andlise interpretativa fenomenologica. Verificou-se que a contextualiza¢do de
forma ampla e a atividade investigativa presentes nos livros analisados atendem ao ensino do
conteudo cinemadtica, mas, o professor do ensino de Fisica precisa se sentir desafiado a
otimizar essas estratégias de ensino, buscando alid-las com outras que melhor se adéquem ao
contexto de ensino e aprendizagem dos conteudos tendo o livro didatico como um referencial
de estudo e trabalho, lembrando-se que as estratégias de ensino sao um meio de se alcangar
objetivos de ensino intencionais.

Palavras-chave: livro didatico; cinematica; contextualiza¢do; 1° ano do ensino médio.

ABSTRACT

The approaches to teaching kinematics concern the different strategies that can be used by
students to problematize the reality they experience. The contextualization in general and in
the form of problem solving, experimental activities, investigative activities and use of
computational resources is presented as a didactic resource that meets the teaching of Physics.
The objective of this study was to describe how kinematics is approached in textbooks for the
Ist year of high school. The nature of the data and procedures used was qualitative. As for the
general purpose, it was configured as exploratory research. The method that conducted the
techniques and instrument of data collection was the bibliographic research. Four didactic
works approved by the National Textbook Plan (PNLD) of 2018 were chosen. For the
inferences of the data produced, the phenomenological interpretive analysis was used. It was
found that the broad contextualization and the investigative activity present in the analyzed
books serve the teaching of cinematic content, but the Physics teacher needs to feel
challenged to optimize these teaching strategies, seeking to combine them with others that
better suited to the context of teaching and learning content, having the textbook as a
reference for study and work, remembering that teaching strategies are a means of achieving
intentional teaching objectives.
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1 INTRODUCAO

O livro didatico (LD) ¢ um recurso de carater pedagogico que organiza contetdos para
o desenvolvimento de aprendizagens essenciais de determinada area do conhecimento. E uma
ferramenta amplamente utilizada em sala de aula e historicamente armazena informagdes
sistematizadas utilizadas pelo professor no processo de ensino e aprendizagem.

A fisica, componente curricular da drea do conhecimento de ciéncias da natureza,
estuda os fendmenos naturais. No LD os contetidos de fisica estdo divididos em unidades,
cada unidade possui capitulos que delimitam os conteidos coordenadamente. A cinematica,
no ensino de fisica, ¢ um campo da mecanica que estuda os movimentos sem levar em conta
sua causa. Esta unidade aparece geralmente no inicio do LD, subsidiando assim os principais
conceitos para o estudo dos movimentos.

Como a cinemadtica ¢ abordada em livros didaticos do 1° ano do ensino médio? Foi a
questdo problema que norteou os estudos desenvolvidos. Tendo como objetivo geral:
descrever como a cinematica ¢ abordada em livros didaticos do 1° ano do ensino médio.

E por objetivos especificos: Delimitar o conteido cinemadtica no curriculo do ensino
médio; Caracterizar o contexto do livro didatico; Avaliar as abordagens da cinematica em
livros didaticos do 1° ano do ensino médio.

Para a justificativa do estudo, foram utilizados parametros pessoais, de contribuicao
académica e de importancia para o Instituto Federal do Piaui.

Durante minha educagdo basica pude notar que o unico recurso utilizado em sala de
aula pelos meus professores era o LD, fato que inicialmente ndo me chamou atencdo. Porém,
ao chegar a licenciatura, principalmente no tempo em que desenvolvi meus periodos de
estagios, como licencianda em fisica, pude observar o quanto o LD ¢ significativo dentro da
sala de aula, ndo somente para o aluno, mas também para o professor. Apesar de todos os
livros didaticos de um determinado ano da educacdo basica tratar dos mesmos conteudos,
muitos diferem quanto a linguagem, quanto a ordem dos contetidos e a metodologia utilizada.
Tal ideia, impulsionou-me a querer desenvolver um estudo cientifico a respeito.

Para situar o objeto de pesquisa no mundo académico, acessou-se a Base Institucional
Académica (BIA) do Instituto Federal do Piaui em busca de trabalhos ja realizados com a
mesma tematica, utilizando-se como descritores: livro didatico, cinematica. Foram notificados
dezenove trabalhos tratando sobre livro didatico, mas nenhum estudo envolvendo o conteudo
cinematica, motivo pelo qual este trabalho reveste-se de relevancia e de responsabilidade
cientifica com o objeto de estudo pretendido.

Para a instituicao formadora, o Instituto Federal do Piaui, pretende-se dar visibilidade
a questdes sobre a cinematica em livros didaticos do ensino médio, bem como possibilitar que
outros estudos possam partir das consideragdes finais do trabalho, seja para refutar,
aprofundar ou suscitar novos questionamentos; bem como, subsidiar discussdes junto as
disciplinas de Didatica; Metodologia do Ensino de Fisica e Instrumentagdao para o Ensino
Meédio.



2 A CINEMATICA EM FOCO

A Grécia antiga ¢ conhecida por ser o ber¢o das primeiras discussdes relativas aos
elementos do universo e suas origens. A palavra Fisica deriva do grego physis, que significa
natureza. A Fisica ¢ a ciéncia que estuda a matéria e a energia que compde o Universo, o
movimento dos corpos, as interagdes entre os corpos € as consequéncias dessas interagoes.
Esses fenomenos impulsionaram estudiosos no intuito de se chegar a compreensdo do
funcionamento do mundo ao qual faziam parte (STEFANOVITS, 2013).

Ratifica Nussenzveig (2002, p. 2) que “a fisica ¢ em muitos sentidos a mais
fundamental das ciéncias naturais, ¢ ¢ aquela cuja formula¢do atingiu o maior grau de
refinamento.” Essa importancia coloca a Fisica como um primor das ciéncias naturais por
interpretar com precisdo a realidade do mundo fisico. O aprimoramento da Fisica enquanto
ciéncia foi conquistado no decorrer de varias décadas de estudo e aprofundamento, resultando
como uma area do conhecimento essencial.

A Fisica se constitui como uma ciéncia extensa quanto ao volume de conteudos. Para
otimizar os procedimentos didaticos-pedagdgicos estd dividida em ramos: Mecanica;
Termologia; Optica; Ondulatoria; Eletricidade e Fisica Moderna.

A mecanica procura analisar o equilibrio e o movimento dos objetos em geral (LUZ;
ALVARENGA, 2007). A parte da mecanica que utiliza os conceitos de espaco e tempo sem
considerar as causas do movimento ¢ definida como cinematica — palavra originada do
vocabulario grego kinema, que significa movimento. As nogdes de movimento sdo proprias
da vivéncia humana (SERWAY; JEWETT JUNIOR, 2014).

Visando uma melhor constru¢do de definicdo para o contetido cinemadtica ¢ preciso
considerar alguns contextos como ponto material, corpo extenso, posi¢ao do corpo, trajetoria,
espago, movimento e repouso, velocidade escalar média, velocidade escalar instantanea e
aceleragdo escalar média (RAMALHO JUNIOR; FERRARO; SOARES, 2009).

