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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo investigar a inser¢do de experimentos de baixo custo como
instrumentos didaticos facilitadores no processo de ensino-aprendizagem da Cinematica, ramo
fundamental da Fisica. A proposta surge da constatacdo das dificuldades enfrentadas nas
escolas publicas, tais como a escassez de professores de Fisica, a reduzida carga horéria da
disciplina, a falta de laboratérios adequados e o desinteresse dos alunos. Embora a
experimentacao seja apontada como uma estratégia eficaz para tornar o ensino mais atrativo e
significativo, muitos docentes ainda resistem a sua implementagdo devido a sobrecarga de
trabalho e a falta de preparo técnico. Diante desse cenario, propde-se o uso de materiais simples
e acessiveis, como carrinhos de brinquedo, rampas improvisadas e cronometros, a fim de tornar
o ensino da Cinematica mais concreto e envolvente. A metodologia contempla a realizagao de
experimentos praticos, analises comparativas entre dados experimentais e resultados teoricos,
bem como a aplica¢ao de questionarios e entrevistas com os alunos para avaliar o impacto da
pratica no processo de aprendizagem. A fundamentagdo teoérica baseia-se na Base Nacional
Comum Curricular, que incentivam o uso de atividades experimentais contextualizadas e a
valorizagdo da aprendizagem significativa, ancorada no conhecimento prévio dos alunos.
Estudos de autores como David Ausubel, Marco Antonio Moreira e Valéria Alves reforcam a
importancia da experimentacdo como meio de promover o raciocinio cientifico e o
protagonismo estudantil. Com esta pesquisa, espera-se contribuir para a democratizagdo do
ensino de Fisica, oferecendo alternativas vidveis e eficazes para o ensino da Cinematica em
contextos com poucos recursos. A adogao de experimentos de baixo custo podera transformar
a dindmica das aulas, promovendo maior interesse, motivagdo e compreensdo dos contetidos
por parte dos alunos.

Palavras-chave: cinematica; ensino de fisica; experimento de baixo custo.



ABSTRACT

This study aims to investigate the incorporation of low-cost experiments as didactic tools to
facilitate the teaching and learning process of Kinematics, a fundamental branch of Physics.
The proposal arises from the recognition of the challenges faced in public schools, such as the
shortage of Physics teachers, limited class hours, inadequate laboratories, and students’ lack of
interest. Although experimentation is seen as an effective strategy to make teaching more
engaging and meaningful, many teachers still resist its implementation due to workload and
lack of technical training. In this context, the use of simple and accessible materials—such as
toy cars, improvised ramps, and stopwatches—is proposed to make the teaching of Kinematics
more tangible and interactive. The methodology involves conducting practical experiments,
comparing experimental data with theoretical results, and applying questionnaires and
interviews with students to assess the impact of the practice on learning outcomes. The
theoretical foundation is based on the Common National Curriculum Base, which encourage
the use of contextualized experimental activities and the promotion of meaningful learning,
anchored in students’ prior knowledge. Studies by authors such as David Ausubel, Antonio
Moreira, and Valéria Alves emphasize the importance of experimentation to foster scientific
reasoning and student engagement. This research seeks to contribute to the democratization of
Physics education by offering viable and effective alternatives for teaching Kinematics in low-
resource settings. The adoption of low-cost experiments may transform classroom dynamics,
fostering greater interest, motivation, and comprehension of the subject matter among students.

Keywords: kinematics; physics teaching; low-cost experiments.
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INTRODUCAO

A experimentacdo em sala de aula tem sido amplamente reconhecida como uma
ferramenta didatica eficaz no processo de ensino-aprendizagem, especialmente no contexto da
Educacdo Basica. Diversos estudos apontam que atividades experimentais promovem maior
engajamento dos alunos e facilitam a compreensdo de conceitos fisicos abstratos (Silva e
Oliveira Duarte, 2018). No entanto, observa-se que apenas uma parcela dos professores e
institui¢des consegue implementar praticas experimentais de forma consistente. Apesar da
existéncia de laboratérios e equipamentos em muitas escolas, esses recursos permanecem
subutilizados, seja por falta de formagdo especifica dos docentes, seja pelas limitagdes
estruturais e pedagogicas enfrentadas no cotidiano escolar. Além disso, ha uma resisténcia por
parte de alguns professores, que associam as atividades experimentais a uma sobrecarga de
trabalho, especialmente diante da reduzida carga horaria destinada ao ensino de Fisica nas
escolas publicas brasileiras (Pena e Ribeiro Filho, 2009).

Apesar das propostas recentes de ampliacdo da carga horéria da disciplina de Fisica no
Ensino Médio, passando de duas para trés horas semanais, observa-se que essa medida ainda
nao se concretizou de forma efetiva na maioria das escolas publicas. Na pratica, muitos docentes
enfrentam o desafio de cumprir o contetdo programdtico anual com apenas uma hora de aula
semanal, especialmente no Ensino Técnico de nivel médio. Essa limitagdo compromete a
qualidade do ensino e dificulta a abordagem de temas fundamentais da Fisica. Além disso, a
escassez de professores licenciados na area agrava ainda mais o cenario, gerando lacunas no
processo de aprendizagem e prejudicando a formagdo dos estudantes. A situagdo reflete um
quadro estrutural critico, marcado por politicas educacionais inconsistentes e pela falta de
valoriza¢ao da docéncia em Ciéncias da Natureza (SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA,
2025; BRASIL, 2024; MNPEF, 2023).

Um estudo divulgado pelo jornal O Globo em 2003, com base em dados do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), revelou um cendrio
preocupante para a formagao de professores de Fisica no Brasil. Segundo a projecdo, até o ano
de 2010 seriam formados apenas cerca de 14.200 docentes nessa darea, numero
significativamente inferior a demanda estimada de 55 mil professores necessaria para atender
as escolas de Educagdo Basica em todo o pais. Essa discrepancia evidencia uma lacuna
estrutural na formagdo de profissionais qualificados para o ensino de Ciéncias da Natureza,

especialmente no Ensino Médio. Além disso, o estudo ressalta que ndo ha garantias de que



todos os formandos atuariam efetivamente como professores, tampouco se estariam inseridos
na rede publica ou no nivel médio de ensino.

Na tese de mestrado de Sergio Rykio Kussuda (2012), ele rastreou licenciados no curso
de Fisica entre os periodos de 1991 a 2008, a fim de saber o destino que tiveram suas vidas
profissionais, dos 377 formandos no periodo em questdo o pesquisador conseguiu contatar 273.
Sendo que somente 52 responderam a um questionario proposto pelo autor. Dos 52 pesquisados 27
estavam atuando como professores e destes, 16 atuavam no Ensino Basico. Ainda segundo o autor,
as condicdes de trabalho nao tém sido suficientemente atrativas para os licenciados continuarem no
magistério.

Diversos fatores dificultam a implementagdo de atividades experimentais no ensino de
Fisica nas escolas brasileiras. Entre os principais obstaculos estdo a auséncia de roteiros prontos
e acessiveis para uso imediato pelos docentes, a escassez de recursos financeiros para aquisi¢ao
de componentes e materiais de reposicdo, ¢ a falta de tempo para planejamento dessas
atividades, especialmente diante da carga horaria reduzida e da sobrecarga de trabalho
enfrentada pelos professores. Além disso, muitos laboratérios escolares permanecem inativos
ou sem manutencdo adequada, o que inviabiliza sua utilizacdo pedagogica (Pena e Ribeiro
Filho, 2009). Soma-se a isso o fato de que grande parte dos docentes atua de forma isolada,
permanecendo na escola apenas durante o periodo das aulas, o que limita a troca de experiéncias
e o desenvolvimento coletivo de praticas inovadoras (Alison e Leite, 2016). Outro fator
relevante ¢ a inseguranga de muitos professores frente a experimentagdo, decorrente da auséncia
de vivéncias praticas durante sua formag¢do inicial, marcada pela caréncia de infraestrutura
laboratorial nos cursos de licenciatura (Moreira, 2021).

Segundo Edina Melo (2012), atividades praticas podem ser desenvolvidas em qualquer
sala de aula, sem a necessidade de sofisticacdo da instrumentacdo ou de aparelhos, ndo havendo
a necessidade de um ambiente com equipamentos especiais para a realizacdo de trabalhos
experimentais. A participacao do corpo discente ¢ importante e as Feiras de Ciéncias, bem
planejadas, funcionam como um grande Laboratério, onde criancas t€ém a oportunidade uma
vez no ano de vivenciar a concretizacdo de alguns experimentos.

A Cinematica ¢ um ramo fundamental da Fisica que estuda o movimento dos corpos
sem levar em consideragdo as causas desse movimento. Ela ¢ crucial no Ensino de Fisica, pois
fornece as bases para a compreensdao de conceitos mais avancados, como a Dinamica. No
entanto, muitas vezes, o Ensino da Cinematica pode ser abstrato e desafiador para os estudantes,

principalmente devido a falta de experimentos praticos e acessiveis.



Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivol geral utilizar experimentos de
baixo custo como uma abordagem inovadora para o Ensino da Cinematica. Experimentos de
baixo custo referem-se a praticas experimentais que utilizam materiais simples e de baixo custo,
geralmente encontrados em nosso cotidiano, tornando-os acessiveis a estudantes e professores
com recursos limitados. Esses experimentos oferecem aos alunos uma oportunidade tinica de
aplicar os conceitos tedricos da Cinematica em situagdes reais, consolidando uma compreensao
mais profunda e significativa do conteudo.

Neste trabalho, serdo apresentados exemplos de experimentos de baixo custo na
Cinematica, explorando diferentes aspectos do movimento, como velocidade, aceleragdo e
trajetoria. Os experimentos serdo realizados com materiais simples, como carrinhos de
brinquedo, cronometros, fita adesiva e rampas improvisadas. Cada experimento sera
acompanhado de uma descricdo detalhada dos procedimentos e dos conceitos fisicos
envolvidos.

A disciplina de Fisica sempre foi considerada pela maioria dos alunos como de dificil
assimilagdo, tendo em vista que a maioria das aulas ha uma dependéncia da teoria aliada a
algebra, onde o aluno ¢ considerado capaz de evoluir em seu curso a partir do bom desempenho
em suas avaliagdes (Moreira, 2021). Aliado a isso existem as dificuldades encontradas por
professores da rede publica, tais como: o desinteresse da maior parte dos alunos; a falta do
acompanhamento escolar por parte dos responsdveis; a base matematica; Laboratdrios
sucateados ou inexistentes; a reduzida carga horaria dos professores de Ciéncias. Entdo hd uma
necessidade de novos procedimentos de Ensino de Fisica para melhorar a obtengdo de
resultados no aprendizado, visando a participagdo, a motivagdo ¢ o aumentando do interesse
dos alunos pelos conteidos ministrados (Pena e Ribeiro Filho, 2009).

A atividade experimental em sala de aula pode ser uma transicdo dos modelos
tradicionais de Ensino para uma forma alternativa de ensinar Fisica, afirma Alves (2011).
Thomaz (2000), afirma que para que haja motivacao dos alunos em uma atividade experimental
¢ necessario que a proposta a eles apresentada constitua um desafio e seja apelativa, sendo
necessario que tenha um problema ou uma questao que o aluno queira resolver.

Para Alves Filho (2000), a inser¢ao da atividade experimental em sala de aula torna o
Ensino de Fisica mais eficaz e mais proximo do aluno a partir do momento em que
consideramos o contato com a linguagem cientifica, o contetido e 0 “senso comum’ no processo
de experimentagdo. Segundo Moreira (2009) a aprendizagem significativa ¢ um processo por
meio do qual uma nova informacdo relaciona-se, de maneira substantiva, ndo literal e ndo

arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo. Em outras


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Marco_Ant%C3%B4nio_Moreira&action=edit&redlink=1

palavras, os novos conhecimentos que se adquirem relacionam-se com o conhecimento Prévio
que o aluno possui “senso comum”. A aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacdo se ancora em conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva no
aprendizado (Ausubel, 1968).

Uma solucdo viavel e econdmica diante dos desafios enfrentados nas aulas
experimentais € a criagdo de experimentos de baixo custo e facil acesso. O objetivo deste
trabalho ¢ investigar a eficidcia e viabilidade desses experimentos como uma abordagem
inovadora para o Ensino da Cinematica. Além disso, visa selecionar e desenvolver
experimentos de baixo custo que abordem conceitos fundamentais da Cinematica, como
velocidade, aceleracdo e trajetoria. Serdo comparados os resultados obtidos nos experimentos
de baixo custo com os resultados teodricos esperados, analisando a precisdo e consisténcia dos
dados. Para avaliar a compreensdo e percepc¢ao dos conceitos de Cinematica pelos estudantes,
serdo aplicados questionarios e entrevistas antes e apos a utilizagao dos experimentos de baixo
custo. Todos os experimentos serdo realizados com materiais simples e de facil acesso,
assegurando a replicabilidade dos procedimentos e a manutenc¢ao de custos reduzidos.

Projetos com experimentos de baixo custo, como este, tem sido amplamente adotados
em escolas publicas devido a sua viabilidade econdmica e eficicia didatica. Além de tornar a
teoria mais acessivel por meio da pratica, esses projetos favorecem a participacao ativa dos
alunos na montagem e execucdo dos experimentos, promovendo o protagonismo estudantil.
Trata-se, portanto, de atividades que vao além da exposi¢do tradicional, permitindo que os
proprios alunos construam experiéncias e relacionem diretamente os conceitos tedricos a
pratica. Essa abordagem pode contribuir potencialmente para uma aprendizagem significativa,
como destacam Santos e Lira (2021), ao democratizar o acesso ao conhecimento cientifico e
despertar o interesse dos estudantes por meio de estratégias criativas e acessiveis.

Projetos com experimentos de baixo custo, como este, sio amplamente adotados em
escolas publicas devido a sua viabilidade e eficacia didatica. Além de apresentar a teoria de
maneira pratica, permite a participacao ativa dos alunos na montagem desses experimentos. Ou
seja, ndo se trata apenas de atividades expositivas, mas sim de experiéncias construidas pelos
alunos, possibilitando que eles compreendam e fixem a teoria aplicada na pratica. Isso pode
resultar em uma aprendizagem significativa.

Foi com o proposito de solucionar algumas das dificuldades supracitadas que fizemos a
andlise das atividades experimentais de baixo custo na Cinematica em sala de aula e se elas de
fato sdo ferramentas metodologicas facilitadoras na aprendizagem significativa do Ensino de

Fisica. Por fim, espera-se que este estudo contribua para a promocao de uma Educacao em
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Fisica mais acessivel e inclusiva, fornecendo aos estudantes e professores ferramentas praticas
e de baixo custo para o Ensino da Cinematica. A ado¢do de experimentos de baixo custo pode
transformar o método como a Cinematica € ensinada, tornando-a mais envolvente, concreta e
aplicavel, preparando assim os estudantes para um aprendizado efetivo e aprofundado da Fisica.

O proximo Capitulo apresenta a fundamentagdo tedrica que sustenta esta pesquisa,
articulando os referenciais essenciais para a compreensao do tema. Inicialmente, analisam-se
criticamente os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e sua relacdo com o Laboratorio de
Fisica, examinando os diversos modelos de laboratorios educacionais e seus impactos na pratica
docente. Em seguida, contextualiza-se o panorama do Ensino de Ciéncias no Brasil, destacando
desafios e perspectivas contemporaneas. Por fim, aborda-se a Cinematica como eixo
estruturante do trabalho, identificando tanto as lacunas quanto as potencialidades apontadas

pela literatura especializada.



1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste Capitulo esta descrita a fundamentagao tedrica que norteia essa Dissertagao. Nele
fazemos uma abordagem dos Parametros Curriculares Nacionais e o Laboratério de Fisica, os
tipos de Laboratorios, o Ensino de Ciéncias no Brasil e o assunto de Cinematica que faz parte

da estruturagao do trabalho.

1.1.  Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e o Laboratoério de Fisica

O uso do Laboratorio didatico no processo Ensino-aprendizagem da disciplina de Fisica
de acordo com os PCN sugere atividades experimentais que permitam desenvolver no aluno
competéncias e habilidades que promovam o interesse de investigar, indagar, tirar conclusoes,
formular ideias, propiciando um maior desenvolvimento cognitivo, trazendo assim o aluno para
a realidade tecnologica da sociedade atual. Quanto a realiza¢dao dos experimentos, este devera
ser estimulado a criar situagdes-problema a partir de suas ideias prévias, do seu mundo
vivencial, evitando assim que pense que a aquisi¢ao do conhecimento cientifico ¢ uma verdade
estabelecida e inquestionavel (Carneiro, 2007).

Segundo este documento, o professor devera ser um agente que interage com o aluno,
instigando o desenvolvimento dessas habilidades e competéncias, propondo situagdes reais €
proximas da realidade deles.

Ainda segundo os PCN:

Especialmente nas Ciéncias, aprendizado ativo ¢, as vezes, equivocadamente
confundido com algum tipo de experimentalismo puro e simples, que néo ¢é praticavel
nem sequer recomendavel, pois a atividade deve envolver muitas outras dimensdes,
além da observagado e das medidas, como o didlogo ou a participagdo em discussdes
coletivas e a leitura autonoma. N&o basta, no entanto, que tais atividades sejam
recomendadas. E preciso que elas se revelem necessarias e sejam propiciadas e
viabilizadas como partes integrantes do projeto pedagogico. Isso depende da escola,
ndo s6 do professor. (Brasil, 1999, p. 49).

Sobre o papel da experimentacao no Ensino de Ciéncias, os PCN afirmam:

Para o aprendizado cientifico, matematico e tecnoldgico, a experimentacao, seja ela
de demonstragdo, seja de observacao e manipulacdo de situagdes e equipamentos do
cotidiano do aluno e até mesmo a laboratorial, propriamente dita, ¢ distinta daquela
conduzida para a descoberta cientifica e ¢ particularmente importante quando permite
ao estudante diferentes e concomitantes formas de percep¢do qualitativa e
quantitativa, de manuseio, observacao, confronto, diivida e de construc¢ao conceitual.
A experimentagdo permite ainda ao aluno a tomada de dados significativos, com os
quais possa verificar ou propor hipoteses explicativas e, preferencialmente, fazer
previsdes sobre outras experiéncias ndo realizadas. (Brasil, 1998, p. 52-53 apud
Cardoso, sd. p. 68).



A fim de melhorar a aprendizagem do aluno o Laboratério didatico servird como um
recurso pedagogico explorado pelo professor. O Laboratdrio tem a fungdo de ser um facilitador
na aprendizagem pelo fato de trabalhar com uma metodologia diferenciada, utilizando materiais
concretos, ajuda na melhor compreensao de conceitos mais abstratos. Neyla Carneiro (2007)
afirma que para muitos pesquisadores, o uso de Laboratdrio para realizagdo de experimentos
ndo precisa se restringir apenas a um espaco fisico previamente determinado e preparado para
este fim, podendo se ampliar a denominagao do Laboratério didatico para além desses limites.

O Laboratoério de Fisica deve evitar experiéncias que se reduzem a execucao de listas de
procedimentos previamente elaborados, que geralmente ndo fazem sentido para o aluno, se
tornando algo sem significado. Propde-se trabalhar com materiais de baixo custo, tais como
pedacos de fios, garrafas usadas, pequenas lampadas e pilhas, dentre outras coisas, como
também, kits mais sofisticados, tais como multimetros, osciloscopio, sendo a principal
preocupagdo a realizacdo das competéncias com as atividades desenvolvidas, segundo as
Orientagdes Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN+ (Brasil, 1998)
criado com o intuito de complementar os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio

(PCNEM).

1.2. Tipos de Laboratodrios

No amplo cenério da pesquisa cientifica e inovagdo, os laboratorios t€m uma fungao
essencial ao criar espagos especializados e controlados, ideais para conduzir experimentos,
testes e desbravar novos horizontes. Nesse topico iremos abordar as caracteristicas e a

importancia dos laboratorios mais usuais em sala de aula.

1.2.1. Laboratério de Demonstracao ou Catedra

No Laboratorio Demonstrativo as atividades sdo realizadas em espaco predeterminado,
sendo a turma geralmente separada em grupos e dispondo de um roteiro experimental. Segundo
Tamir (1991, apud Borges, 2002, p. 296), esse Laboratorio € considerado tradicional a partir do
momento em que “o aluno realiza atividades praticas, envolvendo observagdes e medidas,
acerca de fendmenos previamente determinados pelo professor".

Em geral o processo de demonstragdo ¢ realizado antes de se iniciar um contetido,
objetivando a motivacdo dos alunos. Em algumas situagdes serve para ilustrar fendmenos

Fisicos, apresentando-os de maneira mais atraente, tendo como funcdo a facilitagdo da



compreensdo e auxiliando o aluno a desenvolver habilidades de “observagdo” e “reflexao”

(Alves Filho, 2000, p. 64).
Este tipo de Laboratério esta intimamente ligado a tradicdo magister dixit. Ao
professor cabe exercer o papel magistral e formal de senhor absoluto do conhecimento

e dominio na manipulacdo dos equipamentos e dispositivos. Ao aluno, afastado de
qualquer participagdo mais ativa, é reservado o papel de ouvinte e observador passivo.

Pinho Alves Filho (2000), faz algumas criticas dizendo:

(...) Ao professor cabe exercer o papel magistral e formal de senhor absoluto do
conhecimento e dominio na manipulacdo dos equipamentos e dispositivos. Ao aluno,
afastado de qualquer participagdo mais ativa, ¢ reservado o papel de ouvinte e
observador passivo. Por outro lado, fica explicito, para essa concepcdo, o papel de
acessorio que tem o Laboratorio no processo de Ensino. Sua realizagdo ¢ facultativa;
dai sua auséncia ndo resultar comprometimento maior no Ensino. Se sua utilizagdo ¢
de livre arbitrio do professor, entdo ndo se configura como necessaria na sequéncia
didatica (...) (Alves Filho, 2000, p. 64-65).

Além disso, os aspectos “observar” e “refletir” estdo muito proximos de uma visao
empirista, pois o ambiente experimental esta pronto para que uma certa - “coisa” seja observada.
E se, partindo da observagdo, o aluno for solicitado a refletir, ndo ha davida de que passa a

aceitar que os fatos falam por si so e deles serdo obtidas as leis Fisicas.

1.2.2. Laboratorio Tradicional ou Convencional

Nesse Laboratodrio a atividade ¢ executada integralmente pelos estudantes, que em geral
sdo separados em grupos, na medida do possivel. Mesmo sendo ativa a participagdo do aluno
sua acao ¢ limitada assim como seu poder na tomada de decisdes, devido restri¢cdes
estabelecidas pelo roteiro e o tempo de permanéncia no Laboratoério ser limitado, ou seja, o
aluno fica impossibilitado de modificar o experimento. O procedimento experimental nesse
Laboratério ¢ acompanhado por um texto guia (Alves Filho, 2000).

Para complementar essa atividade, ¢ indispensavel a elaboracdo de um relatorio
significativo, fundamental para a conclusdo do procedimento. Esse relatorio ¢ desenvolvido a
partir da coleta de dados, criacdo de gréficos, aplicacdo de métodos, andlises, discussdes e
conclusodes acerca dos erros experimentais. Essa documentagdo desempenha um papel crucial
como uma avaliacdo de aprendizado, indicando se o aluno assimilou corretamente a
metodologia do professor.

Soares (1977) atirma que:



(...) As conclusdes sdao, muitas vezes, tiradas em casa, longe dos aparelhos e do
fendmeno. A conclusio torna-se dificil, assim como a analise detalhada dos dados
obtidos, porque o fendmeno fica reduzido a um conjunto de nimeros continua a critica
ao colocar que “Para um fisico treinado, o qual viveu o fendmeno durante meses, estes
numeros sdo excelentes representagdes do proprio fendmeno e para o estudante, meros
esquemas, com pouca ou nenhuma representatividade do fendmeno real.(...)

Para Alves Filho (2000) o Laboratorio Tradicional tem como principais caracteristicas
uma organizacdo e estrutura rigida; supervisao do professor; reduzida liberdade de acdo do
aluno sobre o experimento e énfase no relatorio. Este tipo de Laboratorio ¢ o mais comum, em
todos os niveis de Ensino. No Ensino Médio, quando existe, ndo apresenta uma rigidez tao
grande em relacdo ao relatorio. Mesmo com criticas, existe um consenso entre os professores
em geral, que assumem a validade do Laboratorio tradicional frente a objetivos tais como:
possibilitar que o aluno interaja com o equipamento; verificar (comprovar) leis e principios

fisicos; habilitar os estudantes no manuseio de instrumentos de medidas; oferecer suporte as

aulas e/ou cursos tedricos.

1.2.3. Laboratdrio Biblioteca

Proposto por Oppenheimer e Correl (1964), o Laboratorio Biblioteca, tem como
objetivo a experimentacao de rapida execugdo, permanecendo montados a inteira disposi¢ao
dos alunos, lembrando as caracteristicas de uma biblioteca. O material disposto nesse
Laboratdrio ¢ de facil manuseio, possibilitando a realizacdo de um ou mais experimentos por
aula reservada. Este Laboratorio difere do Laboratorio tradicional, na quantidade de medidas
realizadas, dados coletados e na solicitacdo de graficos que neste ultimo sdo menores. Seu
roteiro também € pouco flexivel, tendo como vantagem, a realizagdo de uma quantidade maior

de experimentos.

1.2.4. Laboratério Divergente

Este Laboratorio tem semelhancas com os Laboratorios Tradicionais, sendo este menos
rigido na elaboragdo organizacional. Neste, ndo se objetiva a comprovagdo de leis ou mesmo
de conceitos, o trabalho ¢ dindmico possibilitando ao estudante um contato fisico real, propondo
a resolugdo de problemas, em que a solucdo destes, ndo esta pré-concebida ¢ nem a
possibilidade da escolha do procedimento a ser adotado, conforme Ivany e Parlett (1968).

Segundo Shoule (1970, apud Alves Filho, 2000) existem dois momentos distintos nesse

Laboratorio. No primeiro momento, denominado “Exercicio” o estudante realiza uma série de
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etapas comuns a todos os demais. Esta fase tem por objetivo a familiarizacdo dos mesmos com
0s equipamentos experimentais e técnicas de medida. Ela visa muito mais um treino e
ambienta¢do do aluno no Laboratorio, preparando-o para a segunda fase. No segundo momento,
denominado “Experimentacao” cabera ao aluno decidir qual atividade seré escolhida, quais os
objetivos, que hipdteses serdo testadas e como serdo realizadas as medidas. Apds esse
procedimento o aluno consultara o professor a fim de corrigir eventuais falhas, viabilizando a
atividade com os materiais disponiveis e o prazo estipulado.
Pinho Alves Filho (2000) afirma ainda que:
O estudante tem a liberdade de realizar o experimento que lhe convier, planejando o
experimento e suas medidas, escolhendo os instrumentos de medidas e buscando as
conclusdes que mais lhe interessam. Essa liberdade, além de dar condi¢des do

estudante vivenciar mais intensamente o “método experimental”, o faz desenvolver a
auto condugdo na experimentagdo. (Alves Filho, 2000, p. 81).

1.2.5. Laboratorio de Problematizacao

Este Laboratorio surge num ambiente escolar onde se procura problematizar o contetdo
se utilizando da contextualizagdo, excitando a curiosidade dos alunos, onde se propoe
indagagoes através de situagdes-problemas, promovendo assim um Ensino eficaz e significativo
para o aluno (Carneiro, 2007). Nesse Laboratorio os alunos realizam uma leitura de mundo, €
o que afirma Freire (2005), ou seja, os alunos, quando observam e tentam explicar fendmenos
naturais, estdo fazendo uma leitura destes que pode ser interpretada como leitura de mundo.

