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RESUMO

Este trabalho abordara o estudo de alguns conceitos ensinados em cinematica, que podem ser
observados no manejo e cultivo do agai no municipio de Igarapé-Miri, conhecido como a capital
Mundial do Agai. A fisica ¢ uma disciplina que esta permeada de conceitos abstratos, que exigem
do professor uma abordagem mais atrativa e palpavel ao aluno, e nada melhor do que agregar a
esses conceitos situagdes ligadas ao seu cotidiano, suas experiéncias como fonte de analise de
tais conhecimentos, conceitos, conteudos ¢ fenomenos fisicos estudados em sala de aula e tor-
nando o ensino da fisica o mais proximo da realidade; além de estar valorizando e utilizando seus
conhecimentos prévios como ponto de partida para uma aprendizagem mais significativa. Neste
sentido o trabalho ird buscar situagdes comuns ao manejo e cultivo do acai, ja que este cenarios
apresenta enumeras potencialidades para abordar os conceitos da cinematica. Estes conceitos

serdo trabalhos sob a otica da Aprendizagem Baseada em Problemas.

Palavras-chave: Metodologia ativa de ensino; Aprendizagem Baseada em Projetos; Ensino de

Fisica; Cinematica.
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ABSTRACT

This work will address the study of some concepts taught in kinematics, which can be observed with
the management and cultivation of acai in the municipality of Igarapé-Miri, known as the World
Capital of Acai. Physics teaching is a discipline that is permeated with abstract concepts, which
require a more attractive and tangible approach from the teacher to the student, and nothing better
than adding to these concepts situations related to their daily lives, their experiences as a source of
analysis of such knowledge, concepts, contents and physical phenomena studied in the classroom and
making the teaching of physics as close to reality; in addition to valuing and using their previous
knowledge as a starting point for more meaningful learning. In this sense, the work will look for
situations common to the management and cultivation of agai, since this scenario presents numerous
potentialities to approach the concepts of kinematics. These concepts will be works from the

perspective of the active teaching methodology of Project-Based Learning.

Keywords: Active teaching methodology; Project Based Learning; Physics Teaching; Kinematics.
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INTRODUCAO
O Acaizeiro (Euterpe oleracea) ¢ uma palmeira nativa da Regido Norte do Brasil, bastante
utilizada na alimentagao do povo da regiao, que pode atingir até¢ 20 metros de altura, podendo produzir
de 4 a 8 cachos de Acgai (figura 1). Este tipo de palmeira forma nao apenas a base alimentar desta
regido, como também ¢ um produto que movimenta a economia de muitos estados e municipios do
Brasil com o cultivo, manejo, produgdo de sucos, doces, sorvetes e bebidas. Ha também a produgao
associada com a industria farmacéutica, de cosméticos, bem como de subprodutos advindos de seus

residuos que sdo usados em outros setores da industria, como € o caso da construgao civil (S, Tassara.

2005)

] Imaem 1: palmeira Euterpe oleracea - Agaiziro
Fonte: https://www.embrapa.br — Acessado 20/10/22

O extrativismo da Euterpe oleracea, na maioria das vezes, ¢ realizado por pequenas
cooperativas ou por comunidades ribeirinhas que realizam a plantacdo e a coleta do fruto. Mesmo ja
possuindo outras formas de coleta, esta ainda ¢ bastante realizada pelos famosos apanhadores de acai.
Essas cooperativas auxiliam na formagao da renda familiar das pessoas que trabalham com o fruto.
Apos essa coleta dos frutos, ele passa por um processo de limpeza, muito importante para a saude,

pois evita a transmissdo da doenga de chagas, o chamado branqueamento do agai. A seguir ele ¢
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despolpado, e este procedimento da despolpa € feito com uma maquina apropriada, podendo também

ser realizado manualmente.

O consumo do Agai, que antigamente se restringia apenas as comunidades nativas da regiao
Norte do pais, ganhou destaque na década de 1990 devido com ao crescimento demografico ocorrido
nessas localidades (Brondizio, E. 2004). Com isso, a produgdo do fruto ganhou propor¢des nacionais
¢ mundiais. Com o aumento da demanda deste produto, ocorreu com também um crescimento nos

investimentos direcionados ao cultivo ¢ manejo do agai (Comex do Brasil. 2017) (figura 2).

Producao de Acai no Brasil (2021)
Valor da Producao: 5.305.523 Mil reais
Quantidade Produzida: 1.485.113 Toneladas
Area Colhida: 208.111 Hectares
Rendimento Médio: 7.136 Kg por Hectares
Estabelecimentos: 47.855 Unidades
Numero de Pés: 115.319 Mil Unidades

Maior Produtor; Para

Tabela 1: censo Agropecuario de 2021 — Informagdes do Brasil

Fonte: https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/acai-cultivo/br, Acessado 20/10/22

13


https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/acai-cultivo/br

14

£.000.000
4.000.000

2.000.000

2017 2018 2019 2020 2021

Figura 1: Censo Agropecuario de 2021 — Informacdes do Brasil
Fonte: https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/acai-cultivo/br — Acessado 20/10/22

Hoje, o mercado envolvendo a producao do Acai se encontra estavel apresentando
crescimento, como nos mostra o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE com
dados de 2021 referentes ao censo agropecuario. No Brasil, os maiores produtores estdo na
regido Norte. O estado Pard ¢ o maior produtor mundial, estando o estado do Amazonas
logo em seguida: esses dois estados produzem cerca de 87,5% de todo acgai consumido no
Brasil como aponta a Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2019).

