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Apresentacao

A Sequéncia Didatica Interativa (SDI)
apresentada é fruto de uma dissertacao de
mestrado desenvolvida no ambito do
Programa de Pos-Graduacao Profissional
em Educacao Profissional e Tecnoldgica
(ProfEPT). Essa proposta tem como objetivo
aprimorar o ensino e a aprendizagem de
conceitos fundamentais de Fisica, com foco
no tema lancamento obliquo, uma tematica
que exige elevado nivel de abstracao e
compreensao pratica. O publico-alvo sao os
estudantes do 1° ano do curso técnico
integrado em Informatica para Internet do
Instituto Federal do Acre (IFAC).

O ensino de Fisica enfrenta desafios
significativos, falta de
equipamentos especializados e recursos

como a
materiais para experimentacao.
Frequentemente, a auséncia de praticas
experimentais prejudica a conexao dos
estudantes com os conceitos teoricos. Para
superar essas dificuldades, a SDI propde
atividades praticas baseadas no uso de
materiais de baixo custo, como palitos de
picolé, prendedores de roupa e latinhas.
Essa abordagem torna as aulas mais
acessiveis, e também demonstra que a
experimentacdo € possivel mesmo em
contextos com limitagdes de infraestrutura,
ampliando as possibilidades pedagdgicas. A
metodologia adotada nesta SDI ¢é
fundamentada na abordagem de

Maria Marly de Oliveira (2013) e na
Teoria da Aprendizagem Experiencial,
desenvolvida por David Kolb (1984).
Segundo Kolb, a aprendizagem ¢é um
processo dinamico e ciclico que envolve
quatro etapas: Experiéncia Concreta (EC),
Observacao Reflexiva (OR), Conceituacao
Abstrata (CA) e Experimentacao Ativa (EA).
Cada etapa corresponde a uma aula,
divididas em 300 minutos, permitindo que
os estudantes vivenciem, reflitam, teorizem
e apliguem os conceitos de forma

significativa e contextualizada.

As praticas experimentais sao
fundamentais para tornar o ensino de Fisica
mais dinamico e significativo. O uso de
simples e acessiveis, como
palitos, prendedores e latinhas, demonstra
que €& possivel experimentos
mesmo em escolas com limitacoes de
equipamentos. Essas atividades incentivam
o trabalho em grupo, a criatividade e a
resolucao de problemas, além de aproximar
os conceitos cientificos do cotidiano dos

materiais

realizar

estudantes.

Como produto de uma dissertagcao do
ProfEPT, esta proposta visa contribui para
transformacao do ensino de Fisica,
aproximando-o da realidade dos estudantes
e preparando-os para os desafios da
sociedade.
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Introducao

A Educacao Profissional e Tecnoldgica
(EPT) no Brasil visa articular conhecimentos
cientificos, técnicos e culturais, formando
cidadaos aptos a enfrentar os desafios do
mundo contemporaneo. Nesse contexto, o
Ensino Médio Integrado (EMI) surge como
uma modalidade estratégica, ao promover a
integracao entre a formacao geral e a
educacao profissional. No entanto, o ensino
de Fisica enfrenta barreiras como a
dificuldade de relacionar conceitos teoricos
ao cotidiano dos estudantes e a falta de
materiais para praticas
experimentais, comprometendo a
aprendizagem significativa.

recursos

Dentre os conteldos desafiadores da
Fisica, lancamento
obliquo, que exige alto grau de abstracao e

destaca-se o tema

compreensao de conceitos como trajetoria,
velocidade e angulo. Para superar essas
dificuldades, é essencial adotar
metodologias que integrem teoria e pratica,
possibilitando que os estudantes vivenciem
os fendmenos fisicos de maneira concreta.
Nesse sentido, a experimentacao
desempenha  papel primordial,
estimula o engajamento e a curiosidade dos

pois

estudantes, ao mesmo tempo que facilita a
compreensao dos conceitos por meio de
atividades praticas. Em ambientes com
recursos limitados, o uso de materiais de
baixo custo representa uma solucao viavel,
permitindo a realizacao de experimentos
simples necessidade  de
equipamentos de laboratorios.

