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Resumo

As diretrizes e parametros curriculares brasileiros para os diferentes niveis de ensino tem como
horizonte o desenvolvimento de competéncias relacionadas a resolucdo de problemas praticos
e significativos, com vistas a autonomia e senso critico no exercicio da cidadania e do trabalho.
Todavia, para que se realize plenamente este ideal de educacdo emancipadora, centrada na acdo
contextualizada do aprendiz, a prescricdo de mudancas atitudinais deve ser acompanhada por
mudancas praticas no modo de planejar e de implementar as estratégias de ensino. O objetivo
deste trabalho foi realizar as etapas iniciais de andlise e elaboracdo para embasar uma
programacdo de condicdes de desenvolvimento de comportamentos para o ensino do conceito
de aceleracéo da Fisica, direcionado para estudantes do 1° ano do Ensino Médio. O trabalho foi
realizado em duas etapas: 1) caracterizacdo das necessidades de aprendizagem e proposi¢éo dos
comportamentos-objetivo terminal e intermediario; 2) elaboracdo do programa de ensino
propriamente dito, a partir da definicdo das condicGes e das sequéncias de ensino. A
caracterizacdo de situacdes-problema e a definicdo dos comportamentos-objetivos terminais e
intermediarios foram informadas por problemas encontrados em questdes em provas do Enem
nos altimos 10 anos, que abordaram o conceito de aceleracdo. Com essa analise foi realizada a
decomposicdo dos comportamentos objetivos terminais, resultando em trés classes de
comportamentos pré-requisito — intermediarios propriamente ditos, pré-requisitos
intraprograma e pré-requisitos extraprograma —, que serviram de base para a elaboragédo de uma
proposta de programa de ensino. Os resultados da Etapa 1 justificaram a op¢do por um critério
de sequéncia logica para guiar a organizacdo das unidades de ensino, tendo como aspecto
central a discussdo e demonstracdo do carater pragmatico e relacional das categorias e conceitos
tipicos do campo da Mecanica. Seguindo esta logica, foi formulado um exemplo de
implemencdo do programa na modalidade de curso com oficinas, com recomendagdes gerais
para organizar os contedos e as condigdes a serem seguidas. Por fim, o presente exercicio de
programacéo de condi¢Oes para o desenvolvimento de comportamentos foi discutido em

contraste com o ensino tradicional e a experiéncia como docente e como aluna da autora.

Palavras-chave: analise do comportamento, programacéo de condic¢des de desenvolvimento de

comportamentos, ensino de Fisica, conceito de aceleracdo, ensino médio
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Abstract

The Brazilian curricular guidelines and parameters for different educational levels aim to
develop competencies related to solving practical and significant problems, fostering autonomy
and critical thinking in the exercise of citizenship and work. However, to fully achieve this ideal
of emancipatory education, centered on the contextualized action of the learner, the prescribed
attitudinal changes must be accompanied by practical changes in the way teaching strategies
are planned and implemented. The objective of this work was to carry out the initial steps of
analysis and development to support a program of conditions for behavior development in
teaching the concept of acceleration in Physics, aimed at first-year high school students. The
work was carried out in two stages: 1) characterization of learning needs and proposal of
terminal and intermediate objective behaviors; 2) development of the teaching program, based
on the definition of conditions and teaching sequences. The characterization of problem
situations and the definition of terminal and intermediate objective behaviors were informed by
problems found in Enem exam questions over the past 10 years that addressed the concept of
acceleration. This analysis led to the decomposition of terminal objective behaviors, resulting
in three classes of prerequisite behaviors — actual intermediate behaviors, intraprograma
prerequisites, and extraprogama prerequisites —, which served as the basis for the development
of a teaching program proposal. The results of Stage 1 justified the choice of a logical sequence
criterion to guide the organization of teaching units, with the central aspect being the discussion
and demonstration of the pragmatic and relational nature of typical categories and concepts in
the field of Mechanics. Following this logic, an implementation example of the program in the
form of workshop courses was formulated, with general recommendations for organizing the
content and conditions to be followed. Finally, this exercise in programming conditions for
behavior development was discussed in contrast with traditional teaching and the author's

experience as a teacher and student.

Keywords: behavior analysis, teaching programming, physics teaching, acceleration concept,
high school
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O presente trabalho consiste em uma demonstracdo das analises e consideracfes que
podem subsidiar a programacéo de condic¢Ges de aprendizagem no contexto do ensino de Fisica,
a partir de uma abordagem comportamental a educac&o (e.g., Carmo, 2010), ou seja, com foco
nas acdes que cada aprendiz devera efetivamente ser capaz de realizar para demonstrar a
aquisicdo de conhecimento. Com vistas a contextualizar a proposta deste trabalho para um
publico leitor heterogéneo, abordaremos nesta introdugdo, inicialmente, uma descri¢do, em
linhas gerais, de importantes transformagdes ocorridas nos paradigmas educacionais que
motivaram revisfes nos modelos de ensino, ao longo do tempo. Em seguida, apresentaremos
um breve histérico da evolucdo da legislacdo educacional brasileira, que reflete aquelas
transformacgdes conceituais, destacando suas implicagdes para o estado atual do ensino de
Fisica. A partir desta base, trataremos nesta introducdo da pertinéncia de metodologias de
ensino centradas na acdo do aprendiz como meio para concretizar o0 modelo de ensino
preconizado pela legislagdo atual. Por fim, argumentaremos em favor de uma proposta
metodolégica baseada em principios da Anéalise Experimental do Comportamento e
apresentaremos as caracteristicas da Programacdo de CondicBes de Desenvolvimento de
Comportamentos como guia para a programacgédo de condi¢fes de ensino para o conceito de
aceleracdo especifico da Fisica, que sera o objetivo geral do presente trabalho.

Paradigmas Educacionais

Desde que o ensino de Fisica foi instituido no Brasil até os dias de hoje, ele passou por
diversas mudancas que acompanharam tanto a evolucdo da educacéo brasileira como também
do seu contexto politico e cultural de modo geral. Essas mudancas refletem diretamente na
forma como o ensino de Fisica esta atualmente estruturado. A regulamentacao do ensino é um
processo em constante evolucdo, influenciado pelos desenvolvimentos epistemoldgicos no

campo da Educacdo e de areas vizinhas (Rosa & Rosa, 2005).



Ao longo do tempo, a educagdo experimentou mudangas significativas nos paradigmas
que se propdem a orientar as praticas pedagogicas e as concepcles sobre o processo de
aprendizagem. No inicio do século XX, predominava um modelo centrado no professor, com
transmissao unidirecional do conhecimento. Essa visdo comegou a ser questionada nas décadas
de 1960 e 1970, quando emergiram movimentos pedagdgicos que buscavam promover uma
participacdo mais ativa dos alunos no processo educativo, como evidenciado pelo surgimento
de abordagens construtivistas (Dewey, 1916; Piaget, 1970).

Segundo Saviani et al. (2021), desde o seu surgimento, 0 processo de educagédo passou
por transformacdes. Uma delas teve inicio com a critica ao modelo educacional tradicional.
Nesse modelo, o professor teria a responsabilidade de "repassar conhecimento™ por meio da
exposicao de determinados conteddos, resolugcdo de exercicios e aplicacdo de atividades. As
criticas a esse modelo de ensino centrado na acdo do professor e a busca de alternativas
centradas no aprendiz deram origem a um modelo educacional conhecido como Escolanovismo
ou Pedagogia Nova. Tal modelo rejeitava explicitamente a premissa do modelo tradicional de
que os aprendizes sdo ignorantes antes da intervencdo do professor, e preconizava que se
levasse em conta as diferentes experiéncias extraescolares vivenciadas pelas pessoas,
considerando a variabilidade no desenvolvimento cognitivo e dominio do contetdo entre os
estudantes.

No entanto, o custo de implementacdo do Escolavismo era elevado, o que acabou por
ocasionar uma elitizacdo ao seu acesso. Em seguida, um modelo Tecnicista passou a receber
mais atencdo. Este modelo tem como base a racionalidade, a produtividade e a eficiéncia na
tentativa de alcancar um modelo educacional capaz de diminuir a subjetividade, que
supostamente poderia ocasionar ineficiéncia, ofertando um conteldo mais pratico (Saviani,

2011).



Segundo Saviani (2011) e Saviani et al. (2021), os trés modelos educacionais cometeram
um erro comum: focalizar suas estratégias apenas em um dos fatores que compdem um modelo
educacional. O modelo Tradicional reduziu o modelo apenas ao contetdo e a atuacdo do
professor; o Escolanovismo mudou o foco do professor para o aluno e para a relacdo
intersubjetiva, e o modelo Tecnicista enfatizou o processo de ensino de competéncias,
colocando em segundo plano tanto o professor quanto o aluno.

Atualmente, supde-se que um modelo educacional exitoso deveria reconhecer a
importancia de todos esses fatores e seu entrelagamento, incluindo o “saber fazer” na defini¢ao
do “conteudo” e levando em consideracdo que o aluno possui experiéncias proprias e que elas
acabam por influenciar no processo de aprendizagem. Entre os fatores 1) conteudo, 2) relacao
professor- aluno e 3) metodologia de ensino empregada, o Ultimo é o que mais recebeu
adaptacdes e melhorias (Rosa & Rosa, 2005). Essas mudangas nos modelos educacionais
refletem a busca continua por préaticas mais eficazes e alinhadas as demandas de uma sociedade
em constante transformacdo. No entanto, € importante reconhecer que as abordagens
pedagOgicas ndo sdo estdticas e continuam a evoluir em resposta as dindmicas sociais,
tecnoldgicas e culturais (Keller F. S., & Sherman J. G. 1974).

Evolucéo das diretrizes educacionais e Ensino de Fisica

O processo de ensino e aprendizagem de Fisica pode ser muito interessante e encantador,
especialmente quando os estudantes conseguem compreender a sua utilidade pratica e p6-la em
uso. O conteudo curricular de Fisica vai desde a estrutura da matéria até a formacdo de nosso
sistema solar. Entretanto, por ser um ramo da ciéncia com base tedrica, e devido a forma como
a teoria é abordada no modelo educacional empregado no ensino médio no Brasil, a Fisica ndo
possui bons indices de aceitagdo e aprovagdo dos estudantes (Roméo & Sacchelli, 2009).

O ensino de Fisica foi implementado em nosso pais por volta de 1837 no Colégio Pedro

I, Rio de Janeiro (Rosa, C. W; Rosa, A. B. 2005). Nos anos de 1950, o ensino de Fisica



comegou a fazer parte da grade curricular do Ensino Fundamental e Médio, sendo guiado pelo
modelo tradicional acima descrito, com aulas expositivas em que as teorias eram apresentadas
como ndo passiveis de questionamentos, com pouca ou até mesmo nenhuma pratica (Rosa &
Rosa, 2005).

No inicio da década de 1960, época em que ocorreu a instituicdo da Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo Nacional (LDB), o modelo educacional foi redirecionado para o ensino
focado na redescoberta, com a participacao ativa dos alunos. Popkewitz (1997) pontua que essa
lei teve como estimulo a ideia de que o conhecimento cientifico deveria ser produzido sob uma
perspectiva mais técnica e que o ensino de ciéncias possuia grande importancia ao progresso
do pais. A ideia era permitir que os alunos fizessem o caminho do conhecimento e assim
descobrissem a ciéncia. No entanto, o ensino da Fisica continuava alicercado na assimilagdo e
reproducédo de conhecimento pronto (Rosa & Rosa, 2005).

Também nos anos 1960 ocorreu a instalacdo de um projeto proveniente dos Estados
Unidos, o Physical Science Study Committee (PSSC). Esse projeto nasceu no Massachusetts
Institute of Technology (MIT) e foi trazido para o Brasil e implementado com o objetivo de
trazer mudancas no ensino de Fisica (Pinho Alves, 2000). Entretanto, a metodologia proposta
no projeto foi direcionada apenas ao ensino de segundo grau, com foco no contetdo pertinente
aos exames de selecdo para 0 ensino superior.

Ja na década de 1970, o ensino de modo geral sofreu transformac@es, sob a Otica do
modelo construtivista. Em linhas gerais, o construtivismo enfatiza o papel ativo do aluno na
construcdo de seu conhecimento, por meio da interacdo com o objeto de estudo (Rosa & Rosa,
2005). O modelo construtivista apresenta similaridades com o modelo do Escolanovismo, no
que se refere a importancia do aluno no processo de aprendizagem, & valorizagdo da

aprendizagem significativa e a necessidade de adaptar a educacao as necessidades individuais



dos alunos. Em ambos os modelos, o aluno é visto como agente ativo de seu aprendizado, ndo
é um receptor passivo de informacdes (Moreira, 1999).

Em meados da década de 1980, o ensino da Fisica passou por uma mudanga conceitual
(Rosa & Rosa, 2005). Os alunos deveriam ser expostos a problemas e instrumentalizados para
encontrar o caminho que pode levar a construgdo do conceito. Nesse periodo houve a criagéo
de novas leis relativas a estruturacdo do ensino brasileiro, que guiaram 0 ensino para um
contexto voltado ao desenvolvimento de habilidades e competéncias. Em especial, a san¢éo da
nova LDB trouxe orientacGes sobre como deveria ser estruturado o Ensino Médio, tendo como
base 0 dominio de principios cientificos e tecnoldgicos, entendimento da linguagem e o dominio
da Filosofia e Sociologia (Brasil, 1996). Adicionalmente, uma reducdo da carga horéria para o
ensino de Fisica criou a necessidade de decidir o que ensinar, uma tarefa ardua porque a nova
LDB nédo determina especificamente quais assuntos o professor deve apresentar ao aluno,
apenas propde 0s temas ou eixos tematicos que devem ser abordados e os objetivos de
aprendizagem a serem alcancados.

Outro importante documento regulatério foi sancionado nos anos 1990, intitulado
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM,; Brasil, 1999). Em linhas
gerais, 0 PCNEM caracteriza o curriculo em termos de competéncias a serem estimuladas,
objetivando a formacdo de discentes participativos, com capacidades de ndo apenas aprender
uma disciplina, mas de compreender que se faz necessario intervir e interagir com a sociedade
(Brasil, 2018). O PCNEM tem o objetivo de trazer referéncias curriculares para as instituicoes
educacionais publicas e particulares e operacionalizar a aplicagdo da LDB com o auxilio de
uma base curricular nacional comum, esse documento traz a composi¢do curricular com as
habilidades e as competéncias a serem alcancgadas durante o processo de aprendizagem do aluno
que também sdo parametros de avaliagdo no Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM

(Brasil, 2018).



No contexto especifico do ensino de Fisica, 0 PCNEM propbe uma divisdo e

direcionamento entre os assuntos a serem abordados em sala de aula com os denominados

Temas Estruturadores e as Unidades Tematicas. Esses temas, apresentados no Quadro 1 a

seguir, sdo propostos como possiveis alternativas para a organizacao das atividades em sala de

aula (Brasil, 2018).

Quadro 1

Temas Estruturadores e respectivas Unidades Temdticas constantes dos Parametros

Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) para o ensino de Fisica.

Movimento: variacGes e

conservacgoes

Fenomenologia cotidiana

Variacdo e conservacao da quantidade de movimento
Energia e poténcia associadas aos movimentos
Equilibrios e desequilibrios

Calor: ambiente e uso de

energias

Fontes e trocas de calor

Tecnologias que usam calor: motores e refrigeradores
O calor na vida e no ambiente

Energia: producdo para uso social

Som: imagem e

informacao

Fontes sonoras

Formacdo e deteccdo de imagens
Gravacdo e reproducdo de sons e imagens
Transmissdo de sons e imagem

Equipamentos elétricos e

telecomunicacdes

Aparelhos elétricos
Motores elétricos
Geradores

Emissores e receptores

Matéria e radiacdo

Matéria e suas propriedades
Radiacdes e suas interagdes
Energia nuclear e radioatividade
Eletr6nica e informatica

Universo: terra e vida

Terra e sistema solar
O Universo e sua origem
Compreenséo humana do Universo

Posteriormente, foram feitas algumas altera¢cdes no PCNEM (Brasil, 2006). Nessa nova

versdo, deu-se mais énfase a contextualizacdo nas esferas pessoal, social e cultural e as

competéncias cognitivas definidas como a compreensdo do conhecimento e a sua aplicacéo, a



gual descreve a necessidade de os alunos tornarem-se aptos a realizar tarefas praticas. Tomando
por base a Base Nacional Comum Curricular (BNCC; Brasil, 2013), juntamente com o Plano
Nacional de Educacéo (PNE; Brasil, 2014), as Diretrizes do Conselho Nacional de Educagéo
(Brasil, 1998) e as Diretrizes da Base da Educacdo Nacional (LDB; Brasil, 1996), podemos
concluir que o processo de aprendizagem indicado por essas leis requer que os alunos, durante
sua formacdo académica, desenvolvam determinadas habilidades consideradas importantes
para a sua vivéncia em diferentes contextos.

A Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2013) é outro documento que veio definir
quais aprendizagens nossos alunos necessitam desenvolver durante a Educacdo Bésica. Esse
documento tem o objetivo de assegurar os direitos de aprendizagem em conformidade com as
politicas e préaticas tanto em ambito Federal, Estadual e Municipal. Pode-se dizer que a BNCC
nos traz um conjunto de aprendizagens ditas como essenciais a formacao do cidadao brasileiro,
materializadas no desenvolvimento de determinadas competéncias gerais em ambito
pedagogico. Essas competéncias sdo a associa¢do de conhecimentos, de habilidades préticas,
cognitivas e socioemocionais, de resolucdo de problemas complexos do cotidiano, e ainda do
exercicio da cidadania e do trabalho, sendo estas competéncias propostas para a Educacao
Bésica para a Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio.

No contexto dessa nova concepg¢do educacional implementada, o ensino de Fisica esta
direcionado a desenvolver competéncias nos alunos, sob uma perspectiva interdisciplinar e
tendo seu conteddo agrupado em eixos distribuidos em trés vertentes: 1) representacdo e
comunicagdo; 2) investigagdo e compreensdo; e 3) contextualizagdo sociocultural (Brasil,
1999).