No Par4, o municipio de Igarapé-Miri € conhecido como a Capital Mundial do Acai.
Isso porque ele ¢ um grande produtor e exportador do fruto do pais, além de ser também
um dos maiores consumidores. No universo amazonico, a alimentacdo da populacdo dessa
regido ¢ constituida basicamente pelo acai que ¢ um dos principais icones da alimentacdo
de Igarapé-Miri. O fruto, além de fazer parte da alimentacdo desse povo, também ¢é para
muitos um meio de subsisténcia, por contribuir com a renda de muitas familias e
comunidades ribeirinhas amazonicas, pois o fruto ¢ um produto alimenticio de grande
valoragdo econdmica, social e cultural, além de fazer parte da cultura e ser tido como um
simbolo representativo da regido.

De acordo com dados divulgados pelo IBGE, o municipio de Igarapé-Miri ocupa a
38 posicdo como maior municipio do Brasil em termos de geracdao de valor em produtos
da terra. Hoje, o manejo do acai tenta causar o minimo de impacto na exploragdo feita pelos

produtores, em areas de varzea, tenta-se também buscar uma combinagdo adequada da


https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/acai-cultivo/br

15

palmeira através de melhorias no manejo possibilitando uma distribuicdo em toda a area da
regido e da manutenc¢ao da diversidade florestal local.

Com a utilizagdo de novas técnicas agropecudrias, onde se tem um baixo impacto
ambiental, obteve-se um consideravel aumento na produtividade do fruto, sendo possivel
assim garantir o equilibrio e a manutencao da biodiversidade da localidade, e propiciando
beneficios as familias ribeirinhas do estudrio mirense, aos produtores, as associagdes, aos

sindicatos e cooperativas que trabalham e sobrevivem do acai. (figura 2).

Producao de Acai no Para (2021)
Valor da Produgao: 5.132.183 Mil reais
Quantidade Produzida: 1.388.116 Toneladas
Area Colhida: 198.963 Hectares
Rendimento Médio: 6.977 Kg por Hectares
Estabelecimentos: 35.374 Unidades
Numero de Pés: 100.159 Mil Unidades

Maior Produtor: Igarapé-Miri

Tabela 2: censo Agropecudrio de 2021 — Informagdes do Estado do Para
Fonte: https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/acai-cultivo/br — Acessado 20/10/22
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Figura 2: Censo Agropecuario de 2021 — Informagdes do Estado do Para
Fonte: https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/acai-cultivo/br — Acessado 20/10/22

Diante desse cenario extrativista, o professor possui varias situagdes que podem ser
utilizadas para ensinar os conceitos da Fisica, trazendo um entendimento aos alunos desses
conceitos através de suas experiéncias envolvendo o cultivo e colheita do acai. Exemplo
disso € o ensino dos conceitos da cinemadtica, que podem ser trabalhado por meio da imple-
mentagdo de uma metodologias ativa (Bender,w. 2014).

Entre as Metodologias Ativas, a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) ¢ utili-
zada no trabalho aqui detalhado, pois apresenta uma abordagem didatica que propde abor-
dar os conceitos cientificos a serem trabalhados em sala de aula de uma maneira mais
contextualizada e centrada em torno de um problema norteador. Como marco tedrico edu-
cacional, ¢ utilizada a Teoria da Aprendizagem Significativa, que valoriza o conhecimento
prévio do estudante, que pode e deve ser usado como ancora para a aprendizagem de novos
conhecimentos (Moreira, 2006).

Dessa forma, propde-se neste trabalho estudar alguns conceitos da fisica ligados a
cinemadtica sob uma perspectiva mais atrativa na area de ensino de ciéncias da natureza e
suas tecnologias, objetivando valorizar os conhecimentos empiricos que esses alunos dessa
localidade possuem e agrega-los aos conceitos cientificos que irdo ser apresentados em sala

de aula como forma de demonstrar que a fisica estd presente no dia a dia deles.
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OBJETIVO GERAL

Utilizar situagdes do cotidiano dos alunos do municipio de Igarapé-Miri, em particu-
lar aquelas relacionadas com o cultivo do acai como situacao problematizadora para o en-
sino de alguns conceitos de cinematica, para alunos do ensino médio, utilizando como fun-

damentacdo metodologica a ABP.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

elnvestigar quais conceitos de cinematica podem ser observados em um cultivo de
agai.

e[nvestigar como os conceitos da cinemdtica podem ser abordados no ensino de Fi-
sica de forma contextualizada, utilizando a Aprendizagem Baseada em Projeto, usando
como situagdo problematizadora, o cultivo do agai.

¢ Desenvolver uma proposta didatica que pode ser usada no contexto do Novo En-
sino Médio.