sem a

Como resposta a essas demandas, a
Sequéncia Didatica Interativa (SDI) é
proposta como uma abordagem inovadora
para o processo de ensino aprendizagem.
Desenvolvida por Maria Marly de Oliveira
(2013), a SDI é projetada para ser aplicada
em diferentes niveis de ensino, incluindo a
Educacao Basica e a Pés-Graduagao, com o
objetivo de aprimorar o processo de ensino
e aprendizagem. Essa metodologia utiliza o
Circulo Hermenéutico-Dialético (CHD) como
técnica central, promovendo a construcao e
reconstrucao de conceitos por meio de
atividades individuais e colaborativas. O
processo € estruturado em dois momentos
principais: no primeiro, o0s estudantes
sistematizam conceitos
em pequenos grupos e, posteriormente, em

no segundo, é

individualmente,

uma sintese coletiva;
realizado o aprofundamento tedrico, com o
suporte de recursos como exposicoes orais,
slides e documentarios.

Esta proposta de SDI esta fundamen
tada na Teoria da Aprendizagem
Experiencial (TAE), de David Kolb (1984),
que define o aprendizado como “o processo
por onde o conhecimento é criado através
da transformacao da experiéncia”. Segundo
Kolb, o aprendizado ocorre em um ciclo
continuo de quatro etapas interligadas:
Experiéncia Concreta (EC), Observacao
Reflexiva (OR), Conceituacao Abstrata (CA)
e Experimentacdo Ativa (EA). Esse ciclo
promove a integracao de acao/reflexao e
experiéncia/abstracdo, permitindo que o
conhecimento seja continuamente recriado.
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Introducao

Na versao mais recente da TAE (Kolb e Kolb, 2017), o aprendizado é descrito como um
processo dindmico, que conecta a experiéncia pratica ao desenvolvimento cognitivo e
emocional dos estudantes.

A SDI proposta combina essas abordagens, estruturando-se em quatro aulas, cada uma
correspondente a uma etapa do ciclo da TAE. As atividades incluem discussées em grupo,
simulacdes digitais, resolucao de problemas e experimentos com materiais acessiveis,
como palitos de picolé e prendedores de roupa. Essa metodologia nao apenas proporciona
uma experiéncia de aprendizagem significativa e motivadora, mas também conecta teoria e
pratica, promovendo o engajamento dos estudantes e o desenvolvimento de habilidades.

Com essas caracteristicas, a SDI representa uma ferramenta pedagogica acessivel e
adaptavel as necessidades da EPT e de outras modalidades de ensino, contribuindo para a
superacao das limitacdes tipicas do ensino de Fisica e promovendo a formacao integral dos
estudantes.
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Qual o papel da experimentacao
no ensino de Fisica?

A experimentacao desempenha um papel fundamental no ensino da Fisica,
proporcionando aos alunos uma compreensao e significativa dos conceitos tedricos ao
conecta-los com fendmenos do mundo real. Estudos apontam que a pratica experimental é
essencial para evitar que os objetos da ciéncia sejam tratados como meras colecdes de
dados, permitindo uma abordagem mais investigativa e contextualizada (Pozo; Gémes
Crespo, 2009).

Historicamente, a experimentacao tem sido um recurso fundamental para o
desenvolvimento da Fisica, consolidando-se como ferramenta indispensavel na construcao
do conhecimento cientifico (Rosa, 2003). Apesar de sua reconhecida importancia, a
utilizacao efetiva dos laboratodrios didaticos nas escolas ainda enfrenta desafios, muitas
vezes decorrentes de limitacdes estruturais e da falta de compreensao sobre seu papel no
processo de ensino-aprendizagem (Alves Filho, 2000).

A pratica experimental € também um elemento motivador para os estudantes,
frequentemente expostos a conteudos de forma expositiva e tedrica, o que pode levar a
desmotivacao e a um aprendizado superficial (Moraes; Silva Junior, 2014). A integracao de
experiéncias praticas no ensino permite aos alunos desenvolver habilidades investigativas,
formular hipdteses e explorar diferentes caminhos para solucao de problemas (Alves Filho,
2000).

Mesmo diante da falta de laboratérios equipados, alternativas criativas podem ser
implementadas, permitindo a realizacao de experimentos em sala de aula ou em espagos
nao formais (Hoffmann, 2017). Quando bem planejada, a experimentacao contribui para
tornar o ensino de Fisica mais atraente e significativo, ampliando a motivacdo dos alunos e
alterando sua percepcao sobre a disciplina (Alison; Leite, 2016). Assim, a experimentacao
nao apenas auxilia na compreensao dos conteddos, mas também incentiva o pensamento
critico e a autonomia do estudante, contribuindo para sua formacgao académica e cidada.
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O que sao experimentos de baixo
custo?

