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APRESENTACAO

Este livreto foi desenvolvido com a intensao de estimular a aprendizagem do estudante
a respeito do ensino de Cinematica. Para isso, elaboramos uma sequéncia didatica que
contempla o uso de atividades experimentais.

O livreto é um manual que o professor, principalmente o professor de Ciéncias do
ensino fundamental II, podera utilizar em suas aulas. Sendo assim, o presente livreto
foi dividido em trés secoes. A primeira consiste no “Roteiro da sequéncia didatica”que
aborda os planos de aula desenvolvidos para este manual. A segunda, “Roteiro de ativi-
dades experimentais 7, é um tutorial de como utilizar e organizar os experimentos. E a
terceira secao “Slide da sequéncia didatica ”é onde se encontra um link com o slide das
aulas aplicadas em nosso projeto.

Este livreto é um produto educacional que faz parte da dissertagao intitulada UMA
PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE CINEMATICA UTI-
LIZANDO EXPERIMENTOS que foi produzida pelo mestrando Aristeu Pereira Simas
para obter o titulo de mestre em Ensino de Fisica pelo Programa Nacional de Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF).

Espera-se que esse produto possa servir como material de ensino ao professor de
Ciencias e Fisica, e que os estudantes possam desenvolver habilidades como identificar e
analisar os fenomenos fisicos relacionado a Cinemdtica que estejam presentes no seu dia

a dia.



ROTEIRO DE SEQUENCIA DIDATICA

Aula 1

Objetivo: Apresentacao do projeto e teste diagndstico.
Tempo de aula: 50 minutos.

Procedimento didatico: Na primeira aula sera apresentado o projeto para a turma.
Essa apresentagao terda em média 10 minutos e haverda um tempo de 10 minutos para
responder qualquer eventual duvida que o estudante venha adquirir. Em seguida, sera
aplicado um teste diagnéstico com 10 questoes, com duracao maxima de 30 minutos.

Aplicar-se-a o teste diagndstico com o objetivo de colher dados sobre o conhecimento
prévio dos alunos, de forma que, baseados nesses dados, possamos elaborar as aulas da
nossa sequéncia didatica. O teste serd composto por 10 questoes, sendo as questoes de 1
a b para identificar o nivel de afinidade dos alunos com a disciplina, e as questoes de 6
a 10 para sondagem do conhecimento prévio sobre cinematica.

Materiais/Equipamentos: Quadro, pincel, apagador, datashow, notebook, caixa

de som, papel e caneta.

Aula 2

Objetivo: Apresentar os conceitos de posicao, deslocamento, ponto material, trajetéria
e referencial. Além de, apresentar a diferenca entre velocidade média e instantanea, a
funcao horédria do movimento e abordar os graficos MU.

Tempo de aula: 50 minutos.

Procedimento didatico: A segunda aula compreendera um tempo maximo de 50
minutos.

No primeiro momento serao abordados os conceitos de ponto material, posicao,
tempo, trajetoria, referencial e deslocamento, visto que tais conceitos basicos sao es-
senciais para compreender o estudo de movimento. Em seguida, os estudantes serao
divididos em grupos de cinco componentes para discutirmos um exercicio que sera pas-
sado por slide. A aula sobre os conceitos fisicos e a atividade compreenderao os slides
delat.

Posteriormente, nos slides de 8 a 17, serao abordadas as defini¢coes de velocidade

média, velocidade média instantanea, funcao horaria da velocidade e movimento retilineo
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uniforme. Em seguida, serao propostos aos estudantes trés exercicios para resolucao em
grupo. Todas as atividades deverao ser trabalhados em grupos afim de promover a
interacao entre os estudantes e o professor, e mediar o avanco da aprendizagem dos
alunos.

Materiais/Equipamentos: Quadro, pincel, apagador, datashow, notebook, caixa

de som, papel e caneta.

Aula 3

Objetivo: Trabalhar os conceitos da aula 1 e 2 através de uma aula experimental,
na qual serao apresentados outros conceitos matematicos como o de transformacao de
unidade, gradezas diretas e inversamente proporcionais.

Tempo de aula: 50 minutos.

Procedimento didatico: A aula 3, serd uma aula experimental, ou seja, aplicaremos
o experimento 1.

Na aula experimental, a ser realizada na quadra da escola, sera proposto aos alunos
que calculem a sua prépria velocidade média através de uma corrida. Esta atividade sera
realizada em grupos de cinco componentes, e apés a execugao do experimento os alunos
deverao preencher o relatério de atividades proposto pelo professor. Esse relatério deve
servir de base para a avaliacao do aluno no decorrer desta aula.

Materiais/Equipamentos: Quadro, pincel, apagador, datashow, notebook, caixa

de som, papel e caneta. Materiais selecionados para no experimento 1.

Aula 4

Objetivo: Compreender os conceitos de aceleracao média e instantanea, bem como
apresentar as equacoes da funcao horaria da velocidade, da posicao e de Torricelli. Além
de identificar tais conceitos em situacoes do cotidiano.

Tempo de aula: 50 minutos.