Segundo Ramalho Junior; Ferraro; Soares (2009):

Quadro 1 — Defini¢des de contextos da cinematica

Assunto Conceito
Ponto material | E um corpo cujas dimensdes nio interferem no estudo de determinado
fendmeno.
Corpo extenso E um corpo cujas dimensdes sdo relevantes no estudo de determinado
fendmeno.
Posi¢ao de um Localiza o movel, ndo indica o sentido do movimento.
corpo

Trajetoria E o conjunto das posi¢des sucessivas ocupadas por um mével no decorrer
do tempo; Para que possamos medir os comprimentos que indicam a
posi¢ao do movel escolhemos arbitrariamente um marco zero (0) e
orienta-se a trajetoria adotando um sentido como positivo.

Espacgo E a medida algébrica que vai do marco zero até a posi¢io do mével,
representado pela letra s.

Referencial E o0 corpo em relagdo ao qual identificamos se um movel esta em
movimento ou repouso.

Movimento Um ponto material estd em movimento em relacdo a um determinado
referencial quando sua posicao, nesse referencial, varia no decurso do
tempo.

Repouso Um ponto material estd em repouso em relacdo a um determinado
referencial quando sua posicdo, nesse referencial, ndo varia no decurso do




tempo.

Velocidade E uma grandeza que mede a variagdo do espago do mével no decorrer do
escalar média tempo. E expressa pela relacdo:

As s, —35;

Vm = — = —

At t,—t;
Onde, V,,, = velocidade média; As (delta s) = variacao do espago; At
(delta t) = variacdo do tempo; s; = espago inicial do mével no instante t;
e S, = espaco final do movel no instante t,.

: . . : . A
Velocidade E o valor limite a que tende a velocidade escalar média —, quando o
escalar . e At
. . tempo considerado ¢ infinitamente pequeno. Representa-se por:
Instantanea As
v=lim—

. At—0 At
Aceleragao E a grandeza que indica de quanto varia a velocidade escalar num dado
escalar média intervalo de tempo. Definido por:

Av vy, — vy
At t,—t
Seja, a,, = aceleragdo escalar média; Av = v, — v; = variacao da
velocidade no intervalo At.

am

Fonte: Pesquisa (2021).

O conjunto dessas definicdes, considerando a classificacdo, a comparacdo dos
movimentos ¢ chamada de cinematica (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2012). Tipler e
Mosca (2016) corroboram ao enfatizar o estudo e compreensio da cinemdtica como
necessaria para o entendimento do estudo da dinamica, que relaciona movimento, forga e
massa. A dinamica possibilita a capacidade de interpretar diferentes formas de explicar um
fendomeno e solucionar problemas envolvendo interacdes mecanicas e suas relacdes com a
vida humana e social (STEFANOVITS, 2013).

A cinematica tem maior grau de importancia no ensino médio por introduzir conceitos
necessarios para todo o estudo das ciéncias da Natureza. No ensino médio, a cinematica ¢
trabalhada com o objetivo de compreender os modelos e representacdes matematicas que
descrevem o movimento de objetos com velocidade baixa e dimensdes macroscopicas
(PAIXAO, 2011).

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM encontra-se
apenas uma meng¢do da palavra cinematica, ndo trazendo uma definicdo. A ideia que gira
entorno desse conhecimento apresenta-se explicitamente com a terminologia “movimento”.
(BRASIL, 2002). Ja os PCNs + de Ciéncias da Natureza organizaram o ensino de Fisica em
temas estruturadores e dentro de cada tema as atividades de planejamento podem ser
sequenciadas em trés ou quatro unidades tematicas com vistas a coordenar o ritmo de trabalho
do professor.

O estudo dos movimentos constitui o tema estruturador 1 “Movimentos: variagoes ¢
conservagoes”. Essa organizagdo prevé caminhos para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades, bem como reorganizar as areas tradicionalmente trabalhadas, como a Mecanica.
(BRASIL, 2006).

Para o desenvolvimento de competéncias e habilidades que se pretende desenvolver no
ensino médio os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs defendem que o curriculo deve
ser articulado em torno de eixos basicos orientadores da sele¢do de conteudos significativos.
Neste sentido, um curriculo € a transformacao de um programa de ensino apds as experiéncias
vividas pelos alunos de uma escola em torno dele (PILETTI, 2004) de modo que o aluno parta




dos conhecimentos do senso comum para construir conhecimento cientifico ou possa associar
os conhecimentos da Fisica aos acontecimentos comuns do cotidiano.

Visando a otimizagao do curriculo do Ensino Médio, foi homologada a Resolucao n°
4, de 17 de dezembro de 2018instituindo-se a Base Nacional Comum Curricular para o
Ensino Médio — BNCC - EM, como etapa final da Educa¢do Basica. A BNCC ¢ um
documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educagdo Basica (BRASIL, 2018).

Dessa maneira, a delimita¢ao do curriculo do ensino médio atualmente ¢ feita através
da BNCC e por itinerarios formativos que flexibilizam a organiza¢do curricular. Os
conhecimentos conceituais da area de ciéncias da natureza estdo organizados em unidades
tematicas visando a definicdo das competéncias especificas e habilidades. As competéncias
previstas indicam o que os alunos devem “saber” e as habilidades sobre o que devem “‘saber
fazer” (BRASIL, 2018).

A area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Fundamental, na
BNCC, trouxe um aprofundamento conceitual nas tematicas Matéria e Energia, Vida e
Evolugdo, Terra e Universo com o objetivo de introduzir a investigagao cientifica como uma
pratica. Ja para o ensino médio, essas trés tematicas foram condensadas em ‘Matéria e
Energia’ e ‘Vida, Terra e Cosmos’ para que o aluno prossiga com o desenvolvimento do
pensamento cientifico visando aprendizagens especificas, com vistas a sua aplicacdo em
contextos diversos (BRASIL, 2018).

Na BNCC, o objeto de conhecimento movimento tem como base as interacdes e
relagdes entre matéria e energia:

Competéncia especifica 1: Analisar fendmenos naturais e processos
tecnologicos, com base nas interagdes e relagdes entre matéria e energia, para
propor agdes individuais e coletivas que aperfeigoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais ¢ melhorem as condigdes de vida em
ambito local, regional e global.

Habilidade 1 - (EM13CNT101)? - Analisar e representar, com ou sem o uso
de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as transformagodes e
conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e
de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situagdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais € a
preservagao da vida em todas as suas formas (BRASIL, 2018, p. 554).

A proposta da BNCC gira em torno da ideia de que os conteudos fisicos devem ser
trabalhados de maneira correlata com as situacdes cotidianas, seja no sentido de prever
processos produtivos ou ainda na antecipacdo em prol da utilizacdo sustentavel dos recursos
que cuidam preservar a vida. Entdo, a andlise, o reconhecimento, a aplicagdo e avaliacao dos
componentes curriculares pertinentes devem gerar competéncias e habilidades conscientes
com a preservagao da vida planetaria.

A identificagdo das habilidades ¢ realizada através de um codigo alfanumérico: o primeiro par de letras (EM) é
relativo a etapa de Ensino Médio; o primeiro par de numeros (13) indica que as habilidades descritas podem ser
desenvolvidas em qualquer série do Ensino Médio, conforme definicdo dos curriculos; a segunda sequéncia de
letras indica a area (CNT — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; e por fim os numeros finais (101) indicam
a competéncia especifica a qual se relaciona a habilidade (1° nimero) e a sua numeragdo no conjunto de
habilidades relativas a cada competéncia (dois ultimos numeros) (BRASIL, 2018).