Um experimento de baixo custo é caracterizado pelo uso de materiais reutilizaveis ou
facilmente disponiveis no comércio, oferecendo uma alternativa acessivel aos
experimentos comercialmente vendidos. Este tipo de experimento serve como substituto
para aqueles tradicionalmente realizados em laboratérios convencionais. Outra vantagem
desse tipo de experimentos sao que eles podem ser facilmente construidos pelos alunos.
Esse processo ndao s6 melhora as habilidades praticas dos alunos, mas também incentiva
um maior cuidado e valorizacdo do que é construido por eles. Além disso, esses
experimentos econdmicos sao desenvolvidos para serem facilmente acessiveis e
manuseaveis tanto por educadores quanto por discentes, devido a sua simplicidade e
praticidade de uso (Moreira, 2015).

A necessidade de um grande investimento para estabelecer um laboratorio de fisica
muitas vezes impede que diversas instituicbes de ensino adquiram tal recurso. Como
alternativa para compensar a auséncia de aulas experimentais de fisica, alguns professores
dessa disciplina tém optado por substituir os laboratoérios tradicionais e bem equipados,
gue nao estdo a sua disposicao, por laboratoérios de baixo custo. Esses experimentos de
baixo custo sao realizados na sala de aula e envolvem a participacao ativa dos alunos, que
realizam os experimentos sob a orientacao de seus professores (Moreira, 2015).

Nesse sentido, Piaget (1964) diz que a aquisicao de conhecimento surge das interacoes
entre o estudante e o tema em estudo. O entendimento pleno so6 é alcancado quando existe
uma conexao entre o individuo que aprende e o assunto abordado.

Importante salientar que a aprendizagem sera mais efetiva com a participacdao dos
alunos na construgao, manuseio e na utilizacao dos experimentos. Nao reduzindo os
mesmo a meros expectadores. Portanto, os professores devem planejar todos os aspectos
da aula.
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A Teoria da Aprendizagem
Experiencial

A Teoria da Aprendizagem Experiencial (TAE), —
concebida pelo Psicélogo norte-americano David Allen
Kolb em 1984, em sua obra "Experiential Learning:
Experience as the Source of Learning and
Development"  (Aprendizagem  Experiencial: a
experiencia como fonte de aprendizagem e
desenvolvimento). Kolb propde um modelo de
aprendizagem que enfatiza a importancia da
experiéncia no processo educativo. Através da
integracdo entre experiéncia, percepcao, cognicao e
comportamento  (Alves e  Tometich, 2018),
enfatizando como estes componentes se entrelacam David Allen Kolb
para facilitar o processo de aprendizagem. Fonte:imagen dainternet

Kolb fundamenta sua teoria em uma sintese de diversas correntes de pensamento,
como William James, Paulo Freire, Carl Rogers, Mary Parker Follett. Incluindo as teorias do
desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget, as ideias de aprendizagem social de Lev
Vygotsky, e as teorias de personalidade de Carl Jung. A TAE também se inspira na filosofia
de John Dewey, que valoriza a experiéncia como fonte de conhecimento (Kolb, 1984).

Kolb define a aprendizagem experiencial como:

0 processo por onde o conhecimento é criado através da
transformacao da experiéncia. Esta definicao enfatiza que o
conhecimento é um processo de transformacdo, sendo
continuamente criado e recriado. A aprendizagem transforma a
experiéncia tanto no seu carater objetivo como no subjetivo,
para compreendermos a aprendizagem, € necessario
compreendermos a natureza do desenvolvimento, e vice-versa
(1984, p. 38).

Conforme destacado por Pimentel (2007), essa abordagem holistica se harmoniza com
as correntes contemporaneas, que colocam em evidéncia o papel crucial do pensamento
reflexivo como meio fundamental para o avanco e aprimoramento das habilidades e de
qualificacoes profissionais.

