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redacgao, foi usado em um sentido global para se referir aos diferentes géneros.
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Porque estamos a visar
os alunos do Ensino
Secundario?

Muitos alunos desvinculam-se dos estudos STEM no ensino secundario.
Esta situagéo tem sido descrita por muitos autores com a metafora de
um oleoduto que comecga quando os alunos terminam a sua educagao
primaria, de modo que o interesse nas disciplinas STEM diminui a medida
gue os alunos progridem atraves do sistema educativo. Esta desvincu-
lagdo da educacdo cientifica e tecnolégica é também evidente na tran-
sicdo do ensino secundério para o ensino superior, e tal continua para o
ensino superior, com aproximadamente um tergo dos alunos a abandona-
rem os cursos das areas STEM. Entre os fatores envolvidos na persisténcia
de alunos esta o nivel de aproveitamento escolar anterior (Saiz-Manzana-
res et al., 2020; Ulriksen et al., 2015).

Esta situacdo ndo é nova e é preocupante a todos os niveis de ensino e
em particular no ensino superior, devido ao seu profundo impacto nos
programas nacionais e internacionais de ensino superior. Assim, a fim de
aumentar o numero de licenciados em cursos STEM, € necessario au-
mentar o numero de alunos que ingressam, e para que isso acontecga, o




interesse dos alunos pelas disciplinas cientificas e tecnologicas tem de
aumentar desde as primeiras fases da educacdo (Boiko et al., 2019; Hen-
riksen, 2015). Entre as disciplinas cientifico-tecnolodgicas, a fisica € uma
das que apresentam os mais baixos desempenhos académicos no ensino
secundario. E geralmente considerada pelos alunos como uma disciplina
dificil e pouco atrativa quando comparada com outras disciplinas cienti-
fico-tecnoldgicas. No entanto é uma das disciplinas predominantes dos
cursos STEM (Guido, 2018; Saiz-Manzanares & Bol, 2015).

Por outro lado, a literatura mostra como certas abordagens educacionais
melhoram o desempenho académico e as atitudes dos alunos em re-
lagdo a ciéncia. Assim, a integragdo de disciplinas com uma abordagem
STEM/STEAM, a utilizagdo de contextos reais de ensino-aprendizagem e
a integracdo das TIC podem aumentar o interesse dos alunos por estas
disciplinas. A incorporagao destas abordagens educativas na sala de aula
requer a utilizagdo de metodologias activas como a investigacdo ou a re-
solucdo de problemas, o que também permite aos alunos adquirir com-
peténcias cientifico-tecnoldgicas e desenvolver competéncias do século
XX| (Diez-Ojeda et al,, 2021; Lopez-Ifiesta et al., 2021; Queiruga-Dios et al,,
20193, 2019b, 2020, 2021a, 2021b, 2021c; Queiruga-Dios et al., 2021). Entre
estas competéncias que os alunos desenvolvem estd a de aprender a
aprender, relacionada com a aprendizagem auto-regulada (SRL) (Salme-
rén-Pérez e Gutiérrez-Braojos, 2012).

Metodologia
implementada

O SRL pode ser descrito como um processo em que os proprios apren-
dentes estabelecem os seus proprios objetivos de aprendizagem, moni-
torizam o seu progresso, adaptam e regulam a sua cognigdo, motivagéo
e comportamento para atingir esses objetivos. A regulagdo da aprendi-
zagem exige que os aprendentes utilizem estratégias de aprendizagem
apropriadas quando resolvem um problema ou executam uma tarefa. As-
sim, os alunos com maior autorregulacao estdo mais conscientes dos
erros que cometem, bem como dos possiveis caminhos para a resolugéo
de tarefas, autorregulando o seu comportamento e ajustando ou modi-
ficando as suas estratégias, se necessario (Sdiz-Manzanares et al., 2019b;
Sdiz-Manzanares & Valdivieso-Ledn, 2020).



A utilizagao de estratégias metacognitivas adequadas € necessaria na
aprendizagem da ciéncia, e especialmente na fisica, onde o grande nu-
mero de concegdes alternativas existentes exige a ativagdo de estraté-
gias de compreensao adequadas que permitam a detecdo do estado de
compreensdo do conteudo cientifico. Deve ter-se em consideracdo que
se os alunos nao detetarem estas concegdes alternativas, ndo tomarao
medidas para as modificar (Mateos, 2001; Queiruga-Dios et al., 2021d).

