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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 tedricos 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 (diagndstico), a
introdu¢do dos contetidos tedricos, a montagem do Carrinho de Rolima, a coleta ¢ a
analise dos dados experimentais, e por fim, um Pds-teste que avaliou a consolidagdo dos
conceitos fisicos de Cinematica. A metodologia experimental, associada a utiliza¢do de
materiais acessiveis e a participagao ativa dos alunos, demonstrou a eficacia do ensino
contextualizado na formacdo de uma compreensdo mais robusta dos principios

fundamentais do movimento.

Palavras-chave: Cinemadtica; Aprendizagem Significativa de David Ausubel,

Experimento de Baixo Custo.
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INTRODUCAO

Esse Produto Educacional (PE) ¢ um pré-requisito obrigatorio para a obtencao 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 prética 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 compreensdo do movimento de um corpo em trajetoria retilinea;
1) a visualizagdo e a analise dos dados coletados durante a experimentagdo; iii) a
construcdo e interpretagdo dos graficos 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 aceleragdes, sem considerar as causas que
os 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 posi¢ao, deslocamento 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 Cinemadtica permite que os alunos explorem movimentos
bidimensionais como; lancamentos de projéteis e compreendam a relagdo entre a
velocidade e a aceleracdo em diferentes situacdes. 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
compreensdo conceitual, com énfase na resolu¢do de problemas praticos e
contextualizados. E fundamental que os professores estimulem a participagio ativa dos
alunos por meio de atividades investigativas, demonstragdes praticas e experimentos
simples. O uso de recursos tecnoldgicos, como simulagdes computacionais e aplicativos
interativos, também pode enriquecer o processo de Ensino-Aprendizado e auxiliar na
visualizacdo 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 observacdo do movimento dos corpos em MRU e
do MRUYV por meio da coleta de dados experimentais, permitindo a analise da relacdo
entre aceleracdo constante e o deslocamento dos objetos. A partir desses dados, os alunos
construirdo e interpretardo graficos de posi¢do, velocidade e aceleragdo 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
construgdo encontram-se descritos no Apéndice A, seguindo o roteiro experimental do
Apéndice B, deste PE. Para melhor visualizagdo, apresenta-se a seguir a Figura 1, que

ilustra o carrinho ja montado.

Figura 1: O Carrinho de Rolim2 utilizado no Projeto.

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.



O objetivo ¢ desenvolver e aplicar o PE que utiliza um experimento de baixo custo
com o Carrinho de Rolima para o Ensino de Cinematica. Por meio desta abordagem
pratica 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 (MRUV). Ao integrar conhecimentos
tedricos com a pratica 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 posi¢des, velocidades e
aceleragdes em fungao do tempo.

Ademais, o PE busca estabelecer conexdes consistentes entre os conteudos ja
conhecidos e as novas informacgdes, fundamentando-se na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel (2000). Essa integracdo se concretiza por meio da coleta e
analise de dados experimentais, que, apos a verificagdo por meio de testes diagnosticos e
avaliagOes finais, evidenciam a evolugao do entendimento dos alunos. Por fim, o trabalho
estimula o desenvolvimento de habilidades analiticas e praticas, imprescindiveis para a
consolidagdo do aprendizado e para a aplicacao dos conceitos de Cinematica em situagdes
reais.

Ao desenvolver habilidades de analise e interpretagdio dos movimentos, os
estudantes adquirem uma base s6lida 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 padrdes do mundo fisico ao seu redor e desenvolver habilidades analiticas

que sdo valiosas em suas trajetdrias educacionais e profissionais.



1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Essa pesquisa ¢ caracterizada como uma pesquisa experimental com abordagem
pratica. O experimento envolve a manipulagdo deliberada de variaveis (como a
aceleracdo, 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 MRUYV. Isso
significa que os pesquisadores t€ém controle sobre as condigdes 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 serad utilizado como ferramenta para
demonstrar conceitos tedricos e permitir a observacao 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
variaveis sdo controladas ¢ 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 ¢ reduzir o impacto de fatores aleatorios. Além disso, o
controle sobre as condigdes do experimento ¢ importante para garantir a validade dos
resultados.