Entretanto, a despeito do preconizado pela legislacdo educacional moderna, no contexto
do ensino de Fisica, ainda se observa frequentemente um ensino de viés tradicional, conteudista

e desvinculado de significado pratico. Em especial, ainda se observa um ensino pautado pelos



contetidos requeridos nos exames de avaliacdo do ensino e de admissdo no ensino superior, em
particular o Enem — Exame Nacional do Ensino Médio (Silva, 2019). O Enem é uma avalia¢éo
aplicada desde 1998 a alunos que estdo concluindo ou ja concluiram o Ensino Médio, criado
com o objetivo de avaliar o desempenho de tais alunos. Em 2009, essa avalia¢do passou a ser
usada como forma de ingresso ao ensino superior. Quatro areas de conhecimento sao avaliadas:
Linguagens, Codigos e suas tecnologias; Ciéncias Humanas e suas tecnologias; Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias; matemética e suas tecnologias e a confec¢do de um texto
dissertativo-argumentativo (Ministério da Educagdo, 2024).

Para que se realize plenamente o ideal de educacdo com capacidade de trazer
independéncia aos alunos, centrada na acdo contextualizada do aprendiz, faz-se necessario
promover novas praticas educacionais. Em especial, sdo necessarias mudancas de postura tanto
do professor quanto das instituicbes educacionais, na adogcdo e na implementacdo das
estratégias e metodologias utilizadas em sala de aula (Brasil, 2018), papel que as metodologias
ativas podem desempenhar.

Metodologias Ativas de Ensino

Criar oportunidades para a acdo do aprendiz no processo educacional é preocupacdo
central de uma variedade de metodologias de ensino que sdo agrupadas sob o nome
“metodologias ativas” (Lovato et al., 2018), porque representam abordagens de ensino que
buscam promover uma participacdo mais ativa e engajada dos alunos no processo de
aprendizagem. O envolvimento ativo dos estudantes pode ocorrer por meio de diversas
estratégias, como discussGes em grupo, resolugcdo de problemas, projetos praticos e outras
atividades que estimulem a reflexdo e a aplicacdo do contetdo aprendido.

Dentre as metodologias ativas, destacam-se abordagens como a aprendizagem baseada
em projetos (ABP), que coloca os estudantes diante de situagdes do mundo real, desafiando-os

a buscar solugbes por meio da pesquisa, discussdo e colabora¢do. De acordo com Barrows



(1986), a ABP promove um aprendizado mais profundo, ao mesmo tempo em que desenvolve
habilidades de resolugéo de problemas e trabalho em equipe. A sala de aula invertida (flipped
classroom) inverte a tradicional dindmica de aula, transferindo o contato com o contetdo para
fora da sala e reservando o tempo em classe para atividades praticas e discussdes. Bergmann e
Sams (2012) argumentam que essa abordagem promove a autonomia dos alunos, permitindo
que eles absorvam o conteido no préprio ritmo e usem o tempo de aula para esclarecer ddvidas
e aplicar o conhecimento em contextos significativos.

Além dessas, a Gamificacdo na Educacdo é uma estratégia que incorpora elementos de
jogos no ambiente de aprendizado, visando motivar os alunos, aumentar o engajamento e
promover a aprendizagem ativa. Segundo Deterding et al. (2011), a gamificacdo utiliza
principios de design de jogos para tornar a educacdo mais atraente, transformando tarefas
educacionais em desafios envolventes e recompensadores, incentivando a participagdo ativa e
a busca pelo conhecimento. Essas metodologias ativas tém sido objeto de diversos estudos e
pesquisas que evidenciam seus impactos positivos na promocao da aprendizagem significativa,
no desenvolvimento de habilidades socioemocionais € na motivagdo dos alunos.

No entanto, é importante considerar a implementacdo cuidadosa e contextualizada dessas
abordagens, levando em conta as caracteristicas especificas dos estudantes e do ambiente
educacional (Anderson & Krathwohl, 2001; Bonwell & Eison, 1991; Garrison & Kanuka, 2004;
Prince, 2004). A escolha adequada e a integracdo eficaz dessas metodologias podem contribuir
para uma educacao mais dindmica, participativa e alinhada as demandas contemporaneas.
Metodologias ativas de viés analitico-comportamental no Brasil

H& uma variedade de metodologias de ensino informadas pela pesquisa em Analise
Experimental do Comportamento (AEC), fundamentadas nas nogOes entrelacadas de que toda
aprendizagem necessariamente subentende comportamentos e de que a aquisicdo de

comportamentos é moldada por regularidades ambientais. Tais metodologias ndo parecem ser
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muito difundidas na educacdo basica, provavelmente por causa de desconhecimento e de
preconceitos a respeito da visdo de mundo e de pessoa da Anélise do Comportamento (para
uma discussdo de aspectos costumeiramente mal compreendidos da abordagem analitico-
comportamental, ver Carrara, 1998).

Entretanto, as metodologias de ensino de viés analitico-comportamental sdo
perfeitamente coerentes com os esforcos que vém sendo realizados na educagdo bésica
brasileira, tanto no sentido de organizar 0 ensino com vista ao desenvolvimento de
competéncias e habilidades (Brasil, 2018) como no entendimento de que existe ampla
variabilidade de repertorio entre os aprendizes, considerando-se que cada organismo é um ser
unico, produto de sua historia filogenética, ontogenética e cultural (Carmo, 2010). Mendes et
al. (2021) argumentam que a Analise do Comportamento (AC) se antecipou ao movimento por
préaticas baseadas em evidéncias na educacdo, visto que sempre se dedicou a desenvolver
tecnologias de ensino fundamentadas em principios comportamentais descobertos na pesquisa
experimental e com eficiéncia e eficicia também verificadas experimentalmente.

Numa perspectiva analitico-comportamental, a aprendizagem é compreendida como
mudancas ocorridas no comportamento decorrentes do ensino (Kubo & Botomé, 2001). O viés
comportamental no planejamento de condi¢des de ensino implica em necessariamente se definir
aprendizagem em termos de modificagdes comportamentais verificaveis. Na mesma
perspectiva, uma tecnologia de ensino pode ser compreendida como o produto da construcdo e
da verificacao de instrumentos voltados para o ensino (Huang, 2019), que se caracterizam pelas
acOes do professor direcionadas para a organizacdo de contingéncias ambientais relevantes para
se obter os desempenhos comportamentais especificados. Visto desta forma, o que se obtém
como resultado do ensino sdo as mudangas no comportamento dos alunos, que podem ocorrer

no aspecto afetivo, social e intelectual.
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Segundo Botomé (2001) e Skinner (1953/1998), a aprendizagem de comportamentos
advém da interacdo entre os estimulos antecedentes (contexto), as respostas apresentadas pelo
individuo e os estimulos consequentes (mudancas no contexto) (Bordignon-Luiz & Botomé,
2017), de tal forma que esses comportamentos advém de uma relacdo direta das experiéncias
vivenciadas no ambiente em que cada aluno é parte integrante.

O brago aplicado da Anélise do Comportamento voltado para a educacéo formal comegou
com Skinner, em 1968, fazendo o uso das maquinas de ensinar e da instru¢cdo programada
(Teixeira, 2004). A instru¢cdo programada tinha como base um material segmentado,
sequenciado, com atividades ao final de cada etapa, ndo necessitando da intervencao direta do
professor e podendo ser aplicado e reaplicado (Skinner, 1968/2003). Nesta obra, Skinner
detalhou os aspectos relevantes desta programacéo: 1) reforgo imediato do comportamento
certo; 2) progressdo do conteldo em pequenos etapas e no ritmo do aluno; 3) pontuacdo dos
erros mais comuns entre os estudantes, possibilitando a realizacdo de mudangas no material
utilizado (Kienen, 2013).

Dito de outra forma, a instrucéo programada considera as condigdes ambientais de ensino
no processo de estabelecimento e manutencéo das respostas apresentadas pelos alunos, levando
em consideragcdo o ritmo de cada um, e dividindo o conteltdo em modulos de menor
complexidade (Matos, 2001; Skinner, 1968/2003). E importante que as consequéncias que
estabelecem e mantém os comportamentos relevantes indicativos dos objetivos do ensino sejam
imediatas aos comportamentos apresentados pelo estudante e, de preferéncia, naturais; isto é,
ndo arbitrarias (De Luca, 2013). E importante que o desempenho dos alunos venha a ficar sob
controle dos resultados naturais do agir correto, porque pesquisas indicam que consequéncias
naturais aumentam as chances de eficacia do programa empregado em sala de aula (Matos,

2001; Skinner, 1968/2003).



12

Segundo Matos (1998), a instrucdo programada ganhou repercussdes em varios paises e
diversas releituras de sua aplicacéo (Bordignon-Luiz & Botomé, 2017; Kubo & Botomé, 2001).
No Brasil, a propagacéo da instrucdo programada iniciou-se com a vinda de Fred S. Keller em
1960 a Universidade de Sao Paulo — USP (Kienen, 2013). Apos a visita de Keller ao Brasil, 0s
professores Carolina Martuscelli Bori e Rodolfo Azzi realizaram estudos direcionados para a
criacdo de um método de ensino no qual o aluno era o foco (Kubo & Botomé, 2001) e no qual
a aprendizagem pudesse ocorrer pela atuacdo do aluno, em pequenas etapas e levando-se em
consideragdo os comportamentos do aluno, ndo para a obtencdo de uma nota, mas envolvendo
feedbacks entre o professor e o aluno para gerar conhecimento.

Essas caracteristicas resultaram em um aperfeicoamento das técnicas previamente
empregadas, em um método que ficou conhecido como Sistema de Ensino Personalizado - PSI,
do inglés Personalized System of Instruction (Keller, 1968) (Bori, 1974; Cortegoso & Coser,
2011; Kubo & Botomé, 2001). Nas perspectivas acima apresentadas, a aprendizagem exige que
o responsavel pelo planejamento do ensino tenha a plena consciéncia de quais comportamentos
o0 aluno precisa adquirir com a utilizacdo do material criado (Cianca et al., 2020). A definigédo
de tais comportamentos tem como base as necessidades do aluno, tendo em vista os problemas
que os alunos precisarédo saber resolver ao final da programacéo de ensino aplicada. Feita esta
delimitacdo, o proximo passo esta ligado a como ensinar, 0 que implica em estruturar as
condicdes ambientais que guiardo o processo de aprendizagem (Kienen et al., 2013).

Por meio dos trabalhos de Carolina Bori, outras pesquisas foram criadas e difundidas,
examinando variados procedimentos e conceitos e novas aplicacOes e testes de condicdes de
ensino no Brasil (Nale, 1998). Uma delas foi a criacdo da Programacdo de Condig¢des para
Desenvolvimento de Comportamentos (PCDC), que consiste em criar contingéncias para a
aprendizagem de comportamentos. A PCDC possui varias etapas (ver Quadro 2), sendo

fundamental a etapa da elaboragéo das classes de respostas cuja demonstragéo atesta o alcance
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dos objetivos de aprendizagem. Essas classes de respostas, denominadas comportamentos-
objetivo, sdo delimitadas de acordo com a situacdo-problema. Seguem-se etapas
interdependentes de aplicacdo, de avaliagdo e de aperfeicoamento da PCDC (Botomé & Kubo,
2002; Kubo & Botomé, 2001).

Um fator central na PCDC é a decomposi¢do dos comportamentos objetivos terminais
(COT) em comportamentos-objetivo intermediarios (COIl). Esse procedimento ocorre por meio
de perguntas feitas frente aos COT almejados pela PCDC. O que se deve ter em mente é: O que
esse aluno precisa saber fazer para atingir 0s comportamentos terminais. As respostas
apresentadas sdo 0s comportamentos intermediarios; assim € possivel enumerar 0s
comportamentos intermediarios até o menor grau identificando agdes que direcionam aos COT

(Botomé, 1996). A seguir, sdo apresentadas as etapas de uma PCDC.
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Etapas da Programacéo de CondigOes de Desenvolvimento de Comportamento

Etapas

Tarefa

1. Identificacédo

2. Elaboracéo

3. Aplicacao

4. Avaliacao

5. Aperfeicoamento

Definir as situagdes-problema;

Propor os comportamentos objetivos;

Analisar 0s comportamentos objetivos  terminais
intermediarios

Sequenciar 0s comportamentos objetivos intermediarios a
serem ensinados;

Definir as unidades de aprendizagem a serem utilizadas;
Definir as modalidades de ensino;

Definir as condigdes de ensino para 0s comportamentos-
objetivo.

Aplicar a PCDC aos alunos, colocando em prética as
condicdes elaboradas para que os alunos desenvolvam os
comportamentos-objetivo.

Avaliar 0 quanto a programagdo conseguiu atingir 0s
objetivos planejados, avaliando-se a aprendizagem e o
processo de ensino.

Propor melhorias e modificagdes ao programa tendo por

base os resultados coletados na etapa da avaliacao

Nota. Fonte: Kienen (2013).
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Metodologias ativas aplicadas para o ensino de Fisica no Brasil

A PCDC vem sendo empregada e refinada na caracterizacdo de comportamentos-objetivo
pertinentes a diversos contextos educacionais, como por exemplo: no ensino de Biologia a
alunos de Graduacéo em Psicologia (Nale, 1974); na formacé&o de profissionais de enfermagem
(Stédile, 1996); na atuagdo de terapeutas comportamentais (Mattana, 2004; Moskorz, 2011);
em pesquisas sobre ensino personalizado (Botomé et al.; 2012; Todorov et al., 2009). Todavia,
n&o foram encontrados trabalhos aplicando os preceitos da PCDC especificamente ao ensino de
Fisica. Assim, destacamos a seguir alguns trabalhos que aplicaram principios analiticos-
comportamentais & programacao de ensino de Fisica, ainda que ndo sistematizados nos termos
da PCDC.

Alves et al. (2011) avaliaram uma metodologia baseada no Sistema Personalizado de
Instrucdo (PSI, do inglés Personalized System of Instruction) (Keller, 1968), aplicada em um
curso introdutdrio de eletromagnetismo a alunos do curso de Fisica da Universidade Federal do
Para. Neste trabalho, o PSI foi aplicado com seus aspectos usuais como uma agéo mais ativa do
aluno, levando em consideragdo um ritmo individualizado de aprendizagem, e com avaliagdes
e feedback sistematizados. Além desses aspectos usuais, sofreu algumas modificagdes ao ser
implementado, especificamente: 1) provimento de avaliagdes semanais, 2) manutencao parcial
de aulas expositivas e 3) correcdes das avaliagOes e provisdo de feedback feitas pelo professor.
O programa de ensino foi direcionado a aplicacdo da analise vetorial e dos célculos da teoria
eletromagnética a resolucdo de problemas, organizada em quatro etapas, subdivididas em 12
passos.

Casagrande (2018) realizou uma investigacao experimental sobre o impacto da utilizagéo
do Ensino Hibrido (integragdo entre ensino presencial e on-line) a 37 estudantes do 2° ano do
Ensino Médio Técnico em Informética Integrado do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e

Tecnologia de Sao Paulo — IFSP — campus Jacarei, na disciplina de Fisica. Essa experimentacao



16

teve 0 objetivo de avaliar se essa integracdo entre o ensino presencial e o0 on-line traria aos
estudantes mais motivacao e autonomia ao ser ofertado de forma personalizada. Na pesquisa,
foi criado um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), com diversificadas atividades na
plataforma Moodle. Para obter parametros de avaliacdo fez-se a comparagdo das notas dos
estudantes do 1° bimestre do ano letivo de 2018, com os obtidos quando submetidos a
metodologia tradicional e do 1° bimestre do ano anterior (2017). Utilizou-se os testes t-student
e coeficiente de Pearson para pontuar os resultados da utilizacdo da metodologia do ensino
hibrido. Do total de 37 alunos, 16 interagiram com as atividades que ndo eram obrigatérias,
tendo ao final uma média maior do que 8 e grau de motivacao maior que 11, foi possivel também
constatar que todos os 37 alunos tiveram uma média final maior que 6.

O conceito de Aceleragdo da Fisica como objeto de uma Programacéo de Condi¢des para
Desenvolvimento de Comportamentos

O conceito de aceleragdo foi o ponto de partida para o exercicio de programacao de
condigdes de desenvolvimento de comportamentos que constitui o presente trabalho. A
aceleracdo é um conceito fundamental na Fisica que descreve a taxa de variagdo da velocidade
de um objeto em relagdo ao tempo. Em termos simples, a aceleracdo mede a rapidez com que
um objeto estd mudando sua velocidade, seja aumentando ou diminuindo, sendo uma grandeza
vetorial (Halliday et al., 2013).

O conceito € abordado no primeiro tema estruturador (Movimento: variacdes e
conservacOes) apresentado nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM).

Os fundamentos da aceleragéo estdo enraizados na segunda lei do movimento de Newton,
segundo a qual quanto maior a forca aplicada a um objeto, maior sera a sua aceleracéo, e quanto
maior a massa do objeto, menor serd a aceleracéo para a mesma forca aplicada. Essa relagdo é

expressa pela formula F = m.a, onde F é a forga liquida, m é a massa do objeto e a é a aceleracdo
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resultante. A compreensdo da aceleracao é essencial para a andlise de movimentos, a descri¢do
de padrdes de movimento em sistemas fisicos e a resolucdo de problemas em diversas areas da
fisica. Essa teoria € fundamentada em trabalhos de cientistas como Isaac Newton, cujas
contribui¢Ges revolucionaram a compreensdo do movimento e estabeleceram as bases da
mecanica cléssica (Halliday et al., 2013).

O conceito de aceleracdo é pré-requisito para compreensdo de outros conceitos e
fendmenos, ndo tem sido ensinado de forma téo eficaz, mas sua aprendizagem néo é trivial,
pois se alicerca em outros conceitos abstratos tais como espaco, velocidade e tempo e a relacéo
que ocorre entre eles. Uma ma compreensao dessa constelagdo de conceitos, nas etapas iniciais
da aprendizagem de Fisica, pode acarretar dificuldades no aprendizado de forma geral no ensino
da Fisica. O presente trabalho aposta na premissa de que a compreenséao da aceleragdo e outros
conceitos abstratos pode ser facilitada pelo ensino focado nas acdes praticas que demonstram
as relagdes entre grandezas que definem os conceitos.