Os Sistemas de Gest&o da Aprendizagem (LMS) ou plataformas de apren-
dizagem podem facilitar o treino da autorregulagao dos alunos orien-
tando-os através do conteudo e permitindo o feedback professor-aluno
(Saiz-Manzanares et al.,, 2017). Assim, os LMS sdo eficazes na obtengéo
de SRL de alunos quando sdo implementados com uma concegéo co-
rreta. Esta concegdo da estrutura deve incluir a analise e detecdo das
concecdes alternativas dos alunos, tarefas de aprendizagem concebidas
com uma abordagem construtivista, e feedback orientado para o pro-
cesso, para que cada estudante possa aprender com os erros cometidos
(Saiz-Manzanares et al.,, 2021, Sdiz-Manzanares et al.,, 2019a).

A utilizagdo de abordagens metodoldgicas baseadas em SRL é eficaz no
processo de ensino-aprendizagem em ciéncia, assegurando que os alu-
nos desenvolvam a capacidade de organizar e autorregular a sua propria
aprendizagem, superando as dificuldades que surgem na execucgdo de
tarefas, melhorando assim o seu desempenho académico (Saiz-Manza-
nares & Valdivieso-Leon, 2020; Queiruga-Dios et al.,, 2021d).

A abordagem educacional STEM e a formagdo autorregulada dos alunos
torna as disciplinas cientifico-tecnoldgicas mais amigaveis e evita precon-
ceitos de género, aumenta o interesse dos alunos por estas disciplinas e
diminui as taxas de abandono escolar, presumivelmente aumentando a
vocagao cientificas. Neste sentido, o papel dos professores é de grande
relevancia, e a sua influéncia deve ser tida em conta uma vez que pode
afetar as decisdes dos alunos relativamente aos seus percursos de apren-
dizagem e escolha de disciplinas a estudar desde tenra idade e reduzir o
gotejamento para niveis académicos mais elevados que estdo a ocorrer
e a aumentar. Assim, os professores podem orientar os processos de en-
sino e aprendizagem e apoiar a autoeficacia dos alunos, que e um forte
indicador de realizagdo e persisténcia nas disciplinas STEM (Morrison et
al., 2020; Redmond & Gutke, 2020).



Atividades

de

3.1.

aprendizagem

A fisica do movimento

Fisica do Movimento

Unidade 1. Movimento
Unidade 2. Velocidade e aceleragdo
Unidade 3. Movimento circular uniforme
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Fisica do movimento

Objetivos gerais
Conhecer o conceito de movimento.
Compreender que 0 movimento e a trajetdria sdo relativos.
Conhecer o conceito de trajetdria.
Conhecer os diferentes tipos de movimentos e as quantidades envolvidas (espago, tempo, velocidade,
acelerag3o), bem como as unidades associadas a essas quantidades.

Objetivos especificos
Distinguir os diferentes tipos de movimentos com base nas trajetdrias e na velocidade a partir da andlise de
situagtes reais.
Representar vetores de velocidade e aceleragdo em diferentes tipos de movimentos.

Competéncias
Definir o conceito de posigdo, movimento e trajetdria.
Recriar diferentes situagGes que mostram a relatividade do movimento.
Explicar o conceito de velocidade/aceleragdo e as suas unidades de medida.
Explicar a direcdo do vetor velocidade/aceleragdo em diferentes situagdes de movimento.
Explicar o efeito da aceleragdo da gravidade sobre o movimento.

Universidade de Burgos '