Segundo Francisco Jr ef al. (2008, p. 45):

A atividade experimental problematizadora deve propiciar aos estudantes a
possibilidade de realizar, registrar, discutir com os colegas, refletir, levantar hipoteses,
avaliar as hipdteses e explicagdes, discutir com o professor todas as etapas do
experimento. Essa atividade deve ser sistematizada e rigorosa desde a sua génese,
despertando nos alunos um pensamento reflexivo, critico, fazendo os estudantes

sujeitos da propria aprendizagem. Para tanto, se acredita que a escrita ¢ um aspecto
fundamental. (Francisco Jr. et. al., 2008, p. 3)

A fim de simplificar os pensamentos de Freire, Delizoicov (1983, apud, Francisco Jr et
al, 2008, p.2) estruturou a atividade problematizadora em sala de aula em trés momentos
pedagogicos: problematiza¢do inicial; organizagdo do conhecimento e aplicacdo do
conhecimento. Onde no primeiro momento a problematizacao inicial consiste em apresentar
situagdes reais convividas pelos alunos ou situagdes que eles presenciem e que, a0 mesmo
tempo, estdo envolvidos com os temas a serem discutidos. No segundo momento ocorre a

organiza¢do do conhecimento, os conhecimentos necessarios para a compreensao das situagdes
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iniciais devem ser estudados de forma sistematizada. J4 o terceiro momento destina-se a

capacitar os alunos na utilizagdo do conhecimento que vem sendo adquirido.

1.3. O Ensino de Ciéncias no Brasil

Em fins do Século XVIII, quando, apesar da proibi¢ao de realizar atividades
manufatureiras imposta por Portugal, o Brasil viu nomes como Alexandre Rodrigues Ferreira,
Vicente Seabra Telles e Jos¢ Bonifacio de Andrada e Silva - que estudaram fora do Pais -
realizarem importantes trabalhos no campo das Ciéncias Naturais. As transformagdes politicas
no inicio do século XIX, com a vinda da Familia Real para o Rio de Janeiro e a passagem do
Brasil para a categoria de Reino Unido ao de Portugal e Algarves, mudam o cenario. "Naquela
ocasiao, foram criadas escolas de Medicina em Salvador e no Rio de Janeiro, a Academia Real
Militar e o Museu Real. E ainda antes da Independéncia, alguns naturalistas europeus visitaram
o Brasil", a exemplo o pesquisador Henrique Lins do Museu de Astronomia ¢ Ciéncias Afins
(MAST) Click Ciéncia (2008).

Apos a Independéncia o intercambio de cientistas com o Brasil cresceu
consideravelmente, sdo exemplos os naturalistas Charles Darwin, Alfred Wallace, Richard
Bates. A criagdo do Instituto Histérico e Geografico Brasileiro, do Observatorio Imperial, da
Comissao Geolodgica do Império, do Museu Paraense, do Museu Paulista, além de outras
instituicdes que contaram com o apoio de D. Pedro II, também colaboraram para o
desenvolvimento de uma nova mentalidade cientifica (Marasciulo, 2020).

No ano de 1946, o Brasil passou por importantes avangos na organizagdo do sistema
educacional, com a normatizacdo do ensino ¢ a criagdo de instituicdes voltadas a formagao
técnica e cientifica. Destacam-se, nesse contexto, o Servico Nacional de Aprendizagem
Comercial (SENAC) (Curso SENAC, 2023), voltado a qualifica¢do profissional, e o Instituto
Brasileiro de Educacao, Ciéncia e Cultura (IBECC), criado como a Comissdao Nacional da
UNESCO no pais. O IBECC teve papel fundamental na consolidagdo da cultura cientifica
brasileira, promovendo projetos de divulgacdo cientifica, producdo de materiais didaticos,
concursos e feiras escolares, especialmente voltados ao ensino de Ciéncias (Abrantes e
Azevedo, 2010).

O IBECC toma a lideranca e comeca a produzir materiais didaticos na area de Ensino
de Ciéncias, além de proporcionar a implanta¢ao de varios projetos como feiras de Ciéncias,
clube de Ciéncias e criacdo de museus, incentivando as pesquisas e treinamentos de professores

(Carneiro, 2007). O IBECC se transformou em uma experiéncia institucional inovadora em
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termos de divulgacao cientifica e do Ensino de Ciéncias ao estender suas atividades para Sao
Paulo em 1950, concentrando iniciativas individuais, de professores e de cientistas até entdo
dispersos.

No ano de 1962 numa reunido da Organizacao das Nag¢des Unidas para a Educagdo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO), o Brasil ¢ escolhido como sede para a implantagdo de um novo
método de Ensino chamado “novos métodos e técnicas de Ensino de Fisica”. Em 1965 sdo
criados seis centros de Ciéncias pelo MEC, como o: Centro de Ciéncias de Minas Gerais
(CECIMIG) em Belo Horizonte, Centro de Ciéncias de Sao Paulo (CECISP) em Sao Paulo,
centros criados com o objetivo de treinar professores, distribuir livros e materiais para
Laboratdrios de seus respectivos centros. Em 1966, o Instituto Ford concedeu uma verba que
viabilizou a realizagdo desses objetivos (Nardi, 2005). No ano seguinte, em 1967, foi criada a
Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (FUNBEC), responséavel
pela industrializagdo de todo o material produzido e pela organizagdo de cursos para
profissionais do Ensino Primario.

Observando as décadas de exercicio do IBECC, FUNBEC e do Programa de Expansao
e Melhoria do Ensino (PREMEN), Barra e Lorenz (1986), concluem que a participagao desses
movimentos curriculares na criagdo de projetos na area de Ensino de Ciéncias foi extremamente
importante para o desenvolvimento do Ensino no pais. Esse mesmo autor ainda indaga sobre a
analise das atividades dessas institui¢des, afirmando que existiram dois momentos de renovagao
curricular no Ensino de Ciéncias no Brasil que vao de 1950 a 1980: o primeiro momento foi o
de traducdo de obras americanas e inglesas, e o segundo, a criacdo de obras genuinamente
nacionais que se adequassem as necessidades das escolas brasileiras, no que diz respeito a

Ciéncia (Nardi, 2005).

1.4. Atividades Experimentais e o Ensino de Fisica

Segundo Alves (2011) se o conhecimento prévio do aluno pode ser utilizado como uma
ferramenta no entendimento de alguns fendmenos que o circundam, a medida que se
conseguisse fundir esse conhecimento ao Ensino das Ciéncias, isso ajudaria no
desenvolvimento do aprendizado e assim aproximar esse conhecimento das atividades
experimentais, ou seja, estaria aproximando o senso comum do aluno ao conhecimento
cientificamente aceito.

Pesquisadores e professores da 4rea de Ciéncias defendem a ideia de realizagdo de

atividades praticas com os alunos, visando o interesse por parte desses em estudar os conteudos
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cientificos e consequentemente, a obten¢ao de melhores resultados na aprendizagem, bem como
na constru¢do de um ambiente mais favoravel para o desenvolvimento do processo Ensino-
aprendizagem, nos mais diferentes aspectos (Moreira, 2021).

Segundo Lopes et al. (2015) o conhecimento inicial do mundo ocorre pela percepgao
dos fendmenos e de seus eventos associados. E a partir dessa percep¢do que nos tornamos
capazes de gerar algum conhecimento e uma explicagdo sobre eles. No entanto, o
aprofundamento desse conhecimento exigiu do ser humano o desenvolvimento das inumeras
Ciéncias, sejam elas da natureza, sociais, exatas ou quaisquer outras, de modo que a analise e a
sintese, como processos complementares, tornam-se indispensaveis para o conhecimento do
mundo.

Pinho Aves (2000), afirma que o cotidiano do ser humano ¢ totalmente ligado a
experiéncia. Ja a experimentagdo ¢ atitude do homem que busca organizar seus pensamentos na
constru¢do de elementos que fornecem respostas aos fendmenos que lhes rodeiam. Ainda
coloca que a liberdade especulativa da experiéncia se contrapde a rigidez metodologica da
experimentacdo. Ainda segundo esse autor, ao tracar a trajetdria da experimentacdo, ao longo
da histéria da Ciéncia, mostra que a experimentacdo tem sua histéria intimamente ligada a
maneira como foi interpretada o procedimento de construgdo do conhecimento cientifico.

Apesar das discussdes serem constantes em torno da importancia do uso da
experimentacdo em sala de aula e a facilitacdo de aprendizagem de contetidos, sdo visiveis as
dificuldades encontradas por professores nas escolas de nosso pais, devido a falta de recursos,
incentivo e a base disciplinar carente dos alunos. Ou seja, os problemas enfrentados por
professores de Fisica na escola publica, dizem respeito a um conjunto de significagdes que sao
manifestadas sobre as condi¢des de trabalho, as condi¢des concretas das escolas publicas e os

aspectos socioculturais dos alunos.

1.5. Ensino de Cinematica no Ensino Médio

As diretrizes e parametros que estruturam o Ensino Médio destacam que disciplinas
como Biologia, Fisica, Quimica e Matematica compdem a drea do conhecimento intitulada
"Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias". Estas areas compartilham o objetivo
de investigar a natureza e os avancos tecnoldgicos, utilizando linguagens especificas para a
representacao e sistematizacdo do conhecimento sobre fendmenos e processos naturais ou
tecnoldgicos. Assim, contribuem para a construgdo da cultura cientifica e tecnologica, que ¢é

fruto da evolugdo social e econdmica ao longo da historia (MEC, 2006).
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Com a implementa¢do dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a Fisica no
Ensino Médio ganhou um novo sentido. Agora, a Fisica deve se orientar para a formag¢do de um
cidadao contemporaneo, ativo e solidario, capaz de compreender, intervir e participar no mundo
em que vive (Magnoni, 2014). Os PCN’s estabelecem que o mundo vivencial dos alunos deva
Ser:

O ponto de partida para o desenvolvimento de conhecimentos praticos,
contextualizados e relacionados com uma cultura geral. Com essa perspectiva,
orientam as atividades a fim de dar sentido ao que se ensina na escola. Essa tentativa
de relacionar a realidade vivida e a busca de sentido na Fisica escolar se torna mais
evidente quando os PCN+ afirmam que 'os critérios para selecdo, estabelecimento de
sequéncias e o planejamento devem ter como linhas mestras as competéncias ¢ a
necessidade de impregnar de significado pratico e visdo de mundo o conhecimento
fisico apresentado ao jovem'. Embora pareca destoar um pouco do enfoque cognitivo
dado as competéncias, o carater pratico atribuido aos saberes escolares visa a atrair o

aluno e fazer com que as competéncias construidas se transformem em agao" (Brasil,
2002).

Segundo os PCN+ (2002), a Fisica escolar deve ser contextualizada, evitando a
fragmentacdo do conhecimento e a orientacdo apenas para a resolucdo de exercicios tedricos.
A formalizagdo matematica ¢ necessaria, mas deve ser desenvolvida como uma sintese de
conceitos e relagdes compreendidos anteriormente de maneira fenomenologica e qualitativa.

No ensino de Fisica, ainda predominam aulas expositivas, resolucdo de exercicios e
problemas, e, com menor frequéncia, a realizagdo de atividades experimentais com roteiros
fechados. Muitos alunos nao se sentem motivados a aprender Fisica porque ndo compreendem
os conceitos apresentados. Muitas vezes, sdo levados a decorar formulas e resolver problemas
repetitivos que nao se conectam a realidade (Oliveira, 2006).

A forma como a Cinematica ¢ ensinada no Ensino Médio frequentemente prejudica a
aprendizagem. Napolitano e Lariucci (2001) e Noronha (2025) identificaram alguns fatores que
contribuem para isso:

a) Um tempo excessivo ¢ direcionado ao estudo da Cinemadtica, frequentemente em
detrimento de outras areas como Dindmica e Gravitagao;

b) Os alunos ndo t€m acesso a experimentos relacionados ao tema;

c¢) A aprendizagem ¢ reduzida a um conhecimento abstrato de formulas e terminologias,
sem correlacdo com a natureza. Em geral, os alunos ndo conseguem visualizar concretamente
0s movimentos.

Diversos autores concordam que o ensino de Cinematica ¢ realizado de maneira que os

alunos ndo desenvolvem seu raciocinio e visdo critica. Rosa (2005) argumenta que o ensino €



15

baseado principalmente na memorizacdo de equagdes e substituicdo de varidveis, sem relacao
com a experimentagao e o cotidiano.

O ensino de Cinematica tem privilegiado a algebra em detrimento da compreensao
conceitual dos fendmenos. Os livros didaticos utilizados frequentemente nao apresentam a base
historica necessaria para justificar como os conceitos foram construidos. Incluir a historia da
Fisica pode ser uma estratégia eficaz para dar sentido ao conteudo ministrado e melhorar as
condig¢des de preparo dos professores (Macedo, 2010).

Os livros didaticos do Ensino Médio geralmente apresentam a Fisica de maneira abstrata
e matematicamente densa, sem explorar adequadamente os conceitos subjacentes que levaram
a essas formulagdes. Isso resulta em um ensino de Fisica pragmatico, que enfatiza a
memorizagao de formulas (Lima, 2012).

De acordo com Souza e Donangelo (2012), a Cinematica tem ocupado menos espago no
curriculo de Fisica do Ensino Médio, pois seus conceitos sdo apresentados de forma
excessivamente matematizada e desconectada da realidade. Isso resulta na memorizagao de
formulas e na aplicagdo em situagdes artificiais. No entanto, o estudo da Cinematica ¢
importante porque contribui para a compreensao de outras areas da ciéncia e familiariza os
alunos com métodos que serdo exigidos em vdarias outras ocasides € contextos, como a
caracterizacdo do papel da linguagem matematica no desenvolvimento e estudo das ciéncias

fisicas.

1.6. Metodologias Ativas no Ensino de Fisica.

A construcdo do conhecimento torna-se mais eficaz quando o ensino ¢ mediado por
metodologias ativas, que promovem a participacao dos alunos e estabelecem conexdes entre os
conteudos teodricos e suas vivéncias cotidianas. Essa abordagem favorece a aprendizagem
significativa, pois permite que os estudantes internalizem os conceitos por meio da resolucao
de problemas, projetos e atividades praticas contextualizadas (Silva et al., 2024).

Atividades que envolvem o aluno ativamente tornam os conceitos fisicos menos
abstratos, fazendo com que a aprendizagem se torne interessante, facil e agradavel. Assim, as
metodologias ativas oferecem uma alternativa pedagdgica as abordagens tradicionais,
orientando o ensino e a aprendizagem através de estratégias concretas e especificas (Moran,
2019).

Por isso, ¢ importante destacar o desenvolvimento das teorias da aprendizagem e sua

influéncia no processo de construcdo do conhecimento. Nesta sessdo, discutiremos as
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contribui¢des da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Paul Ausubel, além de
fundamentos e reflexdes sobre a Aprendizagem Significativa, utilizando metodologias ativas

baseadas em atividades experimentais de baixo custo.

1.6.1. Contribuicoes da Teoria da Aprendizagem de David Paul Ausubel

Nos ultimos anos, o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem tem
passado por grandes mudancas. Os avangos cientificos e tecnoldgicos tém trazido muitas
transformagdes em todas as areas do conhecimento, respondendo as exigéncias do mundo
globalizado que demanda habilidades cognitivas avancgadas para o letramento cientifico frente
as novas demandas.

Com isso, a busca por inovacdes metodoldgicas no contexto educacional tem se
intensificado. No entanto, as dificuldades historicas e culturais da educagao basica, ainda muito
influenciadas pelo ensino "tradicional", tornam esse "momento de transicdo" bastante
desafiador. Por isso, o investimento em bases tedricas de diversas Teorias de Aprendizagem
tem se mostrado um suporte eficaz para a reestruturacdo do processo educacional (Santos e
Garcia, 2023).

Na educagdo basica, crises sociais, culturais e econdmicas que afetam grande parte da
sociedade contribuem continuamente para a dificuldade de superar o ensino tradicional. Esse
método tradicional € muitas vezes baseado em estratégias didaticas expositivas que enfatizam
a passividade dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem.

Entretanto, o uso de Metodologias Ativas, fundamentadas em Teorias de Aprendizagem,
pode possibilitar uma mudanga significativa nesse cenario, promovendo uma reestruturagcao no
ensino basico. Essas metodologias ativas buscam romper com o ensino puramente transmissivo
e disciplinar. No entanto, como destacado por Sobral e Campos (2012), essa mudanga no
processo de ensino-aprendizagem ¢ desafiadora, pois envolve a quebra de paradigmas
estabelecidos pelos modelos tradicionais.

As sérias dificuldades enfrentadas pela sociedade atual em formar cidaddos criticos,
auténomos e criativos estdo intimamente ligadas ao ensino predominantemente expositivo, que
limita o envolvimento dos estudantes e os torna passivos. Segundo Galiazzi (2003) e Demo
(2011), esse cenario distorce o papel do professor € desmotiva os alunos, transformando as aulas
em um ciclo repetitivo de ouvir, copiar, memorizar e reproduzir conteido em exercicios e

avaliagdes.
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No entanto, ¢ percebido que quando os alunos se envolvem ativamente e se tornam
protagonistas no processo de ensino e aprendizagem, desenvolvem-se o pensamento critico e
as competéncias necessarias para conectar o aprendizado ao mundo real. Nesse contexto, o uso
de metodologias ativas contribui positivamente para essas perspectivas, promovendo um ensino
mais dindmico e significativo.

As metodologias ativas sdo estratégias de ensino inovadoras que buscam promover uma
aprendizagem auténoma e prazerosa. Elas incentivam os estudantes a construirem
conhecimento a partir de problemas e situagdes reais. Essas metodologias direcionam os
processos de ensino e aprendizagem com estratégias, abordagens e técnicas concretas,
especificas e diferenciadas do usual (Moran, 2019).

Essas consideracdes refletem a ideia de que essa nova realidade deve ser orientada por
diversas sugestdes para desenvolver os processos de ensino e aprendizagem, de modo a atender
as exigéncias da sociedade contemporanea. Essa necessidade ndo é nova, mas tem se tornado
cada vez mais evidente. Os avancgos cientificos e tecnoldgicos na contemporaneidade t€ém
provocado muitas mudangas, € a reestruturacao do cenario educacional despertou o interesse de
diversos teoricos e pesquisadores da educagdo. Eles foram motivados pela situagdo critica em
que o processo de ensino e aprendizagem se encontrou parado, necessitando urgentemente de
inovagdo e atualizagdo para acompanhar as novas demandas sociais (Oliveira e Assuncao,
2024).

Sobre isso, vale voltar a atengdo acerca das contribui¢des da Teoria de David Paul
Ausubel integradas a esse processo de busca a transformagdo do cenario educacional. David
Paul Ausubel, nascido em 25 de outubro de 1918 em Nova York, foi um psicologo e educador
americano de grande destaque. Crescido em uma familia judia imigrante da Europa Central, ele
se formou em psicologia pela Universidade da Pensilvania em 1939 e, posteriormente, obteve
seu doutorado em psicologia do desenvolvimento pela Universidade de Columbia em 1950.

Durante sua carreira, Ausubel ocupou posi¢cdes em varias universidades, incluindo a
Universidade de Illinois, a Universidade de Toronto ¢ a Universidade da Cidade de Nova York,
onde permaneceu até sua aposentadoria em 1973. Apos se aposentar, ele se dedicou a pratica
psiquiatrica e publicou varias obras importantes, incluindo "Psicologia Educacional: Um Ponto
de Vista Cognitivo" e "Aprendizagem Significativa: A Teoria de David Ausubel".

Em 1976, Ausubel recebeu o Prémio Thorndike da American Psychological Association
por suas contribui¢des notaveis a educacdo. Ele continuou a escrever e publicar até sua morte
em 9 de julho de 2008, deixando um legado duradouro na psicologia educacional e na teoria da

aprendizagem.
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Ausubel ¢ mais conhecido por sua teoria da Aprendizagem Significativa, que enfatiza a
importancia de integrar novos conhecimentos aos conceitos pré-existentes dos alunos para
facilitar a aprendizagem eficaz. Ele acreditava que a aprendizagem ocorre de forma mais eficaz
quando os novos conteudos sao relacionados ao que o aluno ja sabe, utilizando organizadores
prévios como ponte para essa integracao.

Seus trabalhos continuam a influenciar educadores e pesquisadores ao redor do mundo,
promovendo uma abordagem mais significativa e integrada ao ensino e a aprendizagem,
destacando a importancia de conectar o novo conhecimento ao prévio para uma compreensao
mais profunda e duradoura.

Em contramao ao behaviorismo, a abordagem de ensino ¢ aprendizagem de Ausubel
baseia-se no “processo de aquisicdo de novos significados reais a partir dos significados
potenciais apresentados no material de aprendizagem e de tornd-los mais disponiveis”
(Ausubel, 2003, p. 113).

Nesse viés, essa concepcao apoia o desenvolvimento de metodologias ativas no ensino
e aprendizagem, promovendo a autonomia intelectual do aluno e o protagonismo. Isso ¢
reforcado pelas diversas praticas pedagdgicas fundamentadas na Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) defendida por Ausubel.

Segundo Puhl et al. (2020), as ideias de Ausubel chegaram ao Brasil no inicio da década
de 1970, trazidas pelo professor Joel Martins. Foi durante os cursos de Poés-graduagao
ministrados por Martins na Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo (PUC-SP) que as

ideias do pesquisador norte-americano comecaram a ser disseminadas.

1.6.2. A Teoria da Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel

Para Ausubel et al.,, a esséncia da Aprendizagem Significativa ¢ que as ideias
simbolicamente expressas se relacionem com as informagdes previamente adquiridas pelos
alunos, de maneira ndo arbitraria e substantiva (Ausubel et al., 1980).

Quando o ensino de Fisica ¢ fundamentado na Aprendizagem Significativa, ele
estabelece bases firmes para a constru¢do de novos conceitos. Isso esta alinhado com a teoria
de Ausubel, um defensor do construtivismo, que acredita que o aluno ¢ o principal agente de
sua propria aprendizagem.

Segundo (Ausubel et al., 1980), uma das condi¢des essenciais para que ocorra a
Aprendizagem Significativa ¢ a predisposicdo do aluno para relacionar o novo material de

forma substantiva com seus conhecimentos prévios. Para isso, € necessario que o novo conteudo
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tenha um potencial significativo, capaz de ser incorporado de maneira substancial a estrutura
de conhecimento do aluno.

Viérios fatores podem interferir na estrutura cognitiva dos estudantes tais como: as
diferentes condi¢des socioemocionais, culturais e at¢ mesmo de idade, segundo Lemos (2011,
p.27), uma estrutura cognitiva mais estavel e organizada aumenta a capacidade do individuo de
assimilar novas informagdes, aprender de forma eficaz e atuar com autonomia em sua realidade.
Dado que essas variagdes sao bastante evidentes no ambiente escolar, ¢ crucial ter um cuidado
especial ao lidar com esses casos diretamente.

Dentre as causas das dificuldades no aprendizado, pode existir a possibilidade de que os
alunos n3o possuam conhecimentos prévios sobre alguns conceitos. Isso significa que eles
podem desconhecer certos conteudos, mesmo que esses conceitos sejam aplicadveis em seu
cotidiano ou conhecidos pelo senso comum. Por isso, € essencial que o professor tenha a
sensibilidade de identificar quando € necessario explicar os conceitos de forma mais detalhada
e criar propostas didaticas que atendam a essa necessidade. Dessa maneira, a aprendizagem
significativa podera dar lugar a aprendizagem mecanica, um processo que Ausubel considera
necessario quando o conteudo ¢ completamente novo para os estudantes.

Com isso em mente, Ausubel destaca a necessidade de desenvolver conceitos
"subsuncores" inexistentes, que podem ser introduzidos por meio de materiais especificos e
bem direcionados. Esses materiais devem ser disponibilizados antes do conteudo principal ser
ensinado, permitindo que os alunos facam a conexdo entre o que ja sabem e o novo
conhecimento apresentado.

Acredita-se que essa abordagem torne a aprendizagem mais eficaz, pois pode "dar
significado" ao conhecimento, facilitando a constru¢ao, compreensao e aplicagao dos conceitos,
promovendo um aprendizado duradouro (Ausubel ef al., 1980). Isso contrasta fortemente com
a aprendizagem mecanica, que se baseia apenas na memorizacao de formulas e teorias (Oliveira,
2023).

A expansao e reestruturagao das ideias ja existentes, juntamente com as abstracdes e
conceitos que estejam armazenados e organizados na estrutura cognitiva do individuo,
capacitam-no a estabelecer conexdes com os novos conhecimentos adquiridos, fortalecendo a
Aprendizagem Significativa. Nesse contexto, ¢ importante ressaltar o termo "organizadores
prévios", que inclui estratégias para manipular a estrutura cognitiva. Esses organizadores
podem ser aplicados quando o estudante ndo possui subsungores adequados para ancorar novas
aprendizagens, ou quando esses subsungores nao sdo suficientemente satisfatorios e estaveis

para cumprir essa funcao (Ausubel ef al., 1980).
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Para compreender melhor a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), ¢ crucial
entender que, conforme discutido anteriormente, para que ela ocorra, as novas ideias devem ser
relacionadas pelo estudante de maneira substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria. Isso significa
que essas ideias nao seguem literalmente o sentido exato, mesmo que interajam com o0s
conhecimentos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aluno. Segundo Moreira
(2011), Ausubel denominou esses conceitos como subsungores ou ideias-ancoras.

Portanto, a ndo arbitrariedade e a substantividade sdo dois elementos essenciais para a
formagdo da Aprendizagem Significativa. De acordo com Ausubel et al. (1980, p.525), a ndo
arbitrariedade ¢ uma “[...] propriedade de uma tarefa de aprendizagem (por exemplo,
plausibilidade, ndo aleatoriedade) que a torna relacionavel com a estrutura cognitiva humana
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no sentido abstrato do termo, em alguma base ‘sensata’”. E a substantividade, ainda segundo
Ausubel et al. (1980, p.527), € uma “[...] propriedade de uma tarefa de aprendizagem que
permite a substitui¢do de elementos sindnimos sem mudanga do significado ou alteracao

significativa no conteudo da propria tarefa”.

1.7. Experimentos de Baixo Custo

A auséncia de laboratérios bem equipados nas escolas publicas continua sendo um
desafio para o ensino de Ciéncias, especialmente da Fisica. Diante dessa realidade, diversos
autores tém defendido o uso de materiais de baixo custo como alternativa vidvel para promover
a experimentagado cientifica. Essa abordagem permite que os alunos tenham acesso a atividades
praticas mesmo fora de ambientes laboratoriais tradicionais, favorecendo a aprendizagem
significativa e a inclusdo. Alves e Medeiros (2023) destacam que materiais reciclaveis e de facil
acesso, como garrafas PET, papeldo, canos de PVC e elésticos; podem ser utilizados na
construcdo de experimentos simples, capazes de estimular o interesse dos estudantes e facilitar
a compreensao de conceitos fisicos.

Mesmo diante da escassez de recursos financeiros e do limitado tempo disponivel aos
educadores para prepararem aulas mais envolventes e estimulantes, esses elementos podem ser
considerados contribuintes para a atual situagdo predominante nas escolas. Experiéncias de
custo acessivel, abordagens criativas e uma comunidade 16gica no ensino de Ciéncias que seja
simples € economicamente vidvel, especialmente levando em conta a participagdo ativa dos
alunos no processo de aprendizagem, como destacado por Eduardo Valadares (2001), t€ém o
potencial de aumentar a motivacdo, o entusiasmo e o interesse pela Ciéncia e suas aplicacdes

préticas.
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A proposta de trabalhar com materiais simples ndo se resume apenas ao fator custo, mas
também a necessidade de que os alunos possam dominar todo o processo de aquisi¢ao de
conhecimento. Isso ¢ feito através da construcdo, por seus proprios meios, dos aparatos que
servirao como objeto de estudo. A familiaridade com os materiais utilizados aproxima o aluno
do conhecimento cientifico. Kaptisa (1985) afirma que, “para que um estudante compreenda
um experimento, ele proprio devera executa-lo, mas entenderda muito melhor se, além de realizar
0 experimento, construir os instrumentos para sua experimentagdo”, demonstrando como a
ciéncia Fisica se aplica ao mundo real.

Eduardo Valadares (2001), em seu artigo “Propostas de Experimentos de Baixo Custo”,
afirma que o papel do professor ¢ facilitar o procedimento pedagogico. Para isso, € necessario
criar um ambiente “agraddvel” em sala de aula, afirmando que:

(...) O ponto de partida ¢ a construg@o do conhecimento pelos alunos e para os alunos,
no qual o papel do professor seja essencialmente o de um facilitador do processo
pedagdgico. Para tanto ele deve ser capaz de gerar um ambiente favoravel ao trabalho
em equipe e a manifestacdo da criatividade dos seus alunos por intermédio de
pequenos desafios que permitam avancos graduais. E de se esperar que tais mudangas
levem algum tempo. A inclusio de protdtipos e experimentos simples em nossas aulas
tem sido um fator decisivo para estimular os alunos a adotarem uma atitude mais
empreendedora e a romper com a passividade que, em geral, lhes é subliminarmente
imposta nos esquemas tradicionais de Ensino. Os projetos que temos priorizado
utilizam basicamente materiais reciclados e de baixo custo. Isto torna os projetos

acessiveis a todas as escolas, especialmente aquelas carentes de recursos financeiros.
(...) (Valadares, 2001, p. 02.)