Como vimos, as propostas metodoldgicas da Analise do Comportamento para o ensino
sdo naturalmente congruentes com a perspectiva de ensino por competéncias, por serem
necessariamente focadas na definicdo objetiva de quais desempenhos os alunos precisam
demonstrar para alcangarem um objetivo de aprendizagem. Assim, a caracterizacdo de
situacOes-problema que demandam a aplicacdo do conceito de aceleracdo e a definicdo dos
comportamentos-objetivo correspondentes, deve ser o ponto de partida para informar o
planejamento das condi¢des de ensino favoraveis a aprendizagem das acdes que efetivamente
demonstram a “compreensdo” do conceito de aceleragao.

O objetivo do presente trabalho foi elaborar uma programagéo de ensino para o conceito
de aceleracdo da Fisica a alunos do 1° ano do Ensino Médio, como uma tecnologia de ensino
ativa baseada no modelo de Programacdo de Condigdes de Desenvolvimento de

Comportamento (PCDC), que possui as cinco etapas, descritas no Quadro 2 deste trabalho. O
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presente trabalho, entretanto, se concentrou nas duas primeiras etapas, ldentificacdo e
Elaboragéo, fundamentais para embasar um plano de ensino.
Método
Para guiar a elaboracdo da programacéo de ensino, o presente trabalho seguiu a cadeia

de procedimentos sistematizada por Kienen et al. (2021), com cinco etapas, conforme
apresentado no Quadro 2, sendo as duas primeiras etapas relevantes para a consecucao dos
objetivos deste estudo: 1) Identificacdo: que objetiva caracterizar as situagdes-problema, propor
0s comportamentos objetivo-terminais e 0s comportamentos objetivos intermediarios e 2)
Elaboracdo: em que sdo propostas as condi¢fes de ensino propicias para o desenvolvimento dos
comportamentos-objetivo formulados na etapa anterior.
Etapa 1: Identificagéo

Caracterizacéo das situagoes-problema

Para a caracterizacdo das situacdes-problema relativas ao conceito de aceleracéo e a
proposicdo dos comportamentos-objetivo, partiu-se de questdes de Fisica apresentadas nas
provas do ENEM no intervalo de 10 anos de 2013 a 2023 que abordaram o conceito de
aceleracao diretamente, quando a questdo tinha como alvo a resolugéo de um problema sobre
aceleracdo, ou indiretamente, quando a utilizagdo da aceleracdo era apenas parte da resolugéo
do problema maior proposto. Durante esse periodo, nove questdes se enquadram nos critérios
delimitadores do presente trabalho (Ver Anexo). Nos anos de 2013 até 2016, ndo houve
questdes sobre aceleracdo; em 2016, houve uma questdo; em 2017, foram duas; nos anos 2018
e 2019, nenhuma questdo sobre aceleragdo foi apresentada; nos anos de 2020 até 2023 foram
apresentadas questdes de aceleracdo, sedo trés questdes em 2023.

Para resolver uma questdo complexa de Fisica, o aluno deve ser capaz de identificar e
resolver vérios problemas menores, cujas solu¢cbes compdem cumulativamente a solucéo da

questdo. A analise das questdes buscou identificar estes subproblemas implicitos na formulagao
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da questdo. A partir da analise das questdes envolvendo o conceito de aceleracéo, observou-se
a recorréncia dos seguintes topicos de Fisica, na area da Mecéanica: Movimento Retilineo
Uniforme (MRU) e Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV), incluindo o caso
especial de Lancamento Vertical, que pertencem a subérea da Cinemaética, e a segunda lei de
Newton, que pertence a subarea da Dindmica. Extrapolando das questBes particulares para 0s
topicos gerais, partiu-se para a identificacdo de situaces-problemas, buscando-se descrever o
maior numero possivel de situacGes-problemas sobre aceleragdo que se espera que 0S
aprendizes encontrem durante a sua formagao.

Proposi¢ao dos Comportamentos Objetivo Terminais e Intermediérios

Um comportamento-objetivo terminal corresponde a acéo que resulta na solucdo de uma
situacdo-problema e fornece critérios tangiveis para avaliacdo da aprendizagem, facilitando o
planejamento, a execugdo e a mensuracdo de intervencgdes pedagdgicas (Fonseca, 2017). J& os
denominados intermediarios sdo comportamentos que o individuo deve ser capaz de apresentar
para alcancar o comportamento-objetivo terminal (Alberto & Troutman, 2013; Skinner, 1954).

Com base na caracterizacdo das situagdes-problema propostas a partir dos assuntos de
Fisica elencados anteriormente, foram descritos de forma detalhada os comportamentos-
objetivo terminais adequados a resolucdo de cada situacdo-problema. Os comportamentos-
objetivo terminais foram contextualizados funcionalmente nos moldes de contingéncias de trés
termos, a saber: a estimulacdo antecedente, o comportamento apropriado e a consequéncia
resultante dele, conforme apresentado nos resultados na Tabela 1. Apés a formulacdo dos
comportamentos-objetivo terminais, procedemos & decomposi¢do para identificar 0s
comportamentos-objetivo intermediarios.

Nesta decomposicdo, nos tratamos 0s comportamentos-objetivo terminais como membros
finais de uma cadeia de resolucéo da situagcdo-problema correspondente e realizamos um exame

retrospectivo dos comportamentos necessarios para alcangar o comportamento terminal. Esta
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analise permitiu identificar trés classes de comportamentos pré-requisito: comportamentos
intermediéarios da cadeia comportamental de resolucdo de cada situacdo-problema;
comportamentos pré-requisito para 0 reconhecimento das situagfes-problema; e
comportamentos pré-requisito para ingresso no programa de ensino.

A partir daqui, denominaremos comportamentos intermediarios apenas aqueles que
compdem a cadeia para a resolucdo de cada situacdo problema e s&o comportamentos
processuais. Os comportamentos pré-requisito foram divididos em pré-requisitos
extraprograma, ou seja, aqueles que o aluno deve ter no seu repertdrio antes da exposicao a este
programa de ensino e que podem ser tanto conceituais como processuais, € 0s pré-requisitos
intraprograma, os quais se pretende desenvolver com a eventual aplicacdo da programacéo
proposta, e sdo a base para o reconhecimento das situagOes-problema e sua subsequente
resolucdo. Para esta CDC tais pré-requisitos foram classificados como conceituais.

Os comportamentos intermedidrios e o0s pré-requisitos (extra e intraprograma),
considerados conceituais, sdo as respostas declarativas envolvidas na definicdo dada a um
fendmeno, uma situagdo ou uma explicacdo clara da situacéo estudada, como por exemplo, as
defini¢Oes de aceleracdo, velocidade, espaco, tempo etc. Os comportamentos processuais sao
as acoes emitidas pelos alunos na resolucdo das situacdo-problema identificadas como, por
exemplo, a realizacdo das operacGes algébricas, a manipulacdo das equacdes e seus valores, a
realizacdo das substituicGes de valores etc.

Os comportamentos pré-requisitos intraprograma e os intermediarios de ambos 0s tipos
definidos séo objeto da presente PCDC e serdo apresentados de forma pormenorizada nos
resultados. Ja os pré-requisitos extraprograma serdo apenas listados.

Etapa 2: Elaboracéao
Apos concluida a etapa prévia, avangou-se para as subetapas da segunda etapa da

PCDC, relativa a elaboracdo da programacao de ensino, especificamente, 1) a defini¢do da



21

sequéncia de ensino dos comportamentos, 2) a definicdo das unidades de aprendizagem, 3) a
definicdo da modalidade de ensino e 4) a defini¢do das condic¢des de ensino.

Definigcdo da Sequéncia de Ensino dos Comportamentos

Este procedimento envolveu uma ordenagdo das necessidades de aprendizagem,
criando-se uma sequéncia légica da precedéncia dos comportamentos pré-requisito, com o
objetivo de favorecer a aquisicdo gradual e progressiva das habilidades pelos alunos. A
sequéncia de ensino deve permitir avaliaces precisas do progresso do aluno e assim facilitar
intervengdes pedagogicas direcionadas quando necessario. Segundo Kienen et al. (2021), a
sequenciacdo pode ter como base diversos critérios: 1) do geral para o especifico, 2) por
sequéncia de interesse, 3) por sequéncia légica de ensino, 4) por hierarquia de um conjunto de
habilidades, 5) por frequéncia do fenémeno a ser ensinado ou 6) pela simplicidade em aprender.
Para a escolha de qualquer um desses critérios, deve se levar em consideracdo qual deles
preenche de forma satisfatdria o caminho existente entre as situa¢fes-problema identificadas e
0S comportamentos-objetivo propostos na decomposicdo, de modo que ao se escolher um
critério é importante ter em mente que aquele comportamento é necessario porque cria as
condigdes ambientais para que o comportamento subsequente possa ser desempenhado. Ou
seja, 0 desenvolvimento daquele comportamento é necessario para que outros comportamentos-
objetivo sejam alcancados, ainda que ndo seja necessariamente suficiente.

Definicdo das Unidades de Aprendizagem

A definicdo das unidades de aprendizagem em uma PCDC ¢é a etapa na qual é feita a
estruturacdo do material e das tarefas a serem apresentadas aos alunos. Nesta etapa, séo
projetadas e estrategicamente organizadas as atividades, as lices, a escolha de quais recursos
didaticos devem ser utilizados como ainda quais condi¢Ges de funcionamento devem estarem

presentes para promover a aquisi¢do progressiva de habilidades pré-requisito pelos alunos.
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Cooper et al. (2020) fornecem diretrizes detalhadas sobre como estruturar e implementar
unidades de ensino em programas comportamentais, destacando a importancia da
individualizagdo e da avaliagdo continua para otimizar os resultados de ensino. As unidades de
aprendizagem devem ser flexiveis o suficiente para permitir adapta¢cdes dos materiais e
atividades as especificidades de cada aluno. Entretanto, estas unidades de ensino devem estar
coerentes com a sequenciacao escolhida na sub-etapa anterior.

Defini¢do da Modalidade de Ensino

A modalidade de ensino refere-se ao formato ou estilo para estabelecer o repertério de
comportamentos planejados na programacédo. Existem varias modalidades de ensino, cada uma
com caracteristicas e métodos préprios. Kienen et al. (2021) propdem diferentes modalidade de
ensino como: cursos, oficinas, programa individualizado nos moldes do PSI, estudos de caso,
aulas expositivas, aprendizagem cooperativa ou ainda abordagens mais interativas, como
aprendizagem baseada em problemas ou simulagdes.

Autores como Alberto e Troutman (2013) destacam a importéncia de se optar por
modalidades que estejam de acordo com as caracteristicas dos alunos, promovendo assim a
eficacia da aprendizagem. A modalidade de ensino mais adequada pode variar dependendo do
contexto, dos objetivos de aprendizado e das preferéncias dos alunos e professores. E também
muito importante considerar o acesso dos alunos a essa modalidade, o tempo e 0s recursos
disponiveis para a implementacdo da modalidade.

Assim, a modalidade de ensino esta baseada em uma metodologia composta por fatores
que enfatizam o aprendizado através da observacdo e imitagdo de comportamentos com gradual
desvanecimento dos modelos apresentados, como também pelo uso de reforgos para promover
a aquisicdo de novas habilidades.

Defini¢cao das Condigdes de Ensino
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As condicGes de ensino, no contexto de uma metodologia comportamental, referem-se
ao conjunto de variaveis ambientais, como modelos, problemas e instru¢es que tornam o0s
comportamentos-objetivo mais provaveis, inicialmente com ajuda e gradual desvanecimento
dessas ajudas, para ao final o comportamento objetivo tornar-se mais provavel sem ajuda.
Seguindo os principios da teoria comportamental, proposta por Skinner (1954), as condicGes
de ensino séo concebidas como arranjos ambientais que tornam os comportamentos adequados
mais provaveis e nos quais deve-se reforcar esses comportamentos quando ocorrem. Em termos
praticos, sdo os modos como serdo concretizadas as contingéncias de aprendizagem formuladas
na Etapa 1. Estas condicGes incluem aspectos fisicos e sociais do ambiente educacional, como
a disposicéo da sala de aula, a qualidade das interagdes entre professor e aluno, e devem prever,
essencialmente, a aplicacdo consistente de reforcos positivos para tornar mais provaveis 0s
comportamentos desejados, que sdo 0s objetivos de ensino (Skinner, 1954). Condic¢des de
ensino bem delineadas, que consideram a aplicacdo consistente de reforco positivo e a
manipulacdo adequada de estimulos, tém o potencial de tornar mais provaveis comportamentos
desejados em um ambiente eficaz de aprendizagem.

Nesta etapa, sdo definidas as atividades e materiais necessarios para que o estudante
emita cada comportamento, como também sdo definidas as consequéncias para o desempenho
dos alunos. Por principio optaremos pela utilizacdo de feedback imediato para respostas ativas
e testes de desempenho periddicos como componentes necessarios das condi¢es de ensino.
Segundo Skinner (1954), a aprendizagem é otimizada quando os alunos recebem feedback
imediato sobre suas acdes, selecionando-se 0s comportamentos corretos.

Resultados
Etapa 1. Identificacéo
A analise das questdes do ENEM consistiu em identificar os varios subproblemas que

o0 aluno deve ser capaz de solucionar para construir adequadamente a resposta as questdes.
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Desta andlise, foram extraidas sete situagGes-problema relativas ao Movimento Retilineo
Uniforme, vinte e dois relac@es, sendo treze do Movimento Retilineo Uniformemente Variado
e nove ao Lancamento Vertical, trés relativas a segunda Lei de Newton. Estas situacdes-
problema foram ponto de partida para a proposi¢éo de comportamentos-objetivo que deveriam
necessariamente ser alvo de uma programacdo de condi¢bes ensino propicias para a
compreensédo do conceito de Aceleragéo.

A Tabela 1 traz a conjuncdo das situacdes-problemas, dos comportamentos-objetivo
terminais e as suas respectivas consequéncias, nos moldes da contingéncia de trés termos

(situagdo — comportamento — consequéncia), que define 0 comportamento operante.



Tabela 1

Caracterizacao das SituacOes-Problema, Comportamentos Terminais e Consequéncias

Movimento Retilineo Uniforme - MRU

25

Situacgdo-Problema

Encontrar a velocidade média (v,,) do MRU,
tendo como base os valores de (4s) e (At)

Encontrar a distancia percorrida (4s) pelo mével
durante o MRU, tendo como base os valores de
(Vm) e (At)

Encontrar o intervalo de tempo (At) utilizado
durante o MRU, tendo como base os valores de
(4s) e (Vm)

Encontrar a posicdo final do movel (ss) apos
determinado tempo em MRU, tendo como base 0s
valores de (sg), (vg) e (t)

Encontrar a posicdo inicial (s¢) do objeto durante
determinado tempo no MRU, tendo como base 0s
valores de (sy), (vo) e (t)

Encontrar o tempo (t) em determinada posi¢do do
MRU, tendo como base os valores de

(Sf)! (So), e (170)

Encontrar a velocidade inicial (vy) do MRU,
tendo como base os valores de (sf), (sg), e (t)

Comportamentos Terminais

~ As o
Escolher a equagéo v,,, = e substituir os valores e resolver a
equacéo.

~ As I .
Escolher a equacao v, = e substituir os valores, manipular
a férmula para As = v,,. At e resolver a equacao*.

~ AS . R
Escolher a equacdo v, = e substituir os valores, manipular
, A ~
a formula para At = ﬁ e resolver a equagao™.

Escolher a equagdo sy = sq + vy.t, substituir os valores e
resolver a equacao.

Escolher a equagdo s; = s + v.t, substituir os valores,
manipular a formula para s, = s — (vo.t) e resolver a
equacao*.

Escolher a equagdo sy = sq + vo.t; substituir os valores,

. , _ Sf— So X %k
manipular a férmula para t = —e resolver a equagéo™.
0

Escolher a equagdo sy = sy + v,.t; substituir os valores,

. , S S ~
manipular a féormula para vy, = T" e resolver a equacdo™*.

Consequéncia

Encontrar a velocidade
média do movel durante o
movimento.

Encontrar a  distancia
percorrida pelo  mdvel
durante a realizacdo do
MRU.

Encontrar o tempo que o
movel leva para realizar o
movimento.

Encontrar a posicao (s;) do
objeto durante a realizacao
do MRU.

Encontrar a posicdo (s,) do
objeto durante a realizacéo
do MRU.

Encontrar o tempo que o
movel leva para alcangar
determinada posi¢do no
MRU.

Encontrar a velocidade
inicial do movel.



Movimento Retilineo Uniforme Variado - MRUV

Situacgdo-Problema

Encontrar a posicdo (Sy), tendo como base os
valores de (sg), (vy), (@) e(t)

Encontrar a posicéo inicial (S) do movel, tendo
como base os valores de (sy), (vo), (a) e(t)

Encontrar a velocidade inicial (vg) do movel,
tendo como base os  valores de

(5£), (s0), (@) e(1)

Encontrar o tempo (t) do movel, tendo como base
os valores de (sy), (so), (vo) e(a)

Encontrar a aceleracdo (a) do mével, tendo como
base os valores de (sy), (so), (vo) e(t)

Encontrar a velocidade (vy), tendo como base 0s
valores de (vy), (a) e (t)

Encontrar a velocidade inicial (vy) do objeto,
tendo como base os valores de (vy), (a) e ()

Comportamento

~ t2 -
Escolher a equagdo Sy =so+ vo.t + aT substituir os
valores e resolver a equacao.

2
Escolher a equagdo Sy =so+ vo.t + % substituir os

. , t?
valores, manipular a formula para Sy = sf — (vo.t) + aT e
resolver a equagéo*.
~ t2 -
Escolher a equagdo Sy = s+ vo.t + aT substituir 0s

. , t?
valores, manipular a formula para vo.t =s, — sp — — €

resolver a equacdo™.
N t2 -
Escolher a equagdo Sy = s+ vo.t + aT substituir 0s

. , at?
valores, manipular a formula para sf — sy, = — tvete
resolver a equagao™.

Escolher a equagdo Sy = s, + vo.t + ath substituir os
valores, manipular a férmula para ath =Ssf—Sy—Vo.t€
resolver a equagéo*.

Escolher a equagdo vy = v, + a.t; substituir os valores e
resolver a equagéo.

Escolher a equagdo vy = vy + a.t; substituir os valores,
manipular a formula para vy = vf — a.t e resolver a

equacao*.
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Consequéncia

Encontrar distancia
percorrida pelo  movel
durante a realizacdo do
MRUV.
Ter a posicdo inicial do
movel.

Encontrar velocidade
inicial do movel.

Encontrar tempo que o
movel leva para realizar o
MRUV.