A RAT
Fisica do Movimento
Critérios de avaliagdo:
Antes de realizar a atividade de formagdo, é aconselhével saber qual é o grau de conhecimento
prévio nos temas a tratar. Para o efeito, recomenda-se o preenchimento do seguinte inquérito.
Eﬂlm RATING SCALE
e 1. Movimento
R explicar o concetto de mudar  posigho de um corpo ou objeto. 4
eito smento. 4
. Consiga icar o conceito de sistema de referéncis. 4
onsigo explicar o conceita de trajetdria. [
9 dmenta retifnes. [
5. Consige explicar que 4§ um mevimento curvline. 4
. Consigo explicar a relatwidade de uma moglo. L
Unidade 2. Velodidade e scelerscic
- Cansiga explicar o conceita de welocidade.
. Consifo explicar a5 unklades de mecida de velocidade no Sistema interracional de Unidades.
Consigo explicar o conceito de magnitude vetorial
Consigo explicar ifarme.
ﬂﬂn(mﬁmﬂ 1 2 4 5
. Consigs i - 1 2 3 4 5
3 ch 1 2 3 a 5
iy b imento ciroular undorme. 1|z |3|a]s .
Universidade de Burgos '
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Fisica do Movimento
Sejam bem-vindos a este espaco de
aprendizagem. Desta vez vamos falar
sobre a fisica do movimento.
E, como se diz frequentemente que o
movimento sd € demonstrado se for
bem feito, atreve-se a vir comigo?
[E888  Professor: Miguel Angel Queiruga Dios magueiruga@ubu.es Universidade de Burgos '

Unidade 1. Movimento

Universidade de Burgos ‘



Unidade 1. Movimento: definicao

0 conceito de movimento & muito
intuitivo para nos.

Num jogo de futebol, observamos como
a bola se move, e depois dela, os
jogadores; e olhamos para o guarda-
redes, que parece ainda, em repouso, a
observar...

A nossa voilta observamos conti objetos em

Professor: Miguel Angel Queiruga Dios magueiruga@ubu.es

Portanto, definir movimento como a
mudanga de posigdo experimentada por um
corpo ou um objeto ndo nos causa qualquer
inquietagdo.

Mas ... o que chamamos entdo de posicio?

Quando digo, por exemplo, que a bola estd dois passos & minha

) ) esquerda e um passo a frente, estou a expressar as coordenadas
simplesment da sua posigio,

Para cada um dos jogadores, a posigio da bola seria diferente:
cada um teria de dar um ndmero diferente de passos paraa
alcangar.

Emn relaghio a cada observader, a posicho de um objeto ¢ diferente]
Em vez de pequenos passos, o Sistema Internacional de Unidades
utiliza o metro.

A posigdo de um objecto é

Unidade 1. Movimento: o Sistema
Internacional de Unidades

Em suma, dizemos que um corpo se move quando a

sua posicdo muda no tempo.

Portanto, para o estudo de um movimento, sera

importante definir um ponto que tomaremos como % o

um sistema de referéncia, e ter instrumentos que /-
nos permitam medir posigGes e tempos. nezls

de Unidades, as
entre duas c

Universidade de Burgos w
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Unidade 1. Movimento: trajetdria

Tera notado que nem todos os objetos se movemn
da mesma forma.

Quer dizer, quando vejo os meus colegas de turma
a andar pelo corredor, vejo que se movem em linha
reta. Mas, se eu atirar uma bola de papel, tentando

“acertar” no caixote do lixo, ela move-se em curva.

0 parque de diversdes também pode mostrar muitos
d i as

através
de todo o tipo de curvas.

Universidade de Burgos '

Unidade 1. Movimento: trajectéria e
deslocamento

Deslocamento

Bemn, o caminho, a curva que descreve um objeto
em movimento, vamos chamar trajetérial

Trajetéria ¢ deslocamento da bola de futebol.

Universidade de Burgos ‘

Unidade 1. Movimento: classificacao segundo

a trajetoria

Tendo em conta a
trajetdria descrita por um
objeto em movimento no

* Retilinea, se a trajetdria descrita pelo
objeto em movimento for uma linha.

seu movimento, podemos Comeo & que o movimento de um carro que se
» ) " + : maove ao longo de uma linha reta na estrada?
B T — * Curvilinea, se a trajetéria descrita pelo

em... objeto em movimento for uma curva.
Entre estes, destacamos o movimento
circular, que & o de um objeto em
movimento cuja trajetdria é uma
circunferéncia: o tambor de uma médquina
de lavar roupa a girar, a roda de um carro
em movimento, uma roda gigante a
girar... realizam movimentos circulares.

Professor: Miguel Angel Queiruga Dios magueiruga@ubu.es
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Unidade 1. Movimento: relatividade

Vamos para o comboio
para refletir sobre o
movimento!

Leia, reflita e tente
responder as perguntas...

0 comboio deixa a estacio, e os passageiros jd se instalaram nos seus lugares.