A inclusdo de experimentos de baixo custo nas aulas de Ciéncias ndo s6 democratiza o
acesso ao conhecimento cientifico, mas também desenvolve habilidades praticas e cognitivas
nos estudantes. Ao construir seus proprios aparatos, os alunos ndo apenas aprendem conceitos
teoricos, mas também desenvolvem uma compreensao mais profunda e duradoura sobre como
a Ciéncia se aplica ao mundo real. Essas praticas podem transformar a sala de aula em um
espaco dindmico e interativo, onde a curiosidade e a criatividade sdo estimuladas, promovendo

um ambiente de aprendizado mais eficaz e significativo.
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2. ESTUDO DO MOVIMENTO

Neste Capitulo, daremos inicio a analise das equagdes que descrevem o movimento,
partindo de uma abordagem descritiva, na qual o foco estd no comportamento do movimento
em si, independentemente das forgas que o provocam. Na Fisica, essa area de estudo ¢
conhecida como Cinematica. Quando passamos a relacionar 0 movimento com suas causas,
entramos no campo da Dindmica. Juntas, essas duas disciplinas compdem a Mecanica,
conforme destacado por Nussenzveig (2013).

A investigacdo sobre o movimento remonta a épocas muito anteriores a Galileu,
havendo diversos registros historicos sobre o tema. Contudo, poucos desses trabalhos sao
considerados relevantes hoje, uma vez que muitos estudiosos da antiguidade ndo se
preocupavam em estabelecer defini¢des precisas para as grandezas fisicas envolvidas. Galileu,
em contrapartida, conseguiu delimitar com clareza esses conceitos, embora sua metodologia

ndo seja mais considerada adequada pelos padroes contemporaneos (Silva et al., 2019).

2.1. Sistema de Referéncia

De acordo com Chaves e Sampaio (2012), o movimento ¢ um fendmeno relativo, pois,
ao afirmarmos que um corpo esta em deslocamento, devemos sempre especificar em relagdo a
qual objeto ou ponto de referéncia esse movimento esta sendo avaliado. Para ilustrar, imagine
uma situacdo em que duas pessoas estdo sentadas lado a lado dentro de um Onibus em
movimento. Dos pontos de vista uma da outra, ambas permanecem paradas. No entanto, para
um observador externo, como alguém em uma parada, essas mesmas pessoas estdo se
deslocando junto com o veiculo. Se uma delas se levantar e caminhar pelo corredor a 5 km/h,
sua velocidade, do ponto de vista do observador fora do 6nibus, serd a soma da velocidade do
passageiro com a do proprio Onibus.

Dessa forma, para caracterizar corretamente o movimento de um objeto, ¢ fundamental
definir um referencial adequado. Além disso, ¢ essencial que o deslocamento seja associado a
uma dire¢do especifica (como norte, sul, leste, entre outras) e que o sistema de referéncia

adotado mantenha uma orientagdo fixa.

2.2. Cinematica

A Cinematica ¢ o ramo da Fisica que estuda o movimento dos corpos, analisando seus

deslocamentos, trajetdrias, velocidades e aceleragdes sem considerar as causas que os geram.
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No contexto do Ensino Médio, a Cinematica ¢ uma parte essencial do curriculo de Fisica, pois
proporciona aos estudantes uma compreensao fundamental das grandezas Fisicas relacionadas
ao movimento.

Nesse nivel de Ensino, os alunos sdo introduzidos aos conceitos basicos da Cinematica,
como posicao, deslocamento, distancia percorrida e tempo. Através de equagdes simples, como
as do Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e do Movimento Retilineo Uniformemente
Variado (MRUYV), os estudantes aprendem a calcular velocidades médias, aceleragdes e
deslocamentos em problemas de movimento unidimensional.

Além disso, a Cinematica permite que os alunos explorem movimentos bidimensionais
como: lancamentos de projéteis, e compreendam a relacdo entre a velocidade e a aceleragdo em
diferentes situagdes. Através do uso de sistemas de coordenadas cartesianas, eles podem
analisar o movimento em duas dimensodes, incluindo movimentos curvilineos e componentes
vetoriais.

A abordagem pedagégica no Ensino de Cinematica deve ser voltada para a compreensao
conceitual, com énfase na resolu¢do de problemas praticos e contextualizados. E fundamental
que os professores estimulem a participagao ativa dos alunos por meio de atividades
investigativas, demonstracdes praticas e experimentos simples. O uso de recursos tecnoldgicos,
como simula¢des computacionais e aplicativos interativos, também pode enriquecer o processo
de ensino-aprendizagem e auxiliar na visualizagdo e compreensao dos conceitos cinematicos.

Ao desenvolver habilidades de andlise e interpretacdo dos movimentos, os estudantes
adquirem uma base solida para prosseguir em outras areas da Fisica e Ciéncias em geral. Além
disso, a Cinematica tem aplicagdo pratica em outras areas afins como: Animagdo e computagao
grafica, engenharia automotiva, robotica, biomecanica, analise de trafego, astronomia, dentre
outros.

Em resumo, o estudo da Cinemadtica no Ensino Médio proporciona aos alunos uma
compreensao essencial dos principios fundamentais do movimento, permitindo-lhes desvendar
os padroes do mundo fisico ao seu redor e desenvolver habilidades analiticas que sao valiosas

em suas trajetorias educacionais e profissionais.

2.2.1. Conceitos Iniciais

O estudo da Cinematica inicia-se pela definicdo de posicdo de uma particula.
Considerando um sistema de referéncia previamente estabelecido, a posi¢ao de um corpo em

um dado instante pode ser representada por um vetor X(t), cujas coordenadas variam em fungdo
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do tempo. Assim, a posi¢do fornece informac¢des ndo apenas sobre o local em que o corpo se
encontra, mas também sobre sua relacdo espacial com a origem do sistema de referéncia
adotado (Barreto e Xavier, 2016).

Ao especificar a posicao de um objeto em movimento, considera-se a particula como
uma entidade pontual, sem a necessidade de indicar qual parte especifica esta sendo analisada.
Nessa condi¢do, o movimento € descrito apenas pela translagdo, dispensando a consideragdo de
rotacdes ou da orientagao do corpo. Quando a trajetéria ocorre ao longo do eixo x, basta
acompanhar a variacdo da coordenada x em fun¢do do tempo. Com o auxilio de um
crondmetro, registra-se o instante ¢, de modo que a posic¢ao da particula pode ser expressa como

x(t), conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1: Uma particula deslocando-se sobre o eixo x, no instante t, sua coordenada tera valor x(t).
A J 2
5 10 15 20 lx{t} IZE 30 35 40 45 50

Fonte: Elaboragédo propria, 2025.

Segundo Knight (2009, p. 5), representar um objeto como uma particula ¢ a maneira
mais direta de descrever fendmenos fisicos. Essa simplificagdo ¢ denominada modelo de
particula, que destaca os elementos principais de um movimento enquanto ignora aspectos
menos relevantes. Nesse modelo, considera-se que toda a massa do objeto esta concentrada em
um unico ponto.

Essa aproximag¢do funciona bem para descrever o movimento de foguetes, veiculos e
objetos similares. No caso de seres humanos, a andlise torna-se mais complexa devido aos
movimentos adicionais dos seus membros. Contudo, o modelo de particula ainda oferece uma
descrigcdo razoavel (Knight, 2009). Para corpos que nao podem ser reduzidos a uma tUnica
particula, ¢ possivel tratd-los como um conjunto de particulas interligadas.

A partir desta nocdo de posigdo, define-se o deslocamento vetorial, entendido como a
diferenca entre as posigdes final e inicial de uma particula em um intervalo de tempo (Halliday
et al., 2012). Em termos matematicos:

AX = X(t;) — X(t1) (1)
no qual X(t;) corresponde a posi¢do inicial e ¥(t,) a posigdo final no intervalo de tempo
considerado. O deslocamento ¢, portanto, uma grandeza vetorial que indica a variagdo efetiva
da posi¢ao do corpo em relagdo ao sistema de referéncia, distinguindo-se de grandezas

escalares, como a distancia percorrida.
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A distancia percorrida corresponde ao comprimento total da trajetéria descrita pela
particula em movimento. Diferentemente do deslocamento, que ¢ uma grandeza vetorial, a
distancia ¢ uma grandeza escalar, pois depende apenas do valor absoluto do percurso realizado,
sem levar em consideracao a direcdo do movimento. Assim, mesmo que a particula retorne ao
ponto de partida, a distancia percorrida serd diferente de zero, enquanto o deslocamento sera
ser nulo (Villas Boas et al., 2012).

O tempo, por sua vez, desempenha papel central na descricdo do movimento.
Representado por t, ¢ considerado uma grandeza escalar e, no contexto da Cinematica, atua
como variavel independente. Em geral, mede-se um intervalo de tempo At =t, — t;, que
permite relacionar a variagcdo da posi¢do da particula e, consequentemente, definir grandezas
derivadas como velocidade e aceleragdo. A associagao entre deslocamento e intervalo de tempo
constitui a base para o estudo quantitativo do movimento, servindo de fundamento para as
equacdes do Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e do Movimento Retilineo Uniformemente
Variado (MRUYV) que serdo descritos posteriormente.

Contudo, a partir deste ponto, passaremos a analisar o deslocamento de um objeto ao
longo de uma trajetdria reta, conhecido como movimento retilineo. Classificar e comparar
diferentes tipos de movimento pode se tornar uma tarefa complexa, levando a questionamentos
como: Quais grandezas devem ser medidas? Que critérios utilizar para estabelecer
comparagoes? Segundo Halliday et al (2012, p. 13), as caracteristicas fundamentais dos
movimentos unidimensionais podem ser estudadas a partir de trés perspectivas distintas:

Vamos supor que o movimento se da ao longo de uma linha reta. A trajetéria pode ser
vertical, horizontal ou inclinada, mas deve ser retilinea.

As forgas (empurrdes e puxdes) modificam o movimento, mas ndo serdo discutidas
[...] neste capitulo, vamos discutir apenas o movimento em si e suas mudangas, sem
nos preocupar com as causas. O objeto estd se movendo cada vez mais rapido, cada
vez mais devagar, ou o movimento mudou de dire¢d0? Se 0 movimento esta mudando,
essa mudanga ¢€ brusca ou gradual?

Vamos supor que o objeto em movimento € uma particula (ou seja, um objeto pontual,
como um elétron) ou um objeto que se move como uma particula (isto é, todas as
partes do objeto se movem na mesma direcdo e com mesma rapidez). Assim, por
exemplo, podemos imaginar que o movimento de um corpo rigido deslizando em um

escorrega ¢ semelhante ao de uma particula; ndo podemos dizer o mesmo, porém, para
uma bola rolando em uma mesa de sinuca.

A passagem evidencia a importancia de iniciar o estudo do movimento a partir de uma
analise restrita as suas caracteristicas, sem considerar, em um primeiro momento, as causas que
o produzem. Esse procedimento favorece uma compreensao gradual dos conceitos de trajetoria,
variacdo de velocidade e mudancas de direcdo, estabelecendo bases solidas para discussdes

posteriores sobre a dinamica. A diferencia¢@o entre particula e corpo extenso, exemplificada



26

por situacdes do cotidiano, ilustra a relevancia das simplifica¢cdes adotadas na modelagem
fisica, recurso que possibilita andlises mais objetivas e adequadas ao nivel introdutério da

Cinematica.

2.2.2. Velocidades Média, Escalar e Instantanea

Conforme Halliday et al. (2012), o termo velocidade refere-se a rapidez com que um objeto
muda de posic¢ao. Para uma defini¢ao precisa, considere:
e x; =x(t;) ex, =x(t;) , como as posigdes de uma particula nos instantes t;¢ t,,
respectivamente.
e O deslocamento ¢ dado por Ax = x, — x;.
e O intervalo de tempo correspondente ¢ At = t, — t;.
A velocidade média v, € entdo definida como:
X =%, Ax

=— 2
t,—t, At @)

U =

onde:
e Ax:representa a variagao de posi¢ao (deslocamento).

e At: ¢ a duragao do movimento.

Vale ressaltar que a velocidade média ndo depende da trajetoria percorrida, mas apenas
distancia percorrida. Para Chaves e Sampaio (2012), a velocidade escalar média relaciona a

distancia total percorrida Ad com o tempo gasto:

Ad
— 3
[vml = 3)

A velocidade escalar € sempre um valor positivo, enquanto a velocidade média pode ser
negativa se o deslocamento ocorrer no sentido oposto ao eixo de referéncia. Essa distingdo ¢é
crucial para aplicacdes cotidianas, como medir a rapidez de um veiculo sem considerar sua
direcao.

A aplicagdo do conceito de velocidade escalar estende-se igualmente a trajetorias
curvilineas. Para tal determinacdo, mede-se a distincia efetivamente percorrida ao longo da
trajetoria e divide-se esse valor pelo tempo decorrido. Como exemplo ilustrativo, consideremos
um automovel que parte do marco 100 km e atinge o marco 200 km em exatamente 60
minutos - neste caso, o veiculo desenvolveu uma velocidade escalar média de 100 km/h

durante o percurso.
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No ambito do Sistema Internacional de Unidades (SI), tanto a velocidade escalar média
quanto a velocidade média sdo expressas em metros por segundo (m/s). Esta unidade
corresponde a velocidade de uma particula que percorre exatamente 1 metro no intervalo de 1
segundo. E relevante destacar que essas grandezas cinematicas podem ser igualmente expressas
através de outras combinacdes de unidades de distancia e tempo, como milhas por hora ou pés
por minuto, conforme a necessidade especifica do problema (Alonso e Finn, 1972).

Ao realizarmos uma viagem rodoviaria, como por exemplo, o trajeto entre Teresina (PI)
e Piripiri (PI), a observacdo atenta do velocimetro do veiculo revela flutuagdes continuas em
sua indicagdo. Este instrumento mede precisamente a velocidade escalar instantanea do veiculo
em cada momento do percurso. Caso hipotético em que o velocimetro se mantivesse
constantemente indicando 60 km/h, sem variagdes, implicaria que a velocidade escalar média
em qualquer intervalo de tempo equivaleria exatamente a 60 km/h. Neste contexto, a
velocidade escalar média representa o valor médio das indicagdes do velocimetro durante o
periodo considerado.

Até o presente momento, abordamos duas distintas formas de caracterizar a velocidade
de um objeto: a velocidade média e a velocidade escalar média, ambas definidas para um
intervalo de tempo At. Contudo, quando nos referimos a rapidez de um objeto, geralmente
estamos considerando a rapidez especifica em um instante determinado. Esta grandeza ¢
denominada velocidade instantanea (ou simplesmente velocidade) v.

Segundo Alonso e Finn (1972), a determinagdo da velocidade instantanea pode ser
realizada a partir do conceito de velocidade média, mediante a reducao progressiva do intervalo
de tempo At até aproximar-se assintoticamente de zero. A medida que At diminui, a velocidade
média converge para um valor limite, que corresponde a velocidade instantanea. Formalmente,

esta definicdo € expressa por:
Ax dx
v = limvm = Jim R = @

Que, por defini¢do operacional, corresponde a derivada da posi¢do x em relagdo ao

tempo t:

_dx
T dt

Observa-se que v representa a taxa temporal de variagcdo da posi¢cdo x em um instante

)

v

especifico. Geometricamente, v corresponde a inclinagdo da curva posigdo-tempo no ponto
considerado. E fundamental enfatizar que a velocidade instantanea ¢ uma grandeza vetorial,

possuindo, portanto, modulo, direcdo e sentido bem definidos.



28

A velocidade escalar instantanea (ou simplesmente velocidade escalar) corresponde ao
modulo da velocidade vetorial, ou seja, representa a magnitude da velocidade desprovida de
informagdo direcional. E crucial diferenciar que a velocidade escalar média e a velocidade
escalar instantdnea podem apresentar valores significativamente distintos. Por exemplo,
particulas movendo-se com velocidades de +60 m/s e —60 m/s possuem idéntica velocidade
escalar (60 m/s), embora seus vetores velocidade sejam opostos. O velocimetro de um veiculo
indica exclusivamente a velocidade escalar, pois ndo fornece informacao vetorial sobre a

direcdo e o sentido do movimento.

2.2.3. Aceleraciao média

Conforme Halliday et al. (2012), quando ocorre varia¢ao na velocidade de uma particula
- seja em magnitude, direcdo ou ambos - dizemos que a particula sofreu aceleragdo. Para
movimentos unidimensionais ao longo de um eixo coordenado, a aceleragdo média a, em um

intervalo de tempo At ¢ definida como:
V=1
Ay = ——— 6
ot - ©)
Onde v; e v, representam as velocidades instantdneas nos instantes t; e t,,
respectivamente. A aceleracdo instantanea, ou simplesmente aceleracdo, ¢ obtida através do

processo de limite:
Av  dv

a=lima, = lim-—=—
At—0 ™ At>0 At dt

(7

Este limite representa o valor instantdneo da taxa de variacdo temporal da velocidade.

Alternativamente, a aceleragdo instantdnea pode ser expressa como a derivada temporal da

velocidade:
dv
- 8
T ®
Combinando as equacdes (4) e (7), obtemos a relacao fundamental:
dv d /dx\ d?*x
= =u—|—) = — 9
T dt(dt) dt? ®)

A aceleragdo instantdnea de uma particula representa, portanto, a segunda derivada
temporal da posi¢do. Geometricamente, em um grafico velocidade x tempo, a aceleragdo em
um ponto qualquer corresponde a inclinagdo da curva naquele ponto especifico.

No Sistema Internacional, a unidade padrao para aceleracao ¢ o metro por segundo ao

quadrado (m/s*), embora outras combina¢des de unidades de comprimento e tempo ao
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quadrado possam ser utilizadas conforme o contexto. Como grandeza vetorial, a aceleragao
possui médulo, diregdo e sentido bem definidos. O sinal algébrico associado a aceleragdo em
problemas unidimensionais indica seu sentido relativo ao eixo de referéncia: valores positivos
indicam aceleragao no sentido positivo do eixo, enquanto valores negativos indicam aceleragao
no sentido oposto. A Figura 2 ilustra graficamente essas relagdes fundamentais.

Figura 2: A curva x(t) de um elevador que se move para cima ao longo do eixo x. (b) A curva v(t) do mesmo
elevador. Observe que a velocidade ¢ a derivada de x(t). (c) A curva a(t) do elevador, que ¢ a derivada de v(t).

tac1, As inclinagdes da curva de x em
<t funcBo de fsdo os valores da curva
e »(e) de vem fungdo de t.

2 o
'A'II I 2 s . 3 1] 7 L) .
Teape () As inclinagdes da curva de vem
) funcg@o de f 50 0s valores da curva
de aem fungéo de 1.

Figura 2-8 (a) A curvax(l)deum
elevador que se mowve paracima 3

longo do axo x. (6} A curva W) do

elevador Observe gue
dacueva xif) (v » doldy () Acurva
at) doelevador, que é a derivada da
cutvaw{t) (a = dwdr) As figurss na 5 < L] 2

parte de baixo dio uma ideia de como | ] [ [ Oquevocé sentria
um passageiro se sentirsa durante ax 4 {

aceleragdes. {e

Fonte: Hallyday et al., 2012, p. 19.

Descelerade

2.3. Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e Movimento Retilineo Uniformemente

Variado (MRUYV)

Apds o entendimento sobre o estudo dos movimentos retilineos, o qual constitui uma
etapa fundamental da Cinematica, dentro desse contexto, distinguem-se dois casos de grande
relevancia: o Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e o Movimento Retilineo Uniformemente
Variado (MRUV). Embora esses modelos simplificados, ainda que ndo abarquem toda a
complexidade dos movimentos encontrados na natureza, sdo indispensaveis para a formagao
inicial do estudante, uma vez que fornecem a base para compreender e descrever fenomenos

mais complexos da Mecanica.
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2.3.1. Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

Movimento Retilineo Uniforme (MRU): O MRU ¢ caracterizado por um movimento
retilineo ao longo de uma trajetéria com velocidade constante. Nesse tipo de movimento, a
aceleracdo ¢ nula, e a velocidade média em qualquer intervalo de tempo ¢ igual a velocidade
instantanea, deste modo os deslocamentos realizados em intervalos de tempo iguais sdo sempre
iguais.

A equagao que descreve o MRU ¢ dada por:

t

x(t) = x, +J v(t") dt' (10)

to

no qual:

e x(t): Posicdo no instante t.

e Xx,: Posi¢do inicial (em t;).

e v(t"): Velocidade em fungdo do tempo.

o t': Varidvel de integracdo (diferente do limite superior t para evitar ambiguidade).

Embora represente um modelo idealizado, raramente observado em sua forma pura na

natureza, 0 MRU desempenha papel central no processo de ensino-aprendizagem, tanto por sua
simplicidade conceitual quanto pela possibilidade de aplicacdo em experimentos didaticos de
facil reproducao. Dessa forma, consolida-se como um ponto de partida essencial para a andlise

de movimentos mais complexos, em especial aqueles que envolvem a presencga de aceleracao.

2.3.2. Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUYV)

O Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV): O MRUV envolve um
movimento retilineo com aceleragdo constante ao longo do tempo. Nesse caso, a velocidade do
objeto varia uniformemente com o tempo, aumentando ou diminuindo de quantidades iguais
em intervalos de tempo iguais. A aceleracdo ¢ representada por "a" e pode ser positiva
(aumentando a velocidade) ou negativa (diminuindo a velocidade). Dessa forma,
diferentemente do MRU, em que a velocidade se mantém constante, o MRUV descreve
situacdes em que ha variagdo continua da velocidade em razdo da presenca de aceleragdo
constante (a # 0).

A descricdo do MRUYV pode ser representada por trés equagdes principais:

1. Equagdo da Velocidade:
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t

v(t) = v, +f a(t") dt' (11)
to
Em que:
. v(t): Velocidade no instante t.
. vy: Velocidade inicial (em ty).
. [ a(t") dt': Integral da acelera¢io em fungio do tempo (de t, a t).
2. Equagdo do Deslocamento:
t
S(t) =S, + f (Vo + at')dt’ (12)
0
1
St) =S, +V0t+§at2 (13)
em que:
. S: Posigdo final do objeto no instante t (em metros, m).
. So: Posicao inicial do objeto (em metros, m).
. vy: Velocidade inicial do objeto (em metros por segundo, m/s).
. t: Tempo decorrido (em segundos, s).
. a: Aceleragio constante (em metros por segundo ao quadrado, m/s?).
3. Equacdo de Torricelli:
v? = v3 +2a(S—S,) (14)

no qual:
e v: ¢ avelocidade final do objeto;
e v, ¢ a velocidade inicial do objeto;
e a: ¢ aaceleracio do objeto;
e S: ¢ aposicao final do objeto;
e Sy: ¢ aposicdo inicial do objeto;

e t: ¢ otempo de observagdo transcorrido.

O MRUYV, apesar de ser um modelo simplificado, estd mais presente na natureza do que
o MRU. Isso ocorre porque € raro que um corpo mantenha a velocidade constante, ja que forcas
externas costumam atuar sobre ele, alterando seu movimento. Exemplos comuns sdo a queda
dos corpos, o0 movimento de um carro acelerando ou freando, ¢ at¢ mesmo o deslocamento de

uma bola apos ser chutada, que sofre a agdo da gravidade e da resisténcia do ar. Assim, o MRUV
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traduz de maneira mais proxima a realidade da maior parte dos fenomenos fisicos, servindo
como um passo essencial para compreender movimentos ainda mais complexos.

Os estudos do MRU e MRUYV sao fundamentais na Fisica basica, pois esses conceitos
fornecem uma base sélida para compreender o movimento retilineo com velocidades constantes
e varidveis. Essas equagdes permitem a andlise e previsdo de movimentos em situacdes do dia
a dia, além de serem a base para conceitos mais avangados da Fisica, como a Cinematica em
duas ou trés dimensodes e o estudo da dindmica dos corpos. A compreensao desses topicos ¢
essencial para o desenvolvimento das habilidades analiticas e a aplica¢ao da Fisica em diversas
areas do conhecimento.

Logo, na presente pesquisa, foi adotada uma metodologia pratica e integradora para
demonstrar os conceitos de MRU e MRUYV no ensino de Cinematica. Foi desenvolvido um
experimento de baixo custo utilizando um Carrinho de Rolima, que permitiu aos alunos
observarem o movimento em situagdes reais, coletar dados experimentais e construir graficos
de posi¢do, velocidade e aceleragdo como fun¢do do tempo — elementos essenciais para
compreender a relagdo entre aceleragdo constante e deslocamento. A abordagem metodologica,
detalhada a seguir, orienta a execucdo do Produto Educacional (PE), que proporciona uma

experiéncia de aprendizagem ativa, conectando teoria e pratica de maneira didatica e acessivel.



33

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa tem como objetivo apresentar um experimento de baixo custo que
utiliza um Carrinho de Rolima para estudar o MRU e MRUYV no Ensino de Cinematica. No
contexto do projeto, o Produto Educacional (PE) visa proporcionar uma abordagem pratica e
didatica para facilitar o processo de ensino-aprendizagem, permitindo que os estudantes
compreendam conceitos importantes sobre Cinematica.

Este PE tem como objetivo possibilitar a observagao do movimento de corpos em MRU
e em MRUYV, possibilitando aos estudantes coletarem dados experimentais, permitindo-lhes
estabelecerem a relagdo entre a aceleragdo constante e o deslocamento de objetos, nestes
movimentos. A partir dos dados coletados, os estudantes puderam construir e analisar os
graficos de posi¢do, velocidade e aceleracdo versus tempo, compreendendo melhor as
caracteristicas destes movimentos.

Para viabilizar o estudo desses movimentos construiu-se um Carrinho de Rolima, cujos
detalhes minuciosos de sua construgdo poderdo ser vistos no Apéndice A do PE. Para

conhecimento do leitor dispomos abaixo na Figura 3 uma foto do Carrinho ja montado.

Figura 3: O Carrinho de Rolima utilizado no experimento.

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

3.1. Caracterizacio da Pesquisa

Essa pesquisa ¢ caracterizada como uma pesquisa experimental com abordagem pratica.
O experimento envolve a manipulagcdo deliberada de variaveis como a aceleragdo, distancia

percorrida e tempo de deslizamento do Carrinho de Rolima; para observar e medir os efeitos



34

resultantes do objeto em MRU e em MRUV. Isso significa que os pesquisadores tém controle
sobre as condigdes do experimento e podem analisar causalidades entre as varidveis.

O foco da pesquisa ¢ o ensino-aprendizado no Ensino de Cinematica, mais
especificamente no Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e no Movimento Retilineo
Uniformemente Variado (MRUYV). O Carrinho de Rolima ¢ utilizado como ferramenta para
demonstrar conceitos tedricos e permitir a observagao pratica do movimento.

Como se trata de uma pesquisa experimental, foram formuladas hipoteses pelos
pesquisadores sobre os resultados esperados do experimento. Além disso, as variaveis foram
controladas e medidas para analisar sua influéncia no movimento do carrinho, como a distancia
que o carrinho devia percorrer, o tempo de deslizamento e a massa do carrinho.

A pesquisa propde repetir o experimento, pelo menos, 10 vezes para garantir resultados
mais consistentes e reduzir o impacto de fatores aleatorios. Além disso, o controle sobre as
condi¢des do experimento foi importante para garantir a validade dos resultados. Os dados
coletados durante o experimento foram analisados quantitativamente para calcular a aceleragao
média do objeto em MRUV. Além disso, foram construidos graficos de posi¢cdo em fungdo do
tempo e velocidade em fun¢do do tempo para visualizar melhor o comportamento do objeto.

A utilizacdo de materiais de baixo custo para a realizacdo do experimento evidenciou a
possibilidade de constru¢do de uma ferramenta educacional acessivel e pratica para o ensino de
Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUYV). Nesse sentido, a pesquisa caracteriza-
se como uma abordagem experimental que visava demonstrar e facilitar o processo de ensino-
aprendizagem em Cinematica, por meio do uso de um Carrinho de Rolimd em uma superficie
inclinada (rampa). A articulagdo entre fundamentos teoricos e atividades praticas contribui para
uma compreensdo mais aprofundada dos conceitos de MRUYV, favorecendo a efetividade da

aprendizagem.

