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1 INTRODUCAO

A Fisica € uma das disciplinas que enfrenta maiores dificuldades em sala de aula,
em comparacao com outras areas do conhecimento. Diversos fatores contribuem para que a
aprendizagem nao ocorra de forma eficaz, tais como: o excesso de atrativos eletronicos, o
predominio de aulas expositivas, a falta de interesse dos alunos, entre outros. Diante desse
cenario, este guia didatico tem como objetivo revitalizar o ensino de Ciéncias/Fisica por meio
de praticas experimentais relacionadas ao cotidiano dos estudantes. A proposta busca
estabelecer uma conexdo mais sélida entre a teoria e a préatica, tornando o aprendizado mais
significativo.

Para o professor, diversos elementos sdo determinantes para uma aprendizagem
satisfatoria. E amplamente reconhecido que aulas experimentais proporcionam iniimeros
beneficios pedagogicos, contribuindo para o engajamento, a motivagdo e a compreensao dos
conteudos por parte dos alunos.

O professor, em geral, recorre ao livro didatico como principal ferramenta
pedagogica, muitas vezes por ndo dispor de experimentos acessiveis para suas aulas. Essa
limitagdo constitui um dos maiores desafios enfrentados no ensino de Fisica, agravado pela
escassez de tempo pedagdgico necessario para a elaboracdo de atividades experimentais.

Este produto educacional apresenta-se como um guia pratico, composto por
demonstragdes simples e acessiveis, voltadas para os contetidos contemplados no processo
seletivo do IFCE. As praticas propostas utilizam materiais de facil obten¢do e baixo custo,
alinhando-se a metodologia adotada. O guia inclui uma fundamentacdo teorica, a lista de
materiais necessarios, orientacdes detalhadas para a execucdo dos experimentos e um
questionario de acompanhamento.

Por meio deste material, propomos tornar as aulas mais dindmicas e envolventes,
estimulando no aluno uma aprendizagem significativa, mediada pela experimentacao e pela

aproximagao entre teoria e pratica.

1.1 Para que serve o guia didatico

Este guia apresenta experimentos fisicos cuidadosamente organizados para serem
conduzidos pelo professor em sala de aula, em consonancia com os contetidos trabalhados. As
demonstragdes presenciais despertam a curiosidade, incentivam a compreensao dos fendmenos

e conceitos envolvidos e tornam as aulas mais envolventes e dindmicas.
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A proposta de experimentos demonstrativos prescinde de relatérios ou
procedimentos formais, uma vez que seu proposito principal € facilitar a assimilagdo dos temas
abordados.

Por se tratar de demonstragdes, ndo ¢ imprescindivel que os alunos executem os
experimentos juntamente com o professor — salvo se assim desejarem —, podendo apenas
observa-los enquanto acompanham as explicagdes. Contudo, a participacdo ativa dos discentes
¢ fundamental durante a andlise ¢ o0 momento de questionamentos sobre a demonstragao
realizada.

E importante lembrar que a demonstragio nio substitui o aprendizado no processo
de ensino-aprendizagem que as aulas praticas e experimentais podem proporcionar. As
demonstragdes servem como sugestdo de suporte para os planejamentos nas aulas expositivas
de Fisica ou para aquele momento de estudo domiciliar do aluno. Assim como Freire (1970)
destaca a importancia da reflexdo sobre a pratica pedagogica, um guia didatico pode servir
como um ponto de partida para a formagdo continua dos professores, incentivando a analise

critica e a inovagao nas praticas educativas.

1.2 Como usar o guia didatico

As praticas experimentais reunidas neste guia foram elaboradas com base nos
objetivos especificos de cada experimento, acompanhadas da fundamentacao teorica pertinente,
da relacdo de materiais utilizados — todos de baixo custo, simples e de facil obtengcdo —, além
de sugestdes de aplicacdo em sala de aula, com questionamentos que podem ser explorados
pelo professor. A sele¢do das atividades experimentais foi organizada conforme os conteudos
exigidos no programa da sele¢ao do IFCE.

A proposta deste guia didatico é complementar o planejamento docente com
praticas que favoregam a constru¢ao do conhecimento e ampliem a percepg¢ao dos alunos sobre
o raciocinio fisico aplicado ao cotidiano. Assim, o professor elaborara seu plano de aula como
de praxe, integrando a pratica sugerida pelo guia no momento que julgar mais adequado — seja

antes, durante ou ap6s a exposi¢ao tedrica do conteudo.
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2 CINEMATICA E DINAMICA

2.1 Unidades de medida

2.1.1 Objetivo
e Identificar uma grandeza e suas unidades.

e Transformar uma grandeza em outra unidade.

Figura 1 — Objetos que representam unidades de medida

Fonte: Atividade... (2025).

2.1.2 Fundamentos teoricos:

A Fisica ¢ uma das disciplinas que se fazem bastante presentes em nosso cotidiano.
Desde cedo, aprendemos a medir as coisas e a partir disto surgem as grandezas que nos
permitem a medicao. As medidas que propomos podem ser feitas com a utilizagdo de materiais
simples e que sdo faceis de serem encontrados como na Figura 1.

Para a introducdo ao contetido de cinematica, aconselha-se que o professor possa

levar para essa aula a maior quantidade de objetos possivel para o manuseio do aluno.

2.1.3 Material utilizado
e Trena;
e (Crondémetro;
e Régua
e Balanga;
o TermoOmetro;

e Entre outros.
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2.1.4 Proposta de uso do guia

e Organizar a turma em circulo para uma melhor visualizagdo dos materiais a
serem apresentados.

e Os aparelhos para o manuseio sao de diferentes grandezas e associados a
diferentes unidades de medida, por isso ¢ importante que o aluno perceba que cada
material tem sua unidade de medida.

e Com os materiais arrecadados pelo professor, pode-se apresentar um por vez,
verificando a sua grandeza e sua unidade de medida.

e Ex.: Um relogio que ¢ apresentado aos alunos, pode-se verificar que a grandeza
¢ o tempo e as unidades de medida serdo a hora, minuto e segundo.

e Apds o aluno compreender a ideia de para que serve aquele material, que € o
mesmo visto em casa, ele pode fazer o manuseio e explicar aquele fenomeno.

e O discente deve ser orientado a escrever as unidades de medida de cada objeto
apresentado em seu caderno e em seguida o professor pode explicar sobre as
transformagoes de unidades de medida.

e O professor apds essa experimentacao pratica, pode apresentar o Quadro 1 do SI

aos alunos.

Quadro 1 — Grandezas fundamentais do sistema internacional de unidades (SI)

Grandeza Fisica Unidade de medidas (SI)

Nome
Tempo Segundo s
Comprimento Metro m
Massa Quilograma Kg
Corrente elétrica Ampere A
Temperatura Kevin K
Quantidade de matéria Mol Mol
Intensidade luminosa Candela Cd

Fonte: Elaboragao propria.
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2.1.5 Possiveis perguntas aos alunos
a) Quanto tempo vocé demora para sair de casa e chegar a escola?
b) Uma hora tem quantos minutos?
¢) Qual ¢ a sua altura?
d) Qual ¢ a sua massa?

e) Como seria a o tempo da aula pelo SI?

2.2 Grandezas escalares e vetoriais

2.2.1 Objetivo

e Mostrar que forgas sdo grandezas fisicas que dependem, além da intensidade, da
direcdo e do sentido da aplicacdo, ou seja, forgas sdo grandezas vetoriais.