O trabalho esté assim dividido da seguinte forma: no Capitulo 1 é apresentada uma
sintese do referencial tedrico educacional construtivista da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel,. Ja no Capitulo 2 ¢ abordada a metodologia ativa da Aprendizagem Baseada
em Problemas . No Capitulo 3 sdo trabalhados os conceitos fisicos da cinematica envolvida
no Manejo e cultivo do Acai e como tal situacao pode ser utilizada na implementacao de
ABP. Por fim traremos as conclusoes do trabalho.O Apéndice A traz a solugdo do problema

proposto aos estudantes.

CAPITULO 1 - FUNDAMENTACAO TEORICA EDUCACIONAL.
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A evolugao do conhecimento humano vem sendo acumulado e evoluido a bastante

tempo, e todas essas mudancas ocasionaram uma evolugdo, como também acabaram cri-

ando formas diferentes de se ensinar e de aprender. Devido a isso, houve a necessidade de

buscar explicagdes e entendimento de como o processo de aprendizagem acontece, € assim

aperfeicoar o processo de aprendizagem. Foi assim que as teorias de aprendizagem passa-

ram a ser estudadas e utilizadas no processo de apropriacdo do conhecimento pelo aluno

em sala de aula. Ja que assim, entendendo como o processo acontece, delimitar o caminho

a ser seguido no processo de ensino e aprendizagem torna se mais facil e eficaz (Poll, L. A

et al. 2022). A figura 3 apresenta um esquema de como as teorias de aprendizagem podem

ser classificadas.

Entre

HUPM ARSI

REALIFACAD PESSOAL

LINEEDADE FAREL APRECSIEH

CRESCIMENTT "ESSIRAL

O ALUNG E O CERTRD
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1 i k-
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Figura 3: Variacao das Teorias Educacionais
Fonte: Livro na Trilha do Saber - 2022
as teorias de aprendizagem, uma das

difundidas

a

do

comportamentalismo, que trabalha a aquisicdo do conhecimento tendo como base os
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aspectos comportamentais que uma pessoa apresenta em relacao a seu ambiente. Essa teoria
nao leva em consideracao os aspectos cognitivos do aluno (Ostermann; Cavalcanti, 2010).
Outra teoria bastante conhecida ¢ a do Humanismo, ela traz a aprendizagem interligada aos
sentimentos e agdes do aluno que passa ser o centro de todo o processo. O que essa teoria
pontua ¢ a auto realizacdo, a compreensdo das necessidades do aluno, pontua que a
aprendizagem deve acontecer espontaneamente sem qualquer imposi¢do, em um espaco
que traga experiéncias que possam auxiliar na aprendizagem.

Na teoria do construtivismo, ¢ uma aprendizagem da qual esta ligada em conhecer e
compreender o funcionamento cognitivo que ocorrem durante o processo de aprendizagem,
sendo ela a fonte que possibilita o aluno compreender, responder e associar fatos e eventos.

Nessa teoria o aluno ¢ um agente ativo no processo de sua aprendizagem.

1.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA - TAS

A Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel, pontua que para
um novo conhecimento seja compreendido e sedimentado, ele deve relacionar-se com as
outras informacgdes ali ja existentes na estrutura cognitiva do aluno, e estas devem ser
relevantes, a esse processo de interagdo entre informagdes, ele chamou de subsuncor.
Segundo a teoria, aquele conhecimento que o aluno ja possui servira de alicerce para outros
conhecimentos serem incorporados na estrutura cognitiva do aluno durante a sua
aprendizagem. Este conhecimento prévio ¢ o que Ausubel destaca ser o ponto de maior
relevancia durante a aprendizagem significativa, isso porque torna-se mais facil aprender,
tendo como base conceitos ja conhecidos e compreendidos dos quais podem ser referéncia
para novos conhecimentos (Poll, L. A et al. 2022).

Para o autor, a Aprendizagem Significativa acontece quando novos conhecimentos

sdo encaixados em conceitos preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz, isso porque
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o armazenamento dessas novas informagdes acontece ordenadamente e¢ de forma
hierarquica; demandando uma interagao entre os subsungores. Com essa interagdo ocorre
uma amplifica¢cdo e modificag¢do da estrutura cognitiva do aprendiz. O autor ainda chama a
atencdo para a importancia dos organizadores prévios, que sdo materiais utilizados para
introduzir conceitos sobre o assunto que sera abordado e assim interligar os conhecimento

jé existentes do aluno com aqueles que ele ira aprender (Ausubel, 1969, 1978, 1980).(figura

INTERAGAO ASSIMILAGAO
—- —_—
TEORIA DA ASSIMILACKO INTERACAQ

4).

ASSIMILAGCAO
A—

Figura 4: Exemplificagdo da Teoria da Assimilacdo
Fonte: Livro na Trilha do Saber - 2022

A utilizacdo dos Organizadores Prévios auxiliam no processo de aprendizagem
facilitando o aprendizado e servindo de ponte entre os saberes. Entretanto, é preciso
observar outros fatores que influenciam na aprendizagem, como a utiliza¢do de um material
que esteja ao alcance dos subsuncores do aluno e da sua compreensdo cognitiva. Estando
este material acessivel ele passa a ser considerado um Material Potencialmente
Significativo. No processo da aprendizagem, o autor destaca o processo ocorrido na teoria
da Assimilagdo (Ausubel, 1969, 1978, 1980).