3 DO LIVRO DIDATICO AO LIVRO DO ENSINO DE FiSICA

As politicas nacionais direcionadas para a educagdo basica brasileira vém sendo
melhoradas em prol do intuito de garantir o acesso e permanéncia do aluno na escola. O mais
antigo dos programas voltados a distribui¢ao de obras didaticas aos estudantes da rede publica
¢ o Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD. Iniciado em 1937, sob a responsabilidade
do Instituto Nacional do Livro - INL (BRASIL, 2021).

Com a extingdo do INL em 1976, a responsabilidade quanto ao LD passou para a
Fundagao Nacional do Material Escolar (FENAME) substituida em 1983 pela Fundacgdo de
Assisténcia ao Estudante. Em 1985 o programa vigente: Programa do Livro Didatico para o
Ensino Fundamental — PLIDEF foi substituido pelo PNLD direcionado a Educagdo Basica
(BRASIL, 2021).

Nesses 84 anos o0 PNLD passou por uma série de mudancas até se tornar o que € hoje,
um programa abrangente, constituindo-se em um dos principais instrumentos de apoio ao
processo de ensino-aprendizagem das escolas beneficiadas. E executado pelo Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educagdo — FNDE, que efetiva as politicas educacionais do
Ministério da Educacao (BRASIL, 2021).

A partir do PNLD o Brasil passou a organizar melhor os assuntos relacionados ao LD.
A legislacao vigente sobre o LD ¢ o decreto n°® 9.099, de 18 de julho de 2017 que dispde sobre
o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (BRASIL, 2021).

O artigo 1° trata sobre a destinacdo do PNLD qual seja, avaliar e disponibilizar obras
didaticas, pedagogicas e literarias, entre outros materiais de apoio a pratica educativa, de
forma sistematica, regular e gratuita, as escolas publicas de educagao basica (BRASIL, 2021).

Como obras didaticas entenda-se “o conjunto organizado em volumes, formando uma
colecdo, inscrito sob um unico € mesmo titulo, com progressdao didatica articulada com o
componente curricular dos anos iniciais do ensino fundamental” e ensino médio (BRASIL,
2019, p. 36).

As obras didaticas organizam os componentes curriculares, corroborando com a
maxima de que a educagdo ¢ um direito garantido e resguardado ao cidaddo perante a
Constituicao Federal de 1988.

Nessa conjuntura, tem-se os processos de escolha dos livros didaticos e consequente
construcdo e disponibilizagdo do Guia de Livros Didaticos do Programa Nacional do Livro
Didatico, que reune informagdes gerais sobre os componentes curriculares para a educagao
basica e apoio didatico-pedagdgico para o desenvolvimento do trabalho do professor.

O Guia de Livros Didaticos para o componente curricular Fisica do Ensino Médio traz
a contextualizacdo como elemento fundamental para a organizacdo de uma proposta de ensino
de Fisica, uma vez que a considera como um recurso didatico para se problematizar a
realidade vivida pelos estudantes. Para tanto, propde quatro atividades que podem
contextualizar o ensino e aprendizagem dos conteudos de Fisica: Resolu¢ao de Problemas;
Atividades Experimentais; Atividades Investigativas e Utilizagdo de Recursos
Computacionais (BRASIL, 2017).

A resolugdo de problemas ¢ uma atividade de ensino de Fisica que “deve envolver o
estudante em um processo de reflexdo e de tomada de decisdes que culmine no
estabelecimento de uma determinada sequéncia de passos ou etapas” (BRASIL, 2017, p. 12).
Assim, o processo reflexivo em conjunto com agdes sequenciais do aluno, caracterizam a
resolugdo de problemas.

Polya (1995) acrescenta que para resolver um problema ¢ necessario seguir um
processo de quatro fases: Compreensdo do problema; Estabelecimento de um plano,
conectando dados e incognitas; Execugcdo de um plano; e Retrospecto, a fim de verificar a
solucao obtida.



Na busca pela compreensdo do problema a ser resolvido o aluno deve procurar
identificar principalmente: a incognita, os dados, notacdo adequada e uma condicionante
suficiente para determinar a incognita. E o professor, se necessario, deve auxiliar através de
dialogos ou gestos (POLY A, 1995).

O estabelecimento de um plano, pois, consiste em estabelecer um caminho para se
obter uma incognita, tal caminho pode partir do pressuposto de um problema auxiliar que
pode ser reformulado através de generalizacdo, particularizagdo ou analogia a fim de que
sejam sequenciados passos que conectem os dados e incognitas de resolugdo do problema
(POLYA, 1995).

Durante a execugdo do plano, cada passo do raciocinio ¢ verificado, tendo-se que ter o
cuidado com as possibilidades de percepcdo e demonstragdo dos passos como certos
(POLYA, 1995).

Dentro desse contexto, tem-se o retrospecto como um processo que reconsidera e
reexamina o resultado e o caminho percorrido. Esse desenvolvimento consolida e aperfeicoa o
conhecimento e a capacidade de resolver problemas (POLYA, 1995).

A atividade experimental ¢ outra atividade de ensino de Fisica com foco em préaticas
realizadas envolvendo-se a manipulacdo de materiais, individuais ou em grupo, seja em
laboratorio ou em sala de aula; levando-se em conta o planejamento e o controle da dindmica
em questao por parte do professor (BRASIL, 2017).Tendo em vista que cada aluno absorve a
pratica de maneira particular, a atividade experimental mostra-se como um modo de
apropriacio pessoal do conhecimento cientifico na Fisica (REUNA, 2021).

A atividade experimental possibilita ainda diferentes abordagens dependendo da
finalidade, quais sejam: demonstrar uma situacao ou fendmeno fisico, verificar relagdes entre
grandezas, principios ou conceitos fisicos ou, ainda, promover a investigacdo de situagdes-
problema; ndo havendo grau de importancia entre elas e sim apenas a que melhor se adequar
ao contedo estudado. Os procedimentos experimentais podem ser realizados por
demonstragdo (feito pelo professor) ou experimentos abertos (resolvido pelos alunos)
(BRASIL, 2017).

A atividade investigativa ¢ uma atividade de ensino de Fisica que incumbe o professor
de orientar e trazer exposicdes problematizadoras, evidenciando a ac¢dao do aluno, que ¢
encarregado de formular hipdteses, coletar e analisar dados, buscar informagdes, argumentar e
interpretar resultados (BRASIL, 2017).

As atividades investigativas podem ser desenvolvidas pelos alunos através de algumas
técnicas: experimentagdo, resolucdo de problemas, debates, juri simulado, pesquisas
bibliograficas e midiaticas variadas que subsidiem o desenvolvimento de contetdos
conceituais, atitudinais e procedimentais culminando com a constru¢do do conhecimento
cientifico (BRASIL, 2017).