¢ Fundamentos teodricos: O peso ¢ uma forca que se encontra na dire¢do vertical
em relacdo a superficie do planeta e com sentido apontando para o centro da Terra.
Para contrabalanca-lo, todos sabemos que ¢ preciso uma for¢a com mesma dire¢ao
e intensidade, porém com sentido contrario. Nao ¢ possivel anular o peso de outro
modo. Por exemplo: vocé ndo consegue levantar uma caixa na vertical com um

empurrao na horizontal.

2.2.2 Material utilizado
e Corda;
e Barbante;

e Livro grosso e sacola;

2.2.3 Proposta de uso
e Amarre o livro na ponta da corda menor (de uns 50 cm);
e Amarre a outra ponta na metade da corda maior (de 1,5 m para uma pessoa ou a
de 3m para duas pessoas);
e Segure as pontas do barbante junto das pontas da corda maior.
e Ao fazer o experimento, segure o barbante por sobre a corda (como mostra o
desenho).
e Nao importa quao pesado seja o objeto preso, a corda nunca se alinhard por

completo, mas quanto maior o peso utilizado, mais evidente fica o fato.
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e O "quase alinhamento" acontece quando ha uma pequena forca vertical de tor¢ao

na corda, que, portanto, deve ser evitada. O alinhamento nunca sera total.

Quadro 2 — Observacgao por itens

Item

Observacoes

3 pedagos de corda: um de uns 50 cm
outro de 1,5 m e o terceiro de 3 m

D¢ preferéncia a uma corda de facil manuseio, e
ndo mais do que um centimetro de diametro.

Dois pedacos de barbante: um de 1,5 e
outro de 3 m

Um livro grosso ou uma sacola com
peso equivalente

As massas que usamos foram da ordem de 1,5 kg
a25kg

Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 2 — Demonstragdo de como niao ha como anular a forca peso

Fonte: Unesp (2025).
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2.3 Velocidade e trajetoria

2.3.1 Movimento uniforme: velocidade
2.3.1.1 Objetivos

e Mostrar na pratica o conceito de velocidade média e a relagdo com tempo e
espago.

e Transformar as unidades de medida.

2.3.1.2 Fundamentos teoricos

O movimento retilineo uniforme ¢ o movimento em que a velocidade permanece
constante e a aceleracdo ¢ zero. Como exemplos temos em um supermercado ou aeroporto e
coloca suas compras/mala na esteira rolante do caixa ou na esteira de check-in entre outros
exemplos.

A trajetoria de um moével € o deslocamento que ele faz ao percorrer um determinado
espaco, e o espago percorrido por ele representamos por (S) os pontos da trajetoria. Quando um
movel vai de um lugar para outro, dizemos que houve uma variacdo de posicdo que
representamos por (AS) e esta variagdo ¢ dada pela posicdo final menos a posi¢do inicial
representada respectivamente por Si e Sf, sendo considerados as dire¢des e sentido percorridos
por ele.

O moédulo da velocidade média ¢ dado pela razdo entre o espaco percorrido pelo

objeto e o tempo sendo representado pela equagao:

o= Espaco (s)
L7 Tempo (t) (1)

As unidades de medida utilizadas dependem de como serdo abordadas nas questdes,
porém no SI a unidade de medida usada ¢ o m/s, enquanto que no dia a dia ¢ utilizado o km/h,
visto em carros, motos, onibus, entre outros. Para fazer a conversao de uma unidade em outra,

podemos utilizar o método representado abaixo:
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Figura 3 — Conversao de unidade de velocidade

X 36

//’—\

m/s km/h

e

+ 3,6

Fonte: Unidades... (2019).

Converter m/s em km/h ou vice-versa.

Exemplo

(IFCE-2024.1) Rafael Nadal, um dos maiores jogadores de ténis de todos os tempos, € bastante
conhecido pelos seus golpes habilidosos e pela sua forga fisica. Devido a sua intensidade fisica,
o jogador consegue sair do repouso e atingir uma velocidade de 36 km/h em cerca de 2,5
segundos em linha reta. Durante essa arrancada, o valor de sua aceleracdo média, supondo-a
constante, no Sistema Internacional, e uma possivel classificagio para o movimento sido,
respectivamente,

A) 4 m/s* e movimento variado.

B) 4 m/s* e movimento retilineo uniforme.

C) 4 m/s? e movimento retilineo uniformemente variado.

D) 14,4 m/*? e movimento uniforme.

E) 14,4 m/s? e movimento retilineo uniforme.

Obs.: A questdo ndo pede a transformacao de velocidade, mas € necessaria para a sua resolucao.

2.3.1.3 Material utilizado
e Bicicleta;

e Cronometro;
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e Trena.

2.3.1.4 Proposta de uso

e Dividir os alunos em equipe de 5 pessoas e entregar um formulario para eles

preencherem. (o formulério serd anexado no final deste assunto).

e Levar a turma para um local que tenha espago como o patio ou a quadra.

e No local adequado, as equipes se dividem para fazer a pratica. O professor

determinard o trajeto que os alunos devem fazer com a bicicleta e os demais da

equipe fardo a anotacdo do tempo e preenchimento do formulario. Obs.: Os trajetos

podem ser diferentes para que haja as comparacdes e apresentagdes deles. Ex.: uma

equipe pode dar uma volta completa na quadra, enquanto a outra traga um percurso

diagonal entre os cantos de escanteios de lado aposto da quadra, outro pode ir

apenas caminhando e assim seguem as formas.

e (Cada grupo devera preencher o formulario com as informagdes pedidas, tais

como: desenho e distancia da sua trajetoria;

e (Cada integrante do grupo fara o percurso uma vez, anotando os devidos

intervalos de tempo na tabela do formulario.

e O aluno devera fazer o célculo da velocidade média de cada integrante do grupo

e anotar na tabela.

Apos concluida toda a tarefa, o professor pode questionar: a) Qual a equipe que
desempenhou a maior velocidade? b) O deslocamento realizado na sua trajetoria € igual a

distancia percorrida? Explique.

R = No caso das equipes que utilizaram uma trajetoria circular ou retangular, por
exemplo, na qual os integrantes terminavam o percurso onde haviam iniciado, o deslocamento
seria igual a zero. Mas nos casos, onde os integrantes iniciavam num ponto da trajetoria e
finalizavam em outro ponto (posi¢do), o deslocamento seria diferente de zero, podendo ser
igual a distdncia percorrida.

— Para calcular a velocidade dos integrantes da sua equipe, foi utilizada a férmula

da velocidade com o conceito de “deslocamento” ou de “distancia percorrida”? Por qué?

R = Distancia percorrida, pelo mesmo motivo explicado anteriormente.
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FORMULARIO DA VELOCIDADE

l- Desenhe a trajetoria do seu grupo (ex.: linha reta, circulo, retdngulo, etc.):
2- Qual a distancia  (tamanho) dessa  trajetéria? (Use uma  trena)
3- Escolha 3 integrantes do seu grupo para percorrer a trajetoria da forma indicada pelo
professor.
4 - Marque o tempo em segundos que cada colega gastou e escreva-os na tabela abaixo:
T](S) Tz(S) T3(S)
5- Calcule a velocidade de cada colega e escreva na tabela abaixo: (Use: V=S/T)
T](S) TQ(S) T3(S)

6 - Faca a média aritmética das velocidades obtidas:




7 -

Qual

(0]

valor

dessa

velocidade

cm
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km/h?
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2.3.2 Movimento Uniforme: fung¢do hordria

2.3.2.1 Objetivos

Compreender as caracteristicas do Movimento Uniforme (velocidade constante,
auséncia de aceleragao).