Encontrar a aceleracdo do
movel durante realizacdo
do MRUV.

Encontrar a velocidade
final do moével
Encontrar a velocidade

inicial do movel



Encontrar a aceleragdo (a) do mével, tendo como
base os valores de (vy), (vo) e (t)

Encontrar a aceleracédo (t) do movel, tendo como
base os valores de (v,), (vo) e (a)

Encontrar a velocidade final (v) do movel, tendo
como base os valores de (vy), (a) e (4s)

Encontrar a velocidade inicial (vo) do movel,
tendo como base os valores de (v), (a) e (4s)

Encontrar distancia percorrida (As) do mével,
tendo como base os valores de (vy), (v) e (4s)

Encontrar a aceleracdo (a) do movel, tendo
como base os valores de (v), (vy) e (4s)

Situacdo-Problema

Encontrar a altura maxima (h,,q,)atingida pelo
objeto durante o langamento vertical, tendo como
base os valores de (hy), (vy), (g) e (t)

Escolher a equagdo vy = v, + a.t; substituir os valores,

i

. , VF— vy X %
manipular a férmula para a = ——— ¢ resolver a equagéo*.

Escolher a equacdo vy = v, + a.t; substituir os valores,

. . Vf_ ~
manipular a féormula para t = % e resolver a equacao*.

Escolher a equacdo v? = v + 2a.As; substituir os valores,
manipular a férmula e resolver a equacao.

Escolher a equacdo v? = v + 2a.As; substituir os valores,

manipular a formula para v, = Vv? — 2a.As, e resolver a
equacao*.
Escolher a equacdo v? = vg + 2a. As; substituir os valores,

2_,,2
v -vg

manipular a formula para As= , @ resolver a equagéo™.

2a

Escolher a equacdo v? = v?2 + 2a.As; substituir os valores,
0

v vg
e resolver a
As

manipular a formula para 2a =
equacao*.
Lancamento Vertical

Comportamento

~ t? -
Escolher a equagdo h,,qy = ho + vt + QT; substituir os
valores e resolver a equacao.
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Encontrar a aceleragcdo que
0 movel adquiri durante o
MRUV

Encontrar o tempo que 0
movel teve durante o
MRUV

Encontrar a velocidade
final do mével teve no
MRUV

Encontrar a velocidade
inicial do mével

Encontrar a distancia
percorrida pelo movel
durante 0o MRUV

Encontrar a aceleracéo que
0 mdvel teve no MRUV

Consequéncia

Encontrar a altura méxima
que o objeto alcangou
durante o langamento.



Encontrar a altura inicial (hy) do objeto, tendo
como base os valores de (h,qx), (Vo), (g) € (t)

Encontrar a aceleracdo (g) atingida pelo objeto
durante o langamento vertical, tendo como base

os valores de (Rpypay), (ho), (Vo) € (g)

Encontrar o tempo (t) que o objeto leva para
alcancar a altura maxima, tendo como base 0s

valores de (hqx), (Vo), (9) e (hy)

Encontrar a velocidade inicial (vq) que o objeto
possui a ser langcado, tendo como base os valores

de (hmax), (9), (1) e (ho)

Encontrar a velocidade final (vs) do objeto do
langamento, tendo como base os valores de
(vo), (9) e(t)

Encontrar a velocidade inicial (vqy) do objeto,
tendo como base os valores de (v), (g) e(t)

Encontrar a aceleragéo (g) do objeto, tendo como
base os valores de (vy), (vy) e(t)

Encontrar o tempo (t) que o objeto leva para
subir, tendo como base os valores de

(vo), (g) e (vy)

~ t2 -
Escolher a equagdo hy,q, = hy + vt + QT; substituir os
. . t?
valores; manipular a férmula para hy = hypax — Vot — gT e

resolver a equacdo™.
~ t2 o
Escolher a equagdo h,,q, = hy + Vot + 97; substituir os

. . t?
valores, manipular a formula para QT = Rpax — ho — Vot €
resolver a equagéo*.
~ t? -
Escolher a equacdo h,,qr = ho + Vot + gT; substituir o0s

. . t?
valores, manipular a formula para =+ vo.t + ho = hmay =
0 e resolver a equacéo®*.

2
Escolher a equagdo hy,qx = hy + vot + % ; substituir os

. , t?
valores; manipular a formulapara vy.t = hyg — ho — gTe

resolver a equagéo*.
Escolher a equacdo vy = v, + gt; substituir os valores e
resolver a equagéo.

Escolher a equagdo vy = v, + gt; substituir os valores;
manipular a formula para v, = v, — gt e resolver a
equacao*.

Escolher a equagdo vy = v, + gt; substituir os valores,

. , _ Vf—VO Xk
manipular a férmula para g = - resolver a equacao™.

Escolher a equagdo vy = v, £ gt; substituir os valores,

V- Vo

manipular a formula para t = — € resolver a equagéo*.
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Encontrar a altura inicial de
onde o objeto foi langado.

Encontrar a aceleragdo
adquirida  pelo  objeto
durante o langcamento.

Encontrar 0 tempo que o
objeto levou para realizar o
lancamento.

Encontrar a velocidade
inicial do objeto.

a velocidade
objeto  do

Encontrar
final do
lancamento.

Encontrar a velocidade
inicial do objeto.

Encontrar a aceleracdo da
gravidade do  objeto
durante o langamento.

Encontrar o tempo que o
objeto levou para realizar o
lancamento.
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Segunda lei de Newton

Situacdo-Problema Comportamento Consequéncia

Encontrar a forga (F) aplicada ao objeto, tendo | Escolher a equacdo F = m. a; substituir os valores e resolver | Encontrar a forca aplicada
como base os valores de (m) e (a) a equacao. no objeto.

Encontrar a massa (m) do objeto, tendo como base | Escolher a equagdo F = m.a; substituir os valores; Encontrar a massa que 0
os valores de (F) e (a) manipular a férmula param = = e resolver a equagéo*. objeto possui.

Encontrar aceleragéo (a) aplicada no objetivo, | Escolher a equacdo F = m.a; substituir os valores; | Encontrar a aceleragéo que
tendo como base os valores de (F) e (m) manipular a formula para a = % e resolver a equacio*. 0 objeto adquire.

* para cada classe de comportamento apresentado, tem-se uma variacdo na ordem de emissdo, podendo se apresentar: substituir os valores;
manipular a férmula e resolver a questdo ou ainda manipular a formula; substituir os valores e resolver a equacao.
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Como mencionado anteriormente, durante o processo de decomposicdo realizado na
Etapa 1, observou-se a existéncia de trés classes de comportamentos pré-requisito. Denominou-
se aqui de comportamentos-objetivo intermediarios os pré-requisitos que compdem a cadeia
comportamental de resolugcdo que interliga a identificacdo da situacdo-problema e o
comportamento objetivo terminal. Os pré-requisitos intraprograma sdo comportamentos que
capacitam o aluno a formular e reconhecer as situacdes-problemas propostas e 0s pré-requisitos
extraprograma sdo 0s comportamentos necessarios para 0s alunos poderem ingressar no
programa de ensino.

A Tabela 2 apresenta a caracterizagdo dos comportamentos-objetivo terminais com seus
respectivos comportamentos intermediarios. No que concerne ao Movimento Retilineo
Uniforme e ao Movimento Retilineo Uniformente Variado, cada um dos comportamentos-
objetivo terminais foi desmembrado em sete comportamentos intermediérios processuais, que
diferem em alguns aspectos, com relacdo a aceleracao, a variacao da velocidade, o conjunto de
equacOes a serem utilizadas para solucionar as situagdes problemas. A mesma decomposi¢do
foi feita para o caso especial de movimento uniformemente variado, o langamento vertical, de
modo a explicitar as caracteristicas comuns do MRUV e as especifidades de sua aplicagdo na
vertical. Para o lancamento vertical, foram identificados seis comportamentos processuais. Ja

para a Segunda Lei de Newton, foram formulados cinco comportamentos processuais.



Tabela 2

Caracterizacdo dos Comportamentos Objetivos intermediérios

Movimento Retilineo Uniforme (MRU)
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Comportamento Objetivo
Terminal

~ As
Escolher a equacdo Um =

substituir os valores e resolver a
equacéo, tendo como base os valores
da (4s) e (At)

~ As
Escolher a equacdo Um =

substituir os valores, manipular a
férmula para As = v,,. At e resolver
a equacdo, tendo como base 0s
valores da (Vm) e (At)

~ As
Escolher a equacdo Um = o0

substituir os valores, manipular a
2 As
formula para At = — e resolver a

Comportamentos Intermediarios

Identificar informag0es relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, gréaficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fenémeno: velocidade média, variacdo de espaco,
variacdo de tempo;

Identificar as varidveis conhecidas: variagdo do espago (As) e da varia¢do do tempo (At);

Identificar a incognita: velocidade média (Vm);

Identificar as representacdes do fenbmeno em gréaficos: graficos com retas crescentes ou decrescentes;
Identificar as correlagdes entre as varidveis de graficos: (As x At);

Destacar os valores das varidveis: variacdo do espaco (As) e varia¢do do tempo (At);

Identificar a equacao adequada para calcular a partir da variagdo do espago (As) e da variagdo do tempo
(At).

Identificar informagdes relevantes disponibilizadas na questao: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fenémeno: velocidade média, variacdo de espaco,
variacdo de tempo;

Identificar as variaveis conhecidas: velocidade média (Vm) e da variagdo do tempo (At);

Identificar a incognita: variacdo do espaco (As);

Identificar as representacdes do fenbmeno em gréaficos: graficos com retas crescentes ou decrescentes;
Identificar as correlacGes entre as variaveis de graficos: (As x At);

Destacar os valores das variaveis: velocidade média (Vm) e a variacdo do tempo (At);

Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da variacao da velocidade média a (Vm) e da
variagdo do tempo (At).

Identificar informacGes relevantes disponibilizadas na questéo: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: velocidade média (Vm), variagdo de espaco
(As);

Identificar a incognita: variacdo do tempo (At);

Identificar as correlacdes entre as variaveis de graficos: (As x At);



equacéo, tendo como base os valores
da (4s) e (Vm)

Escolher a equagdo sy = s¢ + v. ¢,
substituir os valores e resolver a
equacao, tendo como base os valores

da (so), (vo) e (1)

Escolher a equagao sy = s¢ + v. ¢,
substituir os valores, manipular a
férmula para

So =Sf— vo.t e resolver a
equacéo, tendo como base os valores

da (sy), (vo) e (t)

Escolher a equagdo sy = s + vg. t;
substituir os valores, manipular a

, Sf—So
formula para t = ——— e resolver a
0

equacao, tendo como base os valores
da (so), (Sf) e (vy)

Destacar os valores das variaveis: velocidade média (Vm) e a variagéo do espaco (As);

Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da variacdo da velocidade média a (Vm) e da
variacao do espaco (ASs).

Identificar informacGes relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: posicdo inicial (So), posi¢do final (sf),
velocidade inicial (o), tempo (t) utilizado durante 0 movimento;

Identificar a incognita: posi¢do final (sf);

Identificar as variagGes do fendbmeno em gréaficos: graficos com retas crescentes ou decrescentes;
Identificar as correlagdes entre as varidveis de graficos: (As x At);

Destacar os valores das variaveis: posigéo inicial (so), velocidade inicial (Vo), tempo (t);

Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da posicao inicial (So), velocidade inicial (Vo),
tempo (t).

Identificar informac0es relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, gréaficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fenbmeno: posicdo inicial (So), posicdo final (sf),
velocidade inicial (Vo), tempo (t) utilizado durante 0 movimento;

Identificar a incognita: posicdo inicial (so);

Identificar as variagdes do fendmeno em graficos: graficos com retas crescentes ou decrescentes;
Identificar as correlacdes entre as variaveis de graficos: (As x At);

Destacar os valores das variaveis: posi¢do final (sf) velocidade inicial (v,) e o tempo (t);
Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da posicao final (sf) velocidade inicial (v,) e
o tempo (t).

Identificar informacGes relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: posicdo inicial (so), posi¢do final (sf),
velocidade inicial (o), tempo (t) utilizado durante 0 movimento;

Identificar a incognita: tempo (t);

Identificar as variacGes do fenbmeno em gréaficos: graficos com retas crescentes ou decrescentes;
Identificar as correlagdes entre as variaveis de graficos: (As x At);

Destacar os valores das variaveis: posi¢éo final (sf) velocidade inicial (v,) e posicdo final (sf);
Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da posicao final (sf) velocidade inicial (v,) e
posicéo final (sf).
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Escolher a equagdo sy = sg + vg. t;
substituir os valores, manipular a

. Sf—So
formula para vy = —e resolver a

equacéo, tendo como base os valores

da (sf), (so), e (©)

Comportamento Objetivo
Terminal

Escolher a equagdo Sy =so+
2
vo.t+%, substituir os valores e

resolver a equacao, tendo como base
os valores da (sg); (vg) (a) e(t)

Escolher a equagdo Sy =so+
2
vo.t+%, substituir os valores,

manipular a formula para S, =
2

at
Sf—Vo.t—— e resolver a
equacéo, tendo como base os valores

da (sy); (vo) () e(t)

Identificar informag0es relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, gréaficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fenbmeno: posicdo inicial (So), posicdo final (sf),
velocidade inicial (Vo), tempo (t) utilizado durante 0 movimento;

Identificar a incognita: velocidade inicial (Vo);

Identificar as variagdes do fendmeno em graficos: graficos com retas crescentes ou decrescentes;
Identificar as correlacdes entre as variaveis de graficos: (As x At);

Destacar os valores das variaveis: posicao inicial (s,), posicao final (Sf) e o tempo (t);

Identificar a equacdo adequada para calcular a partir posicao inicial (sy), posicao final (Sf) e 0 tempo

().

Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV

Comportamento Objetivo Intermediario

Identificar informacg0es relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, gréaficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fenémeno: posicdo inicial (so), posicdo final (sr),
velocidade inicial (Vo), tempo (t) e aceleracdo (a) utilizado durante 0 movimento;

Identificar a incognita: posicdo final (s);

Identificar as variacdes do fendmeno em graficos: graficos com curvas parabdlicas crescentes ou
decrescentes;

Identificar as correlagBes entre as varidveis de graficos: (As x At) e (Av x At);

Destacar os valores das variaveis: posicao inicial (s,), velocidade inicial (v,), aceleracao (a) e o tempo
(t);

Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da posicdo inicial (sy), velocidade inicial (v,),
aceleracao (a) e o tempo (t).

Identificar informacdes relevantes disponibilizadas na questao: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fenémeno: posicdo inicial (so), posicdo final (sr),
velocidade inicial (Vo), tempo (t) e aceleracdo (a) utilizado durante 0 movimento;

Identificar a incognita: posigéo inicial (So);

Identificar as variacdes do fendmeno em graficos: graficos com curvas parabolicas crescentes ou
decrescentes;

Identificar as correlagdes entre as variaveis de graficos: (As x At) e (AV x At);
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Escolher a equagdo Sy =so+

t? -
vo.t + =~ substituir os valores,
manipular a formula para vg.t =

sf —

at?
So~ 5

e

resolver

a

equacao, tendo como base os valores

da (sy); (so) (@) e(?)

Escolher a equagdo Sy =so+

t? -
vo.t+ =~ substituir os valores,
manipularaformulapara sy — s¢ =

at?

2

(s5); (s0) (vo) e(a)

vo.t e resolver a equacdo,
tendo como base os valores da

Escolher a equagdo Sy =so+

t? -
vo.t+a7, substituir os valores,

. P at
manipular a formula para -

St

—SO—vO.t

e

2

resolver

a
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Destacar os valores das variaveis: posicéo final (sf), velocidade inicial (v,), aceleracéo (a) e o tempo
(t);

Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da posic¢ao final (sf), velocidade inicial (vy),
aceleracdo (a) e o tempo (t).

Identificar informagdes relevantes disponibilizadas na questao: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fenémeno: posicdo inicial (so), posicdo final (sr),
velocidade inicial (Vo), tempo (t) e aceleracdo (a) utilizado durante 0 movimento;

Identificar a incognita: velocidade inicial (vo);

Identificar as variagdes do fendmeno em graficos: graficos com curvas parabdlicas crescentes ou
decrescentes;

Identificar as correlagdes entre as varidveis de graficos: (As x At) e (Av x At);

Destacar os valores das varidveis: posicdo inicial (s,), aceleracao (a), tempo (t) e posicdo final (sf);
Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da posicéo inicial (sy), aceleracédo (a), tempo (t) e
posicdo final (s;).

Identificar informacg0es relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, gréaficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fenbmeno: posicdo inicial (So), posicdo final (sf),
velocidade inicial (Vo), tempo (t) e aceleracao utilizado durante 0 movimento;

Identificar a incognita: tempo (t);

Identificar as variacdes do fendmeno em graficos: graficos com curvas parabdlicas crescentes ou
decrescentes;

Identificar as correlagdes entre as varidveis de graficos: (As x At) e (Av x At);

Destacar os valores das variaveis: posicao inicial (sy), velocidade inicial (v,), aceleracdo (a) e a
posicdo final (s;);

Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da posicdo inicial (sy), velocidade inicial (v),
aceleracdo (a) e a posigdo final (sy).

Identificar informagdes relevantes disponibilizadas na questao: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: posic¢do inicial (So), posi¢do final (sf),
velocidade inicial (Vo), tempo (t) e aceleracdo utilizado durante 0 movimento;

Identificar a incognita: aceleracao (a);

Identificar as variagdes do fendmeno em gréficos: graficos com curvas parabdlicas crescentes ou
decrescentes;



equacéo, tendo como base os valores
da (sf); (So) (vo) e(t)

Escolher aequagdo vy = vy + a.t;
substituir os valores e resolver a
equacdo, tendo como base os valores

da (vy); (a) e (t)

Escolher aequagdo vy = vy + a.t;
substituir os valores, manipular a
formula para vy = vf— a.t e
resolver a equacao, tendo como base
os valores da (vy); (a) e (t)

Escolher aequacdo vy = vg + a.t;
substituir os valores, manipular a
. Vf— Vo

formula para a = —— e resolver
a equagdo, tendo como base 0s

valores da (vy); (vo) e (t)

Identificar as correlacOes entre as variaveis de graficos: (As x At) e (Av x At);

Destacar os valores das variaveis: posi¢do inicial (s,), velocidade inicial (v,), posicédo final (sf) eo
tempo (t);

Identificar a equacéo adequada para calcular a partir da posicdo inicial (sy), velocidade inicial (v),
posicdo final (s;) e o tempo (1).