3.2. Campo Empirico da Pesquisa

O campo empirico desta pesquisa de Dissertacao de Mestrado foi no CETI Professora
Julia Nunes, uma escola publica de tempo integral localizada na Avenida Gibraltar, S/N, no
bairro Dirceu Arcoverde I, zona sudeste de Teresina-PI. A instituicdo oferece ensino
fundamental (anos finais) e médio em tempo integral, sendo um ambiente propicio para a
aplicacdo de metodologias inovadoras no ensino de Fisica. O estudo concentrou-se nos alunos

do 1° ano do Ensino Médio, utilizando um experimento de baixo custo com um Carrinho de
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Rolima construido a partir de materiais descartaveis, visando facilitar a compreensdo dos
conceitos de Cinematica.

A pesquisa teve como objetivo investigar como a inser¢do de atividades praticas e
acessiveis pode melhorar o processo de ensino-aprendizagem em Fisica, especificamente no
estudo do movimento. O Carrinho de Rolima3, elaborado com materiais reciclaveis, serviu como
ferramenta pedagdgica para explorar grandezas fisicas como deslocamento, velocidade e
aceleracdo. A escolha por materiais de baixo custo reforgou a viabilidade de implementar
experimentos, mesmo em contextos com recursos limitados, além de promover a consciéncia
ambiental entre os estudantes.

Durante a realizacdo do experimento, os alunos participaram ativamente da coleta de
dados, soltando o carrinho na rampa e medindo o tempo de deslizamento. O pesquisador ou
professor supervisionava o procedimento, auxiliando os alunos e garantindo que o experimento

seja conduzido adequadamente.

3.3. Sujeitos Participantes da Pesquisa

Os sujeitos participantes dessa pesquisa foram os alunos envolvidos no processo de
ensino-aprendizado da Cinematica, mais especificamente do MRUV, utilizando um
experimento de baixo custo com o carrinho que deslizava sobre determinadas superficies
(rampa e piso).

Os sujeitos participantes foram essenciais para a conducdo da pesquisa, pois foram eles
que realizam o experimento pratico, coletaram os dados e participaram ativamente da anélise
dos resultados. Através do envolvimento direto com o experimento, os alunos tiveram a
oportunidade de vivenciar os conceitos tedricos estudados em sala de aula de forma mais
concreta, o que facilitou a compreensao e o aprendizado dos contetdos de Cinematica.

O pesquisador ou professor que conduziu a pesquisa também foi um participante
importante, pois ele foi o responsavel por orientar os alunos durante o experimento, fornecendo
instrucdes adequadas e garantindo que o procedimento fosse realizado de forma correta e

segura.

3.4. Técnicas/Instrumentos para Producao de Dados

Os instrumentos de produc¢do de dados sdo ferramentas utilizadas para coletar

informagdes relevantes durante o experimento e posteriormente, para analisar os resultados
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obtidos. No contexto desse experimento de baixo custo para o ensino de MRUYV na Cinematica,
os principais instrumentos de producao de dados foram:

Crondmetro ou Aplicativo de Medi¢ao de Tempo:

O crondmetro foi utilizado para medir o tempo que o Carrinho de Rolima gastou para
percorrer toda a distancia preestabelecida. Pode ser um crondmetro fisico ou um aplicativo em
um dispositivo movel.

Régua ou Fita Métrica: A régua ou fita métrica foi usada para medir a distancia que o
carrinho percorreu, a qual serd representado pela letra "L" na formula de calculo da aceleragao
média.

Superficie Plana: A superficie plana onde a rampa € posicionada ¢ importante para
garantir que o movimento do objeto ndo seja afetado por inclina¢des ou irregularidades no
terreno.

Papel e Lapis: Esses materiais foram necessarios para anotar os dados coletados durante

0 experimento, como os tempos de deslizamento do objeto e outras observacdes relevantes.

3.5. Produto Educacional (PE)

O Produto Educacional desenvolvido tinha como objetivo central promover a
aprendizagem significativa dos conceitos fundamentais da Cinemadtica por meio de uma
Sequéncia Didética pratica e acessivel, baseada na construcao e utilizagdo de um Carrinho de
Rolima. Fundamentado nos principios da Teoria da Aprendizagem significativa de David
Ausubel, esse PE buscava integrar os novos conhecimentos a estrutura cognitiva pré-existente
dos alunos, possibilitando uma internalizacdo mais duradoura e funcional dos conteudos. A
sequéncia didatica foi estruturada em 7 (sete) encontros distribuidos em 9 (nove) horas-aulas,
organizadas para contemplar de forma equilibrada as dimensdes teodrica, pratica e avaliativa do
processo de ensino-aprendizagem. O primeiro encontro foi destinado a aplicagdao de um Pré-
teste diagnostico, onde os detalhes podem ser vistos no Anexo 1 da Dissertacao, essencial para
identificar os conhecimentos prévios dos estudantes e orientar o planejamento das aulas
subsequentes de maneira personalizada e eficiente. Os encontros seguintes foram divididos
entre a abordagem teodrica dos conceitos de Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e
Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV) e as atividades experimentais
realizadas com o Carrinho de Rolima, proporcionando aos alunos oportunidades concretas de

observagao, medicdo e andlise de movimentos em trajetorias retilineas.
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Durante os momentos praticos, os estudantes foram organizados em equipes, assumindo
diferentes fun¢des no experimento, como medi¢do de tempo, posicionamento do carrinho e
registro dos dados. Essa abordagem coletiva e investigativa visou fomentar ndo apenas o
aprendizado de contetidos fisicos, mas também habilidades de trabalho em grupo,
responsabilidade e pensamento cientifico. A montagem do carrinho e da rampa foi realizada
com materiais simples e de baixo custo, permitindo que o experimento fosse acessivel a escolas
com infraestrutura limitada, sem comprometer a qualidade das atividades. O detalhamento
técnico e pedagogico dessa construcao encontra-se no Apéndice A do PE, o qual apresenta o
passo a passo da montagem do Carrinho de Rolimd, as medidas utilizadas, os materiais
necessarios ¢ as instrugdes de seguranga — constituindo um guia completo que pode ser
replicado ou adaptado em diversos contextos escolares. Apds a realizagdo dos testes
experimentais, os alunos analisaram os dados obtidos, calcularam velocidade média e
aceleragdo e construiram graficos relacionando posicao, velocidade e aceleragcdo como fungao
do tempo — ao final realizaram um questionario Pds-teste, como pode ser visto no Anexo 2
dessa Dissertacao, para analise posterior do aprendizado dos alunos, etapas fundamentais para

consolidar os conceitos de Cinematica.
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4. CINEMATICA NA PRATICA: EXPERIMENTACAO DE BAIXO CUSTO E
DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS

A insercao de experimentos de baixo custo no ensino da Cinematica tem se mostrado
uma estratégia didatica eficaz para a promo¢do de uma aprendizagem mais significativa e
envolvente (Soares, 2023, p. 15). Em um cenario educacional onde a escassez de recursos
materiais muitas vezes compromete o Ensino de Fisica, o uso de materiais alternativos e
acessiveis surge como uma solugdo viavel e pedagdgica. Esses experimentos permitem que os
estudantes visualizem os conceitos abordados, promovendo uma maior aproximagao entre
teoria e pratica, fator essencial para o entendimento de contetidos abstratos como os que
envolvem o estudo dos movimentos.

A importancia da experimentacdo no Ensino de Ciéncias ¢ amplamente reconhecida por
pesquisadores da area, como Hodson (1998), que defende a pratica experimental como uma
forma de construgdo ativa do conhecimento. No contexto da Cinematica, conceitos como
velocidade, aceleragdo e trajetoria, muitas vezes dificeis de serem compreendidos por meio de
aulas expositivas, tornam-se mais claros quando associados a observacdes diretas ¢ medi¢oes
realizadas em experimentos simples, como o uso de carrinhos em superficies inclinadas.

Um dos principais beneficios da utilizagdo de experimentos de baixo custo € a
democratizagdo do acesso ao conhecimento cientifico. Escolas publicas, especialmente nas
regides mais carentes, frequentemente nao possuem Laboratorios equipados. Nesse contexto, a
criatividade do professor em utilizar materiais reciclaveis ou de uso cotidiano, como garrafas
PET, tampas de garrafa, papeldo e cronometros simples, possibilita a realizacdo de atividades
praticas mesmo em ambientes com infraestrutura limitada, como defendido por Axt e Moreira
(1991).

Além de contribuir para o entendimento dos conceitos, a experimentagdao também atua
como elemento motivador. A curiosidade natural dos alunos ¢ estimulada diante da
possibilidade de manipular materiais e observar os fenomenos em tempo real. Essa motivacao,
conforme aponta Demo (2011), ¢ essencial para que a aprendizagem se torne significativa, ou
seja, para que os novos conteudos sejam incorporados a estrutura cognitiva do aluno de forma
estavel e funcional.

A realizag@o de experimentos de baixo custo também favorece o desenvolvimento de
competéncias e habilidades previstas pela BNCC, como a resolugdo de problemas, a
argumentacao cientifica e o trabalho colaborativo. No estudo da Cinematica, por exemplo, os

alunos sdo desafiados a interpretar situacdes fisicas, coletar dados, elaborar hipoteses, aplicar
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formulas matematicas e discutir os resultados, o que estimula o raciocinio ldgico, a
comunicagao ¢ a autonomia.

A proposta metodologica de aprendizagem por investigacao, que tem ganhado forga nas
ultimas décadas, também pode ser aplicada em experimentos de baixo custo. Nessa abordagem,
o aluno deixa de ser apenas receptor de informagdes e passa a atuar como protagonista do seu
processo de aprendizagem. Segundo Delizoicov (1983), essa mudanga de postura ¢ fundamental
para a formag¢ao de um sujeito critico, autbnomo e socialmente responsavel.

A utilizagdo de experimentos simples também permite ao professor diagnosticar as
concepgoes Prévias dos alunos sobre os fendmenos fisicos. Muitas vezes, os estudantes chegam
ao Ensino Médio com ideias intuitivas e equivocadas sobre movimento, velocidade e
aceleracdo. A observagdo pratica permite confrontar essas concep¢des com a realidade,
favorecendo a reconstrucao dos conceitos de forma mais coerente com a ciéncia escolar,
conforme argumenta Moreira (2009).

Outro aspecto relevante ¢ a interdisciplinaridade. Os experimentos de Cinematica
podem dialogar com contetido de Matematica, Biologia, Quimica e at¢ mesmo Geografia,
dependendo da abordagem adotada. Essa integragdo contribui para a constru¢do de uma visao
mais ampla e conectada do conhecimento, superando a fragmentacgao tradicional das disciplinas
escolares.

A confecgdo dos proprios materiais utilizados nos experimentos pode ser incluida no
planejamento didatico, promovendo também o desenvolvimento de habilidades manuais,
planejamento de tarefas, criatividade e responsabilidade ambiental. O uso de materiais
reciclaveis, por exemplo, além de ser uma alternativa econOmica, contribui para a
conscientizagao dos estudantes sobre a sustentabilidade e o reaproveitamento de recursos.

A avaliacdo dos alunos durante os experimentos pode assumir diferentes formas: além
das tradicionais provas escritas, o professor pode utilizar relatorios, autoavaliagdes, discussdes
em grupo, rubricas de desempenho e apresentagdo de resultados. Essa variedade de
instrumentos avaliativos estd em consonancia com as diretrizes da BNCC, que propde uma
avalia¢do formativa, continua e integradora.

A relacdo entre o aprendizado conceitual e o aprendizado procedimental ¢ uma das
maiores riquezas da experimentacdo de baixo custo. Ao realizar a montagem, a medigdo e a
analise dos dados, os alunos desenvolvem simultaneamente conhecimentos sobre o conteudo e
habilidades praticas de pesquisa, observacdo e registro. Essa integragdo fortalece a

aprendizagem significativa e promove maior engajamento com o conteudo.
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Os resultados obtidos neste trabalho com a aplicacdo do experimento de baixo custo
demonstraram avangos claros na compreensdo dos conceitos de Cinematica. A observacao
direta da trajetoria do carrinho, o calculo da velocidade média e da aceleragao, bem como a
discussao sobre referenciais, permitiram aos alunos construirem uma base soélida para conteudos
mais complexos que serdo abordados futuramente.

O Quadro 1 apresenta a relacdo entre habilidades da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) ¢ a atividade experimental pratica de Cinematica envolvendo a construgdo e analise
do movimento de um Carrinho de Rolima. Cada codigo de habilidade corresponde a uma
competéncia cientifica que os alunos desenvolvem ao realizar o experimento. Os topicos
abordam desde a investigagdo de conceitos fisicos, correspondente a habilidade EM13CNT304
(Investigar questdes cientificas por meio de métodos, processos e procedimentos proprios das
ciéncias), passando pela coleta e interpretacdo de dados quantitativos, habilidade
EM13CNT305 (Analisar e interpretar dados quantitativos e qualitativos em situagdes-
problema), até a utilizagdo de modelos cientificos para explicar fendmenos naturais e
tecnologicos, habilidade EM13CNT306 (Utilizar modelos cientificos para explicar fendmenos
ou sistemas naturais/tecnologicos). Além disso, hd um aspecto inovador e sustentavel,
habilidade EM13CNT307 (Propor solugdes tecnologicas inovadoras, considerando demandas
sociais € ambientais.), pois os alunos podem usar materiais reciclaveis, estimulando a

criatividade na resolugdo de problemas.

Quadro 1: Habilidades da Base Nacional Comum Curricular.

Codigo T Lo €
'8 Descri¢ao na BNCC Experimento  se
Habilidade q
Relaciona
Os alunos
investigam
conceitos de

Investigar questdes cientificas
EM13CNT304 por meio de métodos, processos e
procedimentos proprios das ciéncias.

movimento através
da construcdo e
teste do Carrinho,
aplicando método
cientifico.

Coletam dados de
tempo/distancia do
Carrinho, calculam
velocidade e
interpretam 0s
resultados.

Analisar e interpretar dados
EM13CNT305 quantitativos e qualitativos em
situagdes-problema.
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Como 0
Descri¢ciao na BNCC Experimento  se
Relaciona

Codigo da
Habilidade

O Carrinho serve
como modelo fisico
para compreender
conceitos abstratos
de cinematica
(velocidade no
MRU, aceleragdo
no MRUYV e etc).

Utilizar modelos cientificos para
EM13CNT306 explicar fendmenos ou sistemas
naturais/tecnologicos.

Uso de materiais
reciclaveis no
Propor solugdes tecnologicas | experimento  alia
EM13CNT307 inovadoras, considerando demandas | aprendizagem a
sociais e ambientais. sustentabilidade e
criatividade

tecnologica.

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

O Quadro 1 sistematiza as habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(Brasil, 2018) trabalhadas no experimento do Carrinho de Rolima, estabelecendo relagdes
explicitas entre os codigos oficiais (EM13CNT304 a EM13CNT307) e suas aplicagdes praticas
na investigacao cientifica escolar. Essa organizacdo, fundamentada nas diretrizes curriculares
para o Ensino Médio (Brasil, 2018, p. 545), visa demonstrar como uma atividade aparentemente
simples pode mobilizar competéncias cognitivas complexas previstas na legislagdao
educacional. A anélise subsequente detalhard como cada habilidade - aqui apresentada de forma
sintética - se materializou no processo de Ensino-aprendizagem observado.

A anélise das habilidades desenvolvidas durante o experimento demonstrou que os
alunos foram capazes de aplicar as formulas de MRU e MRUV e resolver problemas
contextualizados, evidenciando sua capacidade de interpretar e utilizar modelos e
representacdes para descrever e explicar fenOmenos naturais, formular hipdteses e testar
explicagdes com base em evidéncias empiricas, bem como analisar dados experimentais para
elaborar argumentos cientificos coerentes. Esses resultados destacam a importancia da
investigacao cientifica, da analise de dados e do uso de modelos na aprendizagem, reafirmando
o papel essencial de metodologias que aproximem a Ciéncia do cotidiano dos estudantes.

A vivéncia pratica do contetido contribui para que os alunos consigam transpor os

conhecimentos adquiridos para situacdes do cotidiano, como o movimento de veiculos, a
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analise de trajetorias ou a compreensao de esportes que envolvam movimento retilineo. Esse
tipo de contextualizacdo fortalece a formacao cientifica e cidada, como preconizado pela BNCC
(Brasil, 2018).

O uso de experimentos simples também rompe com a visdo elitista da Ciéncia,
mostrando aos alunos que a Fisica ndo ¢ um saber distante e inalcangdvel, mas algo presente no
dia a dia e acessivel a todos. Como defende Paulo Freire, a educacao deve ser libertadora e
promover a consciéncia critica e isso s6 € possivel quando os alunos reconhecem a utilidade e
aplicabilidade do conhecimento.

A aplicagdo do experimento de baixo custo ocorreu em uma turma de 1° Série do Ensino
Médio do CETI Prof.* Julia Nunes em Teresina Piaui, durante o primeiro trimestre letivo de
2025. O experimento visou avaliar a aprendizagem significativa dos alunos sobre Movimento
Retilineo Uniforme (MRU) e Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUYV),
utilizando um Carrinho de Rolima em uma superficie inclinada.

Antes da atividade experimental, foi aplicado um questionario diagnostico (Pré-teste)
com o intuito de identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema, na Figura 4
pode-se ver os alunos em momento de resolugdo do Pré-teste. A maioria dos estudantes
demonstrou dificuldades em associar conceitos como aceleracao, velocidade média e trajetoria,

revelando a necessidade de metodologias alternativas para a compreensao desses contetudos.

Figura 4: Alunos em sala de aula, durante a aplicagdo do Pré-teste.
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Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

Essa abordagem pratica ndo apenas favorece a compreensdo dos conceitos de
Cinematica, mas também incentiva os alunos a desenvolverem habilidades investigativas e

colaborativas, tornando o aprendizado mais significativo e envolvente. Como destaca Valadares
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(2001), a inclusao de experimentos acessiveis permite que os estudantes adotem uma postura
mais ativa e empreendedora no processo de aprendizagem, rompendo com a passividade
frequentemente imposta pelos métodos tradicionais.

Além disso, estudos sobre experimentacao de baixo custo no ensino basico reforcam
que atividades praticas estimulam a criatividade e a autonomia dos alunos, promovendo uma
maior conexao entre teoria e aplicacdo real. A utilizacdo de materiais recicldveis e acessiveis
torna esses experimentos vidveis para diferentes contextos escolares, garantindo que a Ciéncia
seja mais inclusiva e acessivel. Dessa forma, a experimentacdo se consolida como uma
ferramenta essencial para a constru¢do do conhecimento cientifico de forma dinamica e
participativa Silva (2022).

Figura 5: Alunos realizando atividade experimental na
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quadra da escola.

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

A atividade possibilitou aos estudantes a constru¢cdo de conhecimentos a partir da
experimentacdo ¢ da observagdo direta, caracteristica essencial na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel (1980), que defende a ancoragem do novo saber em estruturas
cognitivas pré-existentes.

A utilizagdo de materiais simples, como visto acima com alunos realizando a atividade
pratica, Figura 5, mostrou-se eficaz ndo apenas pela facilidade de acesso, mas também por
permitirem que os alunos compreendam que ¢ possivel fazer Ciéncia mesmo em condigdes

limitadas, como apontado por Ferreira (1979).
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Professores que participaram como observadores destacaram que o experimento poderia
ser facilmente replicado em suas escolas, sem a necessidade de grandes investimentos, o que
dialoga com as propostas de democratizagao do Ensino de Ciéncias, conforme Axt e Moreira
(1991).

A atividade contribuiu para a quebra do estigma da Fisica como uma disciplina
inacessivel, visto que os alunos relataram, em comentarios ao professor, maior interesse pela
area apoOs a realizagdo do experimento. Outro aspecto relevante foi o impacto do trabalho em
grupo. A colaboracdo entre os alunos fortaleceu habilidades como comunicagdo, divisdo de
tarefas e tomada de decisdo, competéncias essenciais para o desenvolvimento escolar.

A conexdo entre dados qualitativos (observagdes, depoimentos) e quantitativos
(medigdes, questionarios) fortaleceu a validade da pesquisa, permitindo uma analise mais
robusta dos resultados.

De forma geral, os estudantes demonstraram maior autonomia durante as aulas praticas.
Essa autonomia ¢ apontada por Alves Filho (2000) como um dos pilares para o desenvolvimento
da aprendizagem efetiva em atividades experimentais. O envolvimento emocional e cognitivo
dos alunos foi observado durante a aplicacao do experimento, o que, segundo Moreira (2011),
potencializa a aprendizagem significativa ao gerar conexdes afetivas com o conhecimento.

Durante as entrevistas, diversos alunos afirmaram que "aprenderam de verdade" ao
montar e analisar os experimentos, demonstrando uma percepcao de aprendizagem distinta da
usual em aulas expositivas tradicionais. Houve relatos de alunos que revisitaram contetidos
anteriores de Fisica por conta propria apds o experimento, evidenciando um processo continuo
de aprendizagem, como idealizado por Ausubel (1980).

A percepgao docente sobre a eficacia da atividade também foi positiva. Os professores
afirmaram que o Produto Educacional proposto representa uma alternativa viavel frente aos
desafios do ensino publico.

Um aspecto notavel foi a integracao entre teoria e pratica, apontada pelos alunos como
o maior diferencial da experiéncia. Isso se alinha aos principios dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN, 1999), que recomendam o uso de experimenta¢do no Ensino de Ciéncias.

Como conclusdo, os resultados indicam que a aplicagdo de experimentos de baixo custo
contribui de forma significativa para o entendimento da Cinematica, mesmo em contextos com
limitagdes estruturais e financeiras.

Os dados obtidos confirmam a hipdtese de que experimentos acessiveis,

contextualizados e participativos favorecem uma aprendizagem mais eficaz e significativa,
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promovendo o desenvolvimento de competéncias cognitivas e atitudinais nos alunos da
Educagao Basica.

A continuidade das atividades experimentais ao longo do semestre letivo pdde
proporcionar um ambiente de aprendizado mais dindmico e participativo. A repeti¢ao das
atividades e a andlise coletiva dos dados promoveram uma consolidagcdo dos conhecimentos
adquiridos, permitindo que os alunos assimilassem de maneira mais sélida os conceitos fisicos
relacionados a0 MRU e ao MRUV.

Como afirma Moreira (1999), a aprendizagem significativa ocorre quando o novo
conhecimento ¢ incorporado a estrutura cognitiva do aprendiz de forma ndo arbitraria, sendo
relacionado com o conhecimento pré-existente. Os relatos colhidos em sala de aula
confirmaram essa integracdo entre teoria e pratica, ja que os alunos conseguiram relacionar os
experimentos as formulas e fendmenos estudados previamente.

Durante a execugao das aulas praticas, foi possivel observar um aumento consideravel
no engajamento dos alunos, especialmente daqueles que apresentavam dificuldades nas aulas
expositivas. O envolvimento com o experimento permitiu que esses estudantes se sentissem
mais seguros e participativos.

Isso corrobora os apontamentos de Valéria Alves (2006), que defende que a
experimentacdo desperta a curiosidade e o interesse dos discentes, proporcionando um
aprendizado mais prazeroso e acessivel. A supera¢do do receio frente a Fisica foi um dos
principais ganhos observados, indicando uma mudanga significativa na postura dos alunos em
relacdo a disciplina.

Essa mudanca na postura dos alunos diante da Fisica, impulsionada pelo contato direto
com os experimentos como visto na Figura 6, demonstra o impacto positivo da aprendizagem
ativa. Ao envolver os estudantes na pratica cientifica, ndo apenas se reduz a inseguranga frente
a disciplina, como também se fortalece sua autonomia e engajamento. Esse efeito ¢ corroborado
por pesquisas que indicam que a experimentacao ativa nao apenas motiva, mas também rompe
com métodos tradicionais, promovendo o protagonismo estudantil e uma relagdo mais dindmica

com o conhecimento (Galiazzi, 2003; Demo, 2011).
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Figura 6: Alunos assistindo a aplicagdes de conceitos fundamentais de Cinematica com o auxilio Carrinho de
Rolima.
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Fonte: Elaboragao propria, 2025.

Essa perspectiva esta alinhada com as contribui¢des de Galiazzi (2003) e Demo (2011),
que enfatizam como a experimentacdo ativa rompe com o modelo tradicional de ensino e
favorece o protagonismo dos estudantes. A motivacdo, elemento essencial para o aprendizado,
foi estimulada pela possibilidade concreta de manuseio dos instrumentos e observacao direta
dos fendmenos fisicos.

A relagdo entre o cotidiano dos alunos e os conceitos fisicos foi um aspecto relevante
na constru¢ao do conhecimento. O uso de materiais comuns, como carrinhos de rolima, tornou
o aprendizado mais proximo da realidade vivida pelos estudantes. Segundo Kaptisa (1985), a
familiaridade com os instrumentos de medi¢do € com os objetos do experimento fortalece a
conexao entre Ciéncia e mundo real, facilitando o entendimento conceitual. Além disso, essa
abordagem promoveu uma reflexdo critica sobre a Fisica como uma ciéncia aplicada e nao
apenas teodrica.

Os professores envolvidos na atividade também relataram uma percepgdo positiva
quanto a viabilidade da implementacdo de praticas similares em outras escolas. A simplicidade

dos materiais e a facilidade de montagem do experimento foram elementos fundamentais para
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essa receptividade. Conforme Ferreira (1979) e Valadares (2001), a utilizagdo de recursos de
baixo custo ndo compromete a qualidade da experimentacdo, desde que haja intencionalidade
pedagogica clara e fundamentagao tedrica adequada.

Em depoimentos registrados no pds-experimento, alguns alunos mencionaram que a
experiéncia os ajudou a escolher a 4rea de exatas como possibilidade de atuacdo futura. Essa
mudanga de perspectiva vocacional revela o potencial transformador da pratica docente quando
esta se fundamenta em metodologias ativas e em estratégias significativas de ensino-
aprendizagem. Hodson (1998) argumenta que o ensino de Ciéncias deve inspirar os alunos a
explorarem as diversas possibilidades profissionais da area, e isso s6 ocorre quando o processo
educativo € envolvente e significativo.

Outro impacto relevante foi o desenvolvimento da capacidade de trabalhar em equipe,
uma habilidade transversal valorizada nas Diretrizes Curriculares Nacionais. O experimento foi
realizado em grupos, e os alunos precisaram dividir tarefas, colaborar entre si e negociar
solugdes para os problemas enfrentados durante o procedimento. Essa dindmica, conforme
Delizoicov (1983), contribui para a formacao integral do estudante e para a constru¢do de uma
cidadania participativa e critica.

A proposta metodologica baseada em experimentos de baixo custo também contribui
para a redugdo das desigualdades educacionais. A utilizacdo de materiais acessiveis e
reciclaveis torna possivel democratizar o acesso ao conhecimento cientifico Figura 6, conforme
defendido por Axt e Moreira (1991).

A atividade experimental possibilitou também o desenvolvimento da capacidade de
observacgdo, inferéncia e formulacdo de hipoteses. Essas habilidades sdo fundamentais no
processo cientifico e devem ser estimuladas desde os primeiros anos da Educacdo Basica.
Francisco Jr. et al. (2008) argumentam que a problematiza¢do ¢ uma ferramenta essencial no
ensino de Ciéncias, pois permite ao aluno construir o conhecimento de forma ativa e critica.

A realizagdo dos experimentos ao longo do bimestre contribuiu para o fortalecimento
do vinculo entre professor e alunos. A proximidade gerada pelo trabalho colaborativo e pela
mediacdo constante durante as atividades experimentais favoreceu um ambiente de confianga e
respeito mutuo, essencial para o sucesso pedagogico. Ausubel (1980) destaca que o vinculo
afetivo também influencia na predisposi¢ao do aluno para a aprendizagem significativa.

As observagdes feitas durante as aulas praticas demonstraram que os estudantes
passaram a empregar os conceitos aprendidos em discussdes informais, demonstrando que a

aprendizagem havia ultrapassado os limites da sala de aula. Isso ¢ um indicativo de que houve
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internalizacdo dos conceitos e que estes passaram a fazer parte do repertorio cognitivo dos

discentes.