Coletar e analisar dados experimentais de posi¢ao e tempo para um objeto em MU.

Construir e interpretar graficos de Posicao x Tempo (S x t) e Velocidade x Tempo
(v xt).

Relacionar os resultados experimentais com as equacdes do MU:

Ss=S,+v-t 2)
4s 3)
vm—A—t

2.3.2.2 Fundamentos Teoricos
No Movimento Uniforme (MU), um corpo se desloca com velocidade constante (v)
em trajetoria retilinea, percorrendo espagos iguais em intervalos de tempos iguais. Como a

aceleragdo ¢ nula (a=0), a equacdo horaria da posicao ¢ linear:

2.3.2.3 Formula da fungdo horaria

s=s,+v-t

Onde:

§ ¢ a posi¢do ou espago final (m);
Sy € a posicdo ou espaco final (m);

v € a velocidade (m/s).



26

t ¢ o tempo ().

Os graficos caracteristicos sao:
S x t: Reta inclinada (o coeficiente angular representa a velocidade).

v X t: Reta paralela ao eixo do tempo (velocidade constante).
2.3.2.4 Materiais utilizados

e Carrinho de brinquedo (ou objeto deslizante em superficie lisa);
e Trena ou régua (para medir distincias);

e Cronometro (pode ser do celular);

o Fita adesiva (para marcar posi¢des);

e Superficie plana (como uma mesa ou trilho de baixo atrito);

e Folha de papel milimetrado para graficos.

Figura 4 — Representacao de objetos para demonstragao de unidades de medida

&> P

-
e .

Fonte: Elaboragao propria.

2.3.2.5 Proposta de uso

Montagem do Experimento

Marque no chiao ou na mesa uma trajetoria retilinea de 2 a 4 metros.
Defina pontos de referéncia a cada 0,5 m (ex.: 0 m, 0,5 m, 1 m, etc.) com fita

adesiva.

Coleta de Dados

Solte o carrinho do ponto inicial (S0=0) e acione o crondmetro.
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Pare o crondmetro quando o carrinho passar por cada marca pré-definida.

Repita o processo 3 vezes para calcular a média dos tempos e reduzir erros.

Tabela de dados:

Posi¢cao (m) Tempo 1 (s) Tempo 2 (s) | Tempo 3 (s) |Tempo Médio (s)
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,5

1,0

Calculos

Calcule a velocidade média entre cada intervalo:

4s “4)

Compare os valores de vv para verificar se sdo constantes (caracteristica do MU).

Construgao de Graficos

Grafico S x t: Os pontos (tempo médio X posi¢do) e trace a reta de melhor ajuste.
Grafico v % t: A velocidade média em fungdo do tempo (deve ser uma reta
horizontal).

Analise e Conclusio

1. A retano grafico S x t confirma o MU? Qual € o valor da velocidade (coeficiente
angular)?

2. O grafico v X t mostra variagao? Discuta se 0 movimento foi realmente uniforme.

3. Quais fontes de erro podem ter afetado o experimento (ex.: atrito, imprecisao na

marcacao)?
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2.3.3 Movimento Uniformemente Variado (MUYV)

Tema: Movimento Uniformemente Variado

2.3.3.1 Objetivos

e Compreender as caracteristicas do MUV (aceleracao constante, variagao linear

da velocidade).

e C(oletar dados experimentais de posi¢do, tempo e velocidade em um movimento

acelerado.

e Construir e interpretar graficos de Posi¢cao x Tempo (S x t), Velocidade X Tempo
(v X t) e Aceleragdo x Tempo (a X t).

e Verificar as equacdes do MUV:

v=vyta-t %)

at? (6)

s=so+v0-t+7

v? = v¢ + 2ads (7)

2.3.3.2 Fundamentos Teoricos

No Movimento Uniformemente Variado (MUV), um corpo sofre aceleragdo

constante (a#0), alterando sua velocidade de forma linear no tempo. As principais relagdes sao:
Funcao Horaria da Velocidade
v=vgt+a-t

Func¢ao Horaria da Posi¢ao
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at?
s=so+v0-t+7

Equagao de Torricelli

v? = v¢ + 2ads

2.3.3.3 Grdficos do MUV
S x t: Pardbola (concavidade depende do sinal da aceleragdo).
v % t: Reta inclinada (coeficiente angular = aceleracao).

a x t: Reta paralela ao eixo do tempo (aceleragdo constante).

2.3.3.4 Materiais Necessarios
e Rampa inclinada (feita de madeira, plastico ou trilho de ar para reduzir atrito).
e Carrinho ou esfera de ago (para rolar com atrito controlado).
e Cronometro (pode ser do celular).
e Trena ou régua (para medir deslocamento).
e Sensor de movimento (opcional, para maior precisio).

e Papel milimétrico para graficos.

2.4 Procedimento Experimental

2.4.1 Montagem do Experimento
Incline a rampa em um angulo fixo (ex.: 10° a 30°) para garantir aceleragao
constante.

Marque posigdes ao longo da rampa (ex.: 0 cm, 20 cm, 40 cm, etc.).

2.4.2 Coleta de Dados
Solte o carrinho do repouso (v0=0) e meca o tempo que ele leva para passar por
cada marca.

Repita 3 vezes para calcular médias e minimizar erros.

Tabela de dados:

Posi¢iao (m) | Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo Velocidade
(s) (s) (s) Médio (s) |Instantinea* (m/s)
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0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,2 V =4S/4t
0,4

Calcule a velocidade instantanea aproximada em cada ponto usando:

2.4.3 Cdlculos

Aceleracdo média (a): Use a equacdo a = Av/At ou o grafico v X ¢ (coeficiente
angular).

Compare com o valor teorico esperado para um plano inclinado:

a=g -sin (6)

(onde 0 é o Angulo da rampa e g = 9,8 m/s?).

2.4.4 Construgdo de Grdficos
S x t: Deve resultar em uma parabola.
v % t: Reta crescente ou decrescente (inclinagdo = aceleracao).

a X t: Reta constante.

2.4.5 Analise e Conclusdao

1. Os graficos obtidos condizem com as equagdes tedricas do MUV?

2. A aceleragdo calculada experimentalmente se aproxima do valor teoérico?
Discuta discrepancias (ex.: atrito, imprecisdo na medicao).

3. Como o angulo da rampa afeta a aceleracdo?

Observacao: O professor pode adaptar os materiais conforme disponibilidade (ex.:

usar um skate em rampa lisa se ndo houver carrinho)
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3 LEIS DE NEWTON: INERCIA E O PRINCiPIO FUNDAMENTAL DA DINAMICA

Conteudo: Mecanica

Assunto: Leis de Newton

3.1 Primeira Lei de Newton

3.1.1 Objetivos
e Demonstrar a 1* Lei de Newton;

e Demonstrar a 2 Lei de Newton.