A utilizagao de recursos computacionais ¢ uma atividade de ensino de Fisica que ainda
tem um carater pontual nos livros didaticos. Dentre as técnicas que fazem uso dessa
estratégia, a que ganha maior destaque ¢ o uso de simuladores, que sdo criados a partir de um
modelo fisico que queira dar significado, requerendo-se atengdo as limitagdes dos simuladores
para que nao aja equivocos no processo de construgao do conhecimento (BRASIL, 2017).

As atividades que utilizam recursos computacionais/ digitais, t€ém como finalidade
permitir o acesso facil e rapido a diversas fontes de informacao, de articulacao do texto escrito
com imagem, som e movimento; facilitando, ainda, a simulacdo de situagdes e o
desenvolvimento de habilidades de comunicagdo, a producdo e disseminagdo da producao de
conhecimentos para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL,
2017; REUNA, 2021).



As atividades de ensino propostas pelo guia de livros didaticos estdo dentro da ideia de
se contextualizar o ensino de Fisica com vistas a constru¢do de aprendizagens essenciais.
Mas, que requerem do professor reconhecimento tedrico-pratico e intencionalidade para a
utilizagdo de uma ou outra, pensando-se o ensino de Fisica em uma perspectiva mais
humanista, respeitando-se as dimensoes sociais e politicas a fim de se valorizar diferentes
habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos em seu processo formativo. Ideia que norteou
os principios e critérios de avaliacao dos livros didaticos de Fisica do Programa Nacional do
Livro Didatico (BRASIL, 2017).

4 METODO DE PESSQUISA

Segundo a natureza dos dados e procedimentos, este trabalho foi norteado pela
pesquisa qualitativa. A pesquisa qualitativa enfatiza a “[...] interpretacao dos fendomenos e a
atribuicdo de significados sem o uso de métodos e técnicas estatisticas” (KAUARK;
MANHAES; MEDEIROS, 2010, p. 26).

Quanto ao propdsito geral se configura como uma pesquisa exploratdria. Segundo Gil
(2019, p. 42), este tipo de pesquisa visa “[...] proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito [...]”. Neste estudo, buscou-se aprofundar as
atividades para o ensino da cinematica em livros didaticos do 1° ano do ensino médio
previamente escolhidos.

Quanto ao método que foi observado para as técnicas e instrumentos de coleta de
dados, utilizou-se a pesquisa bibliografica.

Para Gil (2019, p. 28), “a pesquisa bibliografica ¢ elaborada com base em material ja
publicado” para se ratificar, aprofundar ou ainda estabelecer novos pardmetros sobre o
assunto estudado. Para tal, observou-se os seguintes procedimentos: “escolha do tema;
levantamento bibliogréfico, leitura do material, organizacdo logica do assunto e redagdo do
texto” (GIL, 2019, p. 42). A seguir a relagao dos trabalhos escolhidos:

Quadro 2 — Identificacdo dos Livros Didaticos

I.m"r.o Autores e/ou coord./org.; Titulo; editora Conteudo
Didatico
LD1 GASPAR, Alberto. Compreendendo a fisica. 3. ed. Sao Paulo: Movimento

Atica, 2016, v. 1.

MARTINI, Glorinha; SPINELLI, Walter; REIS, Hugo Carneiro;
LD2 SANT’ANNA, Blaidi. Conexoes com a fisica. 3. ed. Sdo Paulo: Movimento
Moderna, 2016, v. 1.

DOCA, Ricardo Helou; BISCUOLA, Gualter José; BOAS,
LD3 Newton Villas. Fisica: mecanica: ensino médio. Sdo Paulo: Cinematica
Saraiva, 2016, v. 1.

LUZ, Antdénio Maximo Ribeiro da; ALVARES, Beatriz
LD4 Alvarenga; GUIMARAES, Carla da Costa. Fisica: contexto & Cinematica
aplicagoes: ensino médio. 2. ed. Sdo Paulo: Scipione, 2016, v.1.

Fonte: Pesquisa (2021).

A escolha dos trabalhos acima considerou como critério: livros que estejam sendo
utilizados pelas escolas e que fagam parte do Programa Nacional do Livro Didéatico.

Para as inferéncias dos dados produzidos, partiu-se da analise interpretativa
fenomenolodgica que se apoia




em trés aspectos fundamentais: a) nos resultados alcancados no estudo
(respostas aos instrumentos, ideias dos documentos etc.); b) na fundamentacao
tedrica (manejo dos conceitos-chaves das teorias e de outros pontos de vista);
¢) na experiéncia pessoal do investigador (TRIVINOS, 2012, p. 173).

A logistica da interpretagdo baseou-se nos resultados dos dados produzidos a partir dos
livros didaticos; nos argumentos tedricos que explicam o tema neste estudo e nas experiéncias
pessoais dos autores.

5 ABORDAGENS DA CINEMATICA EM LIVROS DIDATICOS DO 1° ANO DO
ENSINO MEDIO

A abordagem da Cinemadtica foi estudada em quatro livros didaticos do 1° ano do
Ensino Médio, os quais estdo mostrados na figura 1:

Figura 1: Livros estudados
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Fonte: Pesquisa (2021).



Para a inferéncia dos dados coletados tém-se os livros estudados: 5.1 Compreendendo
a Fisica (LD1); 5.2 Conexdes com a Fisica (LD2); 5.3 Fisica: mecanica (LD3) e 5.4 Fisica:
Contexto & Aplicagdes (LD4).

5.1 COMPREENDENDO A FiSICA

O LDI1, Compreendendo a Fisica, ¢ um livro do primeiro ano do ensino médio que
aborda a mecanica e trabalha a cinemadtica a partir do movimento, trazendo-o como um
conceito relativo através da analise de um passageiro dentro de um veiculo em movimento:

Por exemplo, um passageiro sentado num Onibus que percorre uma estrada
estd em movimento em relagdo a uma arvore junto a estrada, porém esta
parado em relagdo ao Onibus. A ideia de “parado” ou “em movimento” leva
em conta a mudanga, ou ndo, da localizagdo do corpo em relagdo a outro que
sirva de referéncia com o decorrer do tempo. Assim, um corpo esta em
movimento quando sua posi¢do, em relagdo a determinado corpo de
referéncia, varia com o decorrer do tempo (GASPAR, 2016, p. 43).

Dessa maneira, 0 movimento de um corpo s6 tem sentido quando comparado a um referencial
ou sistema de referéncia.

Destaca também uma das caracteristicas mais significativas dos movimentos que ¢ a
trajetdria, que pode ser ilustrada por rastros deixados por corpos luminosos:

Figura 2: Exemplo de trajetéria

Fonte: GASPAR (2016).

A figura acima demonstra um exemplo da trajetdria de corpos em movimento formada
pela lanterna e fardis de automoéveis através de linhas luminosas. O estudo real desse
movimento ¢ complexo, e para que ocorra sdo necessarias simplificagdes e a formulagdo de
muitos outros conceitos (espaco percorrido, velocidade escalar ponto material, referencial,
posicdo, deslocamento, aceleragdo, funcdes e graficos), por meio dos quais € possivel a
descricdo matematica dos movimentos (GASPAR, 2016).

Nas situagdes acima, percebe-se que no LD1, Compreendendo a Fisica, houve uma
contextualiza¢do no sentido amplo, associando-se os conteudos especificos a situagdes reais
do cotidiano, ndo se relacionando especificamente com as atividades de ensino trazidas no
guia de livros didaticos.