Figura 7: Professor, em demonstragdo, da aplicagdo de conceitos fisicos.
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Fonte: Elaboragéo propria, 2025.

A atividade pratica foi precedida de uma contextualizacdo teodrica Figura 7, onde se
discutiram conceitos fundamentais do MRU e MRUYV, como referencial, trajetoria, aceleracao,
velocidade e tempo. Essa preparacao tedrica foi essencial para que os alunos compreendessem
os objetivos da atividade e pudessem relacionar a pratica com os conhecimentos previamente
adquiridos, conforme recomenda a Teoria da Aprendizagem Significativa Ausubel, (1980).

A adesdo dos alunos ao experimento também revela a importancia da ludicidade no
processo de ensino-aprendizagem como pode ser visto na Figura 8. O uso do carrinho e
crondmetros despertou o interesse dos estudantes, transformando o momento da aula em uma
experiéncia prazerosa e estimulante. Segundo Moran (2019), o prazer no aprendizado ¢ um dos

fatores que mais contribui para o sucesso educacional.
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Figura 8: Professor em aplicacdo de conceitos fundamentais utilizando o Carrinho de Rolima.

Fonte: Elaboragdo r(’)pria, 2025.

Um ponto alto da experiéncia foi o uso de tecnologia simples, como o crondmetro digital
no celular, que agregou precisdo ao experimento e aproximou os alunos de recursos que fazem
parte do seu cotidiano. Essa integra¢do entre tecnologia e educagdo ¢ apontada pelos PCN
(1999) como essencial na formacdo de cidaddos criticos e preparados para a sociedade
contemporanea.

As entrevistas com os professores revelaram que, apo6s a aplicagdo do experimento,
houve um aumento do interesse dos alunos nas aulas subsequentes. O tema da Cinematica, antes
visto como desinteressante, passou a ser visto com mais entusiasmo pelos estudantes, indicando
um ressignificado do contetdo a partir da pratica vivenciada. O sucesso da atividade também
levou a Coordenacao Pedagogica da escola a discutir a possibilidade de incorporar praticas
experimentais ao plano de ensino anual, valorizando iniciativas que priorizem a participagao
ativa dos alunos no processo de aprendizagem.

Por fim, o estudo evidenciou que a inser¢do de experimentos de baixo custo no Ensino
de Fisica pode transformar positivamente a relacdo dos alunos com a disciplina, promovendo
um aprendizado mais profundo, auténtico e significativo, mesmo em contextos de escassez de

recursos.
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5. ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS OBTIDOS

Antes de adentrarmos na analise detalhada de cada questdo, ¢ importante contextualizar
o papel fundamental que esses instrumentos avaliativos desempenharam na compreensao dos
processos de aprendizagem dos alunos. As questoes apresentadas no Pré-teste foram elaboradas
para captar ndo apenas o conhecimento tedrico, mas também a capacidade dos estudantes de
aplicar conceitos abstratos em situacdes experimentais. Esse preludio tem por objetivo
estabelecer as bases para a andlise dos dados, destacando a relevancia da aprendizagem
significativa defendida por Ausubel, na qual o novo conhecimento ¢ efetivamente assimilado
quando conectado aos saberes prévios dos discentes.

A seguir, serdao expostos os itens que abordam conceitos como trajetoria, referencial e a
aplicagdo pratica dos principios da Cinemadtica. Cada questdo revela nuances distintas na
compreensdo dos estudantes: enquanto algumas respostas apontam para visdes mais genéricas
ou fora do contexto, outras, contextualizadas no ambiente experimental, demonstram um
entendimento mais aprofundado e coerente. Essa abordagem comparativa entre defini¢des
teoricas e aplicagdes praticas permite identificar os avangos pedagdgicos alcangados e os
desafios ainda existentes na consolidagdo do conhecimento cientifico.

Esta andlise ndo so ressalta os pontos fortes e as areas de melhoria, mas também reflete
a importancia de metodologias ativas e experimentais no processo de ensino-aprendizagem,
integrando teoria e pratica, conforme os preceitos da BNCC e os fundamentos da aprendizagem
significativa. Com isso, cada item do teste se transforma em uma janela para compreender

melhor a evolugdo dos estudantes no enfrentamento dos desafios conceituais da Fisica.

5.1. Analise Quantitativa dos Resultados do Pré-teste e Pos-teste de Acordo com o Numero

de Acertos por Habilidade

A partir da planilha analisada, foi possivel verificar o desempenho por questdo,
incluindo acertos, erros e a taxa de acerto. Esses dados foram organizados em graficos para
facilitar a visualizacdo e a interpretagdo dos resultados. A diante mostramos o Grafico 1 que

traz a taxa de acertos e erros do Pré-teste.



51

Grifico 1: Percentuais de acertos dos alunos por questdes no Pré-teste.

TAXA DE ACERTOS E ERROS NO PRE-TESTE

mw O O

i

>

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

m ERROS mACERTOS

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

Os resultados apresentados no Grafico 1 indicam padrdes distintos de compreensao dos
conceitos de Cinematica, refletindo tanto dificuldades em aspectos conceituais quanto maior
facilidade em topicos que envolvem aplicagdo matematica direta.

Os itens A (31%), B (28%) e C (28%) abordam trajetoria, repouso € movimento, como

pode ser visto nas questdes na Figura 9 que sdo conceitos fundamentais para a Cinematica.

Figura 9: Itens A, B e C do Pré-teste.

Questbes:
Defina os seguintes termos:

A) Trajetoria:

B) Repouso:

C) Movimento:

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

A baixa taxa de acertos sugere que os alunos encontraram dificuldades para definir e
diferenciar esses conceitos, possivelmente por falta de conexdo com exemplos concretos ou
dificuldades na compreensao do papel do referencial na analise do movimento. Segundo David

Ausubel (2000), um dos desafios do aprendizado significativo € que conceitos abstratos

precisam ser bem ancorados em experiéncias reais para serem compreendidos de maneira
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profunda. Isso sugere que a abordagem didatica pode necessitar de mais representagdes visuais
e discussdes interativas para facilitar a assimilacao desses conceitos.

No item D do Pré-teste, na Figura 10 pedia uma explicacao tedrica sobre o Movimento
Retilineo Uniforme (MRU). O indice de acertos foi de 50%, o que indica que metade dos alunos
conseguiu descrever corretamente o conceito. Segundo a teoria de David Ausubel, a
aprendizagem significativa acontece quando o aluno ¢ capaz de associar novos contetidos a
conhecimentos ja existentes em sua estrutura cognitiva. No entanto, o desempenho sugere que
muitos ainda compreendiam o MRU de forma mecanica e dissociada da realidade. Essa
limitagao pode ser atribuida a abordagem tradicional, centrada na memorizacao de defini¢des e
formulas, sem necessariamente contextualiza-las em situag¢des do cotidiano.

Figura 10: Item D do Pré-teste.

D. Explique o que € Movimento Uniforme (MU). Qual € a principal caracteristica desse
tipo de movimento?

Fonte: Elaboragédo propria, 2025.
O item E (33%), que trata do Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV),
apresentado na Figura 11, também apresenta uma taxa de acertos relativamente baixa.

Figura 11: Item E do Pré-teste.
E. Descreva o Movimento Uniformemente Variado (MUV) e destaque a diferenca

principal entre 0 MU e o MUV

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

Esse resultado indica que os alunos tiveram dificuldades em diferenciar MRU e MRUYV,
o que pode estar relacionado a falta de um modelo mental solido para interpretar a relagdo entre
variacao de velocidade e aceleracdo. De acordo com Ausubel, conceitos complexos devem ser
organizados de forma progressiva, garantindo que o estudante estabeleca conexdes coerentes
entre os principios fisicos.

O item F (72%) Figura 12, que exige o calculo da velocidade média, teve um
desempenho significativamente melhor que as demais. Isso sugere que os alunos possuem mais

facilidade na aplicacao direta de formulas matematicas do que na interpretagao conceitual.
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Figura 12: Item F do Pré-teste.
F. Um carro esta em movimento uniforme sobre uma trajetoria retilinea. Sabendo que
num intervalo de tempo de 5 segundos esse carro percorra uma distancia de 100 metros,
calcule a velocidade média do veiculo.

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

Esse padrao também se observa no item G (61%) apresentada na Figura 13, onde os
alunos precisaram calcular a velocidade final de um objeto em movimento acelerado. Segundo
Ausubel, os alunos tendem a assimilar melhor conteudos quando conseguem relaciona-los a um
raciocinio légico estruturado, o que pode explicar a diferenca entre as questdes mais teoricas e

as que envolvem calculo direto.
Figura 13: Item G do Pré-teste.

G. Um carro esta em repouso ahl um semaforo. Apods a luz verde acender, o carro acelera
a uma taxa constante de 2 m/s? durante 5 segundos. Qual é a velocidade final do carro ao
fim desse intervalo de tempo? Mostre seus calculos.

Fonte: Elaboragéo propria, 2025.

O item H (28%) Figura 14, que exigia que os alunos dessem exemplos praticos de MRU
e MRUYV, apresentou uma taxa de acertos baixa. Isso indica que os estudantes tiveram
dificuldade em aplicar os conceitos em um contexto real, demonstrando que, embora alguns
tenham conseguido resolver célculos matematicos, a internalizacdo do significado de cada tipo
de movimento ainda ndo estd consolidada. Ausubel explica que a aprendizagem significativa
ocorre quando o aluno consegue transferir o conhecimento para novas situagdes, o que sugere

que mais atividades exploratorias e interativas poderiam ajudar a solidificar esse entendimento.

Figura 14: Item H do Pré-teste.
H. Dé um exemplo pratico de um Movimento Uniforme e outro de Movimento

Uniformemente Variado. Explique como vocé identificou cada um desses movimentos
no seu exemplo.

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

Os dados coletados no Pré-teste mostram que os alunos possuem maior dominio sobre
conceitos matematicos usados na Cinematica, porém ainda encontram dificuldades em aspectos
conceituais € na aplicacdo pratica dos conceitos. Segundo a teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, ¢ essencial que os conceitos sejam ensinados de maneira progressiva,
conectando-os a experiéncias concretas e promovendo reflexdes que vao além da memorizacao

de formulas.
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Dessa forma, a andlise do Pos-teste confirma os padrdes identificados no Pré-teste,
evidenciando que, enquanto os alunos demonstram maior facilidade com célculos matematicos,
ainda encontram desafios na compreensao conceitual e na aplicacao pratica dos conceitos de
Cinematica. Seguindo a teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, observa-se que o
avanco nas questdes quantitativas resulta da integragdo entre teoria e pratica, permitindo que os
estudantes atribuam significado aos célculos por meio da experimentacdo. No entanto, a
evolugdo mais discreta nos conceitos de trajetéria e referencial indica que o ensino deve ser
estruturado de forma progressiva.

Neste sentido, realizaremos uma analise objetiva do Grafico 2, examinando cada
questdo do Pos-teste e destacando as tendéncias de evolucdo na aprendizagem dos alunos. A
interpretagdo dos dados permitird identificar padrdes de compreensao, reforcar os avancos

obtidos e apontar aspectos que ainda necessitam de maior aprofundamento.

Grafico 2: Percentuais de acertos dos alunos por questdes no Pds-teste.
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Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

A taxa de 54% de acertos na Questdao 1 que trata do conceito de repouso € movimento
Figura 15, indica que mais da metade dos alunos conseguiu identificar corretamente a relacao
entre estas situagdes com base no referencial adotado, mas ainda ha desafios conceituais. Essa
questdo propds aos alunos a andlise do movimento do carrinho com base em diferentes
referenciais. A aplica¢do da habilidade EM13CNT304 mostrou-se essencial, pois os estudantes
precisaram reconhecer que o repouso ou o movimento € uma caracteristica relativa ao

referencial adotado. Segundo Moreira (2009), essa habilidade exige mais do que memorizagao;
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ela demanda a constru¢do de um conceito relacional, o que foi observado nas respostas mais

completas dos estudantes.

Figura 15: Questao 1 do Pos-teste.
Conceitos Basicos: Repouso e Movimento

01) Durante o Teste de Repouso e Movimento, o carnnho inicialmente parado sobre uma
superficie plana € considerado em repouso ou movimento? Justifique sua resposta com

base no referencial adotado (gx; a rampa, o solo, ou o observador).

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

Segundo Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre quando o estudante consegue
conectar novas informagdes com suas estruturas cognitivas pré-existentes. A dificuldade
observada sugere que alguns alunos ainda enfrentam obstaculos para internalizar a dependéncia
do referencial, o que pode ser aprimorado com recursos visuais, debates e praticas
experimentais mais detalhadas.

A Questdo 1, apesar de simples, exigia do aluno uma anélise contextual do referencial,
o que esta diretamente ligado a habilidade EM13CNT304 (Investigar questdes cientificas por
meio de métodos, processos e procedimentos proprios das ciéncias.). A dificuldade em justificar
0 repouso ou movimento com base no ponto de vista do observador mostra que essa habilidade
ainda estd em construgdo e exige praticas mais reflexivas, como discussdes em grupo ou estudos
de caso.

Na Questdo 2, Figura 16, que explorou o conceito de trajetdria, observou-se um indice
de 73% de acertos, sinalizando um avanco significativo por parte dos alunos na identificagao
correta da trajetoria do carrinho. Essa questdo desafiou os estudantes a identificar e descrever a
trajetoria do carrinho a partir de um observador externo, apds a descida da rampa. Aqui, a
habilidade EM13CNT305 foi ativada, pois envolveu a interpretagdao do tipo de movimento —
um MRU — e sua representagdo conceitual. A contextualizagdo dessa questdo com a pratica
experimental contribuiu para que os alunos visualizassem o movimento linear e o associassem
corretamente a trajetoria observada.

O desempenho nesta questdo indicou um avangco em relagdo a habilidade de
interpretagdo de fenomenos fisicos com base em observagdes reais. Como destaca Hodson
(1998), a experimentagdo deve ser entendida como uma oportunidade de articulagdo entre teoria
e pratica, e ndo apenas como ilustracdo dos contetidos ja abordados. Isso foi perceptivel nas

respostas que descreviam a trajetoria com termos como "retilinea", "constante" e "horizontal".
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Figura 16: Questio 2 do Pos-teste.
02) Qual a trajetoria do carrnho vista por um observador externo, olhando o movimento
do carrinho depois de descer rampa?

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

Segundo Ausubel, conceitos abstratos como trajetoria sao melhor assimilados quando o
aluno os relaciona a experiéncias concretas. A observacao direta do experimento parece ter sido
um fator crucial na melhoria da compreensdo, mas alguns alunos ainda podem precisar de
representacdes graficas e simulagdes para fortalecer a constru¢ao desse conhecimento.

O alto indice de 89% de acertos na Questdo 3, que trata da velocidade média no
movimento retilineo uniforme Figura 17. Esta questdo envolveu diretamente a habilidade
EMI13CNT306, com o uso da linguagem matematica para expressar uma lei fisica — no caso,
a equagao de velocidade média do carrinho. A habilidade de aplicar formulas com coeréncia foi
avaliada, e muitos estudantes conseguiram resolver corretamente, o que demonstra
internalizacao do conceito ¢ da operagao matematica.

O dominio dessa habilidade esta ligado ndo apenas a memoriza¢do da férmula, mas
também a sua aplicacdo em situagdes contextualizadas. Ferreira (1979) ja afirmava que o uso
da matematica no ensino de Fisica deve ser acompanhado de compreensao conceitual, € ndo se
restringir a execucdo mecanica de calculos. Os resultados sugerem que a associacdo entre

experimento e calculo favoreceram esse entendimento.

Figura 17: Questdo 3 do Pds-teste sobre MRU.
MRU (Movimento Retilineo Uniforme)

03) No Teste de Velocidade Meédia, se o carrinho percorrer 4 metros em 2 segundos em

um plano horizontal, qual sua velocidade média? (Utilize Vim %}
Fonte:
Elaboragao propria, 2025.

O resultado obtido na Questdo 3 demonstra que a maioria dos alunos assimilou
corretamente o conceito e soube aplicé-lo ao experimento. De acordo com Ausubel, quando os
estudantes conseguem ver a aplicacdo direta de férmulas matematicas na pratica, a
aprendizagem torna-se mais significativa. Aqui, a experimentagdo permitiu que os alunos
verificassem a relagdo entre deslocamento e tempo, consolidando esse conhecimento de
maneira eficaz. Esse resultado reforca a eficicia de atividades experimentais na fixagdo de
conceitos matematicos aplicados a Fisica como também defendem Gaspar (2001) e Valadares

(2001).
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O Grafico 2, deixa evidente que a habilidade EM13CNT306 (resolucdo matematica de
problemas fisicos) evidenciada na Questao 3 do questionario Pés-teste, foi a mais desenvolvida
entre os estudantes, resultado coerente com a proposta do experimento, que envolveu
diretamente equagdes de movimento. A habilidade EM13CNT304 (desenvolvimento do
pensamento critico e a capacidade de analisar e discutir temas complexos e controversos que
envolvem as Ciéncias da Natureza) evidenciada na Questdo 1, por outro lado, obteve menor
taxa de acerto, demonstrando a necessidade de mais atividades que trabalhem a nocao de
referencial.

Com 59% de acertos na Questdo 4, que aborda o movimento uniforme Figura 18,

Figura 18: Questao 4 do Pos-teste.

04) Em um trecho reto de estrada, um carro mantém velocidade constante de 60 km/'h
por 30 minutos. Que distincia ele percorren?

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

Essa questdo reforgou a habilidade EM13CNT306, ao exigir ndo apenas o dominio da
féormula, mas a habilidade de interpretar o enunciado e realizar a conversao de tempo (minutos
para horas). A andlise das respostas demonstrou que a maioria dos estudantes conseguiu efetuar
o célculo corretamente, o que aponta para a eficidcia da abordagem pratica e contextual na
consolidagdo do conceito. Como aponta Delizoicov (1983), problemas contextualizados
aumentam o engajamento e facilitam a apropriacdo do conteudo cientifico, principalmente
quando articulados com experiéncias concretas.

Pode-se perceber que a evolugdo foi moderada, sugerindo que parte dos alunos ainda
enfrenta dificuldades na interpretacdo desse conceito no contexto pratico. Segundo Ausubel, a
memorizacdo de formulas sem uma conexdo real com o fendmeno pode comprometer a
aprendizagem significativa. Para esses estudantes, a inclusdo de gréaficos detalhados e
simulagcdes pode ser uma estratégia eficiente para reforcar a compreensao € promover uma
aprendizagem mais profunda.

O percentual de 62% de acertos na Questao 5, que envolve aceleragdo média no MRUYV,
Figura 19. Essa questao abordava o MRUYV, e ativava novamente as habilidades EM13CNT305
e EMI13CNT306, exigindo analise do movimento e aplicacdo de equagdes com grandezas

fisicas.
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Figura 19: Questio 5 dos Pos-teste.

05) Na Analise de Aceleracio com Rampa, suponha que o carrinho leve 2 segundos para
descer uma rampa de 1,5 metros de altura. Se sua velocidade final fo1 de 5 m/s, qual fo1

- roq- Av
sua aceleracio médiaT (Use a :E)'

Fonte: Elaboragao propria, 2025

Esse resultado indica uma assimilacao satisfatoria do conceito, mas ainda ha chances
para aprimoramento. Como a aceleragdo envolve a compreensdo da variagdo da velocidade ao
longo do tempo, Ausubel aponta que a aprendizagem se torna mais significativa quando o aluno
consegue visualizar esse processo de forma concreta. O uso de graficos velocidade x tempo
pode ser um recurso essencial para aqueles que tiveram dificuldades, permitindo uma
interpretacdo mais intuitiva do conceito.

O desempenho nessa questdo foi satisfatorio, embora inferior as questoes de MRU. Isso
¢ compreensivel, ja que o conceito de aceleracdo exige maior abstragdo. Como afirma Galiazzi
(2003), o aprendizado de conceitos como variagdo da velocidade exige vivéncias praticas que
tornem o fenomeno observavel e mensuravel. O experimento auxiliou nesse processo, mas o
tempo de maturagdo do conteido ainda precisa ser considerado.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece como objetivo do Ensino
Meédio em Ciéncias da Natureza a formagao de um sujeito critico, capaz de interpretar e intervir
no mundo fisico. Dentro dessa perspectiva, as habilidades trabalhadas orientam o Ensino de
Fisica no que se refere a analise de referenciais, interpretacio de movimentos e resolugdo de
problemas com base em grandezas fisicas. Ao se observar os resultados dos testes aplicados
neste trabalho, ¢ evidente que tais habilidades foram ativadas de forma progressiva entre o Pré
e o Pos-teste. Para uma observacdo mais detalhada e comparativa entre as habilidades

trabalhadas por questdo e a respectiva correspondéncia entre elas, foi construido o quadro a

seguir.
Quadro 2: Correspondéncia entre questdes do Pré-teste e do Pds-teste.
Questio no Pré- _ ; .
Questiao no Pos-teste Conceito central
teste
o Conceito  de  trajetoria,
02) Qual a trajetéria do )
o ‘ ‘ observagdo do movimento em
A) Defina Trajetoria. carrinho  vista por um| o
diferentes referenciais
observador externo?
(EM13CNT305).




Questdao no Pré-

Questiao no Pos-teste

Conceito central

teste
Diferenca entre repouso e
01) O carrinho estd em repouso|lmovimento, dependente do
B) Defina Repouso. ] ) )
ou movimento? Justifique. referencial adotado
(EM13CNT304).

C) Defina Movimento.

01) O carrinho estd em repouso

ou movimento? Justifique.

Compreensdao do conceito de
com base no

referencial (EM13CNT304).

movimento

D) Explique o Movimento
Uniforme (MRU).

04) Em um trecho reto de

um carro mantém

Que

estrada,
velocidade constante.

distancia ele percorreu?

Aplicacdo do MRU na pratica
(EMI13CNT306).

E) Explique o Movimento
Uniformemente  Variado

(MRUV).

05) Célculo da aceleragao
média do carrinho ao descer a

rampa.

Entendimento do MRUV e
sua relacdo com aceleracao

(EM13CNT305).

F) Um carro percorre 100m

03) O carrinho percorre 4m em

Calculo da velocidade média

em 5s. Qual a velocidade _ ~ |lem  diferentes  cendrios
] 2s. Qual sua velocidade média?

média? (EM13CNT306).
G) Um carro parte do _

05) O carrinho desce uma|Relacdo entre aceleracao,
repouso ¢ acelera a 2 m/s? ] )

rampa em 2s e atinge Sm/s.tempo e velocidade final
por 5s. Qual sua velocidade '

Qual a aceleragao média? (EM13CNT305).
final?

Identificagdo de tipos de

H) Dé um exemplo de

MRU e MRUYV e explique.

06) Registro de dados do

movimento do carrinho e

analise das variagoes.

movimento com base em

experimentacao pratica

(EM13CNT305).

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.
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5.2. Analise Comparativa dos Resultados de Acordo com as Respostas de Alguns

Estudantes

Nesta se¢do, realizaremos uma analise detalhada e comparativa das respostas de alguns
alunos, participantes da atividade experimental, nos testes aplicados, antes e ap6s a realizagao
do experimento. Examinaremos cada questdo com o objetivo de identificar as transformagdes
na compreensio dos conceitos ao longo da intervengdo. E interessante notar que as respostas
dadas pelos alunos apontam para uma evolu¢dao na compreensao do conceito de "trajetoria" a
partir de diferentes contextos. Comecamos a observagao a partir do Item A do Pré-teste e da
Questao 2 do Pos-teste, apresentados a seguir.

Item A do Pré-teste:

Quando questionados sobre a definicdo de Trajetoria;

Aluno 09 do 1° ano A: “Trajetoria ¢ um caminho”

Aluno 13 do 1° ano A: “E o tipo de caminho com um objeto”

Aluno 12 do 1° ano A: “Trajetoria pode significar o trajeto ou Seja pode Ser um trajeto
ate um lugar ou também pode Ser uma trajetéria de vida”

Logo abaixo algumas respostas dadas a Questdo 2 do Pos-teste, pelos alunos do 1° ano
A participantes da aplicag@o experimental com o Carrinho de Rolima.

QUESTAO 2: Qual a trajetoria do carrinho vista por um observador externo, olhando
o movimento do carrinho depois de descer rampa?

Aluno 2 do 1° ano A: “a trajetoria da rampa foi sem curva e em linha reta”

Aluno 05 do 1° ano A: “A trajetoria da rampa foi sem curvas e em linha reta”

Aluno 12 do 1° ano A: “a trajetoria do carrinho Foi da Rampa e Foi direto Sem curvas”

Aluno 10 do 1° ano A: “A trajetéria do carrinho foi da rampa e foi direto sem curvas”

No Item A do Pré-teste, quando solicitados a definir "trajetoria", os alunos demonstram
uma visdo ainda genérica, associando o termo de maneira ampla a "um caminho" ou até mesmo
fazendo analogias com aspectos mais subjetivos (como "trajetdria de vida"). Isso revela que,
sem um contexto especifico, muitos estudantes recorrem a definigdes cotidianas e
simplificadas.

Em contrapartida, na Questao 2 do Pos-teste, que pedia para identificar a trajetoria do
carrinho observado apds descer uma rampa, as respostas se tornaram bastante convergentes e
precisas — a maioria dos alunos descreveu a trajetoria como sendo “sem curvas” e “em linha

reta”. Essa convergéncia indica que, quando colocados em um cenario contextualizado e
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experimental, os alunos conseguem aplicar o conceito de forma mais precisa, evidenciando que
a pratica favorece a compreensao dos aspectos fisicos envolvidos.

Em sintese, enquanto a defini¢do teodrica de "trajetéria" (Item A) apresenta respostas
variadas e mais dispersas, a aplicacdo do conceito em um contexto pratico (Questdo 2) revela
uma assimilacdo mais robusta e uniforme. Essa observagdo se alinha com a ideia central da
aprendizagem significativa de Ausubel, que defende que o conhecimento se aprofunda quando
conseguimos conectar 0 novo ao que ja sabemos. Em outras palavras, quando os estudantes
relacionam as novas informagdes com suas experiéncias prévias, a compreensao dos conteudos
fica mais concreta e pratica. Os nimeros mostram justamente isso: mesmo que os alunos
apresentem defini¢des simples a principio, o contato direto com a pratica os ajuda a organizar
melhor suas ideias, tornando suas respostas mais precisas na identificagdo dos fenomenos
estudados.

Agora faremos uma analise referente as respostas dadas pelos alunos aos itens B ¢ C do
Pré-teste e a Questdo 1 do Pos-teste. Nosso objetivo é explorar como os alunos formularam suas
respostas inicialmente e como essas concepgdes evoluiram apds a intervengdo pedagdgica.
Abaixo temos as respostas de alguns alunos aos Itens B e C do Pré-teste.

Item B do Pré-teste: Definicio do termo “Repouso”

Aluno 09 do 1° ano A: “E um descanso para se renovar”

Aluno 13 do 1° ano A: “E quando vocé precisa descansar, tipo: quando vocé uma
cirurgia, ai a pessoa precisa descansar, que ¢ a mesma coisa de repouso”

Aluno 19 do 1° ano A: “dicango, domir, decanga, viajem para a praia para dicanga,
cuchilo etc”

Aluno 02 do 1° ano A: “Quando uma pessoa se acidenta ou adoece, precisa ficar de
repouso”

Item C do Pré-teste: Definicao do termo “Movimento”

Aluno 23 do 1° ano A: “Em branco”

Aluno 02 do 1° ano A: “movimento ¢ quando um carro estd andando em uma avenida”

Aluno 03 do 1° ano A:”¢ tipo um automoével se movimentando, andando”

Aluno 22 do 1° ano A: “E o jeito que se leva para chegar ao ponto final”

Aluno 09 do 1° ano A: “movimento € algo que se produz de acordo com o que vocé faz
ou algo que acontega por naturalidade”

Com base nas respostas apresentadas, nota-se que os alunos associaram “repouso”
principalmente a um estado de descanso, utilizando exemplos do cotidiano — como a

necessidade de descansar apds uma cirurgia ou durante uma doenca — e até relacdes com lazer
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(como “ir a praia”). Essas respostas indicam que, sem a orientacdo contextualizada da
experimentacdo, a compreensao do termo se restringe a seus significados convencionais e
cotidianos, sem necessariamente refletir o uso especifico na Fisica, onde repouso se define
como a auséncia relativa de movimento em relagao a um referencial.