3.1.2 Fundamentos Tedricos

As leis de Newton fundamentam os estudos do comportamento estatico ¢ dinamico
dos corpos materiais. Sdo trés: O principio fundamental da Inércia; O principio fundamental da
Dinamica; e o principio da A¢do e Reagdo. A primeira lei, conhecida como Lei da Inércia, pode
ser enunciada da seguinte forma:

"Quando a resultante das for¢as que atuam sobre um corpo for nula, esse corpo
permanecera em repouso ou em movimento retilineo uniforme"

Nessa lei, Newton explica que os corpos tendem a permanecer em um estado
“natural” infinitamente, até que uma forca resultante ndo nula atue nesse corpo forcando-o a
mudar esse estado. O estado “natural” ¢ denominado estado inercial, podendo ser o repouso ou

o movimento retilineo e uniforme (MRU).

Figura 5 — Demonstragdo da 1* Lei de Newton

K-g=

Fonte: Primeira... (2025).
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3.2 Segunda Lei de Newton

A 2 Lei de Newton diz que a For¢a ¢é sempre diretamente proporcional ao produto

da aceleracdo de um corpo pela sua massa, ou seja:

F=m.a

Onde, F = ¢ forga resultante de todas as for¢as que agem sobre o corpo;

m = ¢ a massa do corpo a qual as forgas atuam;

a = ¢ a aceleracao adquirida.

A unidade de forga, no sistema internacional, ¢ o N (Newton), que equivale a

kg.m/s? (quilograma metro por segundo ao quadrado).

Quando aplicamos uma mesma for¢a em dois corpos de massas diferentes,
observamos que elas ndo produzem aceleragao igual. Por exemplo na Figura 6, se 0 homem nao
estivesse dentro do carro a for¢a que a mulher e o menino exercem sobre ele causaria uma

aceleragcdo maior porque a massa do que estd sendo empurrado ¢ menor.



Figura 6 — Demonstrag¢do da 2* Lei de Newton

LEIS DE NEWTON

* Segunda Lei de Newton (Principio Fundamental)

SE A FORCA RESULTANTE
SOBRE UM CORPO FOR
! DIFERENTE DE ZERO, HAVERA
ALTERACAO NO ESTADO DE

MOVIMENTO DE UM CORPO

Nota: A forga resultante do garoto e da mae empurrando o carro demonstrando a 2* Lei de Newton

Fonte: Carmo (2021).

3.2.1 Material utilizado

Uma garrafa cheia de agua;

Um pano de prato.

Uma cadeira com rodinhas;

2 alunos (com “pesos” bem diferentes);

1 aluno para empurrar.

3.2.2 Proposta de uso

33
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e A primeira demonstragdo deve ser feita antes da explicacdo das Leis, instigando
a curiosidade do aluno;

e Coloque o pano esticado sobre a mesa e a garrafa sobre o pano, como mostra a
Figura 7;

e Peca para que os alunos observem atentamente e puxe o pano rapidamente;

e A garrafa ndo saira do lugar onde foi colocada mesmo com a retirada do pano;
e Questione os seus alunos sobre: (as respostas podem estar erradas, mas deixe-os
comentar o que acham. Durante a explicagdo na sua aula use o exemplo da

demonstragdo e apds a explicagdo, faca comparagdes e refaga as perguntas).

Figura 7 — Demonstragdo da 1* Lei de Newton

Fonte: Farias (2019).

3.2.3 Possiveis perguntas aos alunos
1. Por que a garrafa ndo saiu do lugar?

R = (as respostas dadas pelos alunos podem ser diversas) Inércia.

2. Se a garrafa estivesse vazia, o resultado seria 0 mesmo?
R = Sim, porém a garrafa vazia exerce menos for¢a sobre a mesa, e assim haverd

menos atrito, o que faz com que ela reaja a for¢cas menores, podendo mexer-se com mais

facilidade.

3. Onde mais percebemos algo parecido no cotidiano?
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R = Exemplo: arrancadas de carro, moto etc., onde ao partir nosso corpo tende a

permanecer em repouso e temos a sensag¢do de que fomos puxados para tras.

Apos a demonstracdo e a exposicao da Lei da Inércia, use exemplos que
demonstrem que um corpo em movimento tende a permanecer em movimento retilineo
uniforme como na Figura 8, ou quando o carro freia e nosso corpo ¢ lancado para frente, dai a

importancia do uso do cinto de seguranca.

Figura 8 — Quando o carro bate o caixote que estd acima dele ¢ lancado para frente

1 ——

X

| [
——— —
EEn .

Fonte: Melo (2024).

3.2.4 Proposta de pratica

e A segunda demonstragdo deve ser feita apos a explicagdo da 2 Lei de Newton;

e Peca para que o aluno menor sente na cadeira de rodinhas;

e Um dos alunos empurrara a cadeira;

e Coloque a cadeira no mesmo local e peca para que o aluno maior se sente nela;

e Novamente, 0 mesmo aluno devera empurrar a cadeira tentando fazer com que

ela chegue ao mesmo local da primeira.

3.2.5 Questione os seus alunos sobre

1. Possiveis pergunta aos alunos: Em qual das situagdes ele precisou exercer mais

forca? Por qué?
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R = Na segunda, pois quanto mais massa, maior a forga.

2. Se a forga exercida tivesse sido igual, qual das duas situagdes aumentaria a
velocidade mais rapido, ou seja, em qual das situagdes haveria maior aceleragao?
R = Na primeira, pois quanto menor a massa, sendo a mesma for¢a, maior a

aceleracao.

Obs.: Se puder utilizar duas cadeiras de rodinhas, peca para que os alunos sejam

empurrados a0 mesmo tempo.

3.3 Terceira Lei de Newton: acao e reacao

3.3.1 Objetivo

e Demonstrar a aplicagdo da 3" Lei de Newton.

3.3.2 Fundamentos Teoricos

Toda forga (agdo) que atua sobre um corpo, faz surgir uma outra forga (reacdo) com
a mesma intensidade e direcdo, porém em sentido contrario. Essas forcas ndo se anulam, ou
seja, ndo se equilibram, pois sdo aplicadas em corpos diferentes. Por exemplo, com se pode ver

na Figura 9, o jatinho empurra o ar para trds e o ar empurra o jatinho para frente.

Figura 9 — Carrinho movido a agao e reacao

Fonte: Amorim (2016).
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Figura 10 — Demonstracio da agdo e reacao

l;au e Reagad
g
tff—— - y'
N ﬁmc::.,
N 3‘-41.?:;;5‘:_.

Notas: O jatinho empurra o ar para trds com o motor ¢ o ar empurra o jatinho para frente como reagéo

Fonte: Soares (2025).

3.3.3 Materiais

e 5 tampas de garrafa;

e 2 canudos;

e 2 canetas;

e C(Cola quente ou cola branca;
e Papeldo;

o Fita adesiva;

e Baldo;

e Elastico.

Obs.: Essa demonstracao pode ser realizada junto com os alunos. Nesse caso, cada

aluno (ou grupos) traz o material para sala, acompanhando a montagem junto com o professor.

3.3.4 Montagem

e Retire o tubinho interno das canetas (parte que fica a tinta), eles serdo os eixos
das rodas do carrinho;
e Corte os canudos de forma que fiquem menores que tubinho da caneta em 4 cm,

eles serao os suportes dos eixos;
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e Coloque cada tubinho dentro de um canudo, de forma que fiquem 2 cm para cada
lado;

e Recorte um chassi para o carrinho com papelao, e envolva com fita adesiva para
ndo rasgar. Faca-o com uma largura de uns 2 cm menor que o tamanho do canudo,
e fixe os suportes das rodas (canudos) no chassi com a fita, como mostra a Figura

11.