Dentro da carruagem, vejo inimeros objetos que estio em repouso: os assentos, os

passageiros, as janelas. Todos estes objetos estio sempre na mesma posigdo. Sobre a mesa

tenho o meu portdtil e as minhas notas. Vejo-os sempre no mesmo lugar, nem para a frente

nem para trds, nem para um lade nem para o outro. Estdo sempre no mesmo lugar. Estio em
{lembre-se que o i foi uma mudanca de posico).

Mas agora olho para fora da janela... e vejo drvores a passarl E agora... um poste telefanicol

Ponho o meu nariz & janela e, olhando para a frente, vejo uma casa cada vez mais proxima,

cada vez mais proxima, passa pelo comboio e depois mais atras e mais atrds...

0O que esta a acontecer? 2

0 comboio estd em movimento ou a estagio estd em movi mento?

A

Quem ou o qué estd em i ? Na pagina inte informo-vos da minha conclusdo.

Professor: Miguel Angel Queiruga Dios magueiruga@ubu.es

Unidade 1. Movimento: relatividade

Chegaram as mesmas
conclusdes que eu?

Verificagao de conhecimentos

Se eu estiver sentado num bance na estaglo, e vir o comboio partir, parece-me dbvio
que estd em movimento: a sua posicdo estd a mudar, vejo-o cada vez mais longe, assim
€OMO OS SeUS DCUpantes.

Da mesma forma, o que observe quando estou no comboio & que a casa, a drvore ou o
poste nem sempre estdo & mesma distdncia de mim, nem sempre os vejo na mesma
posicio. Se nos lembrarmos daquela definigio de movimento que nos parecia tio dbvia
hd algumas linhas atrds (quando vejo que um objeto nem sempre estd na mesma
posicdo, no que me diz respeito? Move-se), posso afirmar que todos esses objetos estio
em movimento.

Assim, tendo tudo isto em conta, podemos dizer que o movimento depende do

bservador: o movi & relativol

Apds esta conclusio, ndo pod afirmar absol que um tal objeto estd em
repouso ou em movimento. Para ser precise, devemos dizer que um corpo estd em
repouso ou em movimento em relagio a um determinado observador, em relagio a um
determinado sistema de referéncia.

Universidade de Burgos '

Foto de Kieran Wood en Unsplash

1- Deslocamento
Distdncia entre duas posiges de um objeto em movimento

2 - Trajetéria
A curva que um corpo apresenta no espago

3 - Relativo
Depende de quem estd a observar o movimento (e trajetéria)

4 — Movimento
Mudanga de posigdo de um objeto

5 = Posicdo A
Local onde se encontra um objeto Universidade de Burgos '
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Unidade 2. Velocidade
e aceleracao

Universidade de Burgos '

Unidade 2. Velocidade e aceleragao
Até agora temos falado sobre o

conceito de movimento e trajetdria.
Vamos agora falar de um conceito
que se refere ao qudo "répido” ou
“lento” um objeto em movimento se
move: a velocidade.

Se comegar a andar dando um passo a cada segundo, posso expressar a
velocidade do meu movimento precisamente assim: um passo por
segundo.

Se eu aumentar o ritmo para dois passos por segundo, agora ando mais
depressa. Duas vezes mais ripido?

Vamos entdo usar a velocidade para dar uma medida da velocidade de
um movimento. Portanto, direi que nos casos anteriores, a minha
velocidade era um passo por segundo e depois dois passos por segundo.
No Sistema Internacional de Unidades, o comprimento é expresso em
metros e o tempo em segundos. Portanto, a velocidade de um objeto
em movimento serd expressa como os metros que ele percorre em um
segundo (mys). Outras unidades sdo também utilizadas para expressar a
velocidade; no velocimetro dos veiculos podemos ver que a velocidade
a que viaja & expressa em quildmetros por hora ou quilémetros por
hora.