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

Uma caracteristica destacada neste PE ¢ a utilizagao 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 MRUYV na
Cinematica, utilizando material acessivel e pratico que compreende um Carrinho de
Rolim3, uma Rampa e uma superficie plana. A combinacao de aspectos teoricos e praticos
possibilita uma compreensdo mais aprofundada dos conceitos de MRU e de MRUYV pelos

estudantes, tornando o processo de aprendizagem mais efetivo.



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 espago adequado para
conduzir o procedimento. Esse ambiente fisico ¢ o campo empirico onde os dados sdo
coletados e as observacoes sao feitas.

Durante a realiza¢ao 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 Cinematica, mais especificamente do MRU e do
MRUYV, 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 condugdo da pesquisa, pois sao eles
que realizam o experimento pratico, coletam os dados e participam ativamente da anélise
dos resultados. Através do envolvimento direto com o experimento, os alunos tém a
oportunidade de vivenciar os conceitos teoricos estudados em sala de aula de forma mais
concreta, o que pode facilitar a compreensao e o aprendizado do contetdo.

O pesquisador/professor que conduz a pesquisa também ¢é um participante
importante, pois ele ¢ responsavel por orientar os alunos durante o experimento,
fornecendo instru¢des adequadas e garantindo que o procedimento seja realizado de

forma correta e segura.



2. TIPOS DE LABORATORIOS

Nesta secdo discorreremos sobre os dois tipos de laboratérios envolvidos neste

Produto Educacional (PE).

2.1 Laboratorio de Demonstracao ou Catedra

No Laboratério 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 Laboratorio ¢
considerado tradicional a partir do momento em que o aluno realiza atividades praticas,
envolvendo observacgdes e medidas, acerca de fendmenos previamente determinados pelo
professor.

Em geral uma etapa de demonstragdo € realizada antes de se iniciar um conteudo,
objetivando a motivagdo dos alunos. Em algumas situagdes serve para ilustrar fendmenos
fisicos, apresentando-os de maneira mais atraente, tendo como fungdo a facilitacdo da
compreensdo ¢ 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
restri¢gdes estabelecidas pelo roteiro € o tempo de permanéncia no Laboratorio ser
limitado, ou seja, o aluno fica impossibilitado de modificar o experimento. O
procedimento experimental nesse Laboratorio ¢ acompanhado por um texto guia, Pinho
Alves (2000).

Complementando essa atividade existe um relatorio de grande valia necessario a
complementacdo do procedimento, onde se apresenta, a partir da tomada de dados,
construcdo de grafico, métodos, analise, discussdes 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 Laboratorio Tradicional tem como principais

caracteristicas uma organizagdo e estrutura rigida; supervisdo do professor; reduzida



liberdade de acdo do aluno sobre o experimento e énfase no relatorio. Este tipo de
Laboratdrio ¢ o mais comum, em todos os niveis de Ensino. No Ensino Médio, quando
existe, ndo apresenta uma rigidez tdo grande em relag@o ao relatdrio. Mesmo com criticas,
existe um consenso entre os professores em geral, que assumem a validade do Laboratério
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.
Percebe-se que ha dois dos objetivos relacionados a manipulagdo ou as
habilidades motoras que podem ser alcangados de outra maneira que ndao a do
Laboratorio. J& o segundo objetivo esta relacionado a comprovar, ndo oferecendo
conteudo novo, tendo tendéncia a analisar a validade de um principio fisico ou lei numa

situagdo preparada para tal acdo.



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
arelacionar-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 fenomenos 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 participacdo 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 autdénoma,
reflexiva e significativa, contribuindo para uma aprendizagem mais profunda e

duradoura.



4. APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Nessa secdo abordaremos a metodologia adotada na aplicacdo do Produto

Educacional (PE).
4.1 Metodologia

Este PE propoe a constru¢ao 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 aplicagao deste material.

A aplicagdo 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 distribuicdo das atividades propostas, previstas

para 9 horas-aulas.

Quadro 1: Data, hora-aula, conteudo ¢ atividade ministrada.

DATA HORA-AULA (60MIN) CONTEUDO/ATIVIDADE
17/02/2025 1 hora-aula Aplicagdo do Pré-teste
Apresentagdo Conteudo Teorico
24/02/2025 2 horas-aulas de MRU
Apresentagdo do Contetido
10/03/2025 2 hora-aulas Tebrico de MRUV
Montagem experimental do
17/03/2025 1 hora-aula Carrinho de Rolima
24/03/2005 7 hora-aula _ Aplicagao do Rroduto/ atividade
experimental e procedimentos.
31/03/2025 1 hora-aula Aplicacdo do Pos-teste.