Figura 11 — Chassi de papeldo envolvidos com fita adesiva e suportes fixados

Fonte. Amorim (2016).
Faga um pequeno furo no centro de 4 das tampas de garrafa e encaixe o eixo. Se

achar necessario fixe-as com cola. Em seguida, cole a outra tampa no chassi, como na Figura

12.

Figura 12 — Tampa para apoiar o baldo colada




39

Fonte: Amorim (2016).

Usando um dos tubos externos da caneta, encaixe a boca do baldo na ponta do tubo

e fixe-o com o eléstico, como na Figura 13.

Figura 13 — Fixacao do baldo em tubo para experimento

Fonte: Amorim (2016).

Cole a outra extremidade do tubo da caneta na tampa de modo que fique uma parte

para fora do carrinho, como mostra o carrinho pronto na Figura 13.

3.3.5 Proposta de uso

¢ Encha o baldo, assoprando pelo tubo da caneta;
e Pergunte aos seus alunos:

e Apos soltar o carrinho, ele ird andar?

e Para qual dire¢ao? Por qué?

e Solte-o e veja que ele se movera.

¢ Questione os alunos sobre:

e O que fez o carrinho se mover nessa dire¢ao?
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R = O carrinho se moveu para o lado em que se encontra o baldo, pois o ar que é

langado pelo tubo da caneta exerce uma forca contraria, empurrando o carrinho para frente.
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4 TRABALHO E POTENCIA

4.1 Trabalho de uma For¢ca Constante na Direcio do Movimento

Tema: Trabalho Mecanico Realizado por uma Forga Constante

4.2 Objetivos

Diferenciar trabalho mecanico (1) de nog¢do cotidiana de "trabalho";
Relacionar trabalho realizado com variacao de energia cinética.

Medir grandezas fisicas (F, d, v) para calculo experimental de T;

Comparar resultados experimentais com previsdes tedricas.

Cooperar na coleta de dados e andlise critica de resultados;

Reconhecer aplica¢des do conceito em tecnologias do cotidiano.
Compreender o conceito de trabalho mecanico como transferéncia de energia;

Relacionar o trabalho realizado por uma forga constante com o deslocamento do

objeto;

Calcular experimentalmente o trabalho realizado e compara-lo com o valor

tedrico;

Analisar a influéncia do angulo entre a for¢a e o deslocamento (extensdo para

forgas ndo paralelas).

4.3 Fundamentos Tedricos (Base Ausubeliana)

Conexao com Conhecimentos Prévios

Partir do cotidiano: "O que significa 'trabalhar' fisicamente?" (ex.: empurrar um

carrinho de supermercado).

Relacionar com conceitos ja consolidados: for¢a, deslocamento e energia (mapa

conceitual inicial).

Aprendizagem Significativa

Diferenciagdo progressiva:

Trabalho # esforgo fisico (conceito cientifico vs. senso comum).

Trabalho como grandeza escalar (contraste com forga, vetorial).
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Reconciliacdo integrativa:
Unificar conceitos de forca, deslocamento e energia sob o conceito de
trabalho.

Mostrar como T =F - d complementa Teorema Trabalho-Energia.

Material Potencialmente Significativo

Equagdes com significado fisico:

t=F-d-cosb (8=0°—1=F - d). (8)
T = AE: (Teorema Trabalho-Energia). 9

Organizadores prévios:
Mapa conceitual comparando "trabalho na Fisica" x "trabalho no cotidiano".

Diagrama de forcas em situagdes reais.

4.4 Definicdo de Trabalho Mecanico (1)

O trabalho realizado por uma forga constante F~ que atua sobre um corpo, causando

um deslocamento d”, é dado por:

1=F"-d=Fdcos(0)

Onde:

* 1: Trabalho (em Joules, J).

* F: Magnitude da forca aplicada (em Newtons, N).
* d: Deslocamento (em metros, m).

+ 0: Angulo entre a forca e o deslocamento.

Caso particular (forca na direcdo do movimento):

Se 6 = 0? (for¢a paralela ao deslocamento), entdo:

t=F-d

Relagdao com Energia Cinética (Teorema Trabalho-Energia)
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O trabalho total realizado sobre um corpo ¢ igual a varia¢ao de sua energia cinética:

mvi  muv?
2

Trotal = AEC =
(10)

4.5 Materiais Necessarios

e Carrinho ou bloco de massa conhecida (m);

¢ DinamoOmetro ou conjunto de pesos e polia (para aplicar forca constante);
e Trena ou régua (para medir deslocamento);

e Cronometro (para medir tempo, se necessario);

e Superficie plana e lisa (para minimizar atrito);

e Papel milimetrado ou software para andlise de dados;

e Balanga.

4.6 Método experimental

Para demonstrar a relacdo entre energia cinética e trabalho, pode-se realizar um
experimento com carrinhos, dinamometros e roldanas, medindo a forca e a distancia. A energia
cinética ¢ calculada a partir da massa e velocidade do carrinho, e o trabalho ¢ calculado pela
forga aplicada vezes a distancia percorrida. Ao comparar os resultados, € possivel verificar que
o trabalho realizado ¢ igual a variagdo da energia cinética do carrinho, comprovando o teorema

do trabalho e energia cinética.

4.6.1 Passo a passo do experimento 1

Montagem do sistema

Use um carrinho ou bloco que possa deslizar sobre uma superficie plana e com
pouca fricgao;
Utilize um dinamometro para medir a forga necessaria para mover o carrinho ou

bloco;
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Instale um sistema de roldanas para variar a for¢a aplicada e a distancia de

deslocamento do carrinho.

Figura 14 — Forga resultante nos blocos

=t

Fonte. Helerbrock (2023).

Medicdo da forga e distancia
Marque a distancia inicial e final do carrinho, para calcular o deslocamento.
Use o dinamodmetro para medir a forga constante aplicada ao carrinho durante o seu

movimento.

Medicado da velocidade
Use crondmetros ou sensores de movimento para medir o tempo que o carrinho leva
para percorrer a distancia.

Calcule a velocidade média do carrinho, dividindo a distancia pelo tempo.

Cdlculo da energia cinética
2
, . .. mv , .
Use a férmula da energia cinética: A Ec = - onde m ¢ a massa do carrinho e v

¢ a sua velocidade.

Calculo do trabalho
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Use a formula do trabalho: 7 = F'. d, onde F ¢ a forca aplicada e d ¢ a distancia

percorrida.

4.6.2 Passo a passo do experimento 2

4.6.3 Fasel

Atividade: Medir o "esfor¢o" para mover o carrinho vazio e com carga.

Problematizagao: "Como quantificar cientificamente este esfor¢o?"

Figura 15 — Ilustrag¢do de carrinho de supermercado cheio e vazio

Fonte: Completo... (2025).

4.6.4 Fase 2 - Experimentacgdo

Montagem

Fixar dinamometro no carrinho.

Marcar pontos de partida e chegada (d = 1,0m).
Coleta de Dados (em grupos)

Variar forga aplicada (F' = IN, 2N, 3N);

Medir tempo para percurso (3 repeticoes);,

Calcular velocidade final (v = 2d/t).

Registro
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muv?

Tabela comparativa: Trabalhoesrico = F-d vs Trabalhoexperimental =

4.6.5 Fase 3 - Processamento

Construgdo coletiva de graficos T x F.