O LDI1 apresenta no decorrer do capitulo “exercicios resolvidos” e “exercicios” para o
aluno. A figura 3 exemplifica como o movimento ¢ abordado no cotidiano através das
grandezas velocidade, tempo e deslocamento:

Figura 3: Exercicios LD1
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ao Rio de Janeiro as 17 horas, depois de percorrer
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a) Qualé a velocidade escalar media desse automovel?
b) O que se pode afirmar sobre a velocidade escalar

instantanea do automaovel as 15h10min?

Resolucao:
a) Sendo dados Ae = 420km, t,=10het=17h,da

definicdo de velocidade escalar media, temos:

_ Ae _ 420 _ 420
Vm = At = Vm 7 —10 = Ym 7.0

Portanto, v, = 60 km./h.

b) Os dados s6 nos permitem saber a velocidade

escalar media em todo o intervalo de 7,0 horas que
durou a viagem: ndo ha como saber a velocidade
escalar instantanea no instante pedido (15h10min)
e em nenhum outro. Desde que compativeis com
os dados do enunciado, o carro pode ter tido qual-
quer velocidade, inclusive nula.

LUrn tremn @<ta chegancdo & uma ectacio onde algii-

mas pessoas estdo sentadas.

a) Emrelacio 4 estagdo, 0 trem e as pessoas estio
em movimento? Explique sua resposta,

b} Emrelacio ao trem, a estacdo e as pessoas estdo
em movimento? Explique sua resposta,

. I‘-":lr:lrpmpn:.c:-ﬂntdhtlngult e el LT Lo, s

hawer um interwvalo minimo de 0,1 s entre a emiss3o
e a recepcdo do som. Supondo que a velocidade do
som na ar numa determinada temperatura seja de
300 mss, gual deve ser a distancia minima de uma
pessoa até um obstaoulo para gue ela possa ouvir o

2. Transforme em mJs: eco de suas palavras?

a) 18 km/h ) 900 kmh

b} 54 km/h d} 1400 kmsh - Ano-luz ¢ uma unidade de distancia muito utilizada
2. Transtormme sk e em Astronomia. Corresponde a distancia percorrida

al 0mss bl 25mss ©) 300mss dl 1400 mss Pt LIF iy WACLI0 e L0 ana. Sie & velockinde da s

no vacuo @ 300 000 kms s, gual ¢ o valor de 1.0 ano-

4. Um énibus parte de Florianapolis (SC) a5 12Zh00min -luz em quilémetros?

e chega a Caxias do Sul as 18h30min. Sabendo gue

adistancla percorrida & de 470 km, qual & sua velo- . A distancia entre duas cidades é de 120 km. Um au-

cidade escalar rmédia? tomével percorre os primeinos 40 km dessa distan-
5. Adistandaentre duas estacies de metrdé de 1200 m. cia com velocidade escalar média de 60 kmJsh e os

Sabendo que a velocidade escalar média do trem & de
54 ki, qual @ o intervalo de tempo gasto pelo trem
para percormer a distancia entre as duas estagdes?

restantes 80 km com velocidade escalar meédia de
100 krmh. Qual ¢ a velocidade escalar media desse
automavel ao longo de todo o percurso?

Fonte: GASPAR (2016).

A ideia ¢ demonstrar como o contedo movimento através dos exercicios resolvidos
mesclam questdes conceituais de andlise e questdes que necessitam de calculo ao relacionar
grandezas, com vistas a que o aluno possa responder aos exercicios propostos em seguida.

A figura 3 mostra como os exercicios sdo abordados através da resolucdo de
problemas, procedimento que requer do aluno a execucdo de uma sequéncia de fases:
compreender o problema, encontrar as conexodes entre os dados e incognitas, considerando
problemas auxiliares a fim de estabelecer e executar um plano, finalizando ao propor um
retrospecto de verificagdo de eficacia da solugdo encontrada para o problema proposto
(BRASIL, 2017; POLYA, 1995).

O LDl traz ao final do capitulo uma se¢ao intitulada “atividades praticas” que objetiva
tratar sobre o fendmeno do movimento retilineo através de uma sugestdo de atividade
experimental (GASPAR, 2016):



Figura 4: Estudo do movimento retilineo

TABELA1
x(m) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
t(s) 0 185 2,87 378 4,65 5,50 6,32 7.4 7,06 879 9,69

Fonte: THE SCIEMNCE of sport. Disponivel em: <www.sportsscientists.com/2008/ 08/ beijing- 2008-men-100m -race-analysis html-.
Acessoem: 16 ago. 2015

Tomando como base os dados da tabela 1, reiinam-se em grupos para fazer a andlise do movimento retilineo
de Usain Bolt conforme o proposto a seguir.

a) Em uma folha de papel milimetrado, construam o correspondente grafico posicio X tempo desse movimento.
Para auxiliar essa construcdo, apresentamos a seguir um recorte com dois pontos, do inicio e com o ponto final,
desse grafico.

100

A

Barao de imagans e da adton

tis)

4,00 6,00 700 8,00 2,00 0.0

b) Tendo como referéncia a tabela 1, construam no caderno a tabela 2 calculando a velocidade média (com trés
algarismos) em cada intervalo de 10 m percorrido pelo atleta (rr e t,sdo osinstantes final e inicial de cadainter-
valo de tempo e x e x sdo as posicdes final e inicial correspondentes).

TABELA 2
_ - X
Intervalos Ax =x, - xrlfm] tat, (s) At=t~—¢ (s) v o (m/s)
-’ 10,0 Da185 185 5,41
28 10,0 1.85a 287 1,02 9,80
[.] [.] 1= ] [..]

Fonte: GASPAR (2016).

Para a consecucdo das atividades sobre o movimento retilineo,utilizou-se da situagdo
em que o atleta jamaicano Usain Bolt alcangou pela primeira vez o recorde mundial da prova
dos 100 m rasos de 16 de agosto de 2008.

Apesar da atividade acima ser apresentada pelo LD1 como atividade experimental,
configura-se como atividade investigativa, pois o aluno através das orientagdes detalhadas ¢
quem realiza a andlise dos dados do movimento retilineo do atleta sem a manipulacao de
materiais, individuais ou em grupo, seja em laboratério ou em sala de aula (BRASIL, 2017).



Nao se visualiza no LDI, mais especificamente no estudo dos movimentos, a
utilizagdo de recursos computacionais; pois a abordagem ndo estabelece associagdes de novos
conceitos, exemplificacdo de conceitos ja estudados ou a coleta e anélise de dados com o

apoio de recursos multimidia como documentdrios, filmes e/ou animacdes e simuladores
(BRASIL, 2017).

5.2 CONEXOES COM A FiSICA

O LD2, Conexdes com a Fisica, ¢ um livro do primeiro ano do ensino médio que
abrange o estudo dos Movimentos; Leis de Newton e Leis da conservagdo. Trabalha a
cinematica a partir de movimento, de um salto de paraquedistas:

Figura 5: Paraquedistas em movimento em relagéo a um referencial fixo

Fonte: (MARTINI; REIS; SANT” ANNA, 2016).