Procedimento didatico: O Tempo maximo para esta aula é de 50 minutos. Ini-
ciaremos a aula com o conceito de aceleracao, onde apresentaremos sua definicao ma-
tematica e trataremos de apresentar a diferenca entre aceleracao média e instantanea.
Nessa mesma aula, vamos utilizar situagoes do cotidiano, como o transito, para exem-

plificar os conceitos abordados.
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Posteriormente, abordaremos as equacoes de movimento retilineo uniformemente va-
riado (MUV), funcao horaria da velocidade, da posigao e a equacao de Torricelli. Em
seguida, vamos trabalhar os conceitos de movimento com aceleracao nula, retardada e
progressiva através de gréficos.

Para essa aula utilizaremos os slides 18 a 29, e ressaltamos que os alunos serao
avaliados de acordo com seus desempenhos nas atividades propostas.

Materiais/Equipamentos: Quadro, pincel, apagador, datashow, notebook, caixa

de som, papel e caneta.

Aula 5

Objetivo: Reforgar os conceitos da aula 4, através do célculo da aceleragao e da veloci-
dade de uma bola de Gude. Pretende-se fazer com que os alunos observem um exemplo
real onde a aceleracao é aproximadamente constante.

Tempo de aula: 50 minutos.

Procedimento didatico: A duragao da aula 5 é de 50 minutos. Esta aula constitui
uma atividade experimental realizada em grupos de 5 componentes.

O professor deve separar os grupos de maneira que os alunos que tenham se destacado
na aula 4 fiquem em grupos diferentes. A proposta visa dar equilibrio nos grupos, de
forma que os alunos que compreenderam melhor o assunto anterior possam auxiliar seus
colegas de grupo.

O experimento consiste em calcular a aceleragao de uma bola de gude que desce uma
rampa, para isso basta preencher a tabela que é pedida na atividade experimental. A
atividade experimental servird de base para medir o desenvolvimento dos estudantes.
E importante ressaltar, que antes de iniciar o experimento, o professor deve ler com a
atencao o relatorio de atividade experimental e orientar os alunos para esclarecer possiveis
dividas, mas sempre lembrando que o aluno deve procurar suas resposta com autonomia.

Materiais/Equipamentos: Quadro, pincel, apagador, datashow, notebook, caixa

de som, papel e caneta. Materiais relacionados no roteiro de atividades experimentais 2.

Aula 6

Objetivo: Compreender os conceitos de lancamento vertical, lancamento obliquo e

langcamento horizontal, e compreender a relacao dessas grandezas com o lancamento de
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projéteis. Além de explicar as relagoes fisicas e matematicas presentes em lancamento
de projéteis.
Tempo de aula: No maximo 50 minutos.

Procedimento didatico: A aula 6, envolve os conceitos relacionados com o movi-
mento de um projétil. Antes de iniciar a aula tedrica, o professor deve fazer uma breve
exposi¢ao do assunto e apresentar exemplos do dia a dia que envolvem esses conceitos
como jogos de basquete, futebol e lancamentos de bombas por avides. Estes exemplos
proporcionarao um ambiente de participacao aos alunos. O professor em seguida deve
convidar os estudantes a apresentarem outros exemplos sobre o assunto.

Em seguida, sera abordado o conceito de movimento vertical para cima e o de queda
livre, com énfase nas histérias de Galileu e Aristoteles, mostrando as principais equagoes
e o papel que a gravidade exerce nesse tipo de movimento.

Posteriormente, o professor deve trabalhar as defini¢oes dos conceitos de langamento
obliquo, comecando pelo principio de Galileu e depois uma pequena introdugao sobre
decomposicao da velocidade inicial, movimentos horizontais e verticais do lancamento
obliquo.

Para finalizar a aula, devera ser discutido sobre as caracteristicas do langamento
horizontal e proposto trés exercicios com os alunos, conforme o slide. Os slides para a
aula seis estao compreendidos entre os slides 30 ao 46.

Materiais/Equipamentos: Quadro, pincel, apagador, datashow, notebook, caixa

de som, papel e caneta.

Aula 7

Objetivo: Ao término desta aula espera-se que o aluno seja capaz associar um angulo
com a distancia maxima atingida por um projétil lancado obliquamente sobre a¢ao tnica
da forca da gravidade, bem como determinar a altura maxima atingida pelo projétil apos
o lancamento. Além disso, busca-se conceituar um movimento obliquo, analisando as
variaveis fisicas envolvidas e estimando o alcance de um projétil.
Tempo de aula: No maximo 50 minutos.

Procedimento didatico: A Aula 7, terda um tempo maximo de 50 minutos. Pro-
pomos uma aula de atividade experimental realizada com grupos de cinco componentes.

O professor deve dividir os grupos de forma que os alunos que tenham se destacado na
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aula 6 fiquem separados, e auxiliem os alunos com destaque menor. As duvidas que eles

nao puderem responder deverao ser sanadas pelo professor.

O professor deve ler o roteiro de atividades 3, antes da aplicagao, para evitar quaisquer

transtornos no momento de realizar as atividades. A atividade experimental consiste em

obter o angulo para o alcance maximo. Deverd ser calculado o alcance e a velocidade

inicial de uma bola de gude. Todos os detalhes para a realizagao da atividade estao no

roteiro de atividades 3.