Discussao sobre discrepancias (atrito como variavel interveniente).

Andlise dos resultados
Compare o trabalho realizado com a varia¢do da energia cinética do carrinho.
Observe que o trabalho realizado deve ser igual a variagdo da energia cinética,

confirmando o teorema do trabalho e energia cinética.

Outras dicas para o experimento

Varie a massa do carrinho, a for¢a aplicada e a distancia de deslocamento para obter
diferentes resultados.

Use uma superficie plana e com pouca friccdo para minimizar a influéncia da
resisténcia a0 movimento.

Faca varias repeticdes para aumentar a precisdo dos resultados e obter dados
confiaveis.

Considere a energia potencial gravitacional se o carrinho estiver em um plano
inclinado.

Combine este experimento com exercicios de calculos e simulagdes para reforgar o

entendimento tedrico.

Coleta de Dados
Meca a massa m do carrinho.
Aplique uma forga constante F (ex.: 1 N, 2 N) usando o dinamdmetro ou pesos.
Meca o deslocamento d (ex.: 1 m, 2 m) enquanto a forga atua.
Se possivel, meca a velocidade final vy (usando um sensor de movimento ou

calculando com v/=2d/t, onde t € o tempo medido).
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Tabela de dados:
Forca Deslocamento | Trabalho Teoérico | Velocidade Final Trabalho
F(N) d(m) t=F.d(J) v, = ﬁ(m/s) Experimental
At =AEc (J)
1,0 0,5 0,5
2,0 1,0 2,0

Calculos:
Calcule o trabalho tedrico: Tiesorico=F - d.

Calcule o trabalho experimental usando a energia cinética:

mv?

Texperimental =

(Se o carrinho parte do repouso, v; = 0).

Comparagdo e analise:
Compare T tedrico € T experimental.

Discuta as diferengas (ex.: atrito ndo desprezivel, imprecisdo na medigdo de vy).

Avaliagdo (Verificagcdo da Aprendizagem Significativa)
Mapas conceituais: Comparar versdes pré e pos-aula.

Relatorio estruturado:

Aplicagoes tecnologicas (elevadores, esteiras rolantes)

Problema aberto: "Como o trabalho seria alterado se a for¢a fosse aplicada em 30°?"

Andlise e conclusdo
1. Os valores de trabalho teodrico e experimental sdo proximos? Justifique eventuais
discrepancias.
2. Como o trabalho realizado seria afetado se a forca fosse aplicada em um angulo

0+£0?
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3. Qual a importancia do trabalho mecanico em situagdes cotidianas? (Ex.:

empurrar um moével, levantar um peso.)

Atividade complementar
+ Extensdo para 0 # 0: Repita o experimento aplicando a for¢a em diferentes

angulos (ex.: 30°,45°) e calcule 7 = F - d - cos(0).

Interdisciplinaridade
Sintese conceitual: "Trabalho € a ponte entre for¢a e energia".
Conexao interdisciplinar.
Biologia: Trabalho muscular.

Geografia: Trabalho em processos geoldgicos.

Observacao: Se nao houver dinamdémetro, use pesos amarrados a um fio passando
por uma polia para gerar forga constante (F = m - g).

Essa estrutura garante que novos conceitos se relacionem de maneira nao arbitraria
e ndo literal aos conhecimentos prévios dos alunos, atendendo aos principios ausubelianos de
diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa. A experimentagdo serve como

organizador concreto para facilitar a assimilag¢@o substantiva do conceito fisico.



5 POTENCIA

Baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

5.1 Contextualizaciao
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Conceito: Energia e tempo (conhecimentos prévios sobre trabalho mecanico e

energia).

Prévia da aplicagdo

Lampada LED vs. incandescente acesas.

5.2 Objetivos de aprendizagem

Video de 1 minuto comparando situagdes cotidianas:

Um atleta correndo escadas vs. uma pessoa subindo devagar.

Pergunta: "O que determina se uma tarefa € 'rdpida’ ou 'lenta' na Fisica?"

Dimensao Objetivo Relaciao com Ausubel
Conceitual Diferenciar poténcia de energia e trabalho Diferenciagao
progressiva
Procedimental | Calcular poténcia mecanica e elétrica Organizador
experimentalmente antecipador
Atitudinal Cooperar na analise critica de eficiéncia Aprendizagem
energética significativa

5.3 Materiais (organizadores concretos)

e Kit humano: Escada, crondmetro, balanca digital, trena.

e Kit elétrico: Fonte 12V, lampadas (LED e incandescente), multimetro, resistor

10Q2.".

Figura 16 — Ilustracdo de objetos sugeridos para aplicar os experimentos
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Fonte: Elaboracao propria.

5.4 Procedimento experimental

5.4.1 Fase 1: Ativacdo de subsuncores

1. Roda de conversa: "Qual eletrodoméstico gasta mais energia: geladeira ou
secador de cabelo?"

2. Mapa conceitual inicial: Relacionar poténcia, energia e tempo.

5.4.2 Fase 2: Experimentacdo guiada
Grupo A (Poténcia Mecdnica Ep)

Medir massa (m) de um aluno e altura (h) da escada.
Cronometrar tempo (t) para subir a escada.

Calcular:

Trabalho
Epftec’)rica: Ep =m-g- h (1 1)

C mv?
Energia cinética final (Ec): EC:T

Comparar E; e Ec (Teorema da Conservacao).
Grupo B (Poténcia Elétrica)

Medir deformagdo (x) da mola com massas diferentes.

Calcular constante elastica (k) via Lei de Hooke: F = k.x.



) kx?
Determinar Ep tesrica: Epe=—~.
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Tabela de dados:

Tipo Grandeza Valor Poténcia
Calculada

Mecanica m=70kg, h=3m, t=5s P=7079,87357411,67W

Elétrica V=12V, [=0,5A P=1270,5=6?

5.4.3 Fase 3: Processamento Cognitivo

1. Grafico comparativo: Poténcia humana vs. elétrica.

2. Discussdo critica:

"Por que uma lampada de 6W ilumina menos que um humano de 400W?"

"Qual a relacdo entre poténcia e eficiéncia energética?"

3. Mapa conceitual revisado (em grupos).

Avaliagdo significativa e instrumentos

1. Relatorio estruturado:

Secdo 1: Dados experimentais (nivel factual).

Secdo 2: Analise % diferenga teoria-pratica (nivel conceitual).

Secao 3: Proposta para reduzir poténcia dissipada em casa (nivel aplicado).

2. Problema aberto:

"Um motor de 2HP (1HP = 746W) funciona por 3h. Qual seu consumo em kWh?"

3. Autoavaliacdo metacognitiva:

"Como o conceito de poténcia se relaciona com outros que ja conhego?"

Fechamento integrador




Tabela 1- Comparacdo de dados da poténcia, tempo e energia

Situacio Poténcia (W) Tempo (s) Energia (J)
Subir escadas 400 10 4000
Lampada LED 10 400 4000
Fonte: Elaboragao propria.
Conclusdo

"Poténcia determina a velocidade da transformagao energética!"

Biologia: Poténcia muscular vs. metabolismo.

Matematica: Analise dimensional de P = %

Interdisciplinaridade

Avaliag¢dao Continuada
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Mural digital com: Fotos dos experimentos; Graficos comparativos; e Dicas de

eficiéncia energética.