De forma semelhante, as definigdes de “movimento” ficaram marcadas por
interpretagdes simples e exemplificativas do cotidiano — os alunos mencionaram, por exemplo,
o movimento de um carro sobre uma avenida ou a ideia de deslocamento natural. Essa
abordagem revela uma compreensdo basica, porém desvinculada da andlise cientifica,
enfatizando descricdes que ndo necessariamente consideram a relagdo entre o objeto e um
referencial especifico, essencial para a construgdo do conceito em um contexto de Fisica.

Para avaliar se essa compreensdo evoluiu apds a intervencao pedagogica, na Questdo 1
do Pos-teste os alunos foram desafiados a aplicar o conceito de movimento considerando um
referencial especifico, exigindo a integragdo do conhecimento tedrico com a experiéncia
pratica.

QUESTAO 1: Durante o Teste de Repouso e Movimento, o carrinho inicialmente
parado sobre uma superficie plana ¢ considerado em repouso ou movimento? Justifique sua
resposta com base no referencial adotado (ex: a rampa, o solo, ou o observador).

Aluno 16 do 1° ano A: “Repouso, porque a distancia se altera com o passar do tempo”

Aluno 6 do 1° ano A: “esta em movimento porqué, durante que o carrinho de role mao
estd parado a terra estd em movimento; com o passa do tempo esta referencal”

Aluno 5 do 1° ano A: “Repouso porque a distancia ndo se alterou com o passar do
tempo”’

Aluno 04 do 1° ano A: Repouso porque ele ainda ndo estd em movimento com a relagao”

Na andlise qualitativa dessa questdo, observa-se que, mesmo apos a interven¢do
experimental, os alunos apresentam respostas variadas e, por vezes, contraditorias. Enquanto
alguns afirmam que o carrinho estd em repouso justificando que “a distancia nao se alterou com
0 passar do tempo” ou que “ndo estd em movimento com a relacdo”, outros apresentam
justificativas confusas, como a referéncia a mudanca de distancia que, logicamente, indicaria
movimento ou a adog¢dao de um ponto de vista externo que questiona o estado de repouso. Essas
respostas demonstram que, apesar da realizagao do experimento ter proporcionado avangos na
aplicacdo pratica dos conceitos, as justificativas tedricas ainda ndo foram totalmente
consolidadas, e a compreensdo da importancia do referencial na definicdo de repouso e

movimento ainda apresenta lacunas.
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Em resumo, os dados dos itens B e C revelam que, sem um contexto pratico, os alunos
tendem a adotar defini¢cdes cotidianas dos termos “repouso” e “movimento”. J4 no Pds-teste,
ao enfrentar uma justificativa que exigia a consideragdo de um referencial, alguns estudantes
conseguiram relacionar a pratica experimental ao contetido teodrico, enquanto outros ainda
demonstraram dificuldades para integrar essa perspectiva de forma coerente. Esses resultados
sugerem que, embora a experimentacgdo tenha promovido avangos na assimilagdo dos conceitos,
¢ necessario um reforco continuo no desenvolvimento da compreensao teorica e na capacidade
de articular o referencial na analise dos fendmenos fisicos.

Em comparacdo com mais uma habilidade do projeto, a aplicacdo do MRU na pratica,
vista no Item D do Pré-teste e na Questdao 4 do Pos-teste, os alunos definiram MRU com
variacoes em clareza, evidenciando concepgdes iniciais sobre velocidade constante.

Item D do Pré-teste: “Explique o que é Movimento Retilineo Uniforme (MRU).
Qual ¢é a principal caracteristica desse movimento?”

Aluno 20 do 1° ano A: “Algo que a velocidade que ndo muda”

Aluno 22 do 1° ano A: “E quando se percorre uma distancia sem alterar a velocidade.
Percorre distancias de tempo igual em intervalos de tempo igual”

Aluno 07 do 1° ano A: “movimento uniforme € um movimento continuo que nao muda,
que se mantem com velocidade e trajetoria constante”

Aluno 25 do 1° ano A: “movimento uniforme fala sobre uma trajetoria”

Aluno 21 do 1° ano A: “movimento uniforme ¢ uma coisa que ndo muda”

J4 na Questdo 4 do Pos-teste, o enfoque foi a aplicagdo pratica, onde a maioria dos
alunos demonstrou dominio na resolucao dos calculos. Essa combinagdo aponta para um avango
significativo na aprendizagem, conforme previsto nos principios de Ausubel.

QUESTAO 4: Em um trecho reto de estrada, um carro mantém velocidade constante
de 60 km/h por 30 minutos. Que distancia ele percorreu?

Aluno 08 do 1° ano A: “Resposta dentro do esperado, conforme substitui¢ao das
grandezas e resolucdo correta da equacao, obtendo como resposta velocidade média igual 30
km”

Aluno 03 do 1° ano A: “Resposta dentro do esperado, conforme substituicdo das
grandezas e resolucdo correta da equacao, obtendo como resposta velocidade média igual 30
km”

Aluno 17 do 1° ano A: “Resposta dentro do esperado, conforme substituicdo das
grandezas e resolu¢do correta da equacdo, obtendo como resposta velocidade média igual 30

2

km
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A andlise das respostas qualitativas do Item D revela concepgdes divergentes sobre o
Movimento Retilineo Uniforme. Enquanto alguns alunos identificaram corretamente que se
trata de um movimento com velocidade constante e trajetdria uniforme, outros ofereceram
defini¢des vagas, limitadas a “algo que ndo muda”. Essa varia¢ao sugere que, inicialmente, os
estudantes ndo tinham ancorado adequadamente o conceito em conhecimentos prévios,
conforme a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2000). Em contrapartida, os dados
quantitativos da Questao 4 do Pos-teste mostram uma evolugao no entendimento, com a maioria
dos alunos resolvendo corretamente o problema proposto — evidenciando, por exemplo, uma
taxa de acerto elevada (cerca de 89%) na aplicagdo dos calculos. Essa melhoria pontua a
importancia de contextualizar o conhecimento tedrico em situagdes praticas, promovendo a
integracdo necessaria para uma aprendizagem mais solida e significativa.

No Item E do Pré-teste, os alunos foram convidados a descrever o Movimento Retilineo
Uniformemente Variado (MRUYV) e destacar sua diferenca principal em relagdo ao Movimento
Retilineo Uniforme (MRU). As respostas variaram entre uma simples associagdo de variagdes
na velocidade e mengdes a aceleracao de forma vaga.

Item E do Pré-teste: Descreva 0 Movimento Uniformemente Variado (MRUYV) e
destaque a diferenca principal entre MRU e MRUYV.

Aluno 09 do 1° ano A: “MUYV tem sua prépria velocidade, MUV ¢ quando se tem varios
tipos de velocidade”

Aluno 10 do 1° ano A: “O MU ¢ quando corpo se desloca com velocidade, o MUV ¢
quando a velocidade varia de forma uniforme”

Aluno 08 do 1° ano A: “A velocidade em constante mudanga. AMU=nao varia conforme
o tempo, ja a MUV varia”

Aluno 17 do 1° ano A: “Um percurso que a velocidade varia, mas com um certo ritmo.
Diferente do UM, o MUYV temo como termo a aceleracdo e sua velocidade nao é constante, sem
alteracdes”

Aluno 02 do 1° ano A: “Um acelera demais o outro ndo muito”

Em contraste, na Questao 5 do Pos-teste, a abordagem foi quantitativa, exigindo

o célculo exato da aceleracdo média — uma tarefa que a maioria dos alunos executou conforme
o esperado.

QUESTAO 5: Na Anilise de Aceleracio com Rampa, suponha que o carrinho

leve 2 segundos para descer uma rampa de 1,5 metros de altura. Se sua velocidade final

foi de 5 m/s, qual foi sua aceleracido média? (Use a =j—:).
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Aluno 14 do 1° ano A: “Resposta dentro do esperado para o problema proposto,
mostrando boa assimilacdo do conteudo e resolugcdo da equagdo, obtendo como resposta a
aceleracdo média igual a 2,5m/s*”

Aluno 11 do 1° ano A: “Resposta dentro do esperado para o problema proposto,
mostrando boa assimilacdo do conteudo e resolugdo da equagdo, obtendo como resposta a
aceleragdo média igual a 2,5m/s*”

Aluno 17 do 1° ano A: “Resposta dentro do esperado para o problema proposto,
mostrando boa assimilacdo do conteudo e resolu¢ao da equagao, obtendo como resposta a
aceleragdo média igual a 2,5m/s*”

Aluno 3 do 1° ano A: “Resposta dentro do esperado para o problema proposto,
mostrando boa assimilacdo do contetdo e resolu¢ao da equagao, obtendo como resposta a
aceleragdo média igual a 2,5m/s*”

Aluno 8 do 1° ano A: “Resposta dentro do esperado para o problema proposto,
mostrando boa assimilacdo do conteudo e resolugdo da equagdo, obtendo como resposta a
aceleragdo média igual a 2,5m/s*”

Enquanto as respostas do Item E mostram que muitos alunos ainda estavam dando os
primeiros passos na compreensao dos conceitos tedricos — muitas vezes oferecendo defini¢des
um pouco superficiais e desconectadas do que ja conheciam, conforme apontado por Ausubel
(2000) — os resultados da Questdo 5 sdo reveladores. Nesse item, ao calcular corretamente a
aceleragdo média (2,5 m/s?) em um contexto pratico, ficou claro que a experimentagdo ajudou
os alunos a transformarem o aprendizado tedrico em algo mais concreto e aplicavel. Essa
comparagao destaca que, mesmo que as primeiras definigdes fossem dispersas, a intervencao
pedagogica permitiu um avanco real, levando os alunos a consolidarem e aplicarem seus
conhecimentos de forma préatica e robusta.

No Item F do Pré-teste, os alunos precisaram aplicar a formula da velocidade média para
um carro em movimento uniforme, conforme mostrado abaixo em algumas respostas dadas
pelos alunos.

Item F do Pré-teste: Um carro esta em movimento uniforme sobre uma trajetoria
retilinea. Sabendo que num intervalo de tempo de 5 segundos esse carro percorra uma
distancia de 100 metros, calcule a velocidade média do veiculo.

Aluno 36 do 1° ano A: “Concluiu o calculo dentro esperado, dando a resolugdo correta
segundo a substituicdo dos dados e interpretacdo correta da questdo, dando como solucao

velocidade igual a 20m/s”
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Aluno 26 do 1° ano A: “Concluiu o calculo dentro esperado, dando a resolugdo correta
segundo a substituicdo dos dados e interpretacdo correta da questdo, dando como solugao
velocidade igual a 20m/s”

Aluno 24 do 1° ano A: “Concluiu o célculo dentro esperado, dando a resolugdo correta,
esquecendo a unidade de medida algo complementar a solu¢do, dando como solugdo velocidade
igual a 20”

Aluno 01 do 1° ano A: “Nao conseguiu iniciar a resolugdo, ndo apresentando habilidades

dentro do esperado, deu como solugao 0,5 Km”
Aluno 18 do 1°ano A: “Em branco” (Utilize Vm =2—i).

Enquanto na Questdo 3 do Poés-teste o foco foi calcular a velocidade média de um
carrinho em um contexto experimental. Essa comparagdo visa evidenciar a evolu¢ao na
aplicagdo pratica dos conceitos de Cinematica.

QUESTAO 3: No Teste de Velocidade Média, se o carrinho percorrer 4 metros em
2 segundos em um plano horizontal, qual sua velocidade média?

Aluno 10 do 1° ano A: “Resposta dentro do esperado, conforme substitui¢ao das
grandezas e resolugdo correta da equagdo, obtendo como resposta velocidade média igual a 2,
ndo discriminando a unidade de medida”

Aluno 13 do 1° ano A: “Resposta dentro do esperado, conforme substituicao das
grandezas e resolucdo correta da equacao, obtendo como resposta velocidade média igual a 2,
ndo discriminando a unidade de medida”

Aluno 18 do 1° ano A: “Resposta dentro do esperado, conforme substituicdo das
grandezas e resolucdo correta da equacdo, obtendo como resposta velocidade média igual a 2,
nao discriminando a unidade de medida”

No Item F do Pré-teste, os resultados variaram bastante. Enquanto alguns alunos
conseguiram substituir os valores corretamente e calcular a velocidade média de 20 m/s — o
que mostra que eles ja tinham uma boa base tedrica — outros enfrentaram dificuldades, seja
por esquecerem de incluir a unidade de medida ou por ndo terem nem iniciado a resolucdo do
problema. Isso indica que, para alguns, a compreensao do conceito ainda precisa ser reforcada,
exatamente como propde a aprendizagem significativa de Ausubel (2000), que defende a
importancia de ligar o novo conhecimento ao que ja se conhece. Em contrapartida, na Questao
3 do Pés-teste, a maioria dos alunos aplicou o conceito corretamente, obtendo o valor esperado
de 2 m/s, mesmo que muitos tenham deixado de mencionar a unidade. Essa evolugdo, tanto nos

nimeros quanto na forma de aplicar o conceito, ressalta como a contextualizagdo experimental
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pode transformar um conhecimento abstrato em uma habilidade pratica e efetivamente
consolidada.

De maneira geral, os resultados demonstram que o Pds-teste promoveu a mobilizagado
de competéncias mais complexas em relacdo ao Pré-teste. No Pré-teste, as habilidades
desenvolvidas estavam mais alinhadas ao reconhecimento de defini¢des e a aplicagdo direta de
formulas. Ja no Pds-teste, houve exigéncia de analise critica, contextualizagdo e interpretagao
de referenciais.

A média geral de acertos no Pds-teste foi de aproximadamente 68%, um avanco
significativo em relagdo ao Pré-teste, que teve média inferior a 41%. Esse aumento de
desempenho corrobora com a ideia de que atividades experimentais despertam o interesse e
facilitam a construcdo do conhecimento.

A postura dos alunos também mudou apo6s a atividade experimental. Observou-se maior
participagdo, maior tempo de permanéncia na sala de aula e maior interesse pelo conteudo, o
que vai ao encontro das propostas de Galiazzi (2003) sobre motivacao intrinseca no ensino de
Ciéncias.

A comparacdo entre Pré-teste e Pos-teste revela uma evolucdo pedagodgica coerente com
ateoria da aprendizagem significativa de Ausubel. No Pré-teste, as questdes focavam em
defini¢des teoricas e calculos simples ("aprendizagem mecanica"), exigindo principalmente
memorizagdo (habilidade EM13CNT306). Ja no Pds-teste, a complexidade aumentou para
questdes aplicadas, como analise de trajetdrias e justificativas contextualizadas ("aprendizagem
significativa"), mobilizando habilidades de investigacdo (EM13CNT304) e interpretacdo de
dados (EM13CNT305). Essa progressao ilustra o principio ausubeliano de ancoragem: os
conceitos basicos de Cinematica (como velocidade e aceleragdo) serviram de subsungores para
que os alunos assimilassem, de forma critica, fendmenos mais complexos observados no
experimento do Carrinho de Rolima.

A diferenca metodologica entre os dois instrumentos avaliativos também impacta
diretamente nas habilidades mobilizadas. Enquanto o Pré-teste focava em questdes tedricas e
calculos descontextualizados, o Pds-teste promoveu uma abordagem mais proxima do cotidiano
e da pratica experimental. Essa diferenca esta alinhada as propostas da BNCC, que defendem
um ensino baseado na resolugdo de problemas e na aprendizagem ativa (Brasil, 2018).

O uso de situagOes-problema contextualizadas, como na Questdo 04, refor¢a a
necessidade de ensinar Fisica com base em situagdes reais. Hodson (1998) defende que a

alfabetizagdo cientifica deve preparar o cidaddo para compreender e intervir criticamente em
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seu meio, e isso so ¢ possivel quando os contetdos sdo apresentados de forma significativa e
aplicada.

A anélise de habilidades, aliada a avaliagdo quantitativa dos testes, permitiu ao professor
refletir sobre sua pratica e adaptar estratégias pedagdgicas mais eficazes para os conteudos
futuros, promovendo uma melhoria continua no processo de ensino-aprendizagem.

As justificativas escritas, fornecidas pelos alunos também foram analisadas
qualitativamente. Muitos alunos conseguiram articular conceitos de maneira clara e coerente
como pode ser visto nas imagens abaixo, mesmo que ndo totalmente técnica, indicando avango
na capacidade de argumentagao cientifica.

Um dos objetivos do Pds-teste era avaliar se os estudantes haviam desenvolvido a
capacidade de transferir o conhecimento adquirido para situagdes diferentes daquelas vistas no
experimento. As respostas as Questdes 4 e 5 mostraram que, em parte, essa transferéncia
ocorreu, indicando avango nas competéncias cognitivas de nivel superior.

A andlise comparativa entre os resultados do Pré-teste e do Pos-teste evidéncia,
sobretudo, os efeitos da experimentagdo orientada pela abordagem da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, na qual o novo conhecimento deve ser ancorado aos
conhecimentos prévios do aluno para que ocorra uma assimilagdo mais profunda, Ausubel, D.
P. (2000). No Pré-teste, os dados indicavam que os alunos dominavam relativamente os
conceitos matematicos da Cinematica — conseguindo resolver célculos e aplicar formulas — mas
apresentavam dificuldades marcantes nos aspectos conceituais e na aplicagdo pratica de temas
abstratos, como a defini¢do de trajetoria, repouso e referencial. Essa situacdo sugere que,
embora possuam uma base para a resolugdo de problemas quantitativos, os estudantes ainda
nao haviam estruturado um modelo cognitivo consistente que lhes permitisse correlacionar
plenamente teoria e experiéncia.

No Pos-teste, os efeitos da experimentagdo tornaram-se evidentes em aspectos
quantitativos — como a velocidade média e a aceleragao —, onde o desempenho atingiu indices
elevados (por exemplo, 89% de acerto na Questdo 3) —, confirmando que a aplicacdo pratica e
a contextualizacdo dos conceitos possibilitam a fixacdo do conhecimento por meio da
associacdo de novas informagdes a estruturas cognitivas ja existentes, Ausubel, D. P. (2000).
Por outro lado, as questdes que envolviam uma analise mais abstrata, como a que exigia a
justificativa do repouso ou movimento com base no referencial (54% de acertos na Questao 1)
e a interpretagdo de uma trajetéria a partir de um observador externo (73% de acertos na
Questao 2), embora tenham apresentado evolugdao em relagdo ao Pré-teste, ainda demonstraram

dificuldades quanto a internalizagdo e aplicacao concreta desses conceitos. Isso corrobora com
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a reflexdo de Moreira (2009) e Hodson (1998), que afirmam que a aprendizagem de conceitos
abstratos exige uma forte conexao com experiéncias reais para que o conhecimento nado se limite
a memorizagao mecanica.

Além disso, o contraste entre o desempenho de habilidades mais voltadas para a
resolucdo de problemas matematicos (habilidade EM13CNT306) e aquelas que demandam uma
analise conceitual mais critica (habilidade EM13CNT304) revela que a integragdo entre teoria
e pratica foi mais bem-sucedida na area dos célculos, enquanto a constru¢do de modelos
conceituais sobre referencialidade ainda necessita de intervencdes pedagogicas adicionais,
como o uso de recursos visuais, debates e estudos de casos. Essa constatagdo reforga a proposta
de Ausubel de que a aprendizagem significativa se fortalece quando os conteudos sao
apresentados de forma progressiva e interativa, permitindo reflexdes que extrapolem a simples
memorizagao de formulas, Ausubel, D. P. (2000).

Em suma, enquanto os resultados quantitativos do Pds-teste demonstraram avangos
consideraveis na aplicagdo de conceitos matematicos € na solugdo de problemas
contextualizados, a persisténcia de dificuldades nos aspectos mais abstratos da Cinematica
evidencia a necessidade de um aperfeicoamento metodologico que amplie as estratégias de
ensino para fortalecer a constru¢cdo do conhecimento conceitual. Essa andlise comparativa
realga a importancia de metodologias ativas e interativas para aproximar a teoria da pratica,
conforme defendido pelos teodricos e sugerido pelos dados coletados ao longo da pesquisa.

Por fim, os resultados obtidos com a aplicacdo do PE indicam que experiéncias praticas
de baixo custo podem efetivamente contribuir para o desenvolvimento de competéncias

previstas na BNCC, promovendo uma aprendizagem significativa e transformadora.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente Dissertacdo evidenciou, ao longo de sua trajetoria investigativa, que a
insercdo de experimentos de baixo custo no Ensino de Cinematica configura-se como uma
estratégia pedagogica promissora, sobretudo no cenario educacional brasileiro, marcado por
desigualdades de acesso a recursos e limitacdes estruturais nas escolas publicas. A pesquisa
empirica revelou que, mesmo com infraestrutura reduzida, € possivel transformar a experiéncia
de aprendizagem dos estudantes ao aproximar a teoria da pratica, utilizando materiais simples
e acessiveis como ferramenta de mediagdo do conhecimento.

Um dos principais ganhos observados foi o aumento da motivacao discente diante da
possibilidade de experimentar ativamente os conceitos fisicos, como velocidade, aceleragdo e
trajetoria, a partir de situacdes concretas e desafiadoras. Essa motivacdo, fundamental para a
aprendizagem significativa, esteve presente em todas as etapas da aplicagdo do Produto
Educacional, desde a construcdo dos materiais até a coleta de dados e a analise critica dos
resultados, indicando que o envolvimento ativo dos alunos ¢ um diferencial pedagdgico potente
e significativo.

O uso de um Carrinho de Rolima, rampas improvisadas e crondmetros digitais —
inclusive de celular — demonstrou que a pratica experimental pode ser tecnologicamente
simples, porém conceitualmente rica, permitindo a mobilizagdo de competéncias previstas pela
BNCC, como resolu¢do de problemas, argumentacao cientifica e andlise de dados.

O papel do professor também foi ressignificado nesse contexto: deixou de ser o unico
transmissor do saber para se tornar mediador do conhecimento, estimulando a construcdo
coletiva e critica dos conceitos abordados. A estrutura metodologica do experimento proposto
mostrou que ¢ possivel integrar diferentes etapas da aprendizagem — diagnostico, aplicacao,
observagao e avaliagdo — num mesmo plano didatico, com foco na progressao das habilidades
e competéncias dos estudantes.

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel revelou-se um alicerce essencial
para a fundamenta¢do deste trabalho, na medida em que os conceitos cientificos foram
ancorados as experiéncias prévias dos estudantes, potencializando o sentido e a permanéncia
do aprendizado. Além da teoria de Ausubel, os pressupostos do ensino por investigacao e da
abordagem construtivista estiveram presentes, sustentando a proposta de tornar o aluno
protagonista de sua trajetoria educacional.

Observou-se que muitos dos estudantes conseguiram extrapolar o espaco da sala de aula

ao relacionar os experimentos com situagdes reais do cotidiano, o que revela uma internalizagao
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dos contetdos cientificos de forma funcional e duradoura. O relato dos alunos indicou uma
mudanga na percepcao da Fisica enquanto disciplina: deixou de ser vista como inacessivel e
passou a ser compreendida como ciéncia aplicada, conectada a vida pratica dos estudantes.

O planejamento colaborativo entre o professor € os alunos, especialmente na confecgao
dos materiais e na organizagdo das etapas do experimento, fortaleceu o senso de pertencimento
e a autonomia dos envolvidos, elevando a qualidade do processo educativo.

Os dados coletados através de instrumentos avaliativos, tais como o Pré-teste € o Pos-
teste, confirmaram avangos significativos na aprendizagem dos estudantes, ndo apenas em
termos conceituais, mas ainda procedimentais e atitudinais.

A proposta de usar materiais reciclaveis ainda refor¢ou a dimensao ética e ambiental da
pratica educativa, gerando uma consciéncia critica sobre consumo, reaproveitamento e
sustentabilidade. A Escola (CETI Professora Julia Nunes), campo da pesquisa, ao aceitar e
apoiar a aplicacdo do experimento, demonstrou abertura para metodologias ativas e
contextualizadas, o que pode ser considerado um indicativo positivo para futuras
implementagdes em larga escala.

Durante a experiéncia, alunos com dificuldades anteriores em Fisica apresentaram
desempenho superior ao esperado, demonstrando que a experimentacdo pode ser uma via
alternativa eficaz para a superagdo das barreiras cognitivas tradicionais. A adoc¢do da
experimentacdo em sala de aula ndo deve ser vista como um luxo ou complemento, mas sim
como uma estratégia pedagogica essencial, capaz de alinhar-se as exigéncias curriculares e ao
perfil do estudante contemporaneo.

A analise estatistica dos resultados mostrou ndo apenas evolugdo no desempenho dos
alunos, bem como, revelou padrdes de aprendizagem que podem ser usados como base para o
planejamento de novas intervenc¢des pedagogicas.

Outro fator de destaque foi o impacto da ludicidade no engajamento dos alunos. A
pratica experimental, por ser divertida e desafiadora, estimulou e favoreceu a criacdo de um
ambiente educacional mais leve, colaborativo e produtivo. As feiras de ciéncias e as atividades
interdisciplinares surgem, a partir deste estudo, como desdobramentos possiveis da proposta,
ampliando seu alcance e incentivando o protagonismo estudantil dentro e fora da sala de aula.

A replicabilidade do experimento € uma de suas maiores virtudes. Pode ser adaptado e
utilizado em diferentes niveis de ensino, desde o fundamental até o técnico, respeitando as
especificidades de cada contexto. A contribuicdo deste trabalho vai além dos resultados
quantitativos: ele aponta caminhos metodoldgicos, inspira praticas docentes e reforca a

importancia de uma educagao cientifica democratica e acessivel.
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Os achados da pesquisa, ainda que circunscritos a uma realidade especifica, possuem
validade para outros contextos educacionais semelhantes, especialmente aqueles com
limitagdes de recursos materiais € humanos. Fica evidente, portanto, que o investimento em
formagdo docente continuada, aliada a criatividade na construgao de praticas didaticas, ¢ um
fator determinante para o sucesso da experimentac¢do no Ensino de Fisica.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, enfrentamos diversos desafios, desde o
estudo da implementacao do projeto até sua aplicagdo. Entre eles, destaco minha mudanca
repentina de escola e a alteracdo das disciplinas do meu quadro de horérios, em funcao da
Secretaria Estadual da Educagdo e Cultura do Piaui — SEDUC-PI. Outro desafio foi a baixa
carga hordria destinada a aplicacdo do PE, pois a disciplina de Fisica oferece apenas 2 horas-
aula semanais, que nao coincidiam com a disponibilidade mutua decorrente da troca de horarios
com o professor titular. Essa transferéncia resultou na minha saida do quadro de professores da
disciplina na escola para a qual fui designado, o que impossibilitou a execugdo completa do
trabalho no Pos-teste. Por exemplo, no estudo do grafico proposto na Questao 6, os dados foram
coletados, mas o tempo disponivel foi insuficiente para a sua execucao integral.

Apesar das dificuldades e da execugdo incompleta da Questao 6, o trabalho como um
todo ndo ficou comprometido, como evidenciado pela anélise consistente dos resultados
coletados e apresentados nesta Dissertagao.

Por fim, conclui-se que a insercdo de experimentos de baixo custo na abordagem
pedagdgica da Cinemadtica ndo apenas facilita a compreensdao dos contetidos, mas também
transforma profundamente a relagdo entre o aluno, o conhecimento € o mundo, cumprindo,

assim, seu papel social, educativo e transformador.
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APENDICE 1 — PRE-TESTE

Teste Diagnostico de Fisica - Cinematica (MU e MUYV)

Nome do Aluno(a): Data: COD.

Instrucoes:

Leia atentamente as questoes e responda de forma clara e objetiva. Utilize exemplos quando
necessario.

Questoes:

Defina os seguintes termos:

A) Trajetoria:

B) Repouso:

C) Movimento:

D. Explique o que ¢ Movimento Uniforme (MU). Qual € a principal caracteristica desse tipo de

movimento?

E. Descreva o Movimento Uniformemente Variado (MUV) e destaque a diferenca principal

entre o MU e o MUV.
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F. Um carro estd em movimento uniforme sobre uma trajetdria retilinea. Sabendo que num
intervalo de tempo de 5 segundos esse carro percorra uma distancia de 100 metros, calcule a
velocidade média do veiculo.