Unidade 2. Velocidade e aceleragdo: conceito

T
Mas, para expressar a velocidade, serd suficiente
indicar a "quantidade"” seguida de algumas
unidades? Por exemplo, diga : "Estou a mover-me a
20 m/s", Serd informagdo suficiente para quem

ouve? Ele ou ela vai certamente perguntar-se: sim,

mas para onde? Indicamos a direclio e o sentido de movimenta de um objetn
com ¢ vetor de velocidade. Do-nos qualquer outra infarmagia?
A i em cada di para ond icub &
@ deslocar-se,

12



Unidade 2. Velocidade e aceleragao:
movimentos nao uniformes

Mas, na maioria dos movimentos

que observamos na nossa vida - Rk
quotidiana, a velocidade muda: ndo . T
ocorrem a uma velocidade Se acertarmos na bola, ela sobie cada ver mais devagar, & depois desce cada vez mais depressa.
constante, ou seja, ndo sao A

uniformes. ’

O mesma acontece se atirarmes a bola para cima.

Unidade 2. Velocidade e aceleragdo: aceleragao

Nos exemplos anteriores, vemos que a
velocidade dos objetos em movimento muda,

& varidvel, eles ndo s3o uniformes. Dvekulo arranca quando o semiforo fica verde. Como serk i orh o o pedaima?
Precisamos de construir uma magnitude que
nos dé informagdo sobre a rapidez com que a
velocidade muda: a aceleragio.

Se comegar a andar, e durante o primeiro segundo der um passo, durante
o segundo seguinte der dois passos, durante o segundo seguinte der trés,
e assim por diante... irei cada vez mais rdpido! Sim, mas ndo é essa a
conclusdo que quero chegar.. mas que a minha velocidade aumenta um
passo por segundo a cada segundo. Direi entdo que a minha acelerago &,
portanto, um passo por io a cada segundo. Como jd sat no
Sistema Internacional de Unidades, a unidade de comprimento e distincia
percorrida é o metro, portanto, um veiculo que aumenta a sua velocidade
em dois metros por segundoe (2 m/fs) a cada segundo, diremos que &
animado a partir de uma aceleragdo de 2 m/s? (dois metros por segundo
aoq ). Um raciocini poderia ser feito se eu
diminuisse a minha velocidade em um passo por segundo a cada segundo.

Unidade 2. Velocidade e aceleragdo: vetor de aceleragdo

Vamos analisar a seguinte situagdo: um veiculo estd a
circular numa estrada com uma certa velocidade:
—

Vi
g ~ —
Sera a aceleragdo um
vetor, tal como a
velocidade?

Se eu disser "é animado por uma aceleragdo de 2 m/s*
", isso é informacdo suficiente? Isso diz-me que a sua
velocidade muda 2 m/s* por segundo, mas... devo
talvez dizer se o veiculo vai cada vez mais rapido ou,
pelo contrério, cada vez mais devagar? Dizer se estd a
aumentar ou a diminuir a sua velocidade?

Universidade de Burgos w
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Unidade 2. Velocidade e aceleracao:
representacgdo vetorial da aceleracao

5
L T
el

Cada vez mais rapido! Cada vez mais devagar!

E como posso representar
a diregdo do vetor de
aceleragdo num
movimento?

D& uma vista de olhos as
seguintes ilustragBes!

Olhando para estas ilustrages, pensariamos que "é como se" o vetor
de aceleragdo estivesse "puxando” o vetor de velocidade; tornando-o
cada vez maior, ou pelo contrério reduzindo-o.

Universidade de Burgos ‘
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Unidade 2. Velocidade e aceleracao:
aceleracao da gravidade

Se um futebolista acerta na
bola, & como se a gravidade a
"puxasse”, de modo que

l 3 acabaria por cair no chio.

Ao soltar uma bola, esta comeca a cair
em direcg3o ao chio, cada vez com m.
velocidade. A sua aceleragio é devida &
gravidade, a atrac¢do que a Terra exerce
sobre todos os objectos devido 4 sua
massa. Esta aceleragio é normalmente
denotada pelo simbolo g.

Dedicamos uma secgdo

al & aceleragio
responsavel pela
manutengdo dos nossos
pés no solo: a aceleragdo
da gravidade.

Se eu langar a bola para cima, ela ira [ . [ ]
abrandar de cada vez até parar e

Seria capaz de representar o vector de
comecar a cair. acelerado

em cada ponte da trajectéria da
bala?