Esta aula implementa os pilares de Ausubel através de:

1. Subsuncgores ativados por situacdes cotidianas;

2. Diferenciagdo progressiva entre poténcia, trabalho e energia;

3. Reconciliagfo integrativa com sistemas bioldgicos e tecnologicos;

4. Organizadores antecipadores concretos (kits experimentais) e digitais

(simuladores).
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6 ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL E ELASTICA

Baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel

6.1 Contextualizacio

Conceitos Iniciais
Energia mecanica (conhecimento prévio).

Forca gravitacional e Lei de Hooke (subsuncores).

Prévia da aula
Demonstracdo com objetos cotidianos: queda de uma bola (gravitacional);

estiramento de um elastico (elastica).
Questdo disparadora

"Por que uma mola esticada pode langar um objeto, € uma pedra no alto de um

prédio pode causar dano ao cair?"

6.2 Objetivos de aprendizagem

Dimensao Objetivo Relacdo com Ausubel
Conceitual Diferenciar energia potencial | Diferenciagdo progressiva
gravitacional (Epg) da eléstica
(Epe)
Procedimental Calcular Epg € Epe Organizador antecipador

experimentalmente e
comparar com valores
tedricos

Atitudinal Discutir a importancia dessas | Aprendizagem significativa
energias em sistemas reais
(ex.: usinas hidrelétricas,
amortecedores)

6.3 Materiais (Organizadores Concretos)

Kit gravitacional —Régua vertical, massas aferidas (50g, 100g), sensor de altura (ou

trena).
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Kit elastico — Molas com diferentes constantes elasticas (k), suporte, régua

horizontal.

6.4 Procedimento experimental:

6.4.1 Fase 1: Diagnostico Conceitual

1. Atividade "Desenhe sua compreensao":
"Represente graficamente como um trampolim (elastico) e um pula-pula
(gravitacional) armazenam energia."

2. Mapa conceitual inicial (em duplas) sobre formas de energia potencial.

6.4.2 Fase 2: Experimentacdo
Grupo A (Energia Potencial Gravitacional - Ep)

Medir altura inicial (h) da massa em relagdo ao chao.
Soltar a massa e medir velocidade (v) ao tocar o solo.
Calcular:

Trabalho

Ep teoricat Ep=m-g-h

C e mv?
Energia cinética final (Ec): ECZT

Comparar E; e E. (Teorema da Conservagao).

Grupo B (Energia Potencial Elastica - Ep.)

Medir deformagao (x) da mola com massas diferentes.

Calcular constante elastica (k) via Lei de Hooke: F = k.x.

) kx?
Determinar Ep tesrica: Epe= -~
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Tabela 2 — Comparagdo de dados de grandezas fisicas

Tipo Grandeza Valor Medido Calculo Tedrico
Gravitacional m=0,1kg; h=1m; _ - Ec = 2x0,1x(4,4)?
v=44m/s Epe =0, DO =098~ 975
Elétri
ctriea k=10N/m; x=0,2m Epe = %x10%(0,2)2 = 0,2 |F=10x0,2 = 2N

Fonte: Elaboragao propria.

6.4.3 Fase 3: Processamento Cognitivo

1. Graficos comparativos: E;, X altura (&) e Epe X deformagdo (x)

2. Discussao critica:

"Por que a energia potencial gravitacional depende da altura, mas a elastica depende

do quadrado da deformagao?"

3. Mapa conceitual revisado (com exemplos cotidianos).
Avaliagdo significativa e instrumentos

1. Relatorio em 3 niveis:
Nivel 1: Dados experimentais (tabelas).
Nivel 2: Andlise % diferencga entre valores tedricos e experimentais.

Nivel 3: Proposta de um brinquedo que use ambas as energias (ex.: catapulta

caseira).

2. Problema contextualizado:

"Um péndulo balistico (com mola e massa) ¢ disparado. Em quais pontos Ep e Ep.

sdo maximas?"
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3. Autoavaliagdo metacognitiva:

"Que conceitos prévios me ajudaram a entender essas energias potenciais?”’

Fechamento integrador

Tabela 3 — Formula matematica para o calculo da energia potencial

Energia Formula Dependéncia Exemplo Cotidiano
Potencial Ep=m-g-h Altura (h) Agua em uma
Gravitacional barragem
Potencial Elastica Eoo— kx? Deformagao? (x?) Amortecedor de

Pe carro

Fonte: Elaboragéo propria.

Conexdo Interdisciplinar

Geografia: Energia potencial em usinas hidrelétricas (Epe).

Biologia: Energia elastica em tenddes humanos (Epe).

Adaptagoes inclusivas

Altas Habilidades: Explorar sistemas com ambas as energias (ex.: sistema massa-
mola vertical).

"Ep como 'poupanca’ de altura”.

"Ep. como 'cartdo de crédito' que depende do quadrado do estiramento".

Avaliacdo Continuada: Portfolio digital com:

Fotos dos experimentos;

Videos explicativos criados pelos alunos;

Andlises comparativas;

Esta aula aplica os principios de Ausubel através de: Subsuncores ativados por

demonstragdes cotidianas; Diferenciacio progressiva entre E, e E,; Reconciliacdo
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integrativa com sistemas reais; e Organizadores antecipadores (kits experimentais +

tecnologia).
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7 ENERGIA CINETICA

Baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

7.1.1 Contextualizacdo (Subsuncores)

Conceito Inicial

Movimento e for¢a (conhecimentos prévios).

Prévia da aula

Video de 1 minuto mostrando:
Bola rolando ladeira abaixo;
Freio de carro sendo acionado;

Arremesso de basquete.
Reflexdo

"Por que um caminhdo a 60km/h ¢ mais perigoso que uma bicicleta na mesma

velocidade?"

7.1.2  Objetivos de aprendizagem

Dimensao Objetivo Relacao com Ausubel
Conceitual Diferenciar energia cinética
(Ec) de outras formas de Diferenciacdo progressiva
energia
Procedimental Calcular Ec

experimentalmente e
relacionar com massa e
velocidade

Organizador antecipador

Atitudinal

Discutir implicagdes da Ec em

. N Aprendizagem significativa
acidentes de transito prendizag g
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7.2 Materiais (organizadores concretos)
¢ Kit experimental:

e (Carrinhos com massas variaveis (100g, 200g, 500g);
e Rampa ajustavel;

e Sensores de passagem ou trena + crondmetro.

7.3 Procedimento experimental

7.3.1 Fase I: Diagnostico Conceitual
1. Atividade "Pense-Pare-Compartilhe":
"Se dobrarmos a velocidade de um carro, o que acontece com sua energia de

movimento?"

2. Mapa conceitual inicial sobre formas de energia (individual).
7.3.2 Fase 2: Experimentagdo

Grupo A (Variagdao de Massa)
Manter altura da rampa constante;

Variar massas (m) e medir velocidade (v) na base;

2
Calcular EC:%

Grupo B (Variagdo de Velocidade)
Manter massa constante;
Variar altura da rampa (alterando v);

Verificar relagao E. o< v2.

Tabela 4 — Dados de velocidade, energia cinética e altura

m (kg) v (m/s) Ec (J) Altura (m)
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0,1 1,5 0,11 0,2
0,2 1,5 0,23 0,2
0,1 2,1 0,22 0,4

Fonte: Elaboracao propria.

7.3.3 Fase 3: Processamento

1. Graficos: E. x m (velocidade constante) e E. X v? (massa constante).
2. Discussao:
"Por que E. depende do quadrado da velocidade?"