O movimento ¢é relativo. Um corpo esta parado ou em repouso se sua posi¢do ndao
variar no decorrer do tempo em relagdo a um referencial (ou sistema de referéncia).
Um corpo estd em movimento caso sua posi¢do varie no decorrer do tempo em
relacdo a um referencial (ou sistema de referéncia) (MARTINI; REIS; SANT’
ANNA, 2016, p. 23).

As caracteristicas do movimento dependem de se conhecer o referencial adotado para
esse estudo. Aquilo que parece descrever uma trajetoria curva sob certo ponto de vista pode
parecer uma trajetdria reta sob outro (MARTINI; REIS; SANT’ANNA, 2016).

No exemplo acima os autores usaram a contextualizacdo de forma ampla para expor
cinemadtica, trazendo caracteristicas gerais, quais sejam: uma situacdo real de salto de
paraquedas, que alinham conceitos da Fisica (referencial, trajetéria, posi¢do, distancia
percorrida, deslocamento escalar e velocidade escalar média); porém, nao direcionando a uma
das estratégias de ensino presentes no guia de livros didaticos (BRASIL, 2017).

O livro Conexdes com a Fisica,disponibiliza um conjunto de “questdes resolvidas™ e
“questdes propostas”. A figura abaixo traz questdes permeadas com conceitos que descrevem
0 movimento, como deslocamento e trajetoria:



Figura 6. Questdes resolvidas e propostas

QUESTOES RESOLVIDAS

R1 Dentro de um dnibus que se movimenta da esquerda
para a direita com velocidade constante, uma menina
langa para cima uma bolinha, que sobe e volta 4 sua
mao. Nesse mesmo momento, uma pessoa parada na
calgada vé 0 movimento da bolinha dentro do dnibus.
a) Descreva a trajetdria da bolinha de acordo com a vi-

sdo da menina no dnibus.

b) Descreva a trajetdria da bolinha de acordo com a
visdo da pessoa parada na calcada.

» Resolucdo

a) A menina e a bolinha se movem junto com o dni-
bus. Portanto, para a menina, o movimento da bo-
linha & o de subir e descer em trajetdria retilinea,
como se o dnibus estivesse parado.

-

dera que a bolinha sobe e desce fazendo uma curva,

b) A pessoa na calgada vé o dnibus passando e consi- 1
uma parabola. l

QUESTOES PROPOSTAS

1 Um avido monomotor, voando baixo e horizontal-
mente, deixa cair um saco de mantimentos. Qual
é a trajetdria desse saco vista por uma pessoa em
terra, bem embaixo do avido?

2 Enquanto uma bicicleta se movimenta no plano
horizontal, conforme a figura abaixo, um ponto
M gira junto com a roda da frente.

a) Como € o desenho da trajetéria desse ponto
vista por um observador imdvel e situado na
calgcada®?

b) Como é o desenho da trajetoria desse ponto
vista por um observador correndo ao lado do
ciclista com a mesma velocidade da bicicleta?

MILKDSSHUTTERSTOCK

3 Uma joaninha caminha paralelamente a uma
fita métrica. Inicialmente posicionada ao lado do

Lembre-se: resolva as questdes no caderno.

centimetro “8", ela estava ao lado do centimetro
“40” apés 4 segundos e, depois de mais 5 segun-
dos, tinha a seu lado o centimetro “44". Conside-
rando a fita métrica e sua escala definidores da
trajetdria da joaninha, qual foi seu deslocamento:
a) nos 4 primeiros segundos?

b) nos altimos 5 segundos?

4 Dwois automdveis, A e B, percorrem uma mes-
ma estrada retilinea. Observando o movi-
mento desses automoveis e assinalando suas
posicdes na trajetoria ao longo do tempo,
construiu-se a seguinte tabela de valores:

t(s) o] 10 20 30 40
Posicio de 4 (m) o] 150 300 450 600
Posiciode B(m)  BOO 600 400 200 0

a) Qual dos dois automoveis, A ou B, percorre a
trajetoria no sentido contrario a orientacio
estabelecida?

b) Qual dos dois automdveis, A ou B, percorre
maior distdncia por segundo?

Fonte: MARTINI; SPINELLI; REIS; SANT’ANNA (2016).

As questoes resolvidas e propostas buscam abordar o conteudo movimento,
mesclando-se questdes de andlise conceitual (envolvendo graficos e tabelas) e questdes que
necessitam de célculo ao relacionar grandezas como tempo e distancia percorrida. A estratégia
de ensino utilizada ¢ a atividade investigativa que traz os questionamentos e informagdes
necessarias para que o aluno possa resolvé-los, reagindo como ator principal. (BRASIL,

2017).

Com relagdo a atividade “trilhando o caminho das competéncias” o livro Conexdes
com a Fisica traz robusta informagao sobre coordenadas geograficas e o mapa mundial para
propor dois questionamentos:

Figura 8: Coordenadas geograficas

Coordenadas geograficas para localizar um ponto na superficie do globo terrestre,
podemos utilizar duas coordenadas geograficas: latitude e longitude. A latitude pode



ser definida como a distancia, em graus, entre um ponto sobre a superficie da Terra e
o plano do Equador, ou plano equatorial. E importante lembrar que a medida dos
angulos ¢ calculada considerando o interior da esfera terrestre, ndo a superficie.
Valores de latitude sul definem paralelos ao sul do Equador, enquanto valores de
latitude norte definem localizagdes em paralelos ao norte do Equador. No mapa a
seguir, podemos observar uma simplificacdo da superficie terrestre com a localizagdo
de algumas cidades e suas latitudes. O dia terrestre ¢ de 24 horas e, nesse intervalo de
tempo, um ponto em latitude zero “percorre” em torno de 40.000 km, resultado do
produto entre 21, aproximadamente 6,28, ¢ a medida do raio terrestre cerca de 6.400
km (MARTINI; SPINELLI; REIS; SANT’ANNA, 2016, p. 37).
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1 Qual é em km/h, o valor aproximado da velo- = 2 A velocidade média de rotagdo de um ponto

cidade média de rotacdo de um ponto da su- da superficie terrestre em latitude 30° sul sera
perficie terrestre em latitude zero, para um maior, menor ou igual a do ponto em latitude
observador fixo fora da Terra? zero? Justifique,

Fonte: MARTINI; SPINELLI; REIS; SANT’ANNA (2016).

Tem-se a contextualizacdo de forma ampla, pois possibilita a conexdao do contetudo
especifico com uma realidade reconhecida pelo estudantes, qual seja, os mapas e quando
propoe o exercicio, utiliza como estratégia de ensino a atividade investigativa pois o contexto
utilizado prevé o protagonismo do aluno, caracteristica distinta desse tipo de estratégia de
ensino, culminando com o desenvolvimento de competéncias pessoais como selecionar,
interpretar e organizar dados e informagdes apresentadas por meio de textos, tabelas, graficos,
e outros recursos (BRASIL, 2017; INSTITUTO REUNA, 2021).