Fonte: Elaboragao propria, 2025.




Quadro 2: Data, Contetido, Objetivo, Hora-aula, Descrigdo ¢ 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 tdpicos dos alunos sobre os | para preparar
que serdo topicos  que serdo | organizadores prévios
abordados na abordados. Explique a | que conectardo os
experimentacgao. importdncia do teste e | novos contetidos 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
atencao.
24/02/2025 Contetdo  de | Introduzir e | 2 horas- | Introducgao (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 ¢ a Desenvolvimento (45 | com velocidade
interpretagdo  de min): Utilize graficos e | constante. Use
graficos de exemplos para | exemplos e graficos
posi¢do  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).




10/03/2025 Contetdo  de | Introduzir 0s | 2 hora- | Introducio (25 | Introduza o MRUV
MRUV conceitos de | aulas min): Explique o | conectando-o a
aceleracao e conceito de Movimento | situacdes  cotidianas,
MRUV, Retilineo como a aceleragdo de
explicando como Uniformemente Variado | um carro. Use graficos
a aceleragdo afeta (MRUYV). e exemplos praticos
0 movimento ¢ Desenvolvimento (50 | como  organizadores
como interpretar min): Utilize exemplos e | prévios. Realize
graficos de graficos para demonstrar | atividades que
aceleragao. MRUV. Realize | envolvam diretamente
exercicios praticos. 0s alunos na
Conclusdo (45 | manipulagdo de dados
min): Revise os | e interpretagdo 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 realizagdo | 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
compreendam o
procedimento e a
importdncia  de
cada etapa.

min): Os alunos montam
0 experimento, seguindo
as instrugoes.
Conclusao 1o
min): Verifique se todos
0S grupos montaram
corretamente e discuta

possiveis ajustes.

conhecimento a partir
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).




24/03/2025 Aplicacdo do | Realizar a |2 hora- | Introducio 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 MRUV, com o carrinho de | da pratica. Coletar e
refor¢ando 0 rolima, coletando dados. | analisar dados refor¢a a
aprendizado Conclusio (45 | conexdo entre teoria e
através da pratica. min): Discuta os dados | pratica, promovendo
coletados e possiveis | uma compreensdo mais
fontes de erro. profunda. A discussao
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- | Introducgao (5 | O questionario final
questionario 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 discussdo
realizadas. Conclusao (10 | final  reforcam  a
min): Recolha os | aprendizagem
questionarios e discuta | significativa e
brevemente as | permitem ajustes
impressoes dos alunos | baseados nas

sobre a atividade

experimental.

impressoes dos alunos
Ausubel (2000).

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.




Para compreendermos a importancia e a eficacia de cada encontro no contetdo de
Cinemadtica, ¢ necessario, primeiramente, mergulhar na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, um psicologo educacional renomado, que se destacou
por sua abordagem focada na interligacdo de novos conhecimentos com conceitos ja
estabelecidos na mente dos alunos. Ele defendeu que a aprendizagem significativa
acontece quando os novos conteudos sdo 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 j& 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 diagnostico, com a aplicagdo do Pré-
teste, que visa avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre os topicos que serdao
abordados ao longo das atividades. Este passo ¢ fundamental na teoria de Ausubel, pois
permite identificar os conhecimentos j& 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 conteudos 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 comegard com uma explicacdo breve
sobre 0 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 reflexdo final sobre a aula e a revisdo dos
conceitos permitira que os alunos consolidem o conhecimento de maneira significativa,

conforme defendido por Ausubel.

3° ENCONTRO:

No terceiro encontro, abordaremos os conceitos de aceleragdo e Movimento
Retilineo Uniformemente Variado (MRUV). A introdugdo do MRUYV sera conectada a
situagdes cotidianas, como a aceleracao 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 manipula¢do de dados e interpretacdo de graficos Ausubel (2000). A
revisdo e as perguntas no final da aula ajudardo 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 permitira uma reflex@o e consolidacao do aprendizado Ausubel (2000).