Assim como nas outras atividades o roteiro devera servir de base para medir o avancgo

dos alunos com o assunto de lancamento de projétil.

Materiais/Equipamentos: Quadro, pincel, apagador, datashow, notebook, caixa

de som, papel e caneta. Materiais relacionados no roteiro de atividades experimentais 3.

ROTEIRO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Roteiro da atividade experimental 1

Nome do Experimento: calculando a velocidade média de uma corrida (Atletismo).

Objetivo:

Obter a velocidade média de uma corrida, dos alunos.

Link do video:

https://drive.google.com/file/d/1uXe0JhFEBzExy941Gra_YybWOFwhSOhH/view?usp=

sharing

Material:

1.

Uma trena

2. Cronometro (pode ser substituido pelo cronometro do celular)
3. Giz

4.

5. Faixa de TNT

Quadra do colégio.

Procedimento:

1.
2.

Realizar o experimento em grupo de 5 componentes.

Usar a trena para medir uma distancia de 30 metros no chao da quadra, marcar
com o Giz o ponto inicial e o ponto final (chegada) da corrida.

. Dois alunos ficam com a faixa de TN'T no ponto de chegada, com o cronémetro.

14



4. Um dos alunos vai ser usado com corredor, assim que ele ouvir o grito de “ja’ele
deve percorrer a pista de corrida feita com giz.

5. O aluno que estiver segurando o cronometro deve marcar o tempo percorrido, assim
que o aluno tocar a facha de chegada, o cronometro deve parar.

6. O tempo deve ser anotado na tabela abaixo.
7. Todos os alunos devem correr, para obterem suas velocidades médias.
Atividade

1. Realize o procedimento experimental e preencha a tabela 1.

Tabela 1: Tabela de exercicio Q1.1
Aluno | Distancia (As)(m) | Tempo de corrida(s) | Velocidade média (m/s)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Observacao: Organize de forma que o aluno que obteve maior velocidade fique em
primeiro na tabela.

2. Qual dos alunos obteve o melhor tempo de corrida? Monte uma equagao horaria
da velocidade (MU) para ele e outra para o seu tempo de corrida, depois faca um calculo

do espago percorrido em 10 minutos.

3. Transforme sua velocidade média em Km/h. Em seguida, calcule o tempo gasto
para chegar em Manaus, caso vocé decidisse ir correndo. Observacao: A distancia entre

Manaus-Am e Itacoatiara-AM é de 270 km.
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4. Estabeleca uma relacao de proporcionalidade entre At e v com base na tabela

acima. Justifique sua resposta.

5. Faga uma pesquisa em grupo a respeito do homem e da mulher mais rapidos do mundo,

qual o seu nome e qual a sua velocidade média em m/s e Km/h?

6. Faga uma pesquisa a respeito de qual é o animal, terrestre, aquatico e aéreo tem a

maior velocidade média. Anote na tabela 2.

Tabela 2: Tabela de exercicio Q1.6
Nome | Velocidade média (m/s) | Velocidade média (km/h)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Equagoes utilizadas em movimentos retilineos uniforme:

AS
om =" ()
S = So+1)t (2)
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Roteiro da atividade experimental 2

Nome do Experimento: Movimento Retilineo Uniformemente Acelerado.

Figura 1: Experimento de movimento acelerado. Na imagem vemos o experimento de
dois angulos diferentes.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Objetivo:
Calcular a aceleracao e velocidade da bola de Gude em cada percurso. Fazer com que o

aluno observe um exemplo real onde a aceleracao aproximadamente constante.

Link do video:
https://drive.google.com/file/d/1RktUIsa2Ij83tBxY9bhQcimvSUhBzHx0/view?usp=

sharing

Material:

Cano de 1,2 metros
Bola de gude (ou bolinha de ago)

Trena

Cronoémetro (pode ser substituido cronometro do celular)

Caneta
Papel A4

Ne e W e

Papel milimetro
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8.
9.

Uma massa de modelar

Uma fita adesiva branca 24mm X 50 mm.

Montagem do experimento:

1.

Recorte o cano de 1,2 metros de comprimento na vertical, de modo que os dois
lados cortados continuem com 1,2 metros de comprimento.

. Utilizando um dos lados, pegue a trena e faga 5 marcac¢oes: uma com 0 cm, a outra

com 25 c¢m, a outra com 50 cm, a outra com 75 ¢m e a ultima com 100 cm.

Passe a fita adesiva branca em cima das marcacoes e escreva () cm na primeira
marcacao, 25cm na segunda marcacao, até chegar em 100 cm.

. Faca um apoio para o cano de aproximadamente 30cm. O apoio pode ser feito com

varios tipos de materiais como papelao, madeira ou caixa de sapato.

. Para finalizar a montagem, coloque a ponta com a marcacao de 0 cm em cima do

apoio e a de 100 c¢m fora do apoio, de modo que o cano fique com uma inclinacao.
Assim a bolinha de gude podera descer a rampa.

Precedimento/Atividade:

1. Primeiro, vamos fixar o angulo em 30°, depois coloque a bola de Gude na posi¢ao

de 0 cm da rampa, em seguida, deixe a bola rolar até a posicao 25 c¢m, anote o tempo

gasto no percurso, reproduza a experiéncia 4 vezes e anote na tabela abaixo as tentativas.