Identificar informacGes relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: velocidade final (v ), velocidade inicial (v,);
tempo (t) e aceleracdo (a);

Identificar a incognita: velocidade final (vy);

Identificar as variacGes do fendbmeno em gréaficos: graficos crescentes ou decrescentes;

Identificar as correlagdes entre as varidveis de graficos: (Av x At);

Destacar os valores das variaveis: velocidade inicial (v,), aceleracdo (a) e o tempo (t);

Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da velocidade inicial (v,), aceleracdo (a) e 0
tempo (t).

Identificar informacg0es relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, gréaficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: velocidade final (v ), velocidade inicial (v,);
tempo (t) e aceleracdo (a);

Identificar a incognita: velocidade final (vy);

Identificar as variagcdes do fendmeno em graficos: graficos crescentes ou decrescentes;
Identificar as correlagdes entre as variaveis de graficos: (Av x At);

Destacar os valores das variaveis: velocidade final (vf), aceleracdo (a) e o tempo (t);

Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da velocidade final (vf), aceleracdo (a) e o tempo
(t).

Identificar informacGes relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendbmeno: velocidade final (vf), velocidade inicial (vy);
tempo (t) e aceleracdo (a);

Identificar a incognita: aceleracdo (a);

Identificar as variagBes do fendbmeno em gréaficos: graficos crescentes ou decrescentes;

Identificar as correlagGes entre as variaveis de graficos: (Av x At);

Destacar os valores das variaveis: velocidade final (vf), o tempo (t), velocidade inicial (sy);
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Escolher aequagdo vy = vy + a.t;
substituir os valores, manipular a

'l]f— Vo

formula para t = ——eresolver a

a
equacao, tendo como base os valores
da (v,); (vo) e (@)

2:

3 2
Escolher a equacdo v vyt

2a.As; substituir os valores,
manipular a férmula e resolver a
equacéo, do movel, tendo como base
os valores da (vy); (a) e (4s)

2:

3 2
Escolher a equacdo v vyt

2a.As; substituir os valores,
manipular a férmula para vy =

Vv? — 2a. As, e resolver a equacao,

tendo como base os valores da

(vo); (@) e (4s)

2:

5 2
Escolher a equagdo v vyt

2a.As; substituir os valores,

manipular a formula para As=
2 172

- 2 e resolver a equacdo, tendo

Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da velocidade final (vf), o tempo (t), velocidade
inicial (sg).

Identificar informacGes relevantes disponibilizadas na questéo: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: velocidade final (v ), velocidade inicial (v,);
tempo (t) e aceleracdo (a);

Identificar a incognita: tempo (t);

Identificar as variaces do fendbmeno em gréficos: graficos crescentes ou decrescentes;

Identificar as correlagdes entre as variaveis de graficos: (Av x At);

Destacar os valores das variaveis: velocidade final (vf), aceleracdo (a) e a velocidade inicial (vy);
Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da velocidade final (vf), aceleracdo (a) ea
velocidade inicial (v,).

Identificar informacGes relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: velocidade final (v, ), velocidade inicial (v,),
aceleracdo (a) e variagdo da posi¢do (4s);

Identificar a incognita: velocidade final (vy);

Destacar os valores das variaveis: aceleracdo (a), velocidade inicial (v,) e variacdo da posicao (4s);
Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da Aceleracdo (a), velocidade inicial (v,) e
variacdo da posicao (4s).

Identificar informacGes relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: velocidade final (vf), velocidade inicial (v,),
aceleracdo (a) e variagdo da posi¢do (4s);

Identificar a incognita: velocidade inicial (vy);

Destacar os valores das variaveis: aceleracdo (a), velocidade final (sf) e variacdo da posicéao (4s);
Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da Aceleracdo (a), velocidade final (sf) e
variacdo da posicao (4s).

Identificar informagdes relevantes disponibilizadas na questao: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: velocidade final (vy), velocidade inicial (v,),
aceleracdo (a) e variacao da posi¢do (4s);

Identificar a incognita: variacdo da posicao (4s);

Destacar os valores das variaveis: aceleracdo (a), velocidade inicial (v,) e velocidade final (vf);

36



como base o0s valores da
(v0); (vy) e (a)

Escolher a equagdo v*= vi+
2a.As; substituir os valores,
manipular a formula para 2a =
1]2—1]% ~

— ¢ resolver a equacéo, tendo
como base o0s valores da

(v); (vo) e (4s)

Comportamento Objetivo

Terminal

Escolher a equacido hqx = ho +
2

v0t+%; substituir os valores e

resolver a equacéo.

Escolher a equacdo h,qx = ho +

t? -
v0t+gT; substituir os valores;

manipular a férmula para hy =
2

t
Ripax — Vot — gT e resolver a

equacéo, tendo como base os valores
da(hmax), (vo); (g) € (¢)
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Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da aceleracéo (a), velocidade inicial (v,) e
velocidade final (vy).
Identificar informacGes relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: velocidade final (v, ), velocidade inicial (v,),
aceleracdo (a) e variagdo da posi¢do (4s);
Identificar a incognita: aceleracdo (a);
Destacar os valores das variaveis: velocidade inicial (v,), velocidade final (vf) e variacdo da posicédo
(4s);
Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da velocidade inicial (v,), velocidade final (vf)
e variacdo da posicdo (4s).

Lancamento Vertical

Comportamento Objetivo Intermediario

Identificar informacg0es relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, gréaficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: altura maxima (h,,,,), altura inicial (hy),
velocidade inicial (v,), aceleracdo da gravidade (g) e tempo (t);

Identificar a incognita: altura maxima (h,q.);

Destacar os valores das variaveis: altura inicial (h,), velocidade inicial (v,), aceleracdo da
gravidade (g) e tempo (t);

Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da altura inicial (hy), velocidade inicial (v,),
aceleracdo da gravidade (g) e tempo (¢t).

Identificar informacdes relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: altura maxima (h,,,,), altura inicial (hy),
velocidade inicial (v,), aceleracdo da gravidade (g) e tempo (t);

Identificar a incognita: altura inicial (hy);

Destacar os valores das variaveis: altura maxima (h,,,,), velocidade inicial (v,), aceleracdo da
gravidade (g) e tempo (t);

Identificar a equacéo adequada para calcular a partir da altura méxima (h,,,), velocidade inicial (v),
aceleracdo da gravidade (g) e tempo (¢t).



Escolher a equacdo hqx = ho +

t? -
v0t+gT; substituir os valores,
gt

manipular a férmula para

hy.x — hog —v,t e resolver a
equacéo, tendo como base os valores

da (hmax): (ho)i (vo) e (t)
Escolher a equacdo hqx = ho +

t? -
vot + gT; substituir os valores,
gt
2 +
vo.t + hg — hype, = 0 € resolver a
equacéo, tendo como base os valores

da (hinax); (vo); (g) e (ho)
Escolher a equagdo h,,q = hg +

manipular a férmula para

t? -
v0t+gT ; substituir os valores;
manipular a formula para vg.t =
t2
Ronax — ho —gT e resolver a

equacéo, tendo como base os valores
da (hmax); (g); (t) e (hy)

Escolher a equagdo vy = vy + gt;
substituir os valores e resolver a
equacéo, tendo como base os valores

da (vo); (g) e(t)
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Identificar informag0es relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, gréaficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendbmeno: altura maxima (h,,,,), altura inicial (hy),
velocidade inicial (v,), aceleracdo da gravidade (g) e tempo (¢t);

Identificar a incognita: aceleragdo da gravidade (g);

Destacar os valores das variaveis: altura maxima (h,,,, ), velocidade inicial (v,), altura inicial (h,) e
tempo (t);

Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da altura maxima (h,,,,, ), velocidade inicial
(vy), altura inicial (hy) e tempo (t).

Identificar informacg0es relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, gréaficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: altura maxima (h,,,,), altura inicial (hy),
velocidade inicial (v,), aceleracdo da gravidade (g) e tempo (t);

Identificar a incognita: tempo (t);

Destacar os valores das variaveis: altura maxima (h,,,,), velocidade inicial (v,), altura inicial (hy) e
aceleragdo da gravidade (g);

Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da altura maxima (h,,,,, ), velocidade inicial
(vy), altura inicial (hy) e aceleracdo da gravidade (g).

Identificar informacGes relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendémeno: altura maxima (h,,q,), altura inicial (hy),
velocidade inicial (v,), aceleracdo da gravidade (g) e tempo (t);

Identificar a incognita: velocidade inicial (v);

Destacar os valores das variaveis: altura maxima (h,,, ), aceleracdo da gravidade (g), altura inicial
(ho) e tempo (¢);

Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da altura maxima (h,,,, ), aceleracdo da
gravidade (g), altura inicial (hy) e tempo (t).

Identificar informacGes relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fenémeno: velocidade final (vf), velocidade inicial (vy),
aceleracdo da gravidade (g) e tempo (t);

Identificar a incognita: velocidade final (vy);

Destacar os valores das variaveis: velocidade inicial (v,), aceleracdo da gravidade (g) e tempo (¢t);
Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da velocidade inicial (v,), aceleracdo da
gravidade (g) e tempo (t).



Escolher a equagdo vy = vy + gt;
substituir os valores; manipular a
formula para vy =vy—gt e
resolver a equacao, tendo como base
os valores da (vq); (g) e(t)

Escolher a equagdo vy = vy + gt

substituir os valores, manipular a
s V=V

formula para g = % e resolver a

equacao, tendo como base os valores
da (vp); (vo) e(t)

Escolher a equagdo vy = vy + gt;
substituir os valores, manipular a
formula para t = % e resolver a

equacéo, tendo como base os valores
da (vo); (g) e (vy)

Comportamento Objetivo
Terminal

Escolher a equagdo F =m.a,
substituir os valores e resolver a
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Identificar informagdes relevantes disponibilizadas na questao: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: velocidade final (v ), velocidade inicial (v,),
aceleracdo da gravidade (g) e tempo (t);
Identificar a incognita: velocidade inicial (v);
Destacar os valores das variaveis: velocidade inicial (v,), aceleracdo da gravidade (g) e tempo (t);
Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da velocidade inicial (v,), aceleracdo da
gravidade (g) e tempo (t).
Identificar informacGes relevantes disponibilizadas na questéo: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fenémeno: velocidade final (vy), velocidade inicial (v,),
aceleracdo da gravidade (g) e tempo (t);
Identificar a incognita: aceleracdo da gravidade (g);
Destacar os valores das varidveis velocidade inicial (v,), velocidade final (vf) e tempo (t);
Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da velocidade inicial (v,), velocidade final (vf)
e tempo (t).
Identificar informacg0es relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, gréaficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: velocidade final (v ), velocidade inicial (v,),
aceleragdo da gravidade (g) e tempo (t);
Identificar a incognita: tempo (t);
Destacar os valores das variaveis: velocidade inicial (v,), velocidade final (v, ) e aceleragdo da
gravidade (g);
Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da velocidade inicial (v,), velocidade final (vf)
e aceleracdo da gravidade (g).

Segunda Lei de Newton

Comportamento Obijetivo Intermediario

Identificar informagdes relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: forca (F), massa (m) e aceleracdo (a);



equacéo, tendo como base os valores
da (m) e (a)

Escolher a equacdo F =m.a,
substituir os valores; manipular a

formula para m =£ e resolver a
equacao, tendo como base os valores
da (f) e (a)

Escolher a equacdo F =m.a,
substituir os valores; manipular a
férmula para a =% e resolver a
equacéo, tendo como base os valores

da (f) e (m)

Identificar a incognita: forca (F);

Destacar os valores das varidveis: massa (m) e aceleracdo (a);

Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da massa (m) e aceleracao (a).

Identificar informagdes relevantes disponibilizadas na questao: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: forca (F), massa (m) e aceleracdo (a);
Identificar a incognita: massa (m);

Destacar os valores das variaveis: Forca (F) e aceleracdo (a);

Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da Forca (F) e aceleracéo (a)

Identificar informacGes relevantes disponibilizadas na questdo: valores, simbolos, graficos, desenhos;
Destacar palavras ou frases caracteristicas do fendmeno: forca (F), massa (m) e aceleracdo (a);
Identificar a incognita: e aceleracdo (a);

Destacar os valores das varidveis: Forca (F) e massa (m);

Identificar a equacdo adequada para calcular a partir da Forca (F) e massa (m).
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Os pré-requisitos intraprograma sdo comportamentos conceituais, que deverdo ser
desenvolvidos e aprimorados no decorrer da aplicagdo da programagéo de ensino, em conjungéo
com 0s comportamentos processuais intermediarios e terminais. Assim, 0S pré-requisitos
intraprograma propostos para esta programacgdo de ensino sdo: Defini¢cbes e conceitos da
Cinematica, do Movimento Retilineo Uniforme (MRU), do Movimento Retilineo
Uniformemente Variado (MRUYV), incluindo o Lancamento Vertical. O estudante devera ser
capaz de reconhecer, definir e exemplificar os objetos de estudo da Mecénica, e de suas
subareas, reconhecer e oferecer defini¢cbes dos diversos conceitos que perpassam essas areas de
estudo, especificamente, 0s conceitos de velocidade, aceleracdo, referencial, distancia
percorrida, trajetoria, deslocamento, espago, posicao etc. Entende-se aqui que 0 ensino desses
comportamentos ndo deve se limitar a reproducdo de defini¢des, mas enfatizar o aspecto
pragmatico da categorizacdo dos fenémenos estudados (e.g., Cinematica e Dindmica ndo séo
categorias de movimentos de natureza distinta, mas de modos de analisar 0 movimento), o
aspecto relacional dos fendmenos, as similaridades funcionais entre variaveis que recebem
nomes diferentes em contextos diferentes e, principalmente, a relacdo entre as respostas
declarativas e as respostas processuais.

Os pré-requisitos extraprograma necessarios para a entrada do estudante nesta PCDC
sdo processuais, principalmente habilidades matematicas: realizar opera¢Ges fundamentais
(adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), inclusive com fracdes, decimais, poténcias e
raizes; resolver operacdes algébricas (equacdes) simples; reconhecer unidades de medida e
realizar conversdes entre elas; ler e elaborar graficos, identificar, reconhecer correlagdes entre
variaveis. Esses pré-requisitos necessariamente deverdo ser revisados e fortalecidos no decorrer
do programa, mas devem estar presentes no repertério do aprendiz no inicio do programa. Na
pratica, isso significa que o aluno que ndo apresentar tais pré-requisitos em uma avaliagdo de

repertério de entrada deveria receber um modulo personalizado de ensino, para nivelamento.
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Além disso, 0s pré-requisitos (intraprograma e extraprograma), apresentados nesta
programacéo de ensino sdo sugestdes, podendo ser revistos com exclusdes e/ou inclusdes de
outros pré-requisitos, se o professor entender ser necessarios para melhores resultados,
idealmente com base em avaliagbes de desempenho do aluno e da eficacia do programa.
Etapa 2. Elaboracéo

No caso do presente estudo, os resultados da etapa de elaboracdo — em especial, a
identificacdo de comportamentos intermediarios e pré-requisitos intraprograma —, justificaram
a adocdo do critério de sequéncia logica de ensino, na medida em que se buscou vislumbrar
condi¢cBes para que os comportamentos sejam desenvolvidos numa ordem favoravel a
construcdo do repertério final de forma gradual, por aproximagdes sucessivas, garantindo-se 0s
requisitos conceituais e processuais facilitadores das aprendizagens subsequentes.

Esse critério foi escolhido porque a etapa de caracterizacdo das situagdes-problemas e
formulacdo dos comportamentos-objetivo terminais e intermediarios permitiu a identificagcdo
de componentes que a primeira vista parecem diferentes, mas sdo funcionalmente equivalentes
(por exemplo, aceleracdo no MRUYV e gravidade no caso especifico do Lancamento Vertical),
cuja compreensao prematura podera facilitar as aprendizagens especificas no contexto dos
diferentes modos de estudar movimento. Especificamente, partiu-se do pressuposto de que sera
benéfico enfatizar desde cedo as convergéncias e divergéncias entre os diversos modos de
estudo do movimento, os componentes transversais dos diferentes tipos de movimento e,
principalmente, as relacdes logicas entre as variaveis pertinentes. Em certa medida, a
organizacdo das aprendizagens seguindo uma sequéncia logica se sobrepde com a que resulta
de um critério do geral para o especifico. Por exemplo, comecar apresentando os campos da
Cinemaética e da Dindmica coincide com uma organizagdo que comeca pelo mais geral, mas na
presente formulacdo a énfase esta na ldgica da classificacdo desses campos, a saber a Gtica de

verificar o movimento considerando-se suas causas (Dindmica) ou ndo (Cinematica). Supde-se
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aqui que enfatizar o carater pragmaticos das categorias favorecera posteriormente a compressao
das equivaléncias funcionais entre elementos abordados em separado, em alguns casos com
terminologia diferente, em escala mais especifica.

Os mesmaos critérios usados na sequenciacao dos comportamentos descritos por Kienen
et al. (2021) servem também para a defini¢do das unidades de ensino. Assim, apresentaremos a
seguir as unidades de ensino como representativas da sequenciacdo logica do ensino, com o
contetdo disposto em sete modulos e cada um desses modulos com seus respectivos pré-
requisitos intraprograma. A Tabela 3 apresenta cada médulo idealizado e os objetivos das

atividades a serem desenvolvidas em cada um.



Tabela 3

Objetivos dos cursos e oficinas em cada modulo da Programacao de CondicGes para Desenvolvimento de Comportamentos

Modulos Objetivos dos Cursos Objetivos das Oficinas

REVISAO Verificar se 0 aluno possui 0s requisitos Expor os alunos a atividades praticas que de revisdo sobre:

Revisdo dos pré-requisitos  necessarios para entrada no programa de habilidade em identificar operacbes matematicas, resolver

extraprograma ensino e revisar pré-requisitos conceituais e equacg0es, transformacdes de unidades, reconhecer unidades e
processuais necessarios para o contato com  grandezas, leitura e elaboracdo de graficos, correlagdo entre
as situacdes-problema variaveis.