Professor: Miguel Angel Queiruga Dios magueiruga@ubu.es

Verificagao de conhecimentos

1-Velocidade
Conceito relacionado com o quio rapido ou lento um veiculo se move

2 —Esquerda
Se um carro estd a mover-se para a direita, cada vez mais devagar, € o
significado do vetor de aceleragio

3 — Baixo
Direcdo da aceleragiio da gravidade (cima/baixo/depende)

4 = Aceleragdo
Magnitude que da informag3o acerca da mudanga de velocidade

Foto de Kieran Wood en Unsplash 5— Uniforme )
Movimento no qual a velocidade ndo varia Universidade de Burgos ‘
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Unidade 3. Movimento

circular uniforme

Universidade de Burgos '

Unidade 3. Movimento circular uniforme: definicao

O movimento circular, aguele cuja trajetdria é uma circunfe ia, &

nosso ido do quotidi; uma roda gi ia, uma roda gigante, um
carrossel. Na realidade, cada secgio curva que descrevemos numa estrada pode
ser considerada come uma parte do movimento circular.

Para terminar, vamos

analisar o movimento Quando vamos de carro e fazemos uma curva, se olharmos para o velocimetro e
circular. virmos que a velocidade nio varia, o movimento que Iremos analisar serd um
movimente circular uniforme, durante a seccdo que se encontra na curva.

Além disso, se andarmos de bicicleta com um movimento uniforme, as rodas
serdo um movimento circular uniforme.

As pessoas que andam na também realizam um

circular uniforme, exceto d o a
paras, nesses momentes nbo & uniforme. Os viajantes de uma roda
grande também realizam um movimento circular uniforme, exceto no
moments do arranque & quande COMESa 3 Paras, Nesses momentos nic
 unifgrme.

Universidade de Burgos c

Unidade 3. Movimento circular uniforme:
velocidade e aceleracao

Se fossemos representar o vetor de velocidade associado a
um objeto em movimento que descreve um movimento
circular, esta representagio seria algo como o que se
segue:

Depois desta representacdo, & possivel que a primeira
coisa que observamos é que o vetor velocidade estd
realmente a mudar... estd a mudar de diregao.

Vamos ver como os vetores
de velocidade e aceleragdo
seriam representados num
movimento circular.

Assoclado a esta mudanca na diregio da velocidade, encontramos uma
aceleracio que provoca esta mudanga, e parece que estdo a "puxar” o
vetor de velocidade para o centro da circunferéncia que o objeto em
movimento descreve.
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Verificacao de conhecimentos

1- Uniforme
Se eu conduzir uma bicicleta numa velocidade constante, como
sera o movimento circular que as rodas apresentardo?

2 - Centripeto
Qual o outro nome que habitual se usa para designar a
aceleragio?

3 - Normal
Num movimento circular uniforme, ha aceleragio. Como se
designa?

Foto de Kieran Wood en Unsplash
Universidade de Burgos

Atividades de generaliza¢ao

* Os estudantes preparardo uma apresentagdo (utilizando PowerPoint ou Prezzi
como ferramentas, por exemplo) na qual captardo as principais ideias
apresentadas através da procura de imagens na Internet ou da criagdo das suas
préprias imagens. Cada estudante ird apresentar a sua apresentagao ao resto do
grupo. Os outros alunos contribuirdo com sugestdes e retificardo possiveis erros
com a ajuda do professor.

Da mesma forma, irdo gerar os seus proprios exemplos nos quais os conceitos
aparecem: relatividade do movimento, vetor de velocidade, vetor de aceleragéo,
caminho retilineo, caminho circular.

* Os alunos que desejarem podem gravar a sua apresentagido em video.

) Universidade de Burgos
[E88E  Professor: Miguel Angel Queiruga Dios magueiruga@ubu.es
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Conclusoes

Este produto intelectual de enriquecimento (OIE3) do projeto europeu
SmartArt oferece aos professores do Ensino Secundario materiais que
foram criados por um grupo interdisciplinar de profissionais que parti-
cipam num projeto europeu. Estes materiais também estfo disponiveis
na pagina web do projeto https://srlsmartart.eu/ e na plataforma virtual
interativa (VLE) do mesmo projeto, que esta em acesso aberto. A infor-
magcdo apresentada neste documento, na VLE e na pagina web do projeto
sera sem duvida de grande interesse para os professores e aluno desta
area de conhecimento. A sua eficacia sera testada em estudos posterio-
res e serao disponibilizadas informacdes acerca da sua utilidade. Neles,
identificar-se-8o aspetos a melhorar, de forma a melhoria continua, im-
plementada pelo projeto SmartArt.
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