Repetir o procedimento para as distancias de 50cm, 75cm e 100 cm. Anote os dados na

tabela 3.

Tabela 3: Tabela de exercicio Q2.1

Distancia (em) |25 em | 50 em | 75 em | 100 em

Tempo gasto

1° tentativa

2° tentativa

3° tentativa

4° tentativa

Média do Tempo

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

2. Utilizando a média do tempo, calcule a aceleracao da bolinha de gude em cada

percurso. Observagao: Use a equagao (1) e lembre-se que a velocidade inicial da bola de

gude é zero e sua posi¢ao inicial também é zero.
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3. Em grupo, analise o resultado encontrado na questao (2). O que podemos concluir

a respeito da aceleracao encontrada em cada percurso?

4. Vamos repetir o procedimento da questao 1 para o angulo de 45°¢ anote os dados

coletados na tabela 5.

Tabela 4: Tabela de exercicio Q2.4

Distancia (cm) | 25 em | 50 em | 75 em | 100 em

Tempo gasto

1° tentativa

2° tentativa

3° tentativa

4° tentativa

Média do Tempo

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

5. Utilizando a média do tempo, calcule a aceleragao da bolinha de gude em cada

percurso, para o angulo de 45°.

6. Com base na questao 5, podemos dizer que as aceleragoes para um angulo de 45°

é constante?

7. Vamos repetir o procedimento da questao 1 para o angulo de 60° e anotar os dados

na tabela 5.
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Tabela 5: Tabela de exercicio Q2.7

Distancia (em) | 25 em | 50 em | 75 em | 100 em

Tempo gasto

1° tentativa

2° tentativa

3° tentativa

4° tentativa

Média do Tempo

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

8. Obtenha a aceleragao em cada percurso, depois obtenha a média das aceleragoes.

9. Com base na questao 8, podemos dizer que as aceleragoes para um angulo de 60°

é constante?

Equacgoes utilizadas para Movimento Retilineo Uniformemente Acelerado:

at?
S:SO—FUUt—f—? (1)
v =1y +at (2)

v? = vg +2a(S - S,) (3)
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Roteiro da atividade experimental 3

Nome do Experimento: Lancamento obliquo.
Objetivo: Obter o angulo para o maximo alcance. Calcular o alcance e velocidade

inicial da bola de gude.

Link do video: https://drive.google.com/file/d/1JBjKtWMeBE7aWTBdoULiqIY8mDw_

AbFy/view?usp=sharing

Figura 2: Experimentos de langamento obliquo. Na imagem vemos o experimento em
trés angulos diferentes.

PEH Y RS

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Material:

1. Experimento de lancamento obliquo;

2. Uma bola de gude grande
3. Agua;
4. Trigo;

5. Trena.

Procedimento:
1. O experimento deve ser feito em equipe, com cinco estudantes;
2. Ajuste o angulo do experimento conforme a tabela do exercicio;
3. Engatinhe o experimento de lancamento obliquo, e deixe pronto para disparar;

Antes de colocar a bolinha no lugar indicado, lembre-se de molhar e jogar trigo
nela. Assim, quando a bola bater no chao ela vai deixar uma marca;
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4. Um dos alunos da equipe deve usar uma trena para medir o alcance do disparo do
projétil na horizontal;

5. Os dados devem ser preenchidos na tabela 7, e use o resultado para resolver as
atividades.

Atividade

1. Pegue o experimento, ajuste o angulo conforme a tabela 7, realize o disparo e anote

a distancia percorrida pelo projétil.

Tabela 6: Tabela de exercicio Q3.1
Angulo | Distancia (As)
15°
30°
45°
60°
90°

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

2. Junto com seu grupo, faca uma andlise a respeito da tabela 7, o que podemos

concluir a respeito dos angulos para qual a distancia horizontal é maxima.

3. Faca uma pesquisa com o seu grupo, a respeito de quais esportes podem ser apli-
cados os conceitos fisicos de langcamento obliquo. E diga de que maneira o conhecimento

de alcance maximo pode ajudar o atleta a ter um melhor desempenho.

4. Sabendo que a velocidade inicial é 8 m/s, use a equagao do alcance e obtenha o
alcance maximo do projétil. Depois compare com a distancia achada no experimento

para o angulo de 45°.
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5. Faca uma pesquisa a respeito da resisténcia do ar, falando sobre suas principais

caracteristicas.

6.Calcule a velocidade inicial da bola, usando o resultado da tabela 7.

Equagoes utilizadas em lancamento obliquo:

Figura 3: Lista de equagoes para Movimento obliquo

Movimento vertical: MUV

V,=V,.cos0
& y=v,.t+a.t

Vo, =V, .Sen 6 2
v, = Vo, + at
i 2 o 2 + 2
Movimento Vy = Vo, oy
horizontal: MU
— a=-g
X=V,. t (eixo orientado para cima)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Slide da sequéncia didatica

O slide da sequéncia encontra-se no link: https://docs.google.com/presentation/d/
1CF8adJZRFE1WKIPi90YSIkMwnIMMGMJId/edit7usp=sharing&ouid=113775670448018263672&

rtpof=true&sd=true
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Dicas para o professor
Descrigao da Aula 2

Na segunda aula, com o auxilio do data-show e de slides de apresentacao, iniciaremos
uma aula tedrica de Fisica. O Primeiro conceito a ser abordado é o de Cinematica como

podemos observar na foto 4.