Na teoria da assimilacao ocorre uma estruturacao de conhecimento, onde acontece a

apresentacdo de um conceito compreendido, e este conceito € integrador, pois ele ja existe
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para o aluno e assim o que se tem ¢ uma interagdo entre este conceito pré existente com
outro que sera apresentado, esse processo ocasiona modificagcdes cognitivas, ja que o
conceito pré existente € aperfeicoado € um novo ¢ implementado (Poll, L. A et al. 2022).
Assim, cabe ao docente promover algumas etapas para se atingir uma aprendizagem
satisfatoria, primeiramente identificar os subsuncores que sdo importantes para a
compreensdo do assunto a ser trabalhado em sala de aula, e quais subsungores este aluno
deve possui em sua estrutura cognitiva; depois verificar quais subsungores o aluno ja possui;
para entdo organizar os conceitos e proposi¢des hierarquicamente, partindo daqueles mais
simples e explanatorio para depois realizar a inclusdo dos conceitos menos inclusivo, até se
alcancar os conceitos mais especificos para assim facilitar a aquisi¢do desses conceitos
como também a organizag¢do deles na estrutura cognitiva do aluno, com a utilizagao de

informagoes estaveis e objetivas (Moreira, 2006). (figura 5)

| Quais |

I subsuncores o I
aluno ja possui?

I = . - N I S S -
I Quais Subsungores serdo

.. I I Verificar conceitos
necessarios o aluno

basicos e organizar

I possuir para I
compreender aquele do mais simples ao
I assunto? mais complexo. I

I Facilitar a aquisi¢do dos
conceitos e a I
I Organizagdo dos

conceitos na estrutura I
I cognitiva.
I I | |

Figura 5: Processos da aprendizagem significativa
Fonte: Livro na Trilha do Saber - 2022
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA ATIVA

Uma Metodologia Ativa de Aprendizagem ¢ tida como uma pratica educacional uti-
lizada para inserir o aluno ao processo de aprendizagem de forma mais ativa, autobnoma e
participativa; sendo ele elemento chave no processo da sua aprendizagem. As praticas em-
pregada na metodologia ativa utilizam situagdes problematicas mais realistas, trazendo apli-
cabilidade e adaptagdes ao contexto social e cultural do discente e ao empregar uma meto-
dologia ativa, o professor passa a ter o papel de agente secundario, sendo apenas o media-

dor, aquele que ird conduzir o aprendiz (Oliveira, M. G; Pontes, L. 2013) (figura 6).

A J ClASSFICIA, WMERAREDEFNR_
N [
95% ENSINAR AOS OUTROS

Figura 6: Piramide de Aprendizagem de William Glasser
Fonte: https://www.plantareducacao.com.br/piramide-de-aprendizagem/ Acessada: 13/11/22

Ao se utilizar uma metodologia ativa, o que se tem na realidade ¢ um ensino total-
mente oposto ao tradicional que se estrutura em apenas repassar de forma mecanica os co-
nhecimentos. Situacdo deixada de lado ao se ter uma metodologia ativa que traz a partici-
pacdo de todos. Dentro das praticas desenvolvidas na metodologia ativa, existem variadas
formas de se emprega-las; cabendo ao professor decidir qual ¢ a mais apropriada ao con-
texto de seus alunos como: a) a Instrucdo por Pares; b) Gamificagdo; C) Sala de aula inver-

tida; d) Aprendizagem Baseada em Projetos/Problemas; e) o Ensino Hibrido; f) Estudo de


https://www.plantareducacao.com.br/piramide-de-aprendizagem/

Caso entre outros (Diesel, A; Baldez, A. L. S; Martins, S. N. 2021). Na Tabela 1 tem se a

apresentacao de uma sintese dessas metodologias.

TIPOS DE METODOLOGIA ATIVAS

Instru¢do por Pares

Um estudante torna se tutor dos demais alunos, o que
facilita a aprendizagem, pois esse estudante tutor esta inserido
no contexto dos outros alunos, com mesma faixa etaria.

Gamificagao

Utiliza jogos e ambientes virtuais como ferramenta
motivadora na constru¢ao do conhecimento dos alunos

Sala de aula invertida

O aluno recebe previamente o material contendo o assuntos
a ser abordado em sala de aula,

Aprendizagem Propdem aos alunos situagdes onde possam analisar e

Baseada em Projetos indicar melhorias, tem como foco a realizagdo destas etapas
ABP em equipe

Ensino Hibrido Se tem uma intercalacdo entre aulas presenciais e onlines,

(Blended Learning)

ocorrendo uma complementagao de contetudos, para depois ser
expor e discutir pontos importantes com o professor e o demais
alunos da turma.

Estudo de Caso

Os alunos sao colocados diante de problemas reais,
possibilitando os a realizarem analises, a discutirem e
proporem solugdes.