3. Mapa conceitual revisado

Avaliagdo significativa e instrumentos

1. Relatério em 3 niveis:
Dados brutos;
Analise matematica;

Aplicagdo em seguranca veicular.

2. Problema Aberto:

"Um carro a 50 km/h tem E.= x. Se a velocidade dobrar, a energia sera:"
a) 2X

b) 3X

c)4X

3. Autoavaliacao:

"Como este experimento mudou minha compreensao sobre movimento?"

Fechamento integrador
Aplicagdes Reais:

» Projeto de estradas (curvas inclinadas).
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» Airbags (dissipagao de E¢).

Avaliagdo: Portfolio experimentais + andlise critica

Obs.: Esta aula implementa os principios ausubelianos através de: Ativacao de
subsuncores cotidianos; Diferenciagdo progressiva entre Ec e outras energias; Organizadores
concretos (experimentos) e abstratos (graficos); Reconciliagdo integrativa com problemas

sociais.
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8 CONSERVACAO DE ENERGIA MECANICA

Baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

8.1 Ancoragem conceitual

Prévio da aula:

* Demonstracao com péndulo caseiro (garrafa pet com areia pendurada)

Desafio:

"Por que o péndulo nunca volta mais alto que seu ponto inicial?"

Subsuncores Ativando:
Energia cinética (aula anterior);
Energia potencial gravitacional;

Conceito intuitivo de "transformagdo" (ex.: balanco de parque).

8.2 Objetivos de aprendizagem:

Dimensao Objetivo Relaciio com Ausubel
Dimensao Objetivo Relagdo com Ausubel
Conceitual Compreender o principio da | Diferenciag¢do progressiva

conservagao como
transformacao entre Ep e Ec

Procedimental Medir e comparar energias Organizador antecipador
em diferentes pontos de
trajetoria
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8.3 Materiais (organizadores concretos)
o Kit experimental:

e Péndulo com régua vertical marcada;
o Esfera metalica (50g) com fio inextensivel;

e Sensor de passagem (ou crondmetro digital).

Figura 17 — Ilustrag¢do de objetos sugeridos para aplicar os experimentos.

Fonte: Elaboragéo propria.

8.4 Procedimento experimental

8.4.1 Fase I: Diagndstico
Atividade "Predigao ¢ Realidade":
1. Alunos preveem: "Se soltarmos uma bola de 1m de altura, até que altura ela

voltara?"

2. Teste pratico com diferentes superficies (madeira lisa, espuma)

8.4.2 Fase 2: Experimentacdo

Montagem



1. Prender o péndulo a 30° da vertical.

2. Marcar trés pontos: A (maior altura - maximo Ep); B (ponto mais baixo

maximo Ec).
Coleta de dados
h \4 Ep Ec Em
Ponto

(m) (m/s) J) J) )

A 0,15 0 0,074 0 0,074

B 0 1,72 0 0,074 0,074

Calculos:

* Ep=m.g.h(g=9,8m/s?
_ mv?

© Ee=—

« Em=E,+E.

8.4.3 Fase 3: Andlise

1. Gréafico Energia x Posi¢ao
2. Discussao critica:
"Por que Em ndo ¢ exatamente constante no experimento real?"

"Como isso se relaciona com sistemas ideais vs. reais?"

Avaliagao significativa

1. Mapa Conceitual Evolutivo:

Comparar versao inicial (pré-aula) com versao final
2. Reflexao:

Secdo 1: Dados experimentais;

Secdo 2: Analise de perdas (atrito, resisténcia do ar);

Secao 3: Aplicagdo em usinas hidrelétricas.

64
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Fechamento integrador

Quadro 3 — Sistema ideal, sistema real e a perda energética

Sistema Ideal Sistema Real Perda Energética

Em constante En decrescente Transformada em calor

Fonte: Elaboracao propria.

Interdisciplinaridade

¢ Biologia: Metabolismo humano como sistema de transformacao energética.
e Geografia: Ciclo da 4gua como analogia a conservagao.

e Duracgao: 2 aulas de 50min

Avaliagdo: Portfolio experimentais + propostas de otimizagdo energética.

Esta aula concretiza os principios de Ausubel através de: Subsuncores ativados por
experiéncias cotidianas; Diferenciacio progressiva entre sistemas ideais e reais;
Reconciliagdo integrativa com questdes ambientais; Organizadores concretos (péndulo) e

virtuais (simulador).
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O presente produto educacional teve como propdsito central desenvolver um guia
didatico composto por praticas experimentais simples, acessiveis e alinhadas aos contetdos de
Fisica contemplados no processo seletivo do Instituto Federal do Ceard (IFCE). A elaboragao
do guia buscou atender a uma necessidade concreta observada no contexto escolar: a caréncia
de recursos experimentais de baixo custo que possibilitem ao professor integrar demonstragdes
praticas ao ensino de conceitos fundamentais da Fisica. Assim, o material produzido pretende
contribuir para a ressignificagdo das aulas preparatdrias, aproximando os estudantes dos
fendmenos fisicos de forma mais dindmica, contextualizada e significativa.

Ao longo do desenvolvimento deste material, partiu-se do pressuposto de que as
praticas experimentais cumprem um papel essencial na promog¢do da aprendizagem
significativa, conforme defendido pela teoria ausubeliana. Desse modo, cada experimento foi
estruturado com base em trés etapas: i) ativagao de conhecimentos prévios; ii) experimentagao;
iii) e processamento cognitivo, de modo a favorecer a ancoragem de novos conceitos nos
subsuncores ja existentes na estrutura cognitiva dos estudantes. Tal abordagem permite que o
docente utilize o guia ndo apenas como um roteiro de atividades, mas como uma ferramenta
pedagbgica que estimula a reflexdo, o questionamento, a andlise e a constru¢do ativa do
conhecimento.

Os resultados obtidos ao longo da elaboragdo e organizacdo dos experimentos
evidenciam que ¢ possivel, mesmo em contextos escolares com limitagdes materiais, propor
atividades experimentais viaveis, seguras e capazes de promover engajamento dos estudantes.
A utilizagdo de materiais simples e de facil acesso favorece a implementagdo em diferentes
escolas, reduzindo barreiras logisticas frequentemente mencionadas pelos professores como
impeditivas a realizacdo de experimentagdes.

Além disso, o guia didatico demonstra que o ensino de Fisica pode ser fortalecido
quando teoria e pratica sdo articuladas de forma integrada. Ao propor experimentos que
abordam temas como cinemadtica, dindmica, conservacdo de energia e trabalho mecanico, o
material oferece ao professor oportunidades de explorar conceitos tradicionalmente
considerados abstratos por meio de fenomenos concretos e cotidianos. Essa aproximacao tende
a ampliar o interesse dos estudantes, melhorar sua compreensdo conceitual e favorecer

aprendizagens mais duradouras.
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Nao obstante, reconhece-se que o produto educacional apresenta limitagdes.
Primeiramente, embora o guia tenha sido estruturado para apoiar as aulas preparatérias para o
IFCE, sua efetividade depende diretamente da mediacdo do professor e de sua capacidade de
integrar as propostas ao planejamento curricular. Além disso, o guia ndo substitui laboratorios
estruturados nem se propde a contemplar todos os conteudos de Fisica, o que reforca a

importancia de que seja utilizado como complemento, € ndo como unico recurso didatico.
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