G. Um carro estd em repouso em um semaforo. APés a luz verde acender, o carro acelera a uma
taxa constante de 2 m/s* durante 5 segundos. Qual ¢ a velocidade final do carro ao fim desse
intervalo de tempo? Mostre seus calculos.

H. D& um exemplo pratico de um Movimento Uniforme e outro de Movimento Uniformemente

Variado. Explique como vocé¢ identificou cada um desses movimentos no seu exemplo.




81

APENDICE 2 — POS-TESTE

Aluno: COD:

Conceitos Basicos: Repouso € Movimento
01) Durante o Teste de Repouso e Movimento, o carrinho inicialmente parado sobre uma
superficie plana é considerado em repouso ou movimento? Justifique sua resposta com base

no referencial adotado (ex: a rampa, o solo, ou o observador).

02) Qual a trajetoria do carrinho vista por um observador externo, olhando o movimento do

carrinho depois de descer rampa?

MRU (Movimento Retilineo Uniforme)

03) No Teste de Velocidade Média, se o carrinho percorrer 4 metros em 2 segundos em um
plano horizontal, qual sua velocidade média? (Utilize Vm Zj—i

04) Em um trecho reto de estrada, um carro mantém velocidade constante de 60 km/h por 30
minutos. Que distancia ele percorreu?

MRUYV (Movimento Retilineo Uniformemente Variado)

05) Na Analise de Aceleragdo com Rampa, suponha que o carrinho leve 2 segundos para descer
uma rampa de 1,5 metros de altura. Se sua velocidade final foi de S m/s, qual foi sua
aceleragdo média? (Use a 22—1;).

06) Analise 0 movimento do carrinho e sob orientagdes do professor preencha a tabela:

Tabela de Registro de Dados

Tentativa Distancia (m) Tempo (s) Velocidade Média

(m/s)
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o Por que as velocidades médias das tentativas ndo sdo idénticas? Liste possiveis
fontes de erro (ex: atrito, precisdo do crondmetro).

. Para melhor aproximagao dos dados coletados sobre velocidade média, calcule
a média das velocidades encontradas.
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APENDICE 3 - PLANOS DE AULA

PLANO DE AULA 1 - TESTE DIAGNOSTICO
Data: 17/02/2025

Duracio: 1 hora-aula (60 minutos)

Habilidades da BNCC trabalhadas:
e EMI3CNT304: A aula promove a investigagao inicial dos conhecimentos cientificos
Prévios dos alunos, primeiro passo para o desenvolvimento de competéncias em pesquisa.
e EMI3CNT305: A andlise das respostas do diagndstico envolve tanto a interpretagao de

dados quantitativos (questoes de calculo) quanto qualitativos (questdes conceituais).

Objetivos detalhados:

Esta aula busca mapear com precisao o nivel de compreensao inicial da turma sobre Cinematica,
identificando tanto os conceitos ja dominados quanto as principais lacunas de aprendizagem.
Através da andlise das respostas, o professor poderd ajustar o ritmo e a profundidade das
proximas aulas, garantindo que todos os alunos tenham a base necessaria para acompanhar os
experimentos praticos. Além disso, a discussdo coletiva apds o teste serve para comegar a
construir uma ponte entre o conhecimento tedrico e suas aplicacdes praticas, preparando o

terreno para a abordagem investigativa que sera desenvolvida ao longo do projeto.

Descricao detalhada da aula:

Esta aula inaugural tem como finalidade realizar um levantamento preciso dos conhecimentos
Prévios dos alunos sobre Cinematica, especificamente os conceitos basicos de movimento
retilineo. A secdo iniciard com a aplicacdo de um teste diagnéstico contendo 6 questdes que
abrangem desde defini¢des tedricas (como "O que ¢ velocidade média?") até calculos simples
envolvendo deslocamento e tempo. Os alunos trabalhardo individualmente, sem consulta,
durante 30 minutos. Apods a coleta dos testes, serd promovida uma discussao coletiva de 20
minutos, onde o professor destacara as principais duvidas e conceitos que surgiram,
contextualizando-os com exemplos do cotidiano (como o movimento de um 6nibus em linha
reta). Os ultimos 10 minutos serdo dedicados a apresentar o projeto do carrinho de rolima,

despertando o interesse dos estudantes para as aulas praticas que virdo.
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PLANO DE AULA 2 - MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME (MRU)
Data: 24/02/2025

Duracéo: 2 horas-aulas (120 minutos)

Habilidades da BNCC trabalhadas:
e EMI3CNT304: A atividade experimental incentiva os alunos a investigarem
caracteristicas do movimento através de métodos cientificos.
e EMI13CNT306: O carrinho de rolima serve como modelo fisico para compreensdo do

MRU, relacionando abstragdes teoricas com fendmenos concretos.

Objetivos detalhados:

Esta aula tem como meta principal fazer com que os alunos compreendam profundamente o
conceito de MRU, ndo apenas como uma férmula matematica, mas como um fenémeno fisico
observavel. Através da experimentagdo, os estudantes desenvolverdao habilidades de coleta e
analise de dados, aprendendo a lidar com varidveis e margens de erro. A comparagdo entre os
resultados dos diferentes grupos permitira discutir como condi¢des experimentais semelhantes
podem produzir dados ligeiramente diferentes, introduzindo nog¢des importantes sobre

metodologia cientifica.

Descricao detalhada da aula:

Nesta aula imersiva sobre MRU, os alunos serdo conduzidos por uma jornada que integra teoria
e pratica de forma dindmica. A primeira hora sera dedicada a construcao teodrica: o professor
utilizarad exemplos concretos (como o0 movimento de um metrd entre estagdes) para explicar as
caracteristicas do MRU, incluindo anélise de graficos de posi¢do versus tempo e velocidade
versus tempo. Na segunda parte, os alunos se organizardo em grupos para realizar experimentos
com o carrinho de rolima em uma pista plana. Cada grupo sera responsavel por medir tempos
de percurso em diferentes distancias, registrar os dados em tabelas e calcular velocidades
médias. O fechamento da aula contard com uma discussdo coletiva, onde os grupos
compartilhardo seus resultados e o professor fard as conexdes entre as observagdes praticas e a

teoria apresentada anteriormente.
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PLANO DE AULA 3 - MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO
(MRUYV)
Data: 10/03/2025

Duracéo: 2 horas-aulas (120 minutos)

Habilidades da BNCC trabalhadas:
e EM13CNT305: A coleta e interpretagao de dados variados exige organizagdo e analise
critica

o EMI13CNT306: A rampa como sistema fisico modela conceitos abstratos de dindmica

Objetivos detalhados:

Além de compreender o MRUV como extensdo natural do MRU, esta aula visa desenvolver
nos alunos a capacidade de planejar micro investigagdes cientificas. O contato com multiplas
variaveis (angulo, massa, atrito) prepara o terreno para o pensamento multivariado essencial em
Fisica. A andlise dos erros experimentais (cronometragem, medi¢ao angular) introduz conceitos

importantes sobre precisao e validade cientifica.

Descricao detalhada da aula:

Esta aula pratica se inicia com uma demonstragdo impactante: o professor langaré o carrinho de
rolima em uma rampa com inclinagdo acentuada, questionando os alunos sobre as diferengas
observadas em relacdo ao movimento na aula anterior. Durante os primeiros 40 minutos, sera
construido coletivamente o conceito de aceleracdo, partindo das observagdes empiricas até a
formalizagdo matemadtica (a = Av/At). Os alunos serdo desafiados a medir a variagdo de
velocidade em diferentes segmentos da rampa, utilizando crondmetros e fitas métricas. Na
segunda hora, os grupos projetardo suas proprias investigacdes: alguns testardo rampas com
diferentes angulos, outros adicionarao pesos ao carrinho, enquanto um terceiro grupo analisara
o movimento de descida versus subida. A aula se encerrara com uma "roda de fisicos", onde
cada grupo apresentara suas descobertas e o professor fara as conexdes com situagdes reais

como freios de automdveis ou quedas livres.
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PLANO DE AULA 4 - MONTAGEM EXPERIMENTAL
Data: 17/03/2025

Duracao: 1 hora-aula (60 minutos)

Habilidades da BNCC trabalhadas:
e EMI13CNT307: Desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas com recursos limitados

e EMI3CNT210: Conscientizagao ambiental através da reutilizacao criativa

Objetivos detalhados:

Mais do que ensinar contetidos especificos, esta aula desenvolve competéncias transversais
como resolucdo de problemas praticos, trabalho colaborativo e pensamento de Design. A
construcdo concreta do instrumento de pesquisa cria um vinculo emocional com o projeto,
aumentando o engajamento nas aulas seguintes. O contato com materiais nao-estruturados

estimula a criatividade e a adaptabilidade.

Descriciao detalhada da aula:

Transformando a sala de aula em um laboratorio de prototipagem, os alunos receberao kits com
materiais reciclaveis (rolos de papelao, tampinhas plasticas, palitos de churrasco) e o desafio
de construir carrinhos otimizados para testes d¢ MRU e MRUV. Nos primeiros 15 minutos, o
professor demonstrard principios basicos de engenharia (relagdo entre eixos e estabilidade,
distribui¢do de peso) através de um prototipo funcional. Durante 35 minutos intensos de
trabalho em equipe, os alunos testardo diferentes configuragdes, enquanto o professor circula
mediando conflitos e sugerindo melhorias. Nos ultimos 10 minutos, sera realizado um "teste de
estresse": cada grupo colocard seu carrinho em uma pista-teste, observando e registrando pontos
de falha para ajustes posteriores. A aula se encerra com uma reflexdo sobre o processo iterativo

de construcao cientifica.
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PLANO DE AULA 5 - ATIVIDADE EXPERIMENTAL
Data: 24/03/2025

Duracéo: 2 horas-aulas (120 minutos)

Habilidades da BNCC trabalhadas:
. EM13CNT304: Dominio completo do método investigativo
. EM13CNT305: Manipulacao e interpretagao de bancos de dados complexos

Objetivos detalhados:

Integrar todos os conceitos aprendidos em uma investigagdo auténoma, simulando o trabalho
real de cientistas. Desenvolver autonomia no planejamento experimental e rigor na andlise de
dados. A vivéncia do método cientifico completo (hipotese-teste-conclusdo) consolida a

aprendizagem significativa.

Descriciao detalhada da aula:

Esta aula-ctiipula do projeto transforma os alunos em pesquisadores independentes. APo6s 20
minutos de planejamento coletivo (defini¢do de varidveis a testar, métodos de coleta), os grupos
se dispersam por estacoes experimentais: 1) Pista plana para MRU; 2) Rampa fixa para MRUV;
3) Pista com obstaculos para estudo de colisdes. A cada 25 minutos, 0s grupos rotacionam,
garantindo experiéncia multivariada. Na segunda hora, concentram-se na analise dos dados:
calculam médias, constroem graficos comparativos e identificam anomalias. O ponto alto
ocorre quando confrontam seus resultados empiricos com as previsoes teoricas, discutindo
discrepancias. Um grupo € escalado para documentar todo o processo em video, material que

sera usado posteriormente.
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PLANO DE AULA 6 — POS-TESTE
Data: 31/03/2025

Duracio: 1 hora-aula (60 minutos)

Habilidades da BNCC trabalhadas:
. EM13CNT304: Consolidagdo da competéncia cientifica
. EM13CNT305: Avaliagdo critica de processos e resultados

Objetivos detalhados:
Avaliar quanti e qualitativamente a evolugdo conceitual, procedimental e atitudinal. Promover
autorreflexdo sobre o processo de aprendizagem. Consolidar as conquistas através do feedback

personalizado, preparando os alunos para projetos futuros.

Descriciao detalhada da aula:

Num clima de culminancia, os alunos respondem individualmente a um teste espelhado ao
diagnostico inicial, porém com questdes contextualizadas no projeto (ex.: "Usando dados do
seu carrinho, prove que na rampa houve MRUV"). Nos primeiros 40 minutos, enquanto
resolvem a prova, o professor observa indicadores ndo-cognitivos (seguranga, agilidade). Nos
20 minutos finais, ocorre uma secdo metacognitiva: os alunos preenchem uma ficha
autoavaliativa e assistem ao video resumo das atividades. O professor entrega um relatorio
comparando Pré e Pds-teste, destacando os avancos individuais e coletivos. A aula termina com
um "conselho de cientistas", onde cada aluno compartilha uma descoberta pessoal durante o

projeto.
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RESUMO

Este trabalho propde o desenvolvimento e aplicagdo de um Produto Educacional (PE) voltado
para o Ensino de Cinematica, utilizando um experimento de baixo custo com um Carrinho de
Rolima. Fundamentado na Teoria da Aprendizagem significativa de Ausubel, o Projeto
desenvolvido objetivava integrar os conhecimentos teoricos aos dados coletados
experimentalmente, proporcionando uma abordagem pratica e contextualizada para o estudo do
Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e do Movimento Retilineo Uniformemente Variado
(MRUYV). O experimento, executado ao longo de sete encontros com alunos do Ensino Médio,
compreendeu a aplicacdo de um Pré-teste (diagnostico), a introdug¢do dos contetidos tedricos, a
montagem do Carrinho de Rolima, a coleta e a anélise dos dados experimentais, € por fim, um
Pos-teste que avaliou a consolidagdo dos conceitos fisicos de Cinematica. A metodologia
experimental, associada a utilizacdo de materiais acessiveis e a participacao ativa dos alunos,
demonstrou a eficacia do ensino contextualizado na formacdo de uma compreensdo mais

robusta dos principios fundamentais do movimento.

Palavras-chave: Cinematica; Aprendizagem Significativa de David Ausubel; Experimento de

Baixo Custo.
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INTRODUCAO

Esse Produto Educacional (PE) é um pré-requisito obrigatorio para a obteng¢ao do titulo
de Mestre em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Piaui, o qual tem o objetivo de
apresentar um experimento de baixo custo que utiliza um Carrinho de Rolima para estudar os
Movimentos Retilineo Uniforme (MRU) e Retilineo Uniformemente Variado (MRUV) no
Ensino da Cinematica. O experimento visa proporcionar uma abordagem pratica e didatica para
facilitar o processo de Ensino-aprendizado, permitindo que os estudantes compreendam
conceitos importantes sobre Cinematica.

O experimento, quando realizado, visa permitir que os alunos observem os seguintes
aspectos: 1) a compreensao do movimento de um corpo em trajetdria retilinea; ii) a visualiza¢ao
e a analise dos dados coletados durante a experimentacao; iii) a construcao e interpretacao dos
gréaficos obtidos através dos dados coletados, buscando entender melhor as caracteristicas do
MRU e do MRUV.

A Cinematica ¢ um ramo da Fisica que estuda o movimento dos corpos, analisando seus
deslocamentos, trajetorias, velocidades e aceleracdes, sem considerar as causas que 0os geram.
No contexto do Ensino Médio, a Cinematica ¢ uma parte essencial do curriculo de Fisica, pois
proporciona aos estudantes uma compreensao fundamental das grandezas fisicas relacionadas
ao movimento.

Nesse nivel de ensino, os alunos sdo introduzidos aos conceitos basicos da Cinematica,
como posicao, deslocamento e tempo. Através de equacdes simples, como as do Movimento
Retilineo Uniforme (MRU) e do Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV), os
estudantes aprendem a calcular velocidades médias, aceleragdes e deslocamentos em problemas
de movimento unidimensional.

Além disso, a Cinematica permite que os alunos explorem movimentos bidimensionais
como; lancamentos de projéteis e compreendam a relacao entre a velocidade e a aceleragao em
diferentes situagdes. Através do uso de sistemas de coordenadas cartesianas, eles podem
analisar o movimento em duas dimensdes, incluindo movimentos curvilineos e componentes
vetoriais.

A abordagem pedagodgica no Ensino de Cinematica deve ser voltada para a compreensao
conceitual, com énfase na resolucio de problemas praticos e contextualizados. E fundamental
que os professores estimulem a participacdo ativa dos alunos por meio de atividades

investigativas, demonstracdes praticas e experimentos simples. O uso de recursos tecnoldgicos,
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como simula¢des computacionais e aplicativos interativos, também pode enriquecer o processo
de Ensino-Aprendizado e auxiliar na visualizagdo e compreensao dos conceitos de Cinematica.

Este Projeto de Pesquisa tem como objetivo apresentar um experimento de baixo custo
que utiliza um Carrinho de Rolima para estudar o Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e o
Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV) no Ensino de Cinematica. O PE
proposto visa oferecer uma abordagem pratica e didatica que facilite o processo de ensino-
aprendizagem, permitindo que os estudantes compreendam de maneira mais efetiva conceitos
essenciais da Cinematica.

Além disso, o PE possibilita a observagdo do movimento dos corpos em MRU e do
MRUYV por meio da coleta de dados experimentais, permitindo a analise da relacdo entre
aceleragdo constante e o deslocamento dos objetos. A partir desses dados, os alunos construirdo
e interpretardo graficos de posicao, velocidade e aceleracdo em fungdo do tempo, aprofundando
a compreensdo das caracteristicas destes movimentos. Para viabilizar o estudo, foi construido
um Carrinho de Rolima. Os detalhes minuciosos da sua constru¢do encontram-se descritos no
Apéndice A, seguindo o roteiro experimental do Apéndice B, deste PE. Para melhor

visualizacdo, apresenta-se a seguir a Figura 1, que ilustra o carrinho j4 montado.

Figura 20: O Carrinho de Rolima utilizado no Projeto.

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

O objetivo € desenvolver e aplicar o PE que utiliza um experimento de baixo custo com
o Carrinho de Rolimd para o Ensino de Cinematica. Por meio desta abordagem préatica e
didatica, pretende-se facilitar o processo de ensino-aprendizagem, promovendo a compreensao
dos conceitos fundamentais do Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e do Movimento

Retilineo Uniformemente Variado (MRUYV). Ao integrar conhecimentos tedricos com a pratica
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experimental, o experimento proporciona aos alunos a oportunidade de observar e analisar
diretamente os fendmenos fisicos, estimulando a construgdo e interpretacdo de graficos que
representam posigoes, velocidades e aceleragdes em funcao do tempo.

Ademais, o PE busca estabelecer conexdes consistentes entre os contetdos ja
conhecidos e as novas informagdes, fundamentando-se na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel (2000). Essa integragdo se concretiza por meio da coleta e analise de
dados experimentais, que, ap0s a verificagao por meio de testes diagndsticos e avaliagdes finais,
evidenciam a evolucdo do entendimento dos alunos. Por fim, o trabalho estimula o
desenvolvimento de habilidades analiticas e praticas, imprescindiveis para a consolidagcdo do
aprendizado e para a aplica¢do dos conceitos de Cinematica em situagdes reais.

Ao desenvolver habilidades de andlise e interpretacdo dos movimentos, os estudantes
adquirem uma base solida para prosseguir em outras areas da Fisica e Ciéncias em geral.

Em resumo, o estudo da Cinematica no Ensino Médio proporciona aos alunos uma
compreensdo essencial dos principios fundamentais do movimento, permitindo-lhes desvendar
os padroes do mundo fisico ao seu redor e desenvolver habilidades analiticas que sao valiosas

em suas trajetorias educacionais e profissionais.



98

1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Essa pesquisa ¢ caracterizada como uma pesquisa experimental com abordagem pratica.
O experimento envolve a manipulacao deliberada de variaveis (como a aceleragdo, a distancia
percorrida e o tempo de deslizamento do carrinho) para coletar os dados dos efeitos resultantes
do movimento do carrinho em MRU e em MRUV. Isso significa que os pesquisadores tém
controle sobre as condi¢des do experimento e podem analisar relagdes entre as variaveis.

O foco da pesquisa ¢ o Ensino-Aprendizado na Cinematica, mais especificamente no
MRU e no MRUV. O Carrinho de Rolima sera utilizado como ferramenta para demonstrar
conceitos tedricos e permitir a observagao pratica do movimento.

Como se trata de uma pesquisa experimental, podera haver hipoteses formuladas pelos
pesquisadores sobre os resultados esperados do experimento. Além disso, as varidaveis sao
controladas e medidas para analisar sua influéncia no movimento do carrinho, como a distancia
percorrida e o tempo gasto para isso.

A pesquisa propde repetir o experimento, pelo menos, 10 vezes para garantir resultados
mais consistentes e reduzir o impacto de fatores aleatorios. Além disso, o controle sobre as
condi¢des do experimento ¢ importante para garantir a validade dos resultados.

Os dados coletados durante o experimento sdo analisados quantitativamente para
calcular a aceleragdo média do objeto em MRUV. Além disso, sdo construidos graficos de
posi¢do em funcdo do tempo e velocidade em funcdo do tempo para visualizar melhor o
comportamento do carrinho em seu movimento.

Uma caracteristica destacada neste PE ¢ a utilizagdo de materiais de baixo custo para
realizar o experimento. Isso € relevante, pois demonstra a possibilidade de criar uma ferramenta
educacional acessivel e pratica para o ensino de MRU e de MRUV, mesmo sem Laboratorio na
escola.

Essa pesquisa pode ser caracterizada como uma abordagem experimental-pratica com o
objetivo de demonstrar e facilitar o Ensino-Aprendizado de MRU e de MRUV na Cinematica,
utilizando material acessivel e pratico que compreende um Carrinho de Rolima, uma Rampa e
uma superficie plana. A combinagdo de aspectos teodricos e praticos possibilita uma
compreensdo mais aprofundada dos conceitos de MRU e de MRUYV pelos estudantes, tornando

o processo de aprendizagem mais efetivo.
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1.1 Campo Empirico da Pesquisa

O campo empirico dessa pesquisa ¢ o ambiente onde o experimento com o Carrinho de
Rolima ¢ realizado. O experimento ocorre fisicamente em um local especifico, como uma Sala
de Aula, Laboratorio ou qualquer espaco adequado para conduzir o procedimento. Esse
ambiente fisico € o campo empirico onde os dados sdo coletados e as observagdes sdo feitas.

Durante a realizagdo do experimento, os alunos participam ativamente da coleta de
dados, soltando o Carrinho de Rolima e medindo o tempo de deslizamento. O pesquisador ou
professor supervisiona o procedimento, auxiliando os alunos e garantindo que o experimento

seja conduzido adequadamente.

1.2 Sujeitos Participantes da Pesquisa

Os sujeitos participantes dessa pesquisa sdo os alunos que estdo envolvidos no processo
de Ensino-Aprendizado da Cinemadtica, mais especificamente do MRU e do MRUV, utilizando
um experimento de baixo custo com o Carrinho de Rolima.

Esses alunos podem pertencer a diferentes niveis de ensino, como estudantes do Ensino
Médio, de Cursos Técnicos ou até mesmo do Ensino Superior em disciplinas relacionadas a
Fisica, Ciéncias ou Engenharia.

Os sujeitos participantes sao essenciais para a conducao da pesquisa, pois sdo eles que
realizam o experimento pratico, coletam os dados e participam ativamente da analise dos
resultados. Através do envolvimento direto com o experimento, os alunos tém a oportunidade
de vivenciar os conceitos tedricos estudados em sala de aula de forma mais concreta, o que pode
facilitar a compreensao e o aprendizado do conteudo.

O pesquisador/professor que conduz a pesquisa também € um participante importante,
pois ele é responsavel por orientar os alunos durante o experimento, fornecendo instrugdes

adequadas e garantindo que o procedimento seja realizado de forma correta e segura.
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2. TIPOS DE LABORATORIOS

Nesta se¢do discorreremos sobre os dois tipos de laboratdrios envolvidos neste Produto

Educacional (PE).

2.1 Laboratorio de Demonstracao ou Catedra

No Laboratorio Demonstrativo as atividades sdo realizadas em espago predeterminado,
sendo a turma geralmente separada em grupos e dispondo de um roteiro experimental. Segundo
Tamir (1991), apud Borges, (2002, p. 296), esse Laboratdrio é considerado tradicional a partir
do momento em que o aluno realiza atividades praticas, envolvendo observacdes e medidas,
acerca de fenomenos previamente determinados pelo professor.

Em geral uma etapa de demonstracdo ¢ realizada antes de se iniciar um contetido,
objetivando a motivagdo dos alunos. Em algumas situagdes serve para ilustrar fendmenos
fisicos, apresentando-os de maneira mais atraente, tendo como funcdo a facilitacdo da
compreensdo e auxiliando o aluno a desenvolver habilidades de “observagdo” e “reflexao”

Pinho Alves (2000, p.64).

2.2 Laboratorio Tradicional ou Convencional

Nesse Laboratorio a atividade ¢ executada integralmente pelos estudantes, que em geral
sdo separados em grupos, na medida do possivel. Mesmo sendo ativa a participagdo do aluno
sua acdo ¢ limitada assim como seu poder na tomada de decisdes, devido restrigdes
estabelecidas pelo roteiro e o tempo de permanéncia no Laboratério ser limitado, ou seja, o
aluno fica impossibilitado de modificar o experimento. O procedimento experimental nesse
Laboratério ¢ acompanhado por um texto guia, Pinho Alves (2000).

Complementando essa atividade existe um relatdrio de grande valia necessario a
complementacdo do procedimento, onde se apresenta, a partir da tomada de dados, construgao
de grafico, métodos, analise, discussodes e conclusdes sobre os erros experimentais. Tal relatério
serve de verificacdo de aprendizagem, ou seja, se estd de acordo com a metodologia do
professor o aluno tera “aprendido”.

Para Pinho Alves (2000) o Laboratério Tradicional tem como principais caracteristicas
uma organizacao e estrutura rigida; supervisao do professor; reduzida liberdade de acdo do
aluno sobre o experimento e énfase no relatorio. Este tipo de Laboratorio ¢ o mais comum, em

todos os niveis de Ensino. No Ensino Médio, quando existe, ndo apresenta uma rigidez tao
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grande em relacdo ao relatorio. Mesmo com criticas, existe um consenso entre 0s professores
em geral, que assumem a validade do Laboratorio Tradicional frente a objetivos tais como:
possibilitar que o aluno interaja com o equipamento; verificar (comprovar) leis e principios
fisicos; habilitar os estudantes no manuseio de instrumentos de medidas; oferecer suporte as
aulas e/ou cursos teoricos.

Percebe-se que ha dois dos objetivos relacionados a manipulagdo ou as habilidades
motoras que podem ser alcangados de outra maneira que nao a do Laboratério. Ja o segundo
objetivo esta relacionado a comprovar, nao oferecendo conteudo novo, tendo tendéncia a

analisar a validade de um principio fisico ou lei numa situagdo preparada para tal agao.
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3. TEORIAS DA EDUCACAO

3.1 Teoria da Aprendizagem Significativa em Experimentos de
Baixo Custo

A teoria da aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel, destaca a
importancia de conectar novos conhecimentos a estrutura cognitiva existente do aluno. Ao
projetar experimentos de baixo custo, ¢ possivel aplicar essa teoria enfocando a relevancia e a
relagdo dos novos conceitos com a experiéncia prévia dos estudantes.

Nesse contexto, os experimentos de baixo custo podem ser concebidos de maneira a
relacionar-se diretamente com a vida cotidiana dos alunos, tornando o aprendizado mais
significativo. Ausubel (1968) sugere que a aprendizagem ¢ mais eficaz quando novas
informagdes sdo ancoradas em conceitos ja familiares. Portanto, ao criar experimentos que
explorem fendmenos do cotidiano ou situacionais, os alunos podem atribuir significado mais
facilmente aos novos conhecimentos, fortalecendo a aprendizagem significativa.

As teorias, construtivista e da aprendizagem significativa, destacam a importancia da
participagdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem. Ao implementar experimentos de
baixo custo alinhados a essas teorias, os educadores proporcionam oportunidades para os
estudantes construirem conhecimento de forma auténoma, reflexiva e significativa,

contribuindo para uma aprendizagem mais profunda e duradoura.
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4. APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Nessa secao abordaremos a metodologia adotada na aplicagdo do Produto Educacional
(PE).
4.1 Metodologia

Este PE propde a constru¢do de um material didatico para ser aplicado no decorrer de 7
aulas para as turmas de 1° ano do Ensino Médio que estudam Cinematica. Nessa abordagem
propdem-se um experimento de Cinematica preparado com materiais de baixo custo e faz-se a
analise dos dados estatisticos obtidos na aplicagdo deste material.

A aplicacdo do PE sera feita em uma sala de 1° Ano do Ensino Médio do CETI Prof®.
Julia Nunes da Rede Estadual do Piaui, que comporta em média 40 alunos.