Figura 4: Slide referente ao conceito de Cinematica

Cinematica

Cinematica: E a parte da mecénica que estuda os
movimentos dos corpos ou particulas sem se levar em conta o
que 0s causou.

Vamos estudar os movimentos dos corpos e para isso
precisamos de alguns conceitos tais como:

Ponto Material .
Séo objetos de dimensdes despreziveis em relacéo a outras

Uma bandeira do brasil em relacdo a um edificio.

Fig 1: exemplo de ponto material

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Em seguida, abordaremos o conceito de ponto material, conforme a figura 4. Nos
slides 2,3,4,5,6 e 7 trataremos dos conceitos de corpo extenso, trajetéria, referencial e
deslocamento, respectivamente. E importante que o professor, além dos exemplos que
hé no slide, solicite aos estudantes que também dé outros exemplos que fazem parte do
seu cotidiano, com isso promoveremos a interagao entre professor e estudante, além de
ter uma resposta de como o aluno esta compreendendo o assunto.

Apos a explicacao dos conceitos, sera proposta uma atividade para os alunos discu-
tirem em grupo, essa atividade pode ser vista na figura 5. Nela os estudantes deverao
refletir o que foi estudado em sala de aula sobre referencial movel, corpos em repouso
e movimento. I deveras importante que o professor deixe os grupos articularem sua
resposta por conta propria. Depois, apds elaborarem suas respostas, iniciaremos uma
discussao curta a respeito dela.

Nessa discussao o professor poderd interferir, afim de induzir uma melhor resposta
para todos os grupos. Esse método, promove uma interacao entre os estudantes que terao

um momento para refletir sobre o que foi estudado em sala de aula. Mas é importante
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lembrar que, este momento nao pode levar todo o tempo da aula, assim estipulamos um

tempo de 10 minutos para esta atividade.

Figura 5: Atividade 1 proposta em sala de aula

Atividade

Em grupo, discuta as frases baixo

- Quando a posicdo de um movel se altera, em relagcdo a
um referencial, no decorrer do tempo, dizemos que o
corpo enconfra-se em movimento.

* Quando a posicdo de um movel ndo se altera, em
relagcdo a um referencial, no decorrer do tempo,
dizemos que o corpo encontra-se em repouso.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

A seguir, apresentamos os conceitos e defini¢oes de velocidade média e instantanea(slide
9 até 10). Antes de apresentarmos ¢ importante que o professor possa perguntar dos alu-
nos sobre o que lhes vem a mente quando eles ouvem a palavra velocidade. E normal que
eles associem com a palavra rapidez, sendo assim devemos usa-la para orientar a aula.

Em seguida, apresentaremos a equacao horaria para um movimento uniforme e fare-

mos trés exercicios em sala de aula. Essa atividade constitui os slides 13 a 15, e devera

ser feita no caderno do estudante como um exercicio individual.
Figura 6: slide sobre os tipos de movimento retilineo uniforme

TIPOS DE MOVIMENTO RETILINIO
UNIFORME

MOVIMENTO PROGRESSIVO: E AQUELE CUJO DESLOCAMENTO
DO MOVEL SE DA NO SENTIDO DA ORIENTAGAO DA TRAJETORIA.

x

X0 X

MO@VIMENTO RETROGRADO: E AQUELE CUJO DESLOCAMENTO

MOVEL SE DA NO SENTIDO CONTRARIO AO DA ORIENTAGAO
ATRAJETORIA.

% % AX DIMINUI NO DECORRER DO TEMPOE V<O

\\ X %

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Conforme mostra a figura 6, o ultimo tépico da aula sera sobre tipos de movimentos
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uniforme. Nela serd comentado sobre o movimento progressivo e retrogrado. E impor-
tante salientar que, apesar do slide para orientar a aula, o professor devera ter pleno

dominio sobre o assunto. Essa aula tera duracao de 50 minutos.

Descrigao da Aula 3

A aula trés é uma aula experimental que vai ser realizada na quadra do colégio. Para
orientacao da aula, foi preparado um roteiro de atividade experimental que conta com o
nome do experimento, o objetivo, os passos procedimentais e as atividades propostas para
serem desenvolvidas na aula. Nesse experimento os alunos deverao realizar os devidos

procedimentos:

1. Realizar o experimento em grupo de 5 componentes.

2. Usar a trena para medir uma distancia de 30 metros no chao da quadra, marcar
com um giz o ponto inicial e o ponto final (chegada) da corrida.

3. Dois alunos ficam com a faixa de TNT no ponto de chegada e com o cronémetro.

4. Um dos alunos vai ser usado como corredor. Assim que ele ouvir o grito de “ja”ele
devera percorrer a pista de corrida feita com giz.

5. O aluno que estiver segurando o cronometro devera marcar o tempo percorrido e
assim que o outro aluno tocar a faixa de chegada, o cronometro devera ser parado.