Kolb (1984) descreve o ciclo de quatro estagios na aprendizagem experiencial: a

Experiéncia Concreta, a Observacao Reflexiva, a Conceituacao Abstrata e a Experimentacao
Ativa.
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A Teoria da Aprendizagem
Experiencial

Esses estagios sao caracterizados assim:

e Experiéncia Concreta (EC) - Esta fase envolve interacdes diretas com cenarios que
apresentam desafios a serem superados. As acbdes nesta etapa baseiam-se em
conhecimentos e processos cognitivos previamente adquiridos aprendidos
anteriormente, servindo de base material para futuros aprendizados.

e Observacdo Reflexiva (OR) - Esta etapa é um processo introspectivo de reflexdo. E
marcada principalmente por uma abordagem investigativa da realidade, que inclui a
identificacao de componentes chave, o estabelecimento de ligacdes e agrupamentos
entre os elementos observaveis da experiéncia, a avaliacdo de caracteristicas,
obstaculos e opcdes disponiveis, além do compartilhamento de visdes sobre um tépico
especifico.

e Conceituacao Abstrata (CA) - Esta fase é caracterizada pelo desenvolvimento de
conceitos abstratos e generalizaveis baseados nos elementos e caracteristicas da
experiéncia vivida. Envolve comparar a experiéncia atual com situacoes semelhantes,
generalizar regras e principios, e sintetizar ideias a partir de discussoes, formando um
nucleo comum de conceitos compartilhados.

e Experiéncia Ativa (EA) - Esta etapa representa a aplicacdo das aprendizagens em
contextos novos, orientando-se para a acao externa. Caracteriza-se pela
implementacao pratica dos conhecimentos e processos de pensamento que foram
refletidos, articulados e generalizados. A énfase recai sobre as interacdes interpessoais,
com um foco particular na colaboracao e no trabalho em equipe.

A figura abaixo ilustra o ciclo de etapas da TAE com os modos de aprendizagem.

Experiéncia
Concreta —
'y

Apropnagéio via

Apreensdo

Conhecimento Conhecimento

Adaptativo Divargente

v
Experimentacao «— Transformag o via Transformagéio via . Observagao
Ativa Extensao Intengdo Reflexiva
A

Conhecimento Conhecimento

Convergenle Assimilativo

Apropriagdo via
Compreensdo

v
~ Conceituagio &
Abstrata

Ciclo da Aprendizagem Experiencial
Fonte: Adaptado de Kolb (1984)
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A Teoria da Aprendizagem
Experiencial

Esses modelos podem ser combinados entre si, criando pares que promovem o
desenvolvimento através da aprendizagem.
Kolb identifica quatro estilos de aprendizagem, a saber: divergente, assimilador,
convergente e acomodador.

e Divergente: Este estilo é caracterizado pela capacidade de ver as coisas sob multiplas
perspectivas e é frequentemente associado a criatividade e a inovacao. Pessoas com
um estilo de aprendizagem divergente preferem observar mais do que fazer,
trabalhando bem em situagdes que requerem geracao de ideias, como sessoes de
brainstorming.

e Assimilador: Pessoas com um estilo de aprendizagem assimilador sao melhores em
entender informacdes e organizar pensamentos de maneira clara e légica. Eles preferem
conceitos abstratos a experiéncias concretas e sao mais atraidos por ideias logicas.

e Convergente: Individuos com um estilo de aprendizagem convergente sao bons na
aplicacao pratica de ideias. Eles preferem lidar com problemas técnicos em vez de
problemas sociais ou interpessoais.

e Acomodador: Esse estilo é caracterizado por uma abordagem pratica a aprendizagem.
Pessoas com um estilo acomodador gostam de trabalhar com outras pessoas para fazer
as coisas e tendem a ser mais orientadas para a acao, menos reflexivas e gostam de
assumir riscos. Eles se adaptam bem a situagcbes especificas e se baseiam em
informacdes e analises de outras pessoas.

Esses estilos representam as preferéncias individuais no que tange a percepcao,
organizacao, processamento e o entendimento. Segundo Kolb (1984), para que a
aprendizagem seja efetiva, € necessario um ciclo continuo que englobe todos os quatro
estilos, embora seja comum que os estudantes tenham uma inclinagao por um estilo
especifico em detrimento dos demais (Marietto et al, 2014).

Para saber mais acesse o site da Experience Based Learning Sl

q Systems (EBLS), uma organizacao de pesquisa e desenvolvimento —L L —n

" dedicada a pesquisa e aplicagdo da aprendizagem experiencial, m
k& presidida por Kolb. r‘%
(https://learningfromexperience.com/about/) LR
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O que é uma Sequéncia Didatica
Interativa?