5° ENCONTRO:

No quinto encontro, os alunos realizarao 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 anélise dos
dados reforcard 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).



6° ENCONTRO:

No sexto encontro, os alunos responderao a um questionario final (Pos-teste), que
avaliard o aprendizado ao longo das atividades. Este questiondrio permitira avaliar o grau
de compreensdo dos alunos sobre os contetdos trabalhados, além de fornecer feedback
para futuras aulas, conforme Ausubel (2000). A reflexdo e discussdao final sobre o
questionario reforgardo a aprendizagem significativa, permitindo ajustes baseados nas
impressdes dos alunos. Este processo esta alinhado com a ideia de Ausubel de que a
avaliacdo deve servir ndo apenas para medir o conhecimento, mas também para promover
a reflex@o e o crescimento continuo Ausubel (2000).

Ao longo desses encontros, a aplicagdo pratica da teoria de Ausubel ajudara a
garantir que os alunos ndo apenas memorizem férmulas e conceitos, mas também
compreendam profundamente os principios subjacentes e possam aplicar esse
conhecimento em situacdes reais. Este enfoque na aprendizagem significativa promovera
um ensino mais eficaz e engajador, contribuindo para a formacdo de alunos com uma
compreensdo 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 féormula:

AS
Um :E

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

usando a formula:

Analise os resultados e faca uma discussao sobre as caracteristicas do MRU e do
MRUYV observadas no experimento.

5.3 Instrumentos para Produ¢do de Dados

Os instrumentos de producdo de dados sdo ferramentas utilizadas para coletar
informacdes 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:

O crondmetro ¢ utilizado para medir o tempo que o Carrinho de Rolima gasta
para percorrer todo o comprimento preestabelecido. Pode ser um crondometro fisico ou
um aplicativo em um dispositivo movel.

Régua ou Fita Métrica: A fita métrica ¢ usada para medir a distancia percorrida
pelo mesmo Carrinho, que sera representada pela letra "L" na férmula de célculo 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 nao 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 tedricos. Além disso, a analise dos dados coletados
e a visualizagdo dos graficos contribuem para uma melhor compreensdo do movimento

do carrinho, em MRU e em MRUYV, consolidando o aprendizado dos alunos.



5. 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 precaucdes necessarias para garantir a seguranca dos alunos. Durante a
montagem e execu¢do do experimento, certifique-se de que o ambiente seja seguro, com
supervisdo adequada e orientacdes claras, de forma a minimizar riscos € assegurar que a
atividade ocorra sem imprevistos.

Além disso, enfatizo a importancia da adaptabilidade deste PE a realidade unica
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 integrag@o entre teoria e
pratica.

Com essa abordagem, espera-se que o experimento nao s6 enriquega 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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1. APENDICE A - MONTAGEM EXPERIMENTAL DO CARRINHO E RAMPA

Sugestao de Montagem experimental do Carrinho e Rampa.

Figura 2: Esquema de montagem carrinho de rolima.

@.
<

- e e -

Passo a passo para construir um Carrinho de Rolima, segundo André e Tomas
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 movimentagdo das rodas.
o Parafusos, porcas e arruelas: Para fixar as rodas e a estrutura do carrinho.
e Cola: Para reforgar as juncdes entre as pecas de madeira.
e Lixa: Para acabamento das pecas de madeira.

Tinta: Para personalizagdo do carrinho. (Opcional)

Ferramentas:

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

e Furadeira: Para fazer os furos necessarios.



e Chave de fenda e chave Inglesa: Para apertar os parafusos.

e Lixa: Para dar acabamento as pecas de madeira.

1. Marcacio das pecas

Fazer todas as marcagdes para cortar, furar e parafusar as pegas 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, aten¢do ao manuseio das ferramentas e sempre fazé-las com a supervisdao de um

responsavel.

Figura 3: Marcacdes das pegas componentes do carrinho.
15cm 15cm

Fonte: Eiaboago p(’)prla, 2025.

Na peca 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 dimensoes da dire¢ao do Carrinho de Rolima no

valor de 80cmx6cm, o suficiente para o conforto dos estudantes e


https://listologia.com/como-fazer-um-carrinho-de-rolima/

direcionamento do carrinho. Nessa fase ¢ importante ter madeira disponivel e resistente

pois essa parte do carrinho ird sofrer impactos.