6. O tempo deve ser anotado na tabela abaixo.

7. Todos os alunos devem correr, para obterem suas velocidades médias.

Apo6s a realizacao dos procedimentos, os estudantes deverao realizar as atividades pro-
postas no roteiro do experimento. Na questao 1, deverao preencher a tabela, anotando a
distancia percorrida e o tempo gasto na corrida. Em seguida, deverao calcular sua velo-
cidade média e trocar informagoes com sua equipe para poder concluir o preenchimento

da tabela. Tudo o que foi falado pode ser visto na figura 7.

Figura 7: Foto da tabela de exercicio Q1.1 do produto educacional.
Tabela 1: Tabela de exercicio ()1.1

Aluno | Distancia (As)(m) | Tempo de corrida(s) | Velocidade média (m/s)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Na questao 2, o estudante devera analisar a tabela da figura 7 e dizer qual dos alunos
obteve o menor tempo de corrida e em seguida montar uma equagao horaria da velocidade
para o movimento uniformemente variado, tanto para ele quanto para o aluno que obteve
o melhor tempo. Apds, deverao usar as equacoes horarias da velocidade para determinar
o tempo gasto em 10 minutos de corrida.

Essa questao tem como caracteristica principal fazer com que o estudante aprenda a
manipular as equagoes de movimento retilineo uniforme. E o fato dele esta usando sua
propria velocidade torna a aula mais interessante e motivacional.

Na questao 3, é pedido para que o estudante transforme sua velocidade média em
quilometro por hora (Km/h) e depois calcule o tempo gasto caso o mesmo resolvesse ir
correndo da cidade de itacoatiara-Am até a capital manaus, que fica a uma distancia de
270 Km.

Nesse exercicio, trabalhamos com algo muito interessante da experimentacao que ¢é a
previsao de resultado. O estudante nao precisaria ir correndo até a capital manaus para
saber o tempo gasto em uma corrida até la. E claro que o professor devera orientar o
estudante que nessa situacao hipotética o estudante nao devera parar, ou seja, se trata
de uma corrida continua.

Na questao 4, o estudante devera buscar estabelecer uma relagao de proporcionalidade
entre as grandezas At e v. Para que isso acontega o professor devera explicar rapidamente
sobre as grandezas direta e inversamente proporcionais e pedir para o aluno analisar a
tabela 1, que corresponde a figura 7.

Nessa questao procuramos trabalhar as relagoes de proporcionalidade que existem
nas grandezas fisicas At, Ax e v, pois acreditamos que o ensino de cinematica é uma
otima ferramenta para trabalhar grandezas diretamente proporcionais.

Na questao 5, serd uma atividade de pesquisa, na qual os estudantes deverao fazer
uma pesquisa sobre o homem e a mulher mais rdpidos do mundo e comparar seus tempos
de corrida com a dos atletas.

Essa atividade, possui como objetivo gerar entretenimento para as criancas, pois
ao comparar sua velocidade com a velocidade da pessoa mais rapida do mundo, elas
terao a consciencia de como os atletas de esporte de auto rendimento do atletismo sao
extremamente velozes.

Para finalizar, na atividade 6 os estudantes deverao fazer uma pesquisa a respeito
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dos animais terrestres, aquaticos e aéreos que possuem maior velocidade média, para
também comparar com as suas velocidades.

Esse exercicio de pesquisa deve gerar interatividade e entretenimento aos estudantes
que perceberem que em uma possivel situacao, ao serem perseguidos por um desses

animais, nao conseguiriam escapar destes.

Descrigao da Aula 4

A aula 4 serd uma aula tedrica. Nesta aula vamos comecar falando de movimento
uniformemente variado, para isso preparamos um slide com o assunto. Primeiro, vamos
definir o que é um movimento uniformemente variado, isso pode ser observado no slide

que a imagem 8 mostra.

Figura 8: Slide sobre movimento uniformemente variado

Movimento Uniformemente Variado

> Consiste em um movimento onde ha variacdo de velocidade, ou seja, o
movel sofre aceleracdo & medida que o tempo passa.

» Quando em um movimento ocorre uma variagéo de velocidade, surge
uma grandeza fisica nesse movimento. Essa grandeza recebe o nome de

ACf{eragéo (a)

20,0 m/s 15,0 m/s 10,0 m/is 5,0 m/is 0.0 mis
—_— — — - '
00s 10s 20s 30s 40s

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

E importante que o professor possa associar esse conhecimento ao cotidiano do aluno,
sendo assim, deixamos a dica de usar a aceleracao dos carros para exemplificar o slide.

Nos slides seguintes (22, 23 e 24) abordamos a aceleracdo média e instantanea. A
intencao nessa parte da aula é fazer como que o estudante possa perceber a diferenca
entre as duas aceleragoes, para isso, usamos como exemplo o velocimetro de um carro que
mede a velocidade a cada instante de tempo, para exemplificar a velocidade instantanea.

Em seguida, tratamos de falar sobre os tipos de movimento: acelerado e retardado.
Essa aula esta nos slides 25 e 26. Nesse ponto de partida estamos interessados, além de

mostrar os dois tipos de movimento, em demonstrar para o estudante que nem sempre
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a aceleracao vai estar ligada ao aumento da velocidade e que quando a aceleracao é
negativa o carro muda de velocidade, mas ele perde velocidade em vez de ganhar.