Tabela 3: Tipo de Metodologias Ativas

Fonte: https://www.totvs.com/blog/instituicao-de-ensino/metodologias-ativas-de-aprendizagem/

Acessada: 10/11/22

2.1 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS - ABP

A Aprendizagem Baseada em Projetos, Problem-Based Learning ou Project-Based

Learning ¢ uma Metodologia Ativa, que surgiu na Universidade de McMaster na Europa na

década de 1960. Ao se implementar esse tipo de metodologia, ¢ colocado uma situagao

problematizadora/ tema norteador que serd o ponto principal das atividades e praticas a

serem desenvolvidas em sala de aula. E com base nessa situagdo problema que os alunos

serdo estimulados a interagirem e a participarem ativamente do processo de aprendizagem

e o estimulando a aprender. O ponto chave da aplicacao de uma ABP ¢ fazer com o aprendiz

23
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se envolva com o contexto que esta sendo trabalhado, mantendo sua atencao, e proporcio-
nado também um conhecimento mais aprofundado (Peixoto, J. P; Teixeira, M. M; Coelho,
D. 2017)

Ao empregar uma ABP, o professor esta expondo seus alunos a situagdes e problemas
reais que por meio da interagdo e cooperagao de outros alunos passam a observar, analisar,
a agir ativamente sobre tais problemas e assim ganham a capacidade de debaterem, de pro-
porem solugdes e justificativas, ganhando autonomia em estruturar sua evolucdo na apren-
dizagem. E o processo dessa pratica metodologica se inicia com a instiga¢ao do aluno, que
na maioria da vezes ocorre por meio de uma pergunta que tenha a capacidades de instiga-
los, esta deve ser capaz de incentivar e fazer com que esses alunos queiram buscar solugdes
e agreguem novos conhecimentos com atividades complementares (Peixoto, J. P; Teixeira,

M. M; Coelho, D. 2017).

f. Atitude ativa do
aluno em busca do
conhecimento

. ~ o)
( * Situacdes reais sao
transformadas em
um problema para
discussGes em
pequenos grupos

\ Aprendizado
focado no
aluno

Professor >
mediador

Predominao Aprendizado

aprendizado baseado em
voltado para a conhecimentos
4 integracaode prévios e em N

conteudos contextosreais

* Ensino integrado e
integrador dos
contetdos e
diferentes areas

* Aprendem a

aprender
preparando-se para
resolver problemas
com maior

J L

Figura 7: Principios da Aprendizagem Baseada em Projetos
Fonte: https://blogs.gazetaonline.com.br/conexaodigital/1624/conheca-a-aprendizagem-baseada-
em-projetos/  Acessada: 10/11/22

autonomia
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Quanto a atuagdo do aluno, a ele ¢ exigido empenho em realizar uma pesquisa deta-
lhada e profundada a respeito do problema trabalhado, e isso envolver visitagao a locais,
coleta de dados, comprometimento na busca por fontes confiaveis, de realizar as atividades
de acordo com que foi planejado. Tudo isso sdo fatores importantes e que irdo delinear o
sucesso da implementagdo da ABP, pois o aluno necessita perceber que o projeto ¢ signifi-
cativo para ele.

Além das responsabilidades do aluno, o docente também precisa esta atento em ori-
entar seus alunos, sanar diividas quanto as etapas de elaboragao do projeto, esse profissional
precisa ter a sensibilidade de verificar quais habilidades esses alunos devem adquirir com a
utilizagdo de uma aprendizagem baseada em projeto (Peixoto, J. P; Teixeira, M. M; Coelho,
D. 2017) A atuacao do professor deve ser delimitada em apenas orientar, deixando de ser a
fonte principal de conhecimento e informagdes, o que se deve buscar ¢ um espago onde o
processo de aprendizagem necessita ser facilitado, com total liberdade para ser expostos as
duvidas, cabendo ao professor tutor estimular e auxiliar seus alunos (Bender,w. 2014). A

seguir temos as etapas que ao se empregar uma ABP devem ser seguidas.

1. FORMULACAO DO PROBLEMA.

O inicio de ABP ¢ propor aos alunos uma situacao problematizadora que tenha
potencialidade em instiga-los, ¢ importante observar que esta situacdo deve estar adequada
ao contexto da turma, pois ¢ por meio dela que o professor faz a apresentagao do problema
e verifica a compatibilizagdo com os conhecimentos que os alunos ja possuem. Nesta etapa
também sdo elaboradas perguntas mais especificas (Peixoto, J. P; Teixeira, M. M; Coelho,
D. 2017), (Bender, w. 2014). No contexto da TAS, ¢ nesse momento que o professor

descobre os subsungores dos estudantes.
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2. RESOLUCAO DO PROBLEMA

Nesta etapa, ¢ feita a pesquisa sobre o problema proposto, € nesta fase que o
aluno ird em busca dos conhecimentos que podem ser tanto de cunho empirico ou cientifico,
a fim de utiliza-los no resolucdo da situagdo estudada. Nesta fase de investigagdo, os alunos
precisam projetar e conduzir seus projetos, utilizando-se de seus conhecimento prévios e os
novos, definindo em quais areas do conhecimento ¢ necessario obter mais informagoes,
delimitar e distribuir ao grupo as tarefas a serem realizadas. E também nesta etapa que a
grupo realiza a formulagdo de hipoteses e possiveis solucdes (Peixoto, J. P; Teixeira, M. M;

Coelho, D. 2017), (Bender, w. 2014).