Figura 4: Dimensoes do Carrinho de Rolima.

Fonte: Elaboragédo propria, 2025.

Na peca 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 é
para fazermos o furo por onde juntaremos a estrutura principal do carrinho com a pega,

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

Figura 5: Indicadores do centro de fixac@o e do volante do carrinho.

Centro para

fixagdo do volante

Volante do

Fonte: Elaboraorpri, 25

Na Figura 6, observa-se as dimensdes da peca que servira de eixo para a rodinha
(rolamento dianteiro). Marque nos bloquinhos o centro na peg¢a de 20cm que € o eixo
principal, logo em seguida fixe essa pe¢a em dois bloquinhos de 1lcm x 6 cm

aproximadamente, na dimensdo de largura do volante.

Figura 6: Dimensdes do eixo de fixagdo da roda dianteira.
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Fonte: Elaboracédo propria, 2025.
Figura 7: Rolamento dianteiro do carrinho.

ol R
propria, 2025.

Fonte: Elaboragao

Nessa etapa atente para a dimensao 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 nao 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
demonstragao das dimensodes do eixo traseiro do carrinho, feito com madeira resistente

nas dimensodes de 50cm x 6¢cm. Em suas extremidades foram fixados dois rolamentos de



carro, mas a depender da disponibilidade pode ser substituido por outro de igual

resisténcia

Figura 8: Extremidades do eixo traseiro, vista inferior.

Fonte: Eiaboragéo propria, 2025.

Figura 9: Vista superior da parte traseira do Carrinho.

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

A fixacdo dos rolamentos no Carrinho de Rolimd ¢ 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

mobilizacdo mesmo em superficies irregulares.



Figura 10: Rolamentos usados no Carrinho.

o ! [ “ROLAMENTO DE MOTO

DE CARRO

Fonte: Elaboracdo propria, 2025.

J& os rolamentos traseiros, originalmente destinados a veiculos automotivos, sao
adaptados para suportar a carga distribuida do carrinho, sendo fixados por pregos ou
suportes metalicos que os mantém alinhados e permitem rotagao 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 distribui¢do de peso e a
durabilidade do conjunto, evidenciando a importancia da selecdo e fixacdo adequadas dos
componentes para o funcionamento eficiente do Carrinho de Rolima.

2. Corte do assento

Na pega 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 préxima Figura 11.



Figura 11: Corte do assento do Carrinho.

Fnt: Elaboagﬁo prra, 2025.

3. Rampa
A rampa ¢ uma parte complementar do experimento, porém se tiver
superficie inclinada no local da aplicacdo onde seja possivel a execugdo da atividade
podera ser descartada a complementagdo 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.

Fonte: Elaboragédo propria, 2025.

4. Furacoes



Antes de fazer qualquer furo, seja com a furadeira de bancada ou a furadeira a
bateria, precisamos fazer a puncdo das marcacdes que fizemos. A pung¢do é necessaria
para que a broca siga exatamente nossa marcacdo. Para os bloquinhos, fazemos furos
passantes na furadeira de bancada, com a broca de 12 mm.

Para as outras duas pecas, 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 marcagdes), 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!).



2. 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 (Sm) — para medigdo 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 nao haja obstaculos no trajeto.

2. Organizacio da Equipe (8 integrantes)

Funcio 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 langamentos 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

vm=—""

At
Onde:

Vm: Velocidade média
AS: Variagdo da distancia percorrida.
At: Variacao do tempo.



3. APENDICE C — PRE-TESTE

Teste Diagnostico de Fisica - Cinematica (MRU e MRUYV)

Nome do Aluno(a): Data:
COD.

Instrucoes:

Leia atentamente as questdes 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 diferenca

principal entre 0o MU e 0 MUV.

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 estd 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. 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.







4. 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 trajetdria 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 =§)

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 5§ m/s, qual foi

~ ; qe Av
sua aceleracao média? (Use a :E)'



06) Analise o movimento do carrinho e sob orientacdes 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 nao sdo idénticas? Liste
possiveis fontes de erro (ex: atrito, precisao do cronometro).
o Para melhor aproximacdo dos dados coletados sobre velocidade média,

calcule a média das velocidades encontradas.