Por fim apresentaremos as equagoes de movimentos para movimentos retilineos ace-
lerados, do slide 27 ao 32, vamos passar alguns exercicios com o intuito de fazer com que
os estudantes aprendam a manipular as equacoes de movimento retilinear.

Ressaltamos que essa aula servira de base para a préxima aula que envolve um experi-
mento de aceleragao. Sendo assim a aula 4, ¢ uma aula para expor o conteido necessario

para a aula experimental.

Descrigao da Aula 5

Na aula 5, vamos realizar a execucao de um experimento de aceleragao média. Esse
experimento encontra-se na foto 9. Para realizar essa atividade experimental foi ela-
borado um roteiro que contém: O nome do experimento, o objetivo, a montagem, o
material utilizado e o procedimento/atividade experimental, que explica o passo a passo

para realizar o experimento.

Figura 9: Experimento realizado na atividade experimental 2

T

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

O experimento consiste em calcular a aceleragao de uma bolinha de gude que desce
uma rampa. Para realizar essa atividade devemos primeiro fixar o experimento em um
determinado angulo. Em seguida deixar a bola de gude na posigao 0 (zero) e deixar ela

rolar até a posicao indicada na tabela da imagem 10. Isso pode ser exemplificado melhor
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na imagem 10. Nela podemos observar que primeiro a bolinha deve sair da posicao zero
e ir até a posicao de 25 cm. O tempo gasto nesse percurso deve ser anotado na tabela

da imagem 10. Esse experimento é realizado para os angulo de 30°, 45° e 60°.

Figura 10: Tabela da atividade experimental 2

Distancia (em) 25 em | 50 em | 75 em | 100 em

Tempo gasto

1% tentativa

2% tentativa

3¢ tentativa

4% tentativa

Media do Tempo

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Ao iniciar a aula o professor deverd formar grupos de 5 componentes e explicar aos
estudantes como realizar o experimento, para isso, basta fazer uma leitura do roteiro
junto com eles. Apds a realizagao do experimento o aluno devera responder as questoes
propostas.

Na, questao 1, o aluno deverd realizar o experimento e anotar os dados obtidos
na tabela 10. O professor deverd ter cuidado para verificar se o aluno estd realizando
o experimento corretamente e responder as duvidas que os estudantes eventualmente
possam ter sobre a realizacao do experimento.

Na questao 2, o estudante deve usar seus conhecimentos sobre movimento acelerado
e calcular a aceleracao da bola de gude em todos os percursos. Ao todo ele terd que
calcular quatro aceleragoes. O esperado é que ele perceba que ao inciar o movimento
tanto a velocidade inicial quanto a posi¢ao inicial tém valor zero. Em seguida ele deve
usar a equacao da posicao em funcao do tempo, para movimento acelerado e achar as
aceleracoes.

Caso o grupo de estudantes nao perceba, o professor deve colocar a equacao no quadro
e explicar ao estudante, mas sem tirar sua autonomia.

Para que nao dé muito trabalho aos estudantes, é lembrado que a atividade é realizada

em grupo, cada estudante pode realizar o cédlculo de um percurso, como sao quatro
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percussos, dois estudantes deverao realizar o calculo de um percurso.

Na questao 3, o estudante deve analisar a resposta da questao. O esperado é que
apos ele acabar todos os cédlculos ele perceberéd que a aceleragao é a mesma em todos os
percursos, com isso ele percebera que nesse experimento a aceleracao é constante.

O valor das aceleragbes nao dard exatamente o mesmo, vai apresentar diferenca na
terceira ou quarta casa depois da virgula, entao o professor devera explicar que essa
diferenca aparece por varios fatores, por exemplo, o erro do instrumento de medida,
no nosso caso, o tempo de reagao na hora de usar o cronometro. Outro erro seria a
resisténcia do ar, o correto seria realizar o experimento no vacuo e por iltimo, o atrito
da bolinha com a superficie.

Nas questoes 4, 5 e 6, é pedido o mesmo das questoes 1, 2 e 3, respectivamente,
a Unica coisa que vai mudar é o angulo do experimento que serda de 45°. Com isso, o
valor da aceleracao sera diferente mas continuara constante. E esperamos que os alunos
percebam isso.

Quando os estudantes estiverem respondendo as questoes 7, 8 e 9, vao perceber que
elas sao similares as questoes 1, 2 e 3, com a diferenca que o angulo é de 60°. Essa
mudanca no angulo vai fazer com que o valor da aceleracao seja diferente, mas o fato da
aceleragao ser constante durante o percurso nao mudara.

Ao término da aula, o professor deverd recolher as atividades para avaliar os estu-

dantes.

Descricao da Aula 6

A aula 6, vai ser uma aula tedrica onde vamos apresentar os conceitos e defini¢oes de
lancamento de projétil. Nela abordaremos os assuntos de queda livre, lancamento obliquo
e lancamento horizontal. Esta aula servirda de base para o experimento de lancamento
obliquo.