3. SOLUCAO PARA O PROBLEMA

Nesta etapa, os alunos expdem o ponto de vista deles em relagdo ao que estdo
aprendendo, debatem, questionam, buscam auxilio com o professor, revisam as informagdes
coletadas, para indicarem solu¢des ao problema apresentado. Comprido este processo,
ocorre a apresentacao da solu¢do do problema, que pode ser feita de forma escrita ou oral.
Os alunos precisam dar solugdes concretas e objetivas ao problema apresentado, indicar
medidas a serem implementadas e ofertar respostas as perguntas levantas durante o projeto
(Peixoto, J. P; Teixeira, M. M; Coelho, D. 2017), (Bender, w. 2014). Para a formulagdo, a
resolucao e a solugdo do problema ¢ importante que o professor traga aos alunos situacoes
reais de aplicabilidade dos conceitos que estao sendo apresentados, no caso em questdao os

de cinematica.
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CAPITULO 3 - CONCEITOS DA CINEMATICA

O ser humano observa o movimento a sua volta desde muito tempo, seja aproxi-
mando-se ou afastando-se, o mundo ganha vida através do movimento. No entanto, na Fi-
sica o conceito de movimento ganha uma definicdo, uma formulagdo matematica como
também torna se base para outros conceitos que possuem ligacdo direta ou indireta com o
de movimento. E compreendé-lo dentro do contexto educacional do ensino da Fisica ¢ dis-
cutir a velocidade, aceleracao, deslocamento, quada livre, langamento obliquo,o0 movi-
mento uniforme ou variado, essa parte da Fisica se propdoem em estuda os movimentos, nao
tento a inten¢do de pontuar as causas desse movimento. (Halliday, Resnick e Walker, 2016),
(Poincaré, 1995).

O primeiro principio a se considerar ¢ da Principio da relatividade de Galileu. Afir-
mar que determinado objeto estd ou ndo em movimento ¢€ relativo, ja que ndo existe movi-
mento nem repouso absoluto, isso acontece porque € necessario saber qual é o ponto refe-
rencial adotado na situagdo analisada. Outra anélise que pode ser feita ¢ sobre a posicao que
um objeto possui no espago. Essa identificacdo ¢ feita por um vetor de posicdo (r), identi-
ficado no sistema de coordenadas em fun¢do do tempo (t) (Halliday, Resnick e Walker,
2016).

A trajetdria € outro conceito da cinematica definido como sendo a jungdo de todas as
posicdes do qual o objeto ocupou no espaco durante a realizagdo do movimento e como
estar em movimento ou em repouso € relativo, a trajetdria acaba sendo relativa também, ja
que ela necessita ter um referencial delimitado, para assim o observador ser capaz de ob-
servar qual esta sendo realizada, entre elas as mais comum sdo: a trajetorias retilinea, a
circular, a eliptica e a parabdlica (Alves, Oliveira e Robotella, 1990), (Poll, L. A et al. 2022)

(figura 8).
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Figura 8: Deslocamento de um objeto
Fonte: https://www.explicatorium.com/cfq-9/distancia-percorrida.html Acessada: 15/11/22

Assim podemos calcular o deslocamento (Ar) no plano cartesiano, por meio da
diferenca entre a posicdo final (Ar) e a posicdo inicial (ro), encontrando assim a distancia
percorrida do objeto. Outro detalhe importante é que o descolamento ¢ vetorial, ou seja, a
dire¢do e o sentido devem ser observados, como também o Ar ndo pode ser a distancia
percorrida AS que o objeto realizou pois ela tem natureza escalar (Halliday, Resnick e
Walker, 2016).

Para se encontrar a velocidade (v) de um objeto, calcula se a razdo da posigao (r) ou
o deslocamento ( Ar), pela variagdo do tempo (At). Assim podemos dizer que o corpo esta
na posi¢do ri no instante t; deslocando-se para r> em tz, sendo o descolamento Ariz = r»-
ri ¢ o intervalo de tempo é Atix = to-t;. Ao fazer a razdo do descolamento pelo tempo,
determinamos o vetor velocidade média (Alves, Oliveira e Robotella, 1990), (Poll, L. A et

al. 2022), i
_Ar, r,—r,

v p—
YOAt,  t,—t

A velocidade instantanea (v;) € o limite encontrado quando aproximamos os instan-

tes tl e t2, o que ocasiona a diminui¢cdo desses valores fazendo os tenderem a zero, de tal

forma que o deslocamento Ari, ird para uma dire¢do limite tangente a trajetoria.
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Dessa mesma forma acontece com o vetor da aceleragdo média. Para a aceleracao
instantanea (a;) sera quando aproximarmos os instantes t; € t levando os a zero na acele-
racao média. - A
a Vio_Vo™ Wy
Caso ocorra de a veioci-A12— At t.—t

12 2 1

dade média no tempo At permanecer constante, este movimento ¢ classificado de uniforme
(v=cte e a=0). Ja quando um objeto passa a realizar um movimento com a # 0 podemos
sinalizar que este movel possui uma aceleracao variavel. A aceleragdo tem orientagdo deli-
mitada pela resultante das forgas atuantes, depende da forga resultante da qual atua e da

massa do objeto (Alves, Oliveira e Robotella, 1990) (figura 9).