01 Proporcionar ao aluno os fundamentos Expor os alunos a atividades praticas que permitam a

Mecénica — Movimentos tedricos basicos sobre a ocorréncia do operacionalizacdo dos conceitos transversais aos diversos

dos corpos fendmeno do movimento de forma geral, modos de estudo de movimentos, tais como: exemplares da
com énfase no carater relacional dos ocorréncia de movimentos em diferentes situacdes, as variaveis
conceitos envolvidas na ocorréncia de um movimento.

02 Familiarizar o aluno com a logica de Expor os alunos a atividades praticas que permitam a

Cinematica e Dindmica

classificacdo dos campos da Cinematica e da
Dindmica (envolvimento ou ndo das causas
do movimento); apresentar os diversos
fendmenos estudados sob cada campo;

apresentar conceitos transversais (tempo,

operacionalizacdo dos conceitos Vvistos nos cursos de
cinematica e dinamica tais como: exemplificar ocorréncias de
cada um desses modos de abordar movimento, , aplicacdes

basicas dos conceitos de tempo, distancia, velocidade etc.
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03
Movimento Retilineo
Uniforme - MRU

04

Movimento Retilineo
Uniformemente Variado —
MRUV

posicao, deslocamento, velocidade,
referencial, trajetdria, aceleracdo, distancia
percorrida, espaco etc.).

Familiarizar o aluno com a andlise detalhada
do MRU dentro da cinematica, pontuando o0s
aspectos que o diferenciam de outros tipos de
movimentos. com seus fundamentos tedricos
basicos, pontuando 0s requisitos necessarios
para 0 seu entendimento e de suas
identificando

caracteristicas, informacdes

relevantes disponibilizadas na questdo,
identificar as variacbes do fendmeno em
graficos, identificar a equacdo adequada para
resolucgéo da situacdo problema.

Familiarizar o aluno com a analise detalhada
do MRUV dentro da cinematica, pontuando
0s aspectos que o diferenciam de outros tipos
de movimentos. Com seus fundamentos
tedricos basicos, pontuando os requisitos
necessarios para o seu entendimento e de suas
identificando

caracteristicas, informacdes

Expor os alunos a atividades praticas que permitam a
operacionalizagdo dos conceitos vistos no curso de cinematica
e dindmica tais como: exemplificar a ocorréncia da velocidade
constante e aceleracdo igual a zero como aspectos definidores
desse tipo de movimento, as varidveis importantes e recorrentes

no MRU, a relagdo do MRU com outros tipos de movimentos.

Expor os alunos a atividades praticas que permitam a
operacionalizacdo dos conceitos vistos no curso de cinematica
e dinamica tais como: exemplificar a ocorréncia da velocidade
variavel e aceleracdo diferente de zero como aspectos
definidores desse tipo de movimento, as variaveis importantes
e recorrentes no MRUV, a relagdo do MRUYV com outros tipos

de movimentos.
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05
Lancamento Vertical

06

2° Lei de Newton

relevantes disponibilizadas na questéo,
identificar as variagfes do fendmeno em
gréaficos, identificar a equacao adequada para
resolucéo da situacdo problema.

Familiarizar o aluno com a anélise detalhada
sobre a ocorréncia do langamento vertical,
pontuando os aspectos que o diferenciam de
outros tipos de movimentos e sua semelhanca
com o MRUV. Com seus fundamentos
tedricos basicos, pontuando 0s requisitos
necessarios para o seu entendimento e de suas
caracteristicas, identificando informacdes
relevantes disponibilizadas na questéo,
identificar as variagfes do fendmeno em
graficos, a relacdo gravidade, identificar a
equacdo adequada para resolucdo da situacdo
problema.

Familiarizar o aluno com uma analise
detalhada das leis de Newton destacando a 2°
lei (Principio fundamental da Dinamica)

dentro da dindmica, pontuando as

Expor os alunos a atividades préticas que permitam a
operacionalizagdo dos conceitos vistos no curso de cinematica
e dindmica tais como: exemplificar a ocorréncia desse
movimento, apontando a equivaléncia entre gravidade e
aceleracdo, , relagfes ocorridas entre os tempos de subida e de
queda e tempo total, quais as peculiaridades que esse tipo de

movimento possui em relacdo aos anteriores.

Expor os alunos a atividades praticas que permitam a
operacionalizagdo dos conceitos vistos no curso de cinematica
e dindmica tais como: exemplificar a ocorréncia de dessa Lei e

seus efeitos, o surgimento da aceleracdo em decorréncia da
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consequéncias ocorridas por ela no cotidiano
e as diferengas em relacdo as outras leis. Com
seus  fundamentos  tedricos  basicos,
pontuando 0s requisitos necessarios para o
seu entendimento e de suas caracteristicas,
identificando informacdes relevantes
disponibilizadas na questdo, identificar as
variacdes do fenébmeno em gréaficos, a relacéo
entre massa e forca, identificar a equagéo
adequada para resolucdo da situacdo

problema.
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aplicacéo da forga sobre uma massa, relacdes ocorridas entre
essa lei e as demais, quais sdo as relagdes entre as variaveis, as
consequéncias que podem ser alcancadas com essa lei, a

relacdo dela com o nosso cotidiano.
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A programagéo foi idealizada tendo como modalidade de ensino os cursos com oficinas,
com aulas expositivas, para contextualizar e elucidar os assuntos, e oficinas, em que os alunos
aplicardo diretamente os conhecimentos adquiridos em um ambiente controlado e seguro,
através do contato com oportunidades préaticas para o desenvolvimento dos comportamentos-
objetivo conceituais e processuais pré-requisitos para a resolucdo das situacGes-problemas.
Durante as aulas, os instrutores podem demonstrar técnicas especificas, destacar
comportamentos desejaveis e explicar os principios subjacentes as préaticas que estdo sendo
ensinadas.

A estruturacdo da programacdo € apresentada na Tabela 4. A estrutura¢do conta com
sete mdédulos acima indicados (Revisdo e médulos de ensino 01 a 06), 20 cursos e 20 oficinas
distribuidos entre os modulos, tendo como publico-alvo alunos do 1° ano do ensino médio. A
duracdo indicada para cada curso é de 40 minutos e as oficinas em torno de 60 minutos, por se
tratar de atividades praticas. Na programacao de ensino, sdo propostos 0s conteldos a serem
apresentados, as atividades para serem apresentadas aos alunos como forma de exposicao dos
conceitos e 0s materiais a serem utilizados. E importante pontuar que tanto os contetidos, as
atividades e os materiais podem ser adaptados aos contextos de cada aluno.

Para a aplicacdo da PCDC, é importante a utilizacdo de feedback imediatos, com
resposta ativa e aplicacdo de teste de avaliagdo periddicas, sendo indicado a aplicacdo de tais
avaliacBes a cada contetdo aplicado ou ao final de cada curso, cabendo destacar que o aluno
deve ter um aproveitamento minimo para avancar para o proximo modulo. A programacao nao
traz o percentual de aproveitamento a ser atingido pelos alunos, ficando a critério de cada

professor, que deve se basear nas particularidades de cada aluno.
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Tabela 4
Atividades e Materiais da Programacéo de Condigdes para Desenvolvimento de Comportamento para o conceito de aceleracéo

MODULO REVISAO: Este modulo foi desenvolvido com o intuito de revisar e fortalecer os conhecimentos e habilidades essenciais aos
aprendizes, antes de ingressarem na PCDC. O modulo é composto por um curso e uma oficina, com oportunidades praticas de demonstracao
dos comportamentos processuais pré-requisitos. O periodo de aplicacdo do mddulo fica a critério do aplicador, levando se em conta as
particularidades de cada contexto. Propde-se incorporar critérios de desempenho para o encerramento do médulo e individualizar o ensino na
medida do possivel.

Curso 01 Oficina 01 Materiais
Oferte exercicios com as operagdes, com ndmeros | Quadro branco;
Revise as propriedades e regras da @ inteiros e decimais, com problemas do dia a dia; Pincel,
Aritmética (adicéo, subtracdo, = SolugOes de equacdes contextualizadas; Data show;
multiplicacdo e divisdo) com exemplos | Levante discussdes sobre suas aplicacoes; Computador.
praticos; Anélise e interpretacdo de equacdes e inequacdes;
Algebra introdutéria (equacbes e | Identificacdo de desenhos e formas;
inequagdes); Calculos de areas e perimetros.

Geometria basica.

MODULO 01 - MECANICA MOVIMENTO DOS CORPOS: Este médulo foi desenvolvido com o intuito de desenvolver os conhecimentos
e habilidades essenciais aos aprendizes, sobre Mecanica, que € o ramo da fisica que estuda 0 movimento dos corpos, o contexto de sua ocorréncia
e suas subcategorias. O modulo é composto por trés cursos, cada um contendo uma oficina com oportunidades préaticas de desenvolvimento e
exercicio dos comportamentos conceituais pré-requisito pertinentes ao modulo, além do exercicio continuado dos pré-requisitos extraprograma.
O periodo de aplicacdo do modulo movimento fica a critério do aplicador, levando se em conta as particularidades existentes de cada contexto.
Propde-se incorporar critérios de desempenho para o encerramento do moédulo e individualizar o ensino na medida do possivel.

Curso 02 Oficina 02 Materiais
Explique e discuta o conceito de Realize atividades praticas de medicéo utilizando réguas, | Quadro branco;
unidades de medida e sua importéncia | balancas, e recipientes graduados; Pincel,
na quantificacéo de grandezas; Peca aos alunos que meg¢am objetos do dia a dia e | Data show;
Apresente as unidades béasicas do registrem as medidas em unidades apropriadas; Computador;
Sistema Internacional de Unidades Oferte exercicios com identificacdo das unidades de | Materiais de medig&o;

transformacdes de unidade; Papeis (cartolina e chameguinho);



(SI) para comprimento, massa, tempo
e volume;

Apresente uma breve explicagédo
tedrica sobre o que ¢ modulo, direcdo
e sentido em contextos diferentes,
como Fisica, matematica ou
Geografia;

Introduza o conceito de grandezas
escalares e vetoriais.

Curso 03
Inicie a aula com uma breve discusséo
sobre o que significa estar em repouso
e em movimento;
Apresente o conceito de ponto material
e extenso;
Apresente o conceito de referencial e
demonstre como o referencial é uma
perspectiva ou ponto de vista a partir do
qual observamos e medimos eventos ou
fenémenos;

Demonstre e posteriormente peca aos alunos para criar
tabelas de conversdo para diferentes grandezas;

Utilize as tabelas para resolver problemas e verificar suas
respostas;

Divida os alunos em grupos e peca para discutirem
situacOes do cotidiano que envolvem maodulo, direcéo e
sentido. Cada grupo pode apresentar suas conclusées para
aturma.

Oficina 03
Realize atividade de campo para observar e registrar
diferentes tipos de movimento;
Discuta como 0s movimentos podem ser observados em
diferentes contextos;
Apresente objetos e peca que os alunos identifiguem se
estdo em repouso ou em movimento;
Exiba filmes ou videos curtos e peca aos alunos para
analisarem o0s tipos de movimentos representados,
pontuando repousos e movimentos;
Use recursos online ou aplicativos educacionais que
simulem movimento e repouso de objetos;
Peca aos alunos para interagirem com simulacdes e
identificarem as caracteristicas de repouso e movimento;
Explore como essas grandezas incluem ndo apenas
valores numéricos, mas também uma direcédo especifica;
Peca aos alunos para registrarem suas observacdes e
conclusdes sobre como o referencial afeta a interpretacéo
dos resultados;
Atribua a leitura de textos ou artigos que abordem a
importancia do referencial em diferentes ciéncias, ndo
exclusivamente das ciéncias naturais.
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Canetas coloridas.

Materiais
Quadro branco,
Pincel;
Data show;
Computador;
Materiais para observacdo (brinquedos e
objetos variados);
Televisdo;
Celulares com aplicativo;
Filmes variados.



Curso 04
Apresente e discuta os conceitos de
trajetdria e os variados tipos existentes;
Apresente e discuta os conceitos de
espago e tempo
Apresente e discuta os conceitos de
movimentos progressivo e retrogrado,
acelerado e retardado;
Exponha e discuta 0s conceitos de
deslocamento e distancia percorrida.

Oficina 04
Forneca fitas métricas e crondmetros para que 0s alunos
megam o0 tempo que levam para percorrer distancias
especificas;
Peca aos alunos que destaquem exemplos especificos e
discutam como a mudanca de referencial influencia os
resultados da distancia, use mapas e app de localizagéo;
Crie um laboratoério onde os alunos usem dispositivos de
medicdo de tempo e distancia;
Forneca dados para que sejam construidos graficos de
localizacdo e visualizacdo de trajetorias.
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Materiais
Quadro branco;
Pincel;
Data show;
Computador;
Textos para leituras;
Tabelas para registro de dados;
Materiais de medicdo de espacgo e tempo;
Mapas;
Celulares com app de localizacéo.

MODULO 02 — CINEMATICA E DINAMICA: Este médulo foi desenvolvido com o intuito de desenvolver os conhecimentos e habilidades
essenciais aos aprendizes, sobre os movimentos ocorridos no contexto da Cinemaética e da Dindmica, o contexto de cada um deles e suas
caracteristicas e classificacdo. O mddulo € composto por cinco cursos, cada um contendo uma oficina com oportunidades préaticas de
desenvolvimento e exercicio dos comportamentos conceituais pré-requisito pertinentes ao modulo, além do exercicio continuado dos pré-
requisitos extraprograma. O periodo de aplicacdo do mdédulo movimento fica a critério do aplicador, levando se em conta as particularidades
existentes de cada contexto. Propde-se incorporar critérios de desempenho para o encerramento do médulo e individualizar o ensino na medida

do possivel.

Curso 05
Apresente e discuta o conceito de
velocidade como a taxa de variacdo do
espaco em relagdo ao tempo;
Explique a ocorréncia de velocidade
escalar e instantanea;
Apresente uma breve explicagdo sobre
0 conceito de aceleracao;
Destaque que a aceleragéo é a taxa de
variacdo da velocidade de um objeto
em relacéo ao tempo;
Explique a ocorréncia de aceleracao
escalar e instantanea.

Oficina 05
Forneca dados para que sejam construidos graficos
posicdo x tempo; velocidade x tempo;
Peca que os alunos registrem medicdes de distancia e
tempo e usem para calcular as velocidades;
Use carrinhos de brinquedo ou outros objetos para
realizar experimentos de movimento com velocidade
constante;
Exiba videos ou animacgdes que mostram exemplos de
aceleracdo na vida cotidiana. discuta como a velocidade
desses objetos muda ao longo do tempo;
Ensine os alunos a construirem graficos de velocidade
Versus tempo;

Materiais
Quadro branco;
Pincel;
Data show;
Computador;
Fitas métricas;
Cronbmetros;
Objetos que tenham movimento ou
possam ser movimentados;
Filmes e desenhos.



Curso 06
Explore a classificacdo de movimentos
de acordo com a velocidade
(progressivo e retrogrado);
Explore a classificagdo de movimentos
de acordo com a aceleracdo (acelerado
e retardado);
Demonstre e discuta as correlacbes
entre os tipos de movimentos.

Curso 07
Explique velocidade
representacdes graficas;
Explore a ocorréncia de movimentos
com aceleracdo constante e suas
representacdes gréaficas.

constante e

Curso 08
Apresente a definicdo de Cinematica e
identificar conceitos subordinados a
Cinematica;

Explique como a inclinacdo do grafico representa a
velocidade;
Peca aos alunos que criem uma representacdo visual ou
um projeto que demonstre a compreensdo dos conceitos
de aceleracéo;
Peca aos alunos que desenhem graficos simples para
descrever situagdes de aceleracdo constante e aceleracéo
variavel.

Oficina 06
Faca brincadeiras onde os alunos possam observar cada
tipo de movimento;
Utilize simulagdes virtuais para obter cada tipo de
movimento de forma separados e as possiveis
combinac0es entre eles;
Peca que aos alunos tracem os caminhos que fazem ao ir
para o colégio para analisarem os movimentos realizados.

Oficina 07
Demonstre a relacdo entre distancias constante e a
variacdo do tempo;
Use softwares de simulacdo para modelar diferentes tipos
de movimentos, como velocidades constantes;
Analise os resultados e compare com 0s conceitos
teoricos.

Oficina 08
Peca aos alunos que comparem 0S movimentos em
diferentes situagdes, com o intuido de pontuar porque
podemos ignoras suas causas;
Discuta as implicacdes praticas de ter desses diferentes
movimentos em Sseus contextos;
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Materiais
Quadro branco,
Pincel;
Data show;
Computador;
Celulares;
Softwares simulagdes virtuais.

Materiais
Quadro branco;
Pincel,
Data show;
Computador;
Softwares de simulagdes virtuais.

Materiais
Quadro branco;
Pincel;
Data show;
Computador.



Apresente  exemplares do tema
Cinematica, apresentando variacoes de
diagramas.

Curso 09
Apresente e discuta os conceitos de
dindmica e identificar conceitos
subordinados a dindmica;
Apresente  exemplares do tema
Dinamica, apresentando variacGes de
diagramas.

Apresente possiveis causas de variados movimentos e
peca para que os alunos descrevam 0 movimento
pontuando o que eles acham importante para que um
movimento ocorra.

Oficina 09
Peca aos alunos que comparem 0S movimentos em
diferentes situa¢fes, com o intuido de pontuar suas
possiveis causas;
Discuta as implicacOes praticas de ter desses diferentes
movimentos em seus contextos;
Apresente possiveis causas de variados movimentos e
peca para que os alunos justifiguem essas causas.
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Materiais
Quadro branco;
Pincel;
Data show;
Computador.

MODULO 03 — MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME (MRU): Este modulo foi desenvolvido com o intuito de desenvolver os
conhecimentos e habilidades essenciais aos aprendizes, sobre 0 movimento retilineo uniforme — MRU, que € um movimento caracteristico da
Cinematica, trazer o contexto de sua ocorréncia, suas particularidades e apresentar as formulas utilizadas. O mddulo € composto por trés cursos,
cada um contendo uma oficina com oportunidades praticas de desenvolvimento e exercicio dos comportamentos comportamento-objetivo
intermediarios e terminais pertinentes ao moédulo, além do exercicio continuado dos pré-requisitos intra e extraprograma. O periodo de aplicacdo
do mddulo fica a critério do aplicador, levando se em conta as particularidades existentes de cada contexto. PropBe-se incorporar critérios de
desempenho para o encerramento do médulo e individualizar o ensino na medida do possivel.