A Sequéncia Didatica Interativa (SDI) representa
uma inovadora abordagem didatica e metodologica
desenvolvida pela professora Maria Marly de Oliveira
(2013), projetada para ser empregada em ambientes
de sala de aula com o objetivo de aprimorar o
processo de ensino e aprendizagem, e tem como
principal técnica o Circulo Hermenéutico-Dialético
(CHD). A SDI envolve a construcao e reconstrucao de
conceitos sobre diversos temas dos componentes

curriculares  pertinentes a Educacao Basica,

. . , ~ . Maria Marly de Oliveira
Licenciaturas e Pés-Graduacao (Oliveira, 2013). Fonte: imagen da internet

Nesta proposta metodoldgica, sao realizadas uma sequéncia de atividades visando

sistematizar conceitos individuais. Posteriormente, sao desenvolvidas atividades em
pequenos grupos, com o objetivo de unificar as definicbes dos temas em estudo. Isso serve
como base para trabalhar a teoria do tema proposto ao grupo (Oliveira, 2013).
Oliveira (2013) estabelece passos basicos para a aplicacao da SDI divididos em dois
momentos, no primeiro momento é definido o tema e cada aluno recebe uma ficha para
escrever sua compreensao sobre o tema. Em seguida, os alunos sao divididos em pequenos
grupos de quatro a cinco pessoas para sintetizar os conceitos individuais em uma Unica
frase. Cada grupo entdo escolhe um representante para formar um novo grupo de lideres,
que sao encarregados de criar uma sintese geral a partir das frases de cada pequeno grupo.
Este processo culmina na construcao de uma definicao coletiva sobre o tema em estudo.

No segundo momento o bloco de atividades da Sequéncia Didatica Interativa (SDI)
comeca com o embasamento tedrico do tema escolhido, apresentado pelo professor
através de exposicoes orais, slides, documentarios ou outros recursos. Nesta fase, uma
teoria de aprendizagem ou metodologia especifica é selecionada para dar suporte ao
conteudo (Oliveira, 2013).

Etapas de implementacao da SDI

Desenvolver Selecionar
Formar Grupos Criar Grupo de Definigdo Atividade de
Definir Tema Pequenos Lideres Coletiva Fechamento

@ o ® @
2 © 0 ©

Sintese Sintetizar Fazer uma sintese Apresentar
Individual Conceitos do geral Teoria

grupo

Fonte: Elaboracdo dos autores
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Proposta de Sequéncia Didatica

Interativa

Dados de identificacao

Instituto Federal do Acre

Professor

Jonas Aradjo

Carga horaria

06 horas/aulas de 50 minutos (300 minutos)

Turma

1° ano do Ensino Médio Integrado do curso Informatica para
Internet

Disciplina

Fisica

Habilidades da BNCC

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem 0 uso de
dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacdes e conservacdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para
realizar previsdes sobre seus comportamentos em situacoes
cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT204) Elaborar explicacdes, previsdes e calculos a
respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema
Solar e no Universo com base na analise das interacdes
gravitacionais, com ou sem 0 uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual,
entre outros).

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses,
previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medicéo e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situacdesproblema sob uma
perspectiva cientifica.

Conceito - chave

Langcamento obliquo e suas aplicagbes

Objetivo de aprendizagem

Compreender os conceitos de lancamento obliquo e sua
relacdo com movimentos reais, explicar as relacdes fisicas e
matematicas inerentes aos lancamentos de projéteis.

Objetivos especificos

« Compreender o lancamento obliquo e a equacdo de sua
trajetoria,;

« Analisar o célculo do tempo, deslocamento e velocidades
no movimento obliquo;

« Construir um experimento com materiais de baixo custo
para observar o movimento obliquo, como o langamento
um pequeno projétil.
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Recursos
necessarios

Folha de papel A4 ;

Atividades impressas em folhas;
Projetor multimidia;

Internet;

Quadro branco;

Pincel;

Notebook;

refrigerante, elastico, colher, gafo, lapis, tampinhas);
« Simulador virtual.