5.3 FISICA: MECANICA

O LD3, Fisica: mecanica, ¢ um livro do primeiro ano do ensino médio que apresenta

mecanica e a cinematica através do movimento do taco de golfe:

Figura 9: Movimento do taco de golfe em uma jogada



- /

Fonte: DOCA; BIS

Na figura 9 a cinematica ¢ demonstrada através de uma fotografia estroboscopica de
um taco de golfe em movimento. Nesse cendrio percebem-se as grandezas fisicas
fundamentais da cinematica: comprimento (através da trajetoria) e tempo (intervalo entre as

CUOLA; BOAS (2016).

fotos sucessivas) (DOCA; BISCUOLA; BOAS, 2016).

A explicagao do movimento do taco de um golfe em uma tacada ¢ contextualizada de
maneira ampla, levando-se em conta que o estudo do contetido especifico ¢ apresentado a
partir de uma situagdo real, conectando esse conteido com um evento de conhecimento do

aluno (BRASIL, 2017).

O LD3 traz ao decorrer do capitulo “questdes comentadas™ e “questdes propostas”. A
seguir mostram-se questdes comentadas que descrevem os movimentos € questdes propostas

que relacionam caracteristicas como trajetoria e grandezas como o tempo:

Figura 10: Questdes LD3

QUESTOES COMENTADAS =)

n Considere trés veiculos A, B e C. Se A estd em movimen-
to em relacio a B, e B estd em movimento em relacio a C:

a) é possivel que A esteja em movimento em relacio a C?
b) podemos garantir que A estd em movimento em relagioa C?

a) E possivel. Confirmemos isso por meio do seguinte
exemplo:
Osveiculos A, Be Cmovem-se no mesmo sentido sobre re-
tas paralelas, com Aa 30 km/h, Ba 20km/he Ca 50 km/h.

_Tard A 30 km/h
:.B 20 km/h

C 50 km/h

g s . g

O veiculo A corre mais que o veiculo B. Entao, A estd em
movimento em relacio a B.

O veiculo B corre menos que o veiculo C. Entao, B tam-
bém esti em movimento em relacioa C.

O veiculo A corre menos que o C. Entao, A também estd
em movimento em relacio a C.

b) Nao podemos. E isso pode ser constatado por meio do

exemplo a seguir, em que consideramos novamente trés
veiculos A, B e C movendo-se no mesmo sentido sobre re-
tas paralelas, com Aa 30 km/h, Ba20 km/h e Ca 30 km/h.

=Ea) A 30 km/h
' B 20 km/h
_*C 30 km/h

O veiculo A corre mais que o B. Entdo, A estd em movi-
mento em relacio a B.

O veiculo B corre menos que o C. Entdo, B estd em mo-
vimento em relacio a C.

Entretanto, A corre tanto quanto C, e, por isso, A estd em
repouso em relacaoa C.

Observe que, se o veiculo B estivesse a 30 km/h como os
outros dois, qualquer veiculo estaria em repouso em re-
lacdo aos demais.



3. O tempo também pode ser representado em um cixo. A
origem desse eixo significa o instante t = 0 em que fod ini-
cizda uma contagem de temipo. Pode ser o inicio de um dia
(zero hora), por exemplo, mas pode ser um momento qual-
quer em que um crondmetro foi acionado para comegar a
medir a dura¢ao de algum fendmeno. Apos ohservar o eixo

QUESTOES PROPOSTAS

iﬂ FACA NO CADERND

by o aumtomovel estd em movimento no referido instante, o
sentido da trajetoria.

) oamomdvel. nesse instante. estd em repouso.

d) o awtomavel encontra-se a 120 km do km 0, medidos ao
longo da trajetoria.

e} adistincia do local em que o automovel esta até o km 0,

4 s =5 . a1 L Sp— S
t representado a seguir, faca o que se pede. medida em linha reta, & 120 km necessariamente.

o - T A velocidade escalar média de um dnibus qUE e moven

40 =30-20=10 0 10 20 30 40 50 60 70 t{min} sempre no mesmo sentido foi de 10 m/s, em certo intervalo
de tempn. Isso significa que o dnibus:

) Determine o intervalo de tempo entre os instantes 10 min
c &l min.

b} O que significa o instante — 20 min?

) Determine o intervalo de tempo-entre os instantes — 20 min
c 30 min.

a} percorren necessariamente 10 metros em cada segundo.
b) iniciou o movimento no espaco 10 m.

cl ]'umi\.'u:hm'ulc percarreu 10k metros cm cada u'y_un-_:!u.
d) certamente nunca parou durante esse intervalo de tempao.

¢} mio pode ter percorrido 15 metros em algum segundo.
A N N -

Fonte: DOCA; BISCUOLA; BOAS (2016).

Na figura 10, o livro Conexdes com a Fisica ao relacionar grandezas como tempo e
velocidade apresenta a cinematica partindo da analise de questdes conceituais e de questdes
que necessitam de manipulagdes matematicas. A estratégia de ensino utilizada ¢ a atividade
investigativa que envolve conceitos fisicos tratados na cinematica, quais sejam: formular
hipodteses, coletar e analisar dados, buscar informagdes, argumentar, interpretar, concluir e
socializar resultados (BRASIL, 2017) prevendo o protagonismo do aluno para a resolucao das
questoes propostas.

5.4 FISICA: CONTEXTO & APLICACOES

O LD4, Fisica: Contexto & Aplicagdes, ¢ um livro do primeiro ano do ensino médio
que trabalha a mecéanica e a cinematica através do estudo do movimento de um carro, que se
move em linha reta com determinada velocidade, e em seguida altera sua velocidade para
realizar uma curva; nao importando as causas de nenhuma dessas manobras. De maneira
semelhante, a cinematica procura descrever os movimentos dos objetos sem se preocupar com
as causas (LUZ; ALVARES; GUIMARAES, 2016).

Explica também a cinemadtica a partir da importancia das escadas rolantes:

Escadas rolantes transportam grande numero de pessoas diariamente. Inventadas em
1892, um de seus principais papéis atualmente ¢ aumentar o fluxo de usuarios em
ambientes como shopping centers, lojas, cinemas ¢ instalagoes de transporte publico,
como metros. Uma escada rolante ¢ um exemplo de movimento uniforme presente no
cotidiano, pois em geral suas variagdes de velocidade sdo quase imperceptiveis (LUZ;
ALVARES; GUIMARAES, 2016, p. 28).

No exemplo acima os autores mostram como a discussdo sobre a origem e
funcionamento das escadas rolantes permeia conceitos como movimento relativo, velocidade,
tempo e distancia percorrida através. Mesmo nao utilizando para a exposi¢do do contetdo
uma das estratégias de ensino propostas pelo guia de livros didatico, trabalha com a
contextualizagdo em sentido amplo, pois articula o contetido com um elemento do cotidiano, a
escada rolante, realizando um apanhado historico e social da mesma (BRASIL, 2017).