Inciaremos nossa aula falando sobre queda livre, dentro desse assunto vamos apresen-
tar as teorias de Aristételes e Galileu pois elas tem ponto de vista diferentes. O esperado
é criar um debate na sala sobre as duas teorias. Na imagem 11 podemos ver o slide que
sera apresentado sobre os dois pontos de vista. O professor deve perguntar “quem estava
certo? e ver as respostas do aluno, é um étimo jeito de iniciar a aula.

Apbs o professor comentar sobre as duas teorias e apresentar a resposta correta para
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os alunos, vamos apresentar as definicoes e equacoes que sao usadas em queda livre.

Figura 11: Slide sobre a aula de queda livre

Movimento de Queda Livre

Quem tinha razao
acerca da queda
dos graves?

/ \

Galileu

Aristételes

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Depois vamos falar de langamento obliquo e lan¢amento horizontal (do slide 39 ao
48). Antes de inciar o assunto o professor deverd mostrar alguns exemplos de lancamento
obliquo e horizontal, como o lancamento de bombas por avioes e lancamento de uma bola

de basquete. Alguns desses exemplos sao mostrados na figura ?7.

Figura 12: Exemplos de langamento obliquo e horizontal

o A'Ih:lra
A-q..maxlma
Lancamento de projétil 4

o3

) -

i
bt
{ K

i
Y

Subida

Queda
livre

Langamento
vertical

=

.
Altura ‘_"
inicial

Rl EOE B0

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Em seguida apresentaremos todas as equacoes e conceitos referente ao tema, prin-
cipalmente a parte de decomposicao de velocidade e independéncia de movimentos. A

intencao dessa aula é oferecer suporte tedrico para o experimento de lancamento obliquo.
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Descricao da Aula 7

Nessa aula, serd realizado a aplicacao do experimento 3, vamos iniciar a aula fazendo

as devidas explicacoes sobre o uso so experimento.

Figura 13: Experimento de langamento obliquo

E

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Para manusear o experimento que esta na figura 13 foi produzido um roteiro de ati-
vidades que contém o nome do experimento, o objetivo de realizé-lo e os procedimentos,
detalhando o passo a passo de como utiliza-lo.

Ao iniciar a aula o professor devera ler e pedir para que os estudantes sigam os

seguintes precedimentos:

1. O experimento deve ser feito em equipe, com cinco integrantes;

2. Ajuste o angulo do experimento conforme a tabela do exercicio;

3. Engatilhe o experimento de lancamento obliquo, e deixe pronto para disparar;
Antes de colocar a bolinha no lugar indicado, lembre-se de molhar e jogar trigo

nela. Assim, quando a bola bater no chao ela vai deixar uma marca;

4. Um dos alunos da equipe deve usar uma trena para medir o alcance do disparo do
projetil na horizontal;

5. Os dados devem ser preenchidos na tabela 7, e use o resultado para resolver as
atividades.

Em seguida, os estudantes devem realizar as atividades propostas no topico “Ati-
vidade 7. Na questao 1, tudo o que deve ser feito é a realizacao do procedimento e

preencher a tabela 7
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Tabela 7: Tabela de exercicio Q3.1
Angulo | Distancia (As)
15°
30°
45°
60°
90°

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Em seguida, na questao 2, o aluno devera analisar a tabela anterior e escrever uma
conclusao. O esperado é que o estudante perceba que o alcance maximo acontece para o
angulo de 45°.

Na questao 3, o aluno devera fazer uma pesquisa sobre quais esportes estao relaci-
onados com o assunto de lancamento obliquo e relacionar estes esportes com o alcance
maximo.

Na questao 4, o aluno deve obter o alcance maximo e depois comparar como o0s
resultados obtidos na tabela 7. O esperado é que o aluno perceba que os resultados sao
parecidos e que a diferenca aparece porque no experimento existe a resisténcia do ar.
Esse é o momento perfeito para o professor falar sobre a resisténcia do ar.

Na questao 5, é um pesquisa sobre resisténcia do ar para melhorar o conhecimento
sobre o assunto.

Na questao 6, devemos usar o resultado do exercicio 1 para calcular o valor da veloci-
dade inicial do projétil. Para isso, o professor devera pedir para que os alunos observem
a equacao de alcance horizontal maximo e substituir todos os valores conhecidos. Ao
final, o aluno devera perceber que a unica variavel que vai faltar é a velocidade inicial.

Sendo assim basta que o aluno calcule esse valor.
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CONSIDERACOES

Como resultado esperamos que a utilizacao de experimentos em sala de aula, associado
a teoria sociocultural de Vygotsky, proporcione uma aula onde os estudantes possam
participar e expor suas opinioes e, como consequencia, a participacao deve proporcionar
um clima de descoberta e nao apenas um momento de cépia de conteido em sala de
aula.

A utilizagao dos conhecimentos prévios e a interacao ente aluno/professor e aluno/aluno
usada no livreto para apresentar aos estudantes novos conceitos, tera papel fundamental
no bom desenvolvimento das aulas e na aprendizagem significativa dos contetidos pelos
estudantes.

Tendo em vista que o projeto nao foi aplicado devido a pandemia, esperamos que os
professores possam fazer bom uso desse material de ensino e sugerimos que caso o projeto

seja aplicado em periodo de pandemia o professor tome todos os cuidados exigidos pela

OMS para prevenir a COVID-19.
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