Curso 10
Apresente e discuta a definigdo e as
caracteristicas do MRU,;
Apresente aplicacbes e analises de
graficos de (posicdo x tempo) e
(velocidade x tempo);
Revise 0s conceitos de velocidade e
aceleracdo, e suas relagcdes com espaco
e tempo.

Oficina 10
Faca uma discussdo sobre as caracteristicas do MRU,
pontuando o fato de ter velocidade constante;
Peca aos alunos que resolvam problemas e expliqguem
suas solucdes;
Traga experiéncias virtuais ou simulagdes
demonstrar visualmente os conceitos de MRU,;
Apresente situacdes do cotidiano e peca aos alunos para
identificarem as variaveis envolvidas e escolherem a
férmula apropriada;
Forneca dados de diferentes movimentos e pega aos
alunos para classificar cada conjunto de dados em

para

Materiais
Quadro branco;
Pincel,
Data show;
Computador;
Televiséo;
Filmes e gifs;
Pontos de localizagdo (mapas ou espacgo
na escola).



Curso 11
Destaque as varidveis envolvidas na
cinematica, como posi¢ao inicial (So),
posicao final (s), velocidade inicial
(vo), velocidade final (v), aceleragao
(a), tempo (b);
Mostre e discuta a formula da funcéo
horaria do movimento uniforme;
Explique cada variavel e suas relagdes
entre si.

Curso 12
Expliqgue e discuta o conceito de
velocidade média;
Explique e discuta as caracteristicas do
MRU, destacando o porqué da
aceleracdo igual a zero;
Demonstre como 0S conceitos e as
equacdes béasicas do MRU e sdo
capazes de resolver problemas do dia a
dia;
Apresente os gréficos do movimento.

posicdo inicial, posicdo final, velocidade inicial,
velocidade final, aceleracéo.
Oficina 11

Faca um jogo da memdria usando os dados em posi¢édo
inicial, posicao final, velocidade inicial, velocidade final,
aceleracao;

Realize a montagem da formula em um painel onde aos
alunos possam manipular as variaveis;

Apresente variadas situa¢@es para aplicagdo da formula.

Oficina 12
Realize experimentos para coletar dados e criar graficos
para entender a relacédo entre deslocamento e tempo;
Realize observacfes de objetos em movimento para
identificar o MRU,;
Apresente desafios que exijam o uso da férmula de
velocidade para resolver problemas mais complexos,
incentive a resolucdo de problemas em grupo para
promover a colaboragao;
Ofereca atividades de interpretacdo e construcdo de
graficos a partir de dados fornecidos;
Divida os alunos em grupos para discutirem e resolverem
problemas sobre o0s conceitos ja apresentados,
promovendo a colaboracéo.
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Materiais
Quadro branco;
Pincel;
Data show;
Computador;
Painel para ser montado as formulas.

Materiais
Quadro branco;
Pincel;
Data show;
Lista para montagem dos graficos;
Lista de problemas para interpretacéo.

MODULO 04 — MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME VARIADO (MRUV): Este modulo foi desenvolvido com o intuito de
desenvolver os conhecimentos e habilidades essenciais aos aprendizes, sobre 0 movimento retilineo uniformemente variado — MRUV, que é
um movimento caracteristico da Cinematica, trazer o contexto de sua ocorréncia, suas particularidades e apresentar as formulas utilizadas. O
modulo é composto por trés cursos, cada um contendo uma oficina com oportunidades praticas de desenvolvimento e exercicio dos
comportamentos comportamento-objetivo intermediarios e terminais pertinentes ao madulo, além do exercicio continuado dos pré-requisitos



intra e extraprograma. O periodo de aplicagdo do mddulo fica a critério do aplicador, levando se em conta as particularidades existentes de cada

contexto. PropBe-se incorporar critérios de desempenho para o encerramento do modulo e individualizar o ensino na medida do possivel.

Curso 13
Explique e discuta 0 movimento com
aceleracdo constante e  suas
representacdes graficas e matematicas;
Apresente e discuta a definigdo e as
caracteristicas do MRUV.

Curso 14
Ensine a interpretacdo de graficos de
aceleracdo em funcgéo do tempo;
Explore os tipos de aceleracdo que
podem ocorrer.

Curso 15

Mostre e discuta a formula da funcéo
horéria da posicao, funcdo horaria da
velocidade e Torricelli;

Explique e discuta a relacdo entre as
férmulas e os graficos;

Mostre e discuta como as equacOes
diferem entre si e quando cada uma
deve ser usada.

Oficina 13
Use software ou simuladores para criar e analisar graficos
de MRUV;
Realize experimentos que envolvem inclinacbes e
rampas;
Demonstre por meio de visualizacbes de como a
aceleracdo constante afeta o movimento e como ¢é
representado graficamente;
Oriente a construcdo e interpretacdo de gréficos de
(posicdo x tempo), (velocidade x tempo).

Oficina 14
Use softwares de simulacéo para modelar diferentes tipos

de movimentos, como aceleracdo constante e
desaceleracéo;
Apresente  problemas préaticos relacionados ao

movimento para que os alunos apliquem 0s conceitos
aprendidos;
Incentive a resolucdo colaborativa de problemas em sala
de aula.

Oficina 15
Modifique os dados em um problema conhecido e peca
aos alunos para ajustar as formulas de acordo com as
novas condigoes;
Destaque como as formulas séo flexiveis e podem ser
adaptadas a diferentes situacoes;
Apresente  problemas  praticos relacionados ao
movimento para que os alunos apliquem os conceitos
aprendidos;
Realize a montagem da formula em um painel onde aos
alunos possam manipular as variaveis.

Materiais
Quadro branco;
Pincel;
Data show;
Lista para montagem dos graficos;
Lista de problemas para interpretacéo;
Simuladores virtuais;
Celulares com aplicativo.

Materiais
Quadro branco;
Pincel;
Data show;
Lista para montagem dos graficos;
Lista de problemas para interpretacéo;
Softwares de simulagdes virtuais.

Materiais
Quadro branco;
Pincel;
Data show;
Lista para montagem dos gréaficos;
Lista de problemas para interpretacéo;
Painel para montagem de férmulas.
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MODULO 05 - LANCAMENTO VERTICAL: Este mddulo foi desenvolvido com o intuito de desenvolver os conhecimentos e habilidades
essenciais aos aprendizes, sobre langcamento vertical, que € um movimento caracteristico da Cinematica, trazer o contexto de sua ocorréncia,
suas particularidades e apresentar as formulas utilizadas. O mddulo é composto por trés cursos, cada um contendo uma oficina com
oportunidades praticas de desenvolvimento e exercicio dos comportamentos comportamento-objetivo intermediarios e terminais pertinentes ao
modulo, além do exercicio continuado dos pré-requisitos intra e extraprograma. O periodo de aplicagcdo do modulo fica a critério do aplicador,
levando se em conta as particularidades existentes de cada contexto. PropBe-se incorporar critérios de desempenho para o encerramento do
modulo e individualizar o ensino na medida do possivel.

Curso 16
Explique e discuta os conceitos basicos
da gravidade e do langcamento vertical;
Discuta a aceleracdo devida a
gravidade (aproximadamente 9,8 m/s?
na superficie da Terra).

Curso 17
Explore e discuta como a gravidade
varia em diferentes planetas e como
isso afeta o langamento vertical,
Ensine os alunos a calcularem a
velocidade inicial de um objeto langado
verticalmente usando a formula.

Curso 18

Oficina 16
Realize um experimento simples de queda livre, onde os
alunos possam medir o tempo que um objeto leva para
cair e, a partir disso, calcular a aceleracdo devido a
gravidade;
Demonstre a aceleracdo devida a gravidade soltando
objetos leves de diferentes alturas e cronometrando o
tempo que levam para atingir o solo;
Divida os alunos em grupos e forneca materiais para a
construcdo de pequenos projéteis (papel, fita adesiva,
etc.). Eles devem lancar os projéteis verticalmente e
registrar dados como altura, tempo de voo e alcance.

Oficina 17
Os alunos podem realizar célculos tedricos ou simulagdes
para comparar 0 comportamento em diferentes
ambientes;
Peca aos alunos para criar graficos de altura vs. tempo
para 0s lancamentos. Isso ajudara a visualizar como a
altura muda ao longo do tempo;
Mostre videos de langamentos verticais e peca aos alunos
para analisar a trajetdria, a velocidade e o tempo de
queda.

Oficina 18
Realize langamento de objetos verticalmente e medir o
tempo de subida e descida, altura méxima e comparacao

Materiais
Quadro branco;
Pincel;
Data show;
Lista para montagem dos gréaficos;
Lista de problemas para interpretagéo;
Painel para montagem de férmulas.

Materiais
Quadro branco;
Pincel,
Data show;
Objetos que possam ser lan¢ados;
Videos;
Televisdo.

Materiais
Quadro branco;
Pincel;



Demonstre a aplicacdo das formulas
utilizadas no langcamento e sua relacédo
com a cinematica;

Explique e discuta as equacdes de
lancamento vertical;

Aponte a aproximacao entre gravidade
e aceleragdo e debata o efeito da
gravidade.

MODULO 06 —2° LEI DE NEWTON:

Curso 19
Explique o conceito de dindmica e a
segunda lei de Newton;
Realize uma revisdo final, destacando
0s principais conceitos aprendidos
sobre dindmica e a segunda lei de
Newton;
Discuta como as forcas influenciam o
movimento do objeto de acordo com a
segunda lei de Newton.

Curso 20
Demonstre a relacdo entre forga, massa
e aceleracédo, conforme a Segunda Lei
de Newton;

dos resultados e realizagéo de previsdes da ocorréncia dos
lancamentos;

Proponha a realizacdo de célculos e andlise dos
lancamentos realizados;

Oriente a construcdo e interpretacdo de graficos para
analisar movimentos ascendentes e descendentes;

Faca discussédo sobre exemplos reais de langamento
vertical.
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Data show;

Lista para montagem dos gréaficos;
Lista de problemas para interpretagéo;
Crondmetro;

Objetos a serem langados.

Este madulo foi desenvolvido com o intuito de desenvolver os conhecimentos e habilidades essenciais
aos aprendizes, sobre a segunda lei de Newton, que versa sobre o movimento ocasionado pela aplicacdo de uma forga, no campo da Dinamica,
trazer o contexto de sua ocorréncia, suas particularidades e apresentar as formulas utilizadas. O modulo é composto por dois cursos, cada um
contendo uma oficina com oportunidades praticas de desenvolvimento e exercicio dos comportamentos comportamento-objetivo intermediérios
e terminais pertinentes ao modulo, além do exercicio continuado dos pré-requisitos intra e extraprograma. O periodo de aplicacdo do mddulo
fica a critério do aplicador, levando se em conta as particularidades existentes de cada contexto. Propde-se incorporar critérios de desempenho
para o encerramento do maddulo e individualizar o ensino na medida do possivel.

Oficina 19

Destaque a relacéo entre forca, massa e aceleracéo;
Realize uma experiéncia simples, como empurrar um
objeto com diferentes forcas e observar a aceleracdo
resultante;
Peca aos alunos para medir a massa do objeto e calcular
a aceleracdo usando a formula;
Apresente exemplos do mundo real em que a segunda lei
de Newton é aplicada, como o movimento de veiculos,
esportes etc;
Promova discussées em grupo sobre como a segunda lei
de Newton se aplica em diferentes contextos.

Oficina 20
Incentive os alunos a compartilharem suas descobertas e
debater sobre as aplicacdes préaticas da lei em eventos do
cotidiano;

Materiais
Quadro branco;
Pincel;
Data show;
Uso de dinambmetros e sensores de
movimento;
Balanca;
Objetos com massas variadas.

Materiais
Quadro branco;
Pincel;
Data show;



Explore a segunda lei em aplicagdo em
problema de variados movimentos;
Apresente as equagdes de movimento e
demonstre a analise de gréaficos
relacionados;

Discuta a importancia e relacdo da
segunda lei com as outras leis de
Newton.

Peca aos alunos para identificar e desenhar as forcas
atuantes em um objeto especifico em diferentes
situacoes;

Configure estacdes de experimentos em que 0s alunos
possam medir a aceleragdo de diferentes objetos sob
diferentes forgas;

Proponha experimentos envolvendo a aplicacdo de forcas
em objetos de diferentes massas e medicdo das
aceleraces resultantes;

Realize pequenos questionarios ou discussdes em sala
para avaliar a compreensédo dos alunos sobre a segunda
lei de Newton ao longo do processo;

Traga problemas praticos e resolugcdo em grupo para ser
pontuado aplicacdes da segunda lei no dia a dia;

Oriente os alunos para a realizacdo de mapa conceitual
com pontuacdo das principais caracteristicas da segunda
lei de Newton.
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Uso de dinamOmetros e sensores de
movimento;

Balanca;

Objetos com massa variadas;

Lista de perguntas para serem discutidas
em grupos.



59

Discusséo

A Programacdo de Condigdes de Desenvolvimento de Comportamento (PCDC)
desempenha um papel importante na aprendizagem, proporcionando uma abordagem
estruturada e adaptativa para o desenvolvimento cognitivo dos aprendizes (Schunk, 2012).
Neste trabalho, o objetivo foi desenvolver as duas primeiras etapas de uma PDCD no modelo
de Kienen et al (2013), visando o ensino do conceito de aceleragéo para estudantes do primeiro
ano do ensino médio. S&o etapas iniciais de analise e organizagdo da programacao de ensino
nos moldes da PCDC, fundamentais para informar a implementacdo, a avaliacdo e o ajuste
continuados do programa de ensino. Na medida em que o presente trabalho ndo contou com a
implementacao do programa resultante, o presente relato se apresenta como uma demonstracéo
de como proceder nas etapas fundamentais da PCDC, a partir de uma demanda real do contexto
de ensino de Fisica. Sem duvida, muitos aspectos do programa proposto que necessitardo de
revisdes e ajustes a luz dos resultados de uma aplicacdo, sobretudo aqueles relativos a Etapa 2,
de elaboracdo do programa.

Entretanto, as andlises realizadas na Etapa 1 — de identificacdo de situa¢fes-problema,
elaboracdo de comportamentos-objetivo terminais e decomposi¢cdo de comportamentos-
objetivo intermediarios —, parece-nos uma base s6lida ndo apenas para eventuais refinamentos
do programa elaborado, mas também para a elaboracdo de programas de ensino alternativos.
Espera-se que este trabalho sirva como um estudo de caso para docentes das Ciéncias Naturais
interessados em elaborar programas de ensino congruentes com os principios da educacédo
brasileira moderna. Em especial, uma programacédo de ensino baseada em uma abordagem
comportamental parece ser um caminho promissor para materializar o ideal de centrar o ensino
no aluno e dar-lhe oportunidades de aprender na agdo sobre problemas praticos. Isso porque se
trata de uma abordagem fundamentada em principios e procedimentos da analise do

comportamento, que da especial atengdo a organizacdo das condi¢cdes ambientais nas quais a
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acdo do aprendiz se da. Por principio, o ensino é pautado pela definicdo objetiva de quais
comportamentos o aprendiz deve ser capaz de demonstrar e pela organizacdo de condicdes
ambientais necessérias para a aquisicao de tais comportamentos.

Em comparagdo com as abordagens tradicionais do ensino de Fisica, que na maioria das
vezes se baseiam apenas em palestras expositivas e num curriculo fixo imposto pelas unidades
educacionais, esta PCDC tenta trazer um encadeamento de um ensino com centralidade para
pratica ativa, crucial para a retencdo das aprendizagens, por meio da aplicagdo do conhecimento
tedrico em resolugdes de situagdes-problema que possam surgir no dia a dia do aprendiz. A
presente PCDC combina métodos expositivos (cursos) e praticos (oficinas) relativamente
tradicionais, mas com uma abordagem comportamental, individualizada e personalizada, que
tem o potencial de atender a diversos estilos de aprendizagem e proporcionar uma experiéncia
de ensino ao aluno mais inclusiva e eficaz.

O foco da PCDC em definir os objetivos de ensino em termos de comportamentos
encoraja a utilizacdo de recursos tecnoldgicos e interativos como aspectos primarios das
condic@es de ensino, integrando simulages, laboratérios virtuais e outras ferramentas digitais
que oferecem um ambiente de aprendizagem mais dindmico e envolvente. Esses recursos nao
sdo apenas suplementares, mas sao incorporados diretamente na estrutura de aprendizagem,
permitindo que os alunos experimentem e visualizem caracteristicas fisicas de maneira pratica
e interativa. 1sso contrasta com métodos tradicionais, que podem se limitar a projecoes estaticas
e experimentos de laboratério que, embora Uteis, ndo sdo tdo facilmente adaptaveis as
necessidades de cada aluno.

Um pilar desta programacéo de ensino é a utilizacdo de avaliagdes formativas regulares
(avaliagOes diagndsticas), pois serd por meio da verificacdo objetiva do desempenho dos alunos
que os aplicadores serdo capazes de identificar em tempo quais sdo as necessidades de

aprendizagem de cada aluno e, assim, poderdo personalizar as atividades e 0s materiais, e
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mesmo aspectos mais amplos como a sequéncia de ensino. Neste processo, as avaliagdes néo
servem a mera classifica¢do dos alunos, mas ao continuo ajuste dos procedimentos de ensino
as peculiaridades de cada aprendiz. Na pratica, o ideal € que a avaliacdo aconteca naturalmente
nas proprias condi¢des organizadas para o desenvolvimento de comportamentos-objetivo, sem
configurar momentos separados, estanques (Carmo, 2010). Para que funcionem assim de fato,
é fundamental que se forneca feedbacks sistematicos para o desempenho do aluno, de forma
continua e, sempre que possivel, imediatos. Estudos demonstram que o feedback imediato e
contingente, caracteristico do ensino comportamental, pode aumentar significativamente o
aprendizado dos estudantes (Skinner, 1953).