No LD4 ¢ observado em todo capitulo, alternadamente com o texto, exemplos
resolvidos e exercicios de verificacdo de aprendizagem. Na figura 11se percebe caracteristicas
do movimento como trajetoria, velocidade e distancia percorrida:

Figura 11. Exercicios LD4

EXEMPLO 2

Um automével move-se em diferentes situacdes, descritas no graficov x t

da figura 2.12.

a) Descreva o movimento do automovel. v (km/h) 4
O grafico nos mostra que o movimento foi observado durante

%

um tempo total de 4,0 h. Quando foi iniciada a contagem do 901 =
H

tempo (instante inicial t = 0 h), o automadvel ja estava se moven- 2
do com umavelocidade de 30 km/h. Ele manteve essa velocidade £
60 =

H

durante 1,0 h. No instante t = 1,0 h, a velocidade aumentou
bruscamente para 90 km/h. AS
Na realidade, uma mudanca instantanea na velocidade como

nesse caso ndo é possivel. Entretanto, se a mudanca for muito 3° o

rapida, a situacao real sera pouco diferente daquela mostrada no AS,

grafico, e essa diferenca nao precisara ser considerada. A partir

desse instante, o grafico nos diz que o carro manteve sua veloci- o 1.0 20 30 4,0 t(h)
i 2 3

dade de 90 km/h durante 2,0 h, isto &, até o instantet = 3,0 h.
Nesse instante, a velocidade caiu rapidamente para 60 km/h,
mantendo-se constante durante 1,0 h (atét = 4,0 h).

e  emor oo

Figura 2.12. Grafico v x t para o exemplo 2.

Esl yERIFIQUE
O QUE 3. Uma pessoa Ihe informa que um objeto esta em movimento retilineo uniforme.
APRENDEU a) Oque estd indicado pelo termo“retilineo™? A trajetéria & uma reta
b) O queestaindicado pelo termo“uniforme™? © valor da velocidade é constante.

4. Quando um objeto esta em movimento uniforme, com velocidade v, qual é a expressao matematica que
nos permite calcular o espaco AS que ele percorre apds decorrido um tempo Af? AS = v - At

5. Usando a expressao solicitada no exercicio anterior, calcule:
a) oespaco percorrido por um carro que se movimenta com velocidade constante v = 54 km/h, du-

rante um tempo At = 0,50 h; 27 km
b) avelocidade, supostamente constante, de um nadador (recordista mundial) que percorre uma dis-

' Nao escreva
“ no livro! tancia AS = 100 m, em nado livre, em um tempo At = 50s; 2,0 m/s
¢) otempo que a luz gasta para vir do Sol a Terra (AS = 1,5 - 10'* m) sabendo-se que sua veloci-
dade é constante e valev=3,0-10°m/s.500s

Fonte: LUZ; ALVARES; GUIMARAES (2016).

Na figura 11, no exemplo resolvido 2, utiliza-se andlise de grafico e linguagem
cientifica para demonstrar como a cinematica ¢ abordada através de discussdes que envolvem
tempo e velocidade. Com relagdo as questdes de verificagdo de aprendizagem, utilizam-se
questdes conceituais (de trajetoria e velocidade) que favorecem o aluno a desenvolver a
argumentacdo e questdes com uso de formulas e operagdes matematicas para incrementar
conceitos fisicos (velocidade, espago percorrido e tempo). A estratégia de ensino utilizada
para o exercicio proposto foi a atividade investigativa, pois requer do aluno protagonismo
para responder os questionamentos. (BRASIL, 2017).

O LD4 traz ainda uma se¢do “Aplicacdes da Fisica” onde ¢ apresentado um texto
tratando sobre a velocidade no transito que permite o aluno relacionar o contetido cinematica
com sua vida cotidiana. Na sequéncia, duas questdes discursivas para o aluno:

Figura 12. Questoes



QUESTOES V4

1. Alombada eletronica permite medir so- 2. Mesmo com a excessiva quantidade de  te. Agrande polémica da utilizacao dessa
mente o valor da velocidade média, sen- multas aplicadas, os indices de acidentes  tecnologia é que os 0rgaos de monitora-
do que o valor importante € o da veloci- de transito no Brasil ainda sdo muito al-  mento de trinsito saberiam a cada mo-
dade instantdnea. Assim, em principio, tos. Por isso, existe a possibilidade de s manto a localizacio do veiculo. tirando a
se o veiculo tivesse passado pelo primei- utilizar novos dispositivos tecnoldgicos : :

privacidade dos motoristas. Discuta com

i i - ara monitorar constantemente o moto- i g
ro_s%nsor Lo ve\podz@le ,aC',ma da pzr fista e seus colegas as diferentes opinides em
MtICEL S EORSEgUisse. diminuIx ‘_fmtes ,e . ? 5 A relacao as consequéncias derivadas do
passar pelo sequndo, o motorista nio tegrado ao carro. Com ele, seria possivel

monitorar em tempo real a velocidade e uso dessa tecnologia.

o padrao de direcio do motorista, indi-
cando se ele esta dirigindo perigosamen-

Fonte: LUZ; ALVARES; GUIMARAES (2016).

seria multado. Discuta se isso é possivel
em situacdes reais.

A questao demonstrada pela Figura 12 atende a sugestdo do Guia de Livros Didaticos,
pois parte da contextualizagdo como um recurso didatico para problematizar a realidade
vivida pelos estudantes e como estes podem analisd-la (BRASIL, 2017). Mesmo nao
vinculando a uma das quatro possibilidades de contextualiza¢do (especificas) proporciona o
vinculo de aspectos praticos de situagdes que os alunos conhecem e podem refletir sobre os
riscos e controle da velocidade no cotidiano, o que possibilita uma aprendizagem socialmente
situada, pois diz respeito ao comportamento do sujeito na sociedade (BRASIL, 2017).

6 CONSIDERACOES FINAIS

Como a cinemadtica ¢ abordada em livros didaticos do 1° ano do ensino médio? Foi a
pergunta que norteou este estudo, obtendo-se como resposta dos livros previamente
selecionados que o conteudo Cinematica ¢ ensinado de maneira contextualizada, sendo esta
tratada como um recurso didatico para o ensino de Fisica em seu sentido amplo qual seja, o de
associar o contetido especifico com uma situacao real, conhecida dos alunos.

Quanto as quatro estratégias de ensino diretivas para a contextualizagdo previstas pelo
Guia dos Livros Didaticos: resolucdo de problemas, atividades investigativas, experimental e
utilizacdo de recursos computacionais, observou-se que a atividade investigativa foi a
principal estratégia e a resolugdo de problemas ndo contemplou o passa-a-passo recomendado
e nao houve qualquer atividade experimental e nenhuma utilizacdo de recursos
computacionais.

Considera-se que a estratégia de ensino, atividade investigativa otimiza o ensino do
conteudo Cinematica, pois possibilita o aluno protagonizar a aprendizagem de novos
conceitos, o uso da linguagem cientifica e o exercicio do raciocinio l6gico através do estudo
de diferentes situacdes que envolvem o cotidiano.

A contextualizagdo de forma ampla e a atividade investigativa presentes nos livros
analisados atendem o ensino do contetido cinematica, mas, o professor do ensino de Fisica
precisa se sentir desafiado a otimizar essas estratégias de ensino, buscando alia-las com outras
que melhor se adéquem ao contexto de ensino e aprendizagem dos contetidos de Fisica, tendo
o livro didatico como um referencial de estudo e trabalho, lembrando-se que as estratégias de
ensino sdo um meio de se alcangar objetivos de ensino intencionais.

Ratifica-se, pois, a importancia do livro didatico tanto para os alunos quanto para os
professores embora se reconheca que € preciso um cuidado quanto a escolha do livro didatico
no sentido de se observar se ele segue as orientagdes do Guia de Livros Didaticos.
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