Estou acelerando porque estou
aumentando a velocidade.
T
Estou acelerando porque
estou indo mais devagar
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buz . . /' estoumudando de direg&o.
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Figura 9: modos de como pode ocorrer a aceleragdo
Fonte: https://pt.khanacademy.org/science/physics/one-dimensional-motion/acceleration
Acessada: 15/11/22

Como vimos, o movimento uniforme (M.U) se d4 quando um objeto estd com uma
velocidade constante diferente de zero, apresentando uma mesma velocidade e uma acele-

racdo nula, sendo a velocidade instantanea a propria velocidade média. Assim, a funcdo
horaria da posi¢do 6 T = I'o, T V.1

Tendo (no caso de um movimento unidimensional) uma representagdo grafica do
espaco no tempo por meio de uma funcdo do 1° grau, com a velocidade escalar do movi-

mento sendo representada numericamente pela tangente 0, onde tgd = (x1 — Xo) / (t1 — to) =
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V. Ainda no movimento unidimensional, outra apresentacao grafica que podemos realizar

¢ a da velocidade no tempo, por meio de uma reta paralela ao eixo do tempo, devido a

velocidade ser constante (Hewitt, 2015).

L
velocidade

|-;,‘II"|5-|!I

Figura 10: Representagdo grafica do espaco
Fonte:https://www.google.com/search?q=grespeco
Acessada: 15/11/22
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Figura 11: Representacdo grafica da velocidade
Fonte:https://www.google.com/search?q=apresenta+gr%C3%A 1 ficatda+velocidade+no+tempo
Acessada: 15/11/22
No movimento uniformemente variado (M.U.V), temos um objeto que possui uma
aceleragdo escalar constante ¢ diferente de zero. Devido a isso, a aceleragdo instantanea ¢é
igual a aceleracdo média. Neste caso, a funcdo horaria da velocidade no M.U.V € v(t)=
vota.t e por ser uma fungdo 1° grau ¢é representada por uma reta inclinada com relagdo ao

eixo horizontal e a fun¢ao horaria do deslocamento Ax por uma do 2° grau, indicada por

uma parabola (Halliday, Resnick e Walker, 2016).
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3.1 ESTUDO DE CINEMATICA, APLICADA AO CULTIVO E MANEJO DO
ACAI NO MUNICIPIO DE IGARAPE-MIRI

Este trabalho tem como foco propor a utilizagdo da ABP para estudar conceitos
cientificos com alunos do ensino médio do 1* ano, podendo ser desenvolvida em institui¢ao
publica ou privada. Esta aplicacdo tem como tema central o manejo e cultivo do acai no
municipio de Igarapé-Miri, abordando o conceito de cinematica que sdo apresentados no
ensino de Fisica.

A proposta didatica se inicia com a apresentacdo do video ““ Colheita s6 acai SIC

Rural”. https://youtu.be/Gx9_i1P0idQ. Este deve funcionar como situagdo

problematizadora da ABP. O professor nessa etapa deve mediar uma discussao do video,
direcionando os estudantes para a seguinte pergunta: como o cacho de acai deve ser jogado
para cair dentro do cesto coletor?

O professor, propde aos estudantes que formem equipes e entregar uma ficha para
que cada equipe escreva uma possivel resposta para a pergunta acima. Na etapa de
investigacdo, o professor ensinar os conceitos basicos de cinematica, necessarios para a
compreensdo do contexto da problematica em questdo, com aulas expositiva-dialogadas,
uso de simulagdes (phet-colorado, Scrath, Gifs etc) possibilitando aos alunos aprender esses
conceitos fisicos e disponibilizando materiais que sirvam de suporte para o planejamento
da solugdo do problema.

Na etapa de solugdo do problema, os alunos devem realizar pesquisas sobre como o

movimento do caminhdo pode  acontecer, quais variaveis estdo envolvidas, as


https://youtu.be/Gx9_i1P0idQ

caracteristicas do acaizeiro, como o fruto ¢ coletado, o que pode vir a atrapalhar a realizacao
do langcamento do fruto no cesto de coleta e outras informacgdes que eles achem importantes
para a sua solugdo, sempre relacionando com o os conceitos de cinematica vistos em aula .