Materiais de baixo custo (palito picolé e churrasco, latinhas de

1 aula (50 minutos)

1° bloco de atividades - Experiéncia Concreta

Sintese individual

« Inicialmente sera apresentado aos alunos os objetivos de
aprendizagem e o roteiro organizado pelo docente para o

o .
17 momento periodo da aula. Trﬁmﬁ%slo
« Em seguida, entregar uma folha A4 e solicitar que cada '
aluno escreva o que entende sobre o lancamento de I
I projéteis, sera feita a seguinte pergunta: O que € um /\
% Drojétil? @ \8
= - . » ®
i Essa etapa tem como objetivo sondar o conhecimento prévio -
) dos alunos sobre o lancamento de projéteis.
Sintese do grupo Tempo. 10
minutos.

2° momento

(258
&5

» Nesta etapa, o professor deve dividir a classe em
pequenos grupos (maximo 05 alunos);

« Com os grupos formados, solicitar aos estudantes que
facam uma sintese dos conceitos construidos por cada
participante, para formar uma sé definigdo, por grupo.

« Escrever essa definicdo formada pelo grupo em folha de
papel A4.

3° momento

Sintese geral (representantes dos grupos)

« Neste momento, o professor devera solicitar que cada
grupo escolha um representante, e assim é formado um
novo grupo, somente com lideres de cada grupo;

« Solicitar que os lideres fagam uma so sintese, com base
em todos os conceitos que foram sistematizados sobre o
tema pelo grupo.

« A sintese sobre o conceito de projétil, elaborada pelo
grupo de lideres, devera ser compartilhada com toda a
turma. Onde deve ter estimulado o didlogo sobre o tema,
o professor pode fazer algumas perguntas para
desenvolver o debate. Por exemplo: “vocés conseguem
citar alguma situacao do cotidiano que podemos
observar o langamento de projéteis?”

Tempo: 25
minutos.
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Para consolidar o entendimento do tema, o professor
pode apresentar situagdes cotidianas do langamento
obliquo, através imagens. Algumas sugestdes abaixo:

Fonte: imagem da internet. Disponivel em:
https://static.preparaenem.com/conteudo_legenda/c4d6¢35d83169
9calef57226¢8ee65¢8.jpg.

VESTIBULARIM

Fonte: imagem da internet. Disponivel em:
http://efeitojoule.com/wpcontent/uploads/2011/04/Vestibulario-
003_AlexanderSantos_final.jpg_

Fonte: imagem da internet. Disponivel em:
https://www.rbsdirect.com.br/filestore/0/9/2/4/8/8/1 _1649bdcf86335

a0/1884290_ecbc4d1536200b8.jpg?w=700&rv=2-
1005&safari&format=webp_
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https://static.preparaenem.com/conteudo_legenda/c4d6c35d831699ca0ef57226c8ee65c8.jpg
https://static.preparaenem.com/conteudo_legenda/c4d6c35d831699ca0ef57226c8ee65c8.jpg
https://static.preparaenem.com/conteudo_legenda/c4d6c35d831699ca0ef57226c8ee65c8.jpg
http://efeitojoule.com/wp-content/uploads/2011/04/Vestibulario-003_Alexander-Santos_final.jpg
http://efeitojoule.com/wp-content/uploads/2011/04/Vestibulario-003_Alexander-Santos_final.jpg
http://efeitojoule.com/wp-content/uploads/2011/04/Vestibulario-003_Alexander-Santos_final.jpg
https://www.rbsdirect.com.br/filestore/0/9/2/4/8/8/1_1649bdcf86335a0/1884290_ecbc4d1536200b8.jpg?w=700&rv=2-10-05&safari&format=webp
https://www.rbsdirect.com.br/filestore/0/9/2/4/8/8/1_1649bdcf86335a0/1884290_ecbc4d1536200b8.jpg?w=700&rv=2-10-05&safari&format=webp
https://www.rbsdirect.com.br/filestore/0/9/2/4/8/8/1_1649bdcf86335a0/1884290_ecbc4d1536200b8.jpg?w=700&rv=2-10-05&safari&format=webp
https://www.rbsdirect.com.br/filestore/0/9/2/4/8/8/1_1649bdcf86335a0/1884290_ecbc4d1536200b8.jpg?w=700&rv=2-10-05&safari&format=webp

4° momento

Encerramento do primeiro bloco de atividade

Nesta etapa, o professor encerra as atividades desse
. primeiro bloco e orienta 0s passos seguintes.

Tempo: 05
minutos.

TN

Como forma de avaliacdo para esta etapa do ciclo da TAE
abaixo apresentamos uma proposta de avaliacdo por