No quadro abaixo indicamos a distribuicao das atividades propostas, previstas para 9

horas-aulas.

Quadro 1: Data, hora-aula, contetido e atividade ministrada.

DATA HORA-AULA (60MIN) CONTEUDO/ATIVIDADE
17/02/2025 1 hora-aula Aplicacdo do Pré-teste
Apresentacdo Contetido Teorico
24/02/2025 2 horas-aulas de MRU
Apresentagdo do Contetido
10/03/2025 2 hora-aulas Teérico de MRUV
Montagem experimental do
17/03/2025 1 hora-aula Carrinho de Rolima
24/03/2025 2 hora-aula . Aplicagao do Rroduto/ atividade
experimental e procedimentos.
31/03/2025 1 hora-aula Aplicacdo do Pos-teste.

Fonte: Elaboragao propria, 2025.
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Quadro 2: Data, Contetido, Objetivo, Hora-aula, Descri¢@o e a Relacdo com a Teoria de Ausubel.

CONTEUDO/ HORA- i RELACAOCOM A
DATA ATIVIDADE OBJETIVO AULA DESCRICAO TERORIADE
(60min) AUSUBEL
17/02/2025 Pré-teste Avaliar o |1 hora- | Distribua um Teste | Identificar 0
conhecimento aula Diagnostico para avaliar | conhecimento  prévio
prévio dos alunos o conhecimento prévio | dos alunos ¢ essencial
sobre os topicos dos alunos sobre os | para preparar
que serdo topicos que serdo | organizadores prévios
abordados na abordados. Explique a | que conectardo os
experimentagao. importancia do teste e | novos conteidos aos
assegure-se de que os | conceitos ja existentes
alunos entendam que ndo | na estrutura cognitiva
sera avaliado, mas sim | dos alunos (Ausubel,
uma ferramenta para | 2000).
identificar areas que
precisam  de  mais
atengao.
24/02/2025 Conteudo de | Introduzir e | 2 horas- | Introducao (30 | Inicie a aula
MRU consolidar os | aulas min): Explique o | conectando o conceito
conceitos de conceito de Movimento | de MRU com
MRU, incluindo a Retilineo Uniforme | experiéncias cotidianas
definicao de (MRU) e sua | dos alunos, como
velocidade importancia. caminhar em linha reta
constante e a Desenvolvimento (45 | com velocidade
interpretagdo  de min): Utilize graficos e | constante. Use
graficos de exemplos para | exemplos e graficos
posicdo  versus demonstrar MRU. | como  organizadores
tempo. Realize exercicios | prévios para ajudar a
praticos. relacionar 0s novos
Conclusao (45 | conceitos aos
min): Revise os | conhecimentos ja

conceitos e responda a
perguntas.

existentes. A reflexdo
final e a revisdo
consolidam a
aprendizagem
significativa. (Ausubel,
2000).
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10/03/2025 Conteudo de | Introduzir os | 2 hora- | Introducao (25 | Introduza o MRUV
MRUV conceitos de | aulas min): Explique o | conectando-o a
aceleracao e conceito de Movimento | situagdes  cotidianas,
MRUV, Retilineo como a aceleracdo de
explicando como Uniformemente Variado | um carro. Use graficos
a aceleragdo afeta (MRUV). e exemplos praticos
0 movimento ¢ Desenvolvimento (50 | como  organizadores
como interpretar min): Utilize exemplos e | prévios. Realize
gréficos de gréaficos para demonstrar | atividades que
aceleracdo. MRUV. Realize | envolvam diretamente
exercicios praticos. 0s alunos na
Conclusao (45 | manipulacdo de dados
min): Revise os | e interpretacdo de
conceitos e responda a | graficos. A revisdo
perguntas. final e as perguntas
ajudam a consolidar o
conhecimento
adquirido.
Engajamento ativo e
consolidagdo do
conhecimento.
(Ausubel, 2000).
17/03/2025 Montagem Preparar os alunos | 1  hora- | Introducéo (10 | A montagem pratica do
experimental para a realizacdo | aula min): Explique 0 | experimento envolve
do Carrinho de | do  experimento experimento com o | os alunos ativamente,
Rolima. com o Carrinho de Carrinho de Rolima. permitindo que eles
Rolima, Desenvolvimento (40 | construam
garantindo  que min): Os alunos montam | conhecimento a partir

compreendam o
procedimento e a
importancia  de
cada etapa.

0 experimento, seguindo
as instrucdes.

Conclusao 1o
min): Verifique se todos
0S grupos montaram

corretamente e discuta
possiveis ajustes.

da experiéncia direta.
A atividade pratica esta
alinhada com a ideia de
aprendizagem
significativa, onde os
alunos relacionam os
novos conhecimentos
com suas experiéncias
prévias. A discussdo
final permite reflexdo e
consolidagdo do
aprendizado (Ausubel,
2000).
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24/03/2025 Aplicagdo do | Realizar a |2 hora- | Introducao Realizar a atividade
produto/ atividade aula (25min): Explique a | experimental permite
atividade experimental com atividade experimental | que os alunos apliquem
experimental e | o Carrinho de detalhadamente. diretamente 0s
procedimentos | Rolima, coletar Desenvolvimento (50 | conceitos de MRU e

dados e aplicar os min): Realize a | MRUYV, consolidando
conceitos de MRU atividade experimental | a aprendizagem através
e MRUYV, com o carrinho de | da pratica. Coletar e
reforcando 0 rolima, coletando dados. | analisar dados reforca a
aprendizado Conclusiao (45 | conexdo entre teoria e
através da pratica. min): Discuta os dados | pratica, promovendo
coletados e possiveis | uma compreensao mais
fontes de erro. profunda. A discussdo
final ajuda a identificar
e corrigir possiveis
erros, reforcando o
aprendizado.
Engajamento ativo e
aplicagdo pratica
(Ausubel, 2000).

31/03/2025 Responder o | Avaliar o| 1 hora- | Introducao (5 | O questionario final
questiondrio aprendizado dos | aula min): Explique a | permite avaliar o grau
final (Pos- | alunos ao longo do importancia do | de compreensdo dos
teste). experimento questionario final. alunos sobre 0s

através de um Desenvolvimento (45 | contetidos trabalhados,
questionario final, min): Os alunos | além de coletar
além de obter respondem ao | feedback que pode ser
feedback sobre o questionario final, | usado para melhorar
conteido e as avaliando seu | futuras aulas. A
atividades aprendizado. reflexdo e discussdao
realizadas. Conclusao (10 | final  reforcam a
min): Recolha os | aprendizagem
questionarios ¢ discuta | significativa e
brevemente as | permitem ajustes
impressdes dos alunos | baseados nas
sobre a atividade | impressdes dos alunos
experimental. Ausubel (2000).

Fonte: Elaboragao propria, 2025.
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Para compreendermos a importancia e a eficacia de cada encontro no conteudo de
Cinematica, ¢ necessario, primeiramente, mergulhar na Teoria da Aprendizagem Significativa
de David Ausubel, um psicologo educacional renomado, que se destacou por sua abordagem
focada na interligagdo de novos conhecimentos com conceitos ja estabelecidos na mente dos
alunos. Ele defendeu que a aprendizagem significativa acontece quando os novos contetdos
sao assimilados de maneira substantiva aos conhecimentos preexistentes, em vez de serem
memorizados de forma mecanica e isolada Ausubel (2000).

Essa teoria ¢ particularmente relevante no contexto do Ensino de Cinematica, uma area
da Fisica que muitas vezes ¢ ensinada de maneira abstrata e descontextualizada. A fim de tornar
esses conceitos mais acessiveis € compreensiveis, as aulas foram estruturadas em seis
encontros, cada um cuidadosamente planejado para incorporar os principios da teoria de
Ausubel. Ao longo desses encontros, ndo apenas apresentamos novos conteudos, mas ainda
procuramos conectar esses conhecimentos aos conceitos que os alunos ja possuem, promovendo
uma compreensdo profunda e duradoura. Vamos abordar cada encontro programado no PE,
relacionando as atividades realizadas com a teoria da aprendizagem significativa de David

Ausubel.

1° ENCONTRO:

O primeiro encontro sera dedicado a um teste diagndstico, com a aplicagdo do Pré-teste,
que visa avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre os topicos que serdo abordados ao
longo das atividades. Este passo ¢ fundamental na teoria de Ausubel, pois permite identificar
os conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva dos alunos Ausubel (2000). Ao entender
o ponto de partida dos estudantes, o professor pode introduzir organizadores prévios que
ajudardo a conectar os novos contetidos aos conhecimentos ja adquiridos, facilitando uma

aprendizagem mais significativa Ausubel (2000).

2° ENCONTRO

No segundo encontro, introduziremos e consolidaremos os conceitos de Movimento
Retilineo Uniforme (MRU). A aula comegara com uma explicacao breve sobre o MRU, seguida
pelo desenvolvimento com graficos e exemplos praticos. A conexdo com experiéncias
cotidianas dos alunos, como caminhar em linha reta com velocidade constante, servira como

organizador prévio, preparando a mente dos alunos para os novos conceitos Ausubel (2000). A
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reflex@o final sobre a aula e a revisdo dos conceitos permitird que os alunos consolidem o

conhecimento de maneira significativa, conforme defendido por Ausubel.

3° ENCONTRO:

No terceiro encontro, abordaremos os conceitos de aceleracdo e Movimento Retilineo
Uniformemente Variado (MRUV). A introducdo do MRUV sera conectada a situagdes
cotidianas, como a aceleragdo de um carro, para facilitar a compreensao dos alunos Ausubel;
Novak; Hanesian, (1978). Durante o desenvolvimento, utilizaremos graficos e exemplos
praticos como organizadores prévios, engajando os alunos ativamente na manipulagdo de dados
e interpretagdo de graficos Ausubel (2000). A revisdo e as perguntas no final da aula ajudarao

a consolidar o conhecimento adquirido, promovendo uma aprendizagem significativa Ausubel

(2000).

4° ENCONTRO:

O quarto encontro serd dedicado a montagem experimental do Carrinho de Rolima.
Durante esta atividade, os alunos serdo preparados para a realizacdo do experimento, garantindo
que compreendam o procedimento e a importancia de cada etapa. A montagem pratica do
experimento permitird que os alunos construam conhecimento a partir da experiéncia direta,
alinhando-se com a ideia de aprendizagem significativa de Ausubel, onde os alunos relacionam
os novos conhecimentos com suas experiéncias prévias Ausubel; Novak; Hanesian, (1978). A
discussdo final sobre a montagem permitirda uma reflexdo e consolidacdo do aprendizado

Ausubel (2000).

5° ENCONTRO:

No quinto encontro, os alunos realizardo a atividade experimental com o Carrinho de
Rolima, coletando dados e aplicando os conceitos de MRU e de MRUV. Esta atividade pratica
permitird que os alunos apliquem diretamente os conceitos estudados, consolidando a
aprendizagem através da pratica Valadares (2001). A coleta e analise dos dados reforgara a
conexao entre teoria e pratica, promovendo uma compreensao mais profunda Ausubel (2000).
A discussao final sobre os dados coletados e as possiveis fontes de erro ajudara a identificar e

corrigir possiveis equivocos, reforcando o aprendizado significativo Ausubel (2000).



109

6° ENCONTRO:

No sexto encontro, os alunos responderdo a um questiondrio final (Pds-teste), que
avaliara o aprendizado ao longo das atividades. Este questionario permitira avaliar o grau de
compreensao dos alunos sobre os contetidos trabalhados, além de fornecer feedback para futuras
aulas, conforme Ausubel (2000). A reflexdo e discussdo final sobre o questiondrio reforgardo a
aprendizagem significativa, permitindo ajustes baseados nas impressdes dos alunos. Este
processo esta alinhado com a ideia de Ausubel de que a avaliagao deve servir nao apenas para
medir o conhecimento, mas também para promover a reflexdo e o crescimento continuo
Ausubel (2000).

Ao longo desses encontros, a aplicacdo pratica da teoria de Ausubel ajudara a garantir
que os alunos nao apenas memorizem formulas e conceitos, mas também compreendam
profundamente os principios subjacentes e possam aplicar esse conhecimento em situagdes
reais. Este enfoque na aprendizagem significativa promoverda um ensino mais eficaz e
engajador, contribuindo para a formaga@o de alunos com uma compreensao solida e pratica dos
conceitos de Cinematica Ausubel (2000).

Célculos e Analise dos Dados:

a) Calcule a velocidade média v,,, (em m/s) do Carrinho de Rolima em MRU usando a

férmula:

AS
Um =A_t

b) Calcule a aceleragdo média “a” (em m/s*) do mesmo carrinho em MRUV usando a

férmula:

2L

Analise os resultados e faga uma discussao sobre as caracteristicas do MRU e do MRUV
observadas no experimento.

5.3 Instrumentos para Produ¢do de Dados

Os instrumentos de producdo de dados sdo ferramentas utilizadas para coletar
informagdes relevantes durante o experimento e, posteriormente, para analisar os resultados
obtidos. No contexto desse experimento de baixo custo para o ensino de MRU e do MRUYV na
Cinematica, os principais instrumentos de producao de dados sdo:

Crondmetro ou Aplicativo de Medi¢ao de Tempo:
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O crondémetro ¢ utilizado para medir o tempo que o Carrinho de Rolima gasta para
percorrer todo o comprimento preestabelecido. Pode ser um crondmetro fisico ou um aplicativo
em um dispositivo mével.

Régua ou Fita Métrica: A fita métrica ¢ usada para medir a distancia percorrida pelo
mesmo Carrinho, que serd representada pela letra "L" na férmula de calculo da aceleragdo
média.

Rampa de material leve e resistente:

A Rampa ¢ um dos componentes principais do experimento, sendo a primeira superficie
plana sobre a qual o carrinho desliza. Ela ¢ feita de material leve e resistente, como madeira,
para facilitar a montagem e evitar interferéncias no movimento do carinho. A superficie plana
onde a rampa € posicionada ¢ importante para garantir que o movimento do carrinho ndo seja
afetado por inclinagdes ou irregularidades na mesma.

Esse experimento com materiais acessiveis como madeira e rolimas descartaveis ¢ uma
ferramenta didatica eficaz para auxiliar o ensino de MRU e de MRUV na Cinematica. Ao
proporcionar uma abordagem pratica, os estudantes terdo a oportunidade de compreender
melhor os conceitos teoricos. Além disso, a analise dos dados coletados e a visualizacao dos
graficos contribuem para uma melhor compreensao do movimento do carrinho, em MRU e em

MRUYV, consolidando o aprendizado dos alunos.
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S. MENSAGEM AO PROFESSOR

Caro professor, ao implementar este Produto Educacional (PE), fundamental para o
Ensino de Cinematica por meio da pratica com um Carrinho de Rolima, ¢ essencial adotar todas
as precaugdes necessarias para garantir a seguranga dos alunos. Durante a montagem e execugao
do experimento, certifique-se de que o ambiente seja seguro, com supervisdo adequada e
orientagdes claras, de forma a minimizar riscos e assegurar que a atividade ocorra sem
imprevistos.

Além disso, enfatizo a importancia da adaptabilidade deste PE a realidade tinica de cada
docente e de seu ambiente escolar. As diretrizes e sugestdes apresentadas foram desenvolvidas
para serem flexiveis, podendo ser ajustadas conforme os recursos disponiveis e as
especificidades de cada turma. Sinta-se incentivado a modificar a carga horaria, a metodologia
ou os materiais utilizados, sempre com o objetivo de promover uma aprendizagem significativa
e contextualizada, baseada na integracdo entre teoria e pratica.

Com essa abordagem, espera-se que o experimento ndo s6 enriqueca o ensino dos
conceitos de MRU e de MRUV, mas também contribua para uma experiéncia educativa mais

dindmica e envolvente para os alunos.
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6. APENDICE A - MONTAGEM EXPERIMENTAL DO CARRINHO E RAMPA

Sugestao de Montagem experimental do Carrinho e Rampa.

Figura 21: Esquema de montagem carrinho de rolima.

i T e P,

Passo a passo para construir um Carrinho de Rolima, segundo André e Tomads
Kavakama.

Materiais Necessarios:

Materiais:
e Madeira: Tédbuas de pinho ou compensado para o corpo do carrinho.
e Rolamentos: Rolamentos de carro e moto. Essenciais para a movimentacao das rodas.
o Parafusos, porcas e arruelas: Para fixar as rodas e a estrutura do carrinho.
e C(Cola: Para reforgar as juncdes entre as pecas de madeira.
e Lixa: Para acabamento das pecas de madeira.

Tinta: Para personaliza¢do do carrinho. (Opcional)

Ferramentas:

e Serrote ou serra tico-tico: Para cortar a madeira.

e Furadeira: Para fazer os furos necessarios.
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e Chave de fenda e chave Inglesa: Para apertar os parafusos.

o Lixa: Para dar acabamento as pegas de madeira.

1. Marcacio das pecas

Fazer todas as marcacdes para cortar, furar e parafusar as pecas antecipadamente, no
intuito de minimizar erros no corte da madeira. Nessa fase da montagem experimental ¢
fundamental a utilizacdo de ferramentas apropriadas, se os cortes forem feitos pelos alunos,

atencao ao manuseio das ferramentas e sempre fazé-las com a supervisao de um responsavel.

Figura 22: Marcagdes das pecas componentes do carrinho.
15cm 15cm

Fonte: Efaoag:o propria, 2025.

Na pe¢a maior, de dimensdes 80cmx24cm como pode ser observado na Figura 3 acima,
marcar a metade em um dos lados escolhido para ser a frente do carrinho, uma ponta de 3 cm
de largura, centralizada. Depois riscamos duas diagonais, uma de cada lado, que servirdo como
guias do corte no tamanho de 15cm e que facilitardo caso precise fazer/realizar curvas em
alguma demonstragdo experimental utilizando o Carrinho de Rolima.

Na Figura 4, pode-se observar as dimensdes da direcdo do Carrinho de Rolima no valor
de 80cmx6¢cm, o suficiente para o conforto dos estudantes e direcionamento do carrinho. Nessa
fase é importante ter madeira disponivel e resistente pois essa parte do carrinho ira sofrer

impactos.


https://listologia.com/como-fazer-um-carrinho-de-rolima/
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Figura 23: Dimensdes do Carrinho de Rolima.

Fonte: Elaboracdo propria, 2025.

Na pega principal, a qual define a forma do Carrinho, Figura 3, com medidas de
80cmx24 cm, marque o centro dela (na metade das duas dimensdes). Esta marcagdo ¢ para
fazermos o furo por onde juntaremos a estrutura principal do carrinho com a pega, que sera o

“volante” do carrinho, como pode ser analisado na Figura 5.

Figura 24: Indicadores do centro de fixacdo e do volante do carrinho.

Centro para

fixagdo do volante

Volante do

Fonte: Elaboraoprépri, 2025.

Na Figura 6, observa-se as dimensdes da peca que servira de eixo para a rodinha
(rolamento dianteiro). Marque nos bloquinhos o centro na peca de 20cm que ¢ o eixo principal,
logo em seguida fixe essa peca em dois bloquinhos de 11cm x 6 cm aproximadamente, na

dimensdo de largura do volante.

Figura 25: Dimensdes do eixo de fixagdo da roda dianteira.
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¥ i 3 P v E T
Fonte: Elaboragédo propria, 2025.
Figura 26: Rolamento dianteiro do carrinho.

il

Nessa etapa atente para a dimensdo do bloquinho de apoio do eixo do rolamento
dianteiro mostrado em (1) da Figura 7 e a dimensao do rolamento utilizado, mostrado em (2),
para que o bloquinho ndo seja pequeno o suficiente a ponto de impedir o deslize suave do
carrinho. Vale salientar que as medidas fornecidas anteriormente podem sofrer alteracdes
devido a realidade vivenciada na montagem experimental por cada professor ou estudante.

Nas proximas Figuras, 8 e 9 vistas inferior e superior respectivamente, tem-se a
demonstragcdao das dimensdes do eixo traseiro do carrinho, feito com madeira resistente nas
dimensodes de 50cm x 6cm. Em suas extremidades foram fixados dois rolamentos de carro, mas

a depender da disponibilidade pode ser substituido por outro de igual resisténcia

Figura 27: Extremidades do eixo traseiro, vista inferior.
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Fonte: Elaboragéo propria, 2025.

Figura 28: Vista superior da parte traseira do Carrinho.

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

A fixagdo dos rolamentos no Carrinho de Rolima é um aspecto crucial para garantir a
estabilidade e o desempenho do veiculo, conforme ilustrado na Figura 10 que apresenta trés
rolamentos: um dianteiro, proveniente de moto, e dois traseiros, de carro. O rolamento dianteiro,
por ser projetado para suportar cargas verticais e laterais tipicas de motocicletas, oferece maior
resisténcia a impactos e desalinhamentos, sendo fixado geralmente por meio de um eixo central

e parafusos de aperto, que garantem sua mobilizagdo mesmo em superficies irregulares.
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Figura 29: Rolamentos usados no Carrinho.

i | ™~ ““ROLAMENTO DE MOTO

DE CARRO

ROLAMENTO DE CARRO |

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

Ja os rolamentos traseiros, originalmente destinados a veiculos automotivos, sio
adaptados para suportar a carga distribuida do carrinho, sendo fixados por pregos ou suportes
metéalicos que os mantém alinhados e permitem rotagdo livre com atrito minimo. Essa
combinagdo de rolamentos, conforme discutido por Silva (2020) em seu estudo sobre sistemas
de rolamento em veiculos artesanais, otimiza a distribuicdo de peso e a durabilidade do
conjunto, evidenciando a importancia da sele¢do e fixacdo adequadas dos componentes para o
funcionamento eficiente do Carrinho de Rolima.

2. Corte do assento

Na peca principal Figura 3, que mede de 80cmx24cm, ainda continuamos a fazer
alteragdes pois nessa base ficaram parafusos a mostra e teria um risco a quem usaria o carrinho,
entdo foi criado um assento de madeira com dimensdes de 30cmx24cm como detalhado na

proxima Figura 11.
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Figura 30: Corte do assento do Carrinho.

3. Rampa
A rampa ¢ uma parte complementar do experimento, porém se tiver superficie
inclinada no local da aplicagdo onde seja possivel a execugdo da atividade podera ser descartada
a complementacdo com a rampa. A rampa utilizada nesta atividade, Figura 12 foi construida,
nas dimensdes de 1,5mx0,6m, com madeira resistente, fixada exclusivamente com prego e

hastes de 0,6m na parte inferior da rampa.

Figura 31: Rampa para realiza
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Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

4. Furacoes

Antes de fazer qualquer furo, seja com a furadeira de bancada ou a furadeira a bateria,
precisamos fazer a pun¢do das marcagdes que fizemos. A pungdo ¢ necessaria para que a broca
siga exatamente nossa marcacao. Para os bloquinhos, fazemos furos passantes na furadeira de

bancada, com a broca de 12 mm.
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Para as outras duas pegas, fazemos furos passantes na furadeira de bancada, com uma
broca de 3/8”.

Usando a furadeira de mao e uma broca escariadora (depois de ter puncionado todas as
marcacoes), fazemos um pré-furo, que evita que a madeira rache e/ou lasque, facilitando a
entrada dos parafusos.

5. Lixamento

Antes da montagem, vamos fazer a parte do acabamento. Usando 1/3 de uma folha de
lixa, dobramos essa tira em 3 partes novamente. Com a lixa repousando na superficie da
madeira, apoiamos toda a palma da mao nela e, em movimentos lineares, lixamos no sentido

do veio da madeira (sempre!).
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7. APENDICE B —- ROTEIRO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Nome do Experimento: Calculo da Velocidade Média de um Carrinho de Rolima
Objetivo:
Determinar a velocidade média de um Carrinho de Rolima em um percurso retilineo, aplicando

conceitos de Cinematica e analise de dados experimentais.

MATERIAIS NECESSARIOS

Carrinho de Rolima (construido previamente, com rolamento dianteiro de moto e traseiros
de carro)

Trena (5m) — para medigao da distancia

Crondmetro (pode ser do celular)

Giz ou fita adesiva — para marcar o percurso

Quadra/patio plano — local adequado para o experimento

Folha de registro de dados (fotocopia) — para anotagdes

Lapis, borracha e calculadora — para calculos e ajustes

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. Preparaciao do Ambiente
. Escolher uma superficie plana e lisa (quadra esportiva ou patio).
. Delimitar um percurso retilineo de 1 a 2 metros, marcando o ponto inicial (A) e
o ponto final (B) com giz ou fita adesiva.

. Garantir que ndo haja obstaculos no trajeto.

2. Organizacao da Equipe (8 integrantes)

Funcao Responsabilidade
1° Aluno Posiciona o carrinho no ponto de partida (A)
2° Aluno Libera o carrinho no momento exato

3° e 4° Alunos | Cronometram o tempo de deslocamento (A — B)




Funcao Responsabilidade

5° Aluno Registra os tempos na tabela

6° e 7° Alunos | Reposicionam o carrinho apds cada tentativa

8° Aluno Verifica possiveis erros e auxilia nos calculos

3. Coleta de Dados
. Realizar 5 lancamentos do carrinho, anotando o tempo de cada tentativa.

. Preencher a tabela:

Tentativa | Tempo (s) | Velocidade Média (m/s)

4. Calculo da Velocidade Média
Aplicar a formula:
AS

vim =

At
Onde:

Vm: Velocidade média
AS: Variagdo da distancia percorrida.
At: Variacao do tempo.
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8. APENDICE C — PRE-TESTE

Teste Diagnostico de Fisica - Cinematica (MRU e MRUYV)

Nome do Aluno(a): Data: COD.

Instrucoes:

Leia atentamente as questoes e responda de forma clara e objetiva. Utilize exemplos quando
necessario.

Questoes:

1. Defina os seguintes termos:

a) Trajetoria:

b) Repouso:

¢) Movimento:

2. Explique o que ¢ Movimento Uniforme (MU). Qual ¢ a principal caracteristica desse tipo de

movimento?

3. Descreva o Movimento Uniformemente Variado (MUV) e destaque a diferenga principal

entre o MU e o MUV.
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4. Um carro estd em movimento uniforme sobre uma trajetoria retilinea. Sabendo que num
intervalo de tempo de 5 segundos esse carro percorra uma distancia de 100 metros, calcule a

velocidade média do veiculo.

5. Um carro esta em repouso em um semaforo. Apos a luz verde acender, o carro acelera a uma
taxa constante de 2 m/s* durante 5 segundos. Qual ¢ a velocidade final do carro ao fim desse

intervalo de tempo? Mostre seus calculos.

6. D& um exemplo pratico de um Movimento Uniforme e outro de Movimento Uniformemente

Variado. Explique como vocé identificou cada um desses movimentos no seu exemplo.
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9. APENDICE D — POS-TESTE

Atividade de Pos-teste
Aluno: COD:

Conceitos Basicos: Repouso e Movimento
01) Durante o Teste de Repouso e Movimento, o carrinho inicialmente parado sobre uma
superficie plana ¢ considerado em repouso ou movimento? Justifique sua resposta com base

no referencial adotado (ex: a rampa, o solo ou o observador).

02) Qual a trajetéria do carrinho vista por um observador externo, olhando o movimento do

carrinho depois de descer rampa?

MRU (Movimento Retilineo Uniforme)

03) No Teste de Velocidade Média, se o carrinho percorrer 4 metros em 2 segundos em um

plano horizontal, qual sua velocidade média? (Utilize Vm :ﬁ)
At

04) Em um trecho reto de estrada, um carro mantém velocidade constante de 60 km/h por 30
minutos. Que distancia ele percorre?

MRUYV (Movimento Retilineo Uniformemente Variado)

05) Na Analise de Aceleragdo com Rampa, suponha que o carrinho leve 2 segundos para descer

uma rampa de 1,5 metros de altura. Se sua velocidade final foi de § m/s, qual foi sua

~ O T Av
aceleracdo média? (Use a =A—t).
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06) Analise o0 movimento do carrinho e sob orientagdes do professor preencha a tabela:

Tabela de Registro de Dados

Tentativa Distancia (m) Tempo (s) Velocidade Média
(m/s)
1
2
3
4
5
. Por que as velocidades médias das tentativas ndo sao idénticas? Liste possiveis
fontes de erro (ex: atrito, precisdo do cronometro).
o Para melhor aproximacao dos dados coletados sobre velocidade média, calcule

a média das velocidades encontradas.