Concluida esta etapa, os grupos devem apresentar suas solugdes ao problema. Essa
apresentacdo deve ser realizada de forma escrita, com todos os detalhamentos que o grupo
fez para encontra a solugdo para o problema, com a devida fundamentagao cientifica. E
também deve acontecer uma apresentacao de seminario, onde cada grupo deve expor quais
foram os pontos mais importante do seus trabalhos para os demais alunos da turma e
também criar um espaco de interacdo entre eles, para que haja troca de informacdes, de
experiéncias e conhecimentos. Ao final das atividades espera-se que as equipes tenham
desenvolvido habilidades associadas com a ABP (figura 12). Na tabela 4 apresenta uma

sintese da proposta apresentada.

Aprendizagem Aluno no
Baseada em Centro da
Problemas Aprendizagem
Metodologias
Ativas
Autonomia

12: etapas a serem realizadas metodologia de aprendizagem baseada em projeto
Fonte: https://educacaocientifica.com/educacao/4-intrucao-pelos-colegas-peer-instruction/
Acessada: 15/11/22

SEQUENCIA DA APLICACAO DA APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETO

AULAS ETAPAS

1* AULA Apresentacdo do video da situagdo problematizadora, discussdo e apresentagdo da

pergunta norteadora "Como o cacho de acai deve ser jogado para cair dentro do
2* AULA cesto coletor?”

3* AULA




4* AULA Estudo dos conceitos de cinematica

5*AULA

6" AULA

7* AULA

8* AULA Trabalho em equipe para resolver a pergunta. Escrita da Solugao e apresentacdo

92 AULA final das solu¢des encontradas

10 AULA
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Tabela 4: Sequencia da aplicagdo da aprendizagem baseada em projeto
Fonte: Elaboracdo dos autores

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS
Apos inimeras pesquisas ao longo do trabalho desenvolvido se observou que
varios conceitos sobre a cinematica estdo presentes no cotidiano dos alunos da regido de
Igarapé-Miri, e o quanto o manejo do agai pode ser explorado para se aplicar o
conhecimento da cinematica como também de outros conceitos de Fisica. Sendo assim,
buscou-se um material para explorar essa tematica e decidiu-se pelo video aqui apresentado.
Do qual possibilitou aplicar a proposta didatica baseada na Aprendizagem Baseada em
Projeto, da qual ¢ desenhada e desenvolvida em trés etapas: situagdo problematizadora,
investigacdo e solugcdo do problema, etapas essas que ao serem planejadas e empregadas
sistematicamente potencializam o ensino e aprendizagem desses alunos em relagdo a
compreensdo dos conceitos fisicos abordados.

Como perspectiva de continuidade dos trabalhos, espera-se que haja investimento
na realizagdo de atividades que fagam a implementacdo de metodologias ativas em sala de
aula, assim disponibilizando uma aprendizagem mais significativa aos alunos dessa
localidade, da qual sdo também pessoas que possuem o cultivo do acai muito presente em
sua vida seja de forma direta ou indireta, e com isso apresentar um ensino de Fisica mais

atrativo, envolvente e contextualizado.
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APENDICE A - Solugio do problema proposto

No video proposto na primeira etapa da proposta didatica, a coleta do agai ¢ feita com um trator,
conforme exemplificado na figura 11.

Figura 13: exemplificag@o da situagdo problematizadora
Fonte: autoria propria

Essa situacdo deve ser explorada na problematizag¢do do estudo, e discutida na construgdo da
pergunta norteadora da proposta didatica. E importante que o aluno seja motivado por essa questio
para o estudo da cinematica, objetivando entender a melhor maneira de langar o cacho de acai, de

forma a cai na carroceria do trator.

ApoOs a segunda etapa, onde os conceitos de cinematica sdo estudados, os estudantes devem
retornar a pergunta norteadora e em equipe devem utilizar esses conceitos para modelar matematica-

mente o problema. Para isso, primeiro eles devem entender que considerando como instante nulo
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(quando o crondmetro ¢ zerado) aquele quando o trator passa na frente do agaizeiro, sendo esse tam-
bém o instante do langamento do cacho de agai, o tempo de queda do cacho deve ser igual ao tempo

percorrido pelo trator (figura 12).

Figura 14: modelo matematico para solug@o do problema
Fonte: autoria propria

A seguir, deve-se discutir o tipo de movimento que ocorre com o cacho de agai e com
o trator. Em um modelo simplificado, considera-se que o cacho sente somente a aceleracao
da gravidade (despreza-se resisténcia do ar e ventos) e que o trator esta com velocidade
constante. Considera-se o sistema de coordenadas com origem no pé do agaizeiro e orien-

tado conforme a figura 13.
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Figura 15: modelo matematico para solucdo do problema
Fonte: autoria propria

Assim, enquanto o cacho de agai cai de h até 0, o trator se desloca uma distancia d.
Portanto do movimento do trator no eixo horizontal temos que:

(X)_H, d=V.tlq —lq =d /v onde (tq) ¢ o tempo de queda na vertical do cacho de Acgai
Substituindo esse tempo de queda do cacho, teremos:

Assim a relagdo entre a velocidade do trator e a

distancia por ele percorrida de forma a garantir que o cacho caia sera dada por:

9

V=d.V:iy

mesma velocidade horizontal do cacho de agai no langamento horizontal.

Essa velocidade deve ser a
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