Ao organizar o ensino seguindo o critério de sequéncia l6gica de ensino, levou-se em
consideracdo a relacdo de dependéncia existente entre os comportamentos-objetivo pré-
requisito e terminais, visando uma organizacdo focada no desenvolvimento progressivo de
repertorios que servem de base para o desenvolvimento para novos repertorios. De acordo com
Schlinger (2008). A sequéncia logica € uma indicada para apresentacdo de comportamentos
interconectados e habilidades que sdo construidas sobre outras. Isto converge com a teoria da
instrucdo de Gagné (1985), que destaca a importancia de organizar as condi¢cdes de
aprendizagem em consonancia com as fases de desenvolvimento das habilidades, pois a
aprendizagem ¢ facilitada quando os materiais e as atividades sdo organizados em uma
sequéncia que vai do simples ao complexo, permitindo que cada nova aprendizagem seja
assimilada com base na anterior (Gagné,1985, Moreno & Mayer, 2002).

No que concerne as modalidades de ensino, a PCDC foi estruturada para ensino
presencial, baseado na interagéo face a face, que permita ao professor observar diretamente o
comportamento do aluno e fazer ajustes imediatos. Técnicas como o reforgo positivo devem ser
utilizadas para encorajar comportamentos desejados, como participagdo ativa e cumprimento

de tarefas.
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Outros aspectos que a programacao deve priorizar em sua aplicacdo séo as técnicas
educacionais da modelagem e a modelacdo. Catania (1999) pontua que essas sdo estratégias
importantes a serem seguidas nas modalidades de ensino. A modelagéo envolve a apresentacéo
de um comportamento desejado para que o aluno possa observar e imitar, facilitando o processo
de aprendizagem por meio da observacdo, de forma que os individuos aprendam observando o0s
comportamentos dos outros e as consequéncias alcangadas por esses comportamentos. Essa
abordagem é eficaz porque fornece aos alunos um exemplo concreto a seguir, reduzindo a
ambiguidade e facilitando a aquisi¢do de novas habilidades (Bandura, 1977; Ormrod, 2016).

A modelagem é uma abordagem que envolve a criacdo de representacdes abstratas de
tendéncias ou processos reais para facilitar a compreensao e a analise por meio de um ensino
construido por sucessivas aproximacdes de reforcos dados para se atingir o comportamento
alvo (Ormrod, 2016). Na educacdo, a modelagem é utilizada para ajudar os alunos a
desenvolverem uma compreensdo mais profunda de conceitos complexos. Reforgando
sucessivas aproximagdes de um comportamento desejado, permitindo a aquisicdo gradual de
habilidades complexas, promovendo o pensamento critico e a resolugdo de problemas, uma vez
que os alunos sdo incentivados a explorar diferentes cenérios e hipoteses. Além disso, ela apoia
a aprendizagem ativa e participativa, pois os alunos sao responsaveis pela construcao e ajuste
de seus modelos, o que reforga a compreenséo e a retencdo do conhecimento, na aquisicao de
habilidades complexas, como a resolucdo de problemas matematicos e a construcdo de
argumentos légicos (Catania, 1999; Jonassen et al., 2005).

Até aqui, foram discutidos aspectos filosoficos, tedricos e metodoldgicos que
caracterizam e devem guiar a implementacdo de uma PCDC. Foram também pontuadas
diferencas importantes dessa modalidade de programacgéo de ensino em relagdo aos modos
tradicionais de ensino, que ainda sdo majoritarios no ensino de Fisica. Complementarmente,

parece pertinente ilustrar o contraste entre 0s modos de ensino tendo como ponto de referéncia
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as experiéncias obtidas em sala de aula pela autora deste trabalho, ndo apenas como professora
de Fisica, mas como egressa da formacdo em Fisica que teve uma formacéo incialmente pouco
voltada ao contexto educacional, com disciplinas poucas pedagdgicas, e que experimental de
perto as dificuldades que um aluno enfrenta ao ser exposto aos conceitos da disciplina de Fisica.
Trata-se de uma disciplina que pode ser intimidadora, com contetido bem abstratos, que exige
um conhecimento matematico um pouco mais aprimorado dos alunos. Por envolver um relato
pessoal, parte da discussdo a seguir tera uma linguagem mais pessoal.

Do ponto de vista docente, foi transformador conhecer uma abordagem comportamental
ao ensino, que até o inicio do mestrado era desconhecida, mas que aos poucos foi se mostrando
uma opgao que traria a meu repertorio de docéncia ferramentas para melhorar o processo de
aprendizagem, pois ela ataca o ensino com foco em desenvolver comportamentos nos alunos
de forma bem delimitada, criteriosa e individualizada. Ao considerar essas caracteristicas a luz
das dificuldades de aprender e de ensinar o conceito de aceleragdo, considero que um diferencial
da programacdo de ensino nos moldes da PCDC ¢ favorecer que o professor enxergue 0s
comportamentos que estdo “por tras” da organizagao tradicional dos conteudos de Fisica e se
permita reorganizar o ensino com base em necessidades de aprendizagem. Neste trabalho, a
organizacao se assemelha aquela geralmente encontrada em livros didaticas, sequenciada do
geral para o especifico, mas permeada pelo ideal de distribuir as condi¢fes de aprendizagem de
maneira logica e progressiva, assegurando que 0s pré-requisitos sejam aprendidos antes de
avancar para topicos mais complexos. Outro diferencial importante da PCDC esta em atrelar de
forma obrigatoria e central, ndo suplementar, a apresentacao de atividades praticas e repetitivas
como condi¢cbes para aquisicdo dos comportamentos conceituais e processuais que
materializam a compreensdo de conceitos fisicos.

E importante pontuar também que ao tentar desenvolver uma PCDC, muito desafios

surgiram, desde da escolha do contetido a ser abordado, na estruturacdo que envolve muito mais
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do que a escolha de um critério, para sequenciacdo dos comportamentos, da unidade,
modalidade e condicdes de ensino. Ao elaborar a presente Programacdo de CondicOes de
Desenvolvimento de Comportamentos (PCDC) com uma abordagem estruturada para o ensino
do conceito de aceleragdo, uma das maiores dificuldades foi encontrar uma base que
proporcionasse um direcionamento na delimitacdo das situagdes-problemas.

Apesar do ideal de que as situages-problema sejam significativas para o contexto de
pratico dos aprendizes, os materiais didaticos tendem focar o ensino em problemas adaptados
de vestibulares. Assim, a solugéo foi direcionar a pesquisa ao contexto da avaliagdo realizada
ao final do ensino médio e que atualmente é usado como ingresso nas universidades.

A segunda maior dificuldade foi caracterizar a cadeia de comportamentos-objetivo
intermediérios que levam ao comportamento-objetivo terminal, abrangendo variacdes
processuais que resultam no mesmo comportamento terminal. Essa etapa se tornou
particularmente dificil poque, na literatura, os trabalhos sobre PCDC trazem exemplares
amplos, sem muitos detalhes sobre como realmente deve-se realizar esta decomposi¢éo, o que
conta ou ndo como comportamento-objetivo intermediario. Realizar um processo de regressao
comportamental, como foi realizado nesta etapa, demanda inimeras repeti¢6es, tornando-se
exaustivo a quem esta programando. Ao contrario de métodos tradicionais, que frequentemente
adotam uma abordagem bastante uniforme e rigida.

Considerac0es Finais

Um desafio que ndo foi encarado neste trabalho, mas necessariamente surgird para a
aplicacdo do programa de ensino proposto aqui, é que as inovacdes, por mais bem-vindas e
justificadas que possam parecer, precisam estar de acordo com o contexto escolar,
disponibilidades de aceitacdo por parte da unidades educacionais, que ja possuem suas
estruturas metodologias bem sedimentadas, e que muitas das vezes impdem barreiras ao que é

novo, mesmo sendo a novidade proposta em um arcabouco legislativo que preza por uma
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método mais comportamental. Geralmente, os ambientes escolares carecem de recursos
tecnoldgicos e laboratoriais necessarios para realizar experimentos praticos e simulagdes de alta
qualidade, além da necessidade muitas das vezes imposta de cobrir uma grande curricular
extensa em um periodo limitado de tempo, situa¢do que pode reduzir o tempo disponivel para
experimentos praticos e atividades diferenciadas, ou ainda a prépria aplicacdo de qualquer
metodologia de ensino que demanda um pouco mais de tempo. A superacdo do modelo
tradicional e a implementacdo plena do ensino com base em competéncias requer tempo e
formacdo continua dos educadores, mas nao s6. Adaptacdes criativas frente a caréncia de
recursos adequados e suporte institucional sdo fundamentais para superar as limitacOes
presentes no contexto real de sala de aula.

Apesar dos desafios, desenvolver uma programacdo de ensino com foco em
comportamentos pode trazer ao professor satisfacdo e senso de eficécia, ao trazer a tona o que
é essencial ensinar para uma compreensao eficaz de um conceito complexo e abstrato, como é
0 de aceleracdo dentro do contexto do ensino de Fisica. Apesar dos desafios, 0 uso dessa
metodologia ativa com utilizacdo de tecnologia, experimentos praticos e avaliagbes continuas,
pode significativamente melhorar a compreensdo dos alunos, proporcionando uma

aprendizagem mais rica e engajadora.
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Anexo
Questdes do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, dos altimos dez anos, (2013 — 2023)
que abordaram o conceito de aceleragdo da Fisica. A resposta correta em cada questdo esta

pintada de amarelo.

Questao:106 — Ano 2023

Um professor langa uma esfera verticalmente para cima, a qual retorna, depois de alguns
segundos, ao ponto de langamento. Em seguida, listaem um quadro todas as possibilidades para
as grandezas cinematicas. Ele solicita aos alunos que analisem as grandezas cinematicas no

instante em que a esfera atinge a altura méxima, escolhendo uma combinacg&o para os mddulos

Grandeza cinematica Médulo Sentido

Para cima

) v=0 -
Velocidade Para baixo
v=0 Indefinido*
Para cima

~ az0 -
Aceleragao Para baixo
a=>0 Indefinido*

*Grandezas com médulo nulo ndo tém sentido definido.

e sentidos da velocidade e da aceleracdo. A escolha que corresponde a combinacao correta é.
A) v=0ea#0 para cima.

B) vV #0 paracimaea=_0.

Q) v =0 e a # 0 para baixo.

D) vV # 0 para cima e a # 0 para cima.

E) v # 0 para baixo e a # 0 para baixo

Questdo:130 — Ano 2023
Uma equipe de seguranga do transporte de uma empresa avalia 0 comportamento das
tensdes que aparecem em duas cordas, 1 e 2, usadas para prender uma carga de massa M = 200

kg na carroceria, conforme a ilustragédo. Quando o caminhéo parte do repouso, sua aceleracéo
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é constante e igual a 3 m/s2 e, quando ele é freado bruscamente, sua frenagem é constante e
igual a 5 m/s2. Em ambas as situagdes, a carga encontra-se na iminéncia de movimento, e o
sentido do movimento do caminhdo esta indicado na figura. O coeficiente de atrito estatico
entre a caixa e 0 assoalho da carroceria é igual a 0,2. Considere a aceleragdo da gravidade igual
a 10 m/s2, as tens0es iniciais nas cordas iguais a zero e as duas cordas ideais. Nas situacdes de

aceleracdo e frenagem do caminhdo, as tensdes nas cordas 1 e 2, em newton, serao:

A) aceleracdo: T1 =0e T2 = 200; frenagem: T1 =600e T2 = 0.
B) aceleracdo: T1 =0e T2 = 200; frenagem: T1=1400e T2 =0.
C) aceleracdo: TL=0e T2 = 600; frenagem: T1 =600e T2 =0.
D) aceleracdo: T1 =560 e T2 =0; frenagem: T1 =0e T2 = 960.

E) aceleracdo: T1 =640 e T2 =0; frenagem: T1 =0e T2 = 1 040.

Questdo:135 - Ano 2023

Uma concessionaria € responsavel por um trecho de 480 quilémetros de uma rodovia.
Nesse trecho, foram construidas 10 pracas de pedagio, onde funcionarios recebem os
pagamentos nas cabines de cobranca. Também existe o servi¢o automatico, em que os veiculos
providos de um dispositivo passam por uma cancela, que se abre automaticamente, evitando
filas e diminuindo o tempo de viagem. Segundo a concessionaria, o tempo médio para efetuar
a passagem em uma cabine é de 3 minutos, e as velocidades maximas permitidas na rodovia
sdo 100 km/h, para veiculos leves, e 80 km/h, para veiculos de grande porte. Considere um

carro e um caminhdo viajando, ambos com velocidades constantes e iguais as maximas
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permitidas, e que somente o caminhdo tenha o servi¢o automatico de cobranga. Comparado ao
caminh&o, quantos minutos a menos o carro leva para percorrer toda a rodovia?

A) 30

B) 42

C)72

D) 288

E) 360

Questdo:100 — Ano 2022

Em um dia de calor intenso, dois colegas estdo a brincar com a &gua da mangueira. Um
deles quer saber até que altura o jato de agua alcanca, a partir da saida de agua, quando a
mangueira estd posicionada totalmente na direcdo vertical. O outro colega propde entdo o
seguinte experimento: eles posicionarem a saida de agua da mangueira na direcdo horizontal, a
1 m de altura em relagdo ao chdo, e entdo medirem a distancia horizontal entre a mangueira e o
local onde a &gua atinge o chdo. A medida dessa distancia foi de 3 m, e a partir disso eles
calcularam o alcance vertical do jato de agua. Considere a aceleracdo da gravidade de 10 m s-
2. O resultado que eles obtiveram foi?
A) 150 m
B)2,25m
C) 4,00 m
D) 4,50 m

E) 5,00 m
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Questdo:104 — Ano 2021

Analisando a ficha técnica de um automdvel popular, verificam-se algumas
caracteristicas em relacdo ao seu desempenho. Considerando 0 mesmo automovel em duas
versdes, uma delas funcionando a alcool e outra, a gasolina, tem-se dados apresentando no

quadro, em relacdo ao desempenho de cada motor. Considerando desprezivel a resisténcia do

Parametro Motor a gasolina Motor a alcool
Aceleracao de0a 100 km/hem 134 s de0a 100 km/hem 12,9 s
Velocidade maxima 165 km/h 163 km/h

ar, qual a versdo apresenta a maior poténcia?

A) Com a versdo a gasolina consegue a maior aceleracdo, esta é a que desenvolver a maior
poténcia.

B) Com a versdo a gasolina atinge o maior valor de energia cinética, esta é a que desenvolver a
maior poténcia

C) Com a versdo a alcool apresenta a maior taxa de variacdo de energia cinética, esta é a que
desenvolver a maior poténcia.

D) Como ambas as versdes apresentam a mesma variacdo de velocidade no céalculo da
aceleracdo, a poténcia desenvolvida é a mesma.

E) Como a versdo a gasolina fica com o motor trabalhando por mais tempo para atingir 0s

100Km/h, esta é a que desenvolver a maior poténcia.

Questao:122 - 2020

Vocé foi contratado para sincronizar os quatro semaforos de uma avenida, indicados pelas letras
O, A, B e C, conforme a figura. Os semaforos estdo separados por uma distancia de 500 m.
Segundo os dados estatisticos da companhia controladora de transito, um veiculo, que esta
inicialmente parado no seméforo O, tipicamente parte com aceleracdo constante de 1 m/s? até

atingir a velocidade de 72 km/h e, a partir dai, prossegue com velocidade constante. \Vocé deve
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ajustar os semaforos A, B e C de modo que eles mudem para a cor verde quando o veiculo
estiver a 100 m de cruza-los, para que ele ndo tenha que reduzir a velocidade em nenhum
momento. Considerando essas condi¢fes, aproximadamente quanto tempo depois da abertura

do seméforo O os seméaforos A, B e C devem abrir, respectivamente?

T 1 ]

A) 20s,45se 70s.

QO —>

B) 255,50se 75s.
C) 285,42se53s.
D) 30s,55s5€e80s.

E) 355,60se85s.

Questao:93 — 2017

Em uma colisdo frontal entre dois automoveis, a forca que o cinto de seguranca exerce sobre 0
torax e abdémen do motorista pode causar lesdes graves nos érgdos internos. Pensando na
seguranca do seu produto, um fabricante de automdveis realizou testes em cinco modelos
diferentes de cinto. Os testes simularam uma colisdo de 0,30 segundo de duracgéo, e os bonecos
que representavam 0s ocupantes foram equipados com acelerdbmetros. Esse equipamento
registra 0 médulo da desaceleracdo do boneco em fungdo do tempo. Os pardmetros como massa

dos bonecos, dimensdes dos cintos e velocidade imediatamente antes e apds o impacto foram
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0s mesmos para todos os testes. O resultado final obtido estd no grafico de aceleracdo por

tempo. Qual modelo de cinto oferece menor risco de leséo interna ao motorista?

200 n Cinto 1
&; J 2 T . Cinfo 2
E 160_ e (CiNIEO 3
= — Cinto 4
2 120
q | ---- Cinto 5
©
o 80
o |
Q
<C 40

0,00 005 0,10 0,15 020 025 0,30

Tempo (s)
A 1
B) 2
c) 3
D) 4
E) 5

Questdo:125 - 2017

Um motorista que atende a uma chamada de celular € levado a desatencdo, aumentando a
possibilidade de acidentes ocorrerem em razdo do aumento de seu tempo de reacdo. Considere
dois motoristas, o primeiro atento e o segundo utilizando o celular enquanto dirige. Eles
aceleram seus carros inicialmente a 1,00 m/s2. Em resposta a uma emergéncia, freiam com uma
desaceleracdo igual a 5,00 m/s2. O motorista atento aciona o freio a velocidade de 14,0 m/s,
enquanto o desatento, em situacdo anéloga, leva 1,00 segundo a mais para iniciar a frenagem.
Que distancia o motorista desatento percorre a mais do que o motorista atento, até a parada total
dos carros?

A) 2,90 m

B) 140m
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C) 145m
D) 150m
E) 17.4m

Questéao: 63 - 2016

Dois veiculos que trafegam com velocidade constante em uma estrada, na mesma
direcdo e sentido, devem manter entre si uma distancia minima. Isso porque o movimento de
um veiculo, até que ele pare totalmente, ocorre em duas etapas, a partir do momento em que o
motorista detecta um problema que exige uma freada brusca. A primeira etapa é associada a
distancia que o veiculo percorre entre o intervalo de tempo da detec¢do do problema e o
acionamento dos freios. J& a segunda se relaciona com a distancia que o automdvel percorre
enquanto os freios agem com desaceleracdo constante. Considerando a situacdo descrita, qual

esboco grafico representa a velocidade do automdvel em relacdo a distancia percorrida até parar

totalmente.
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Resposta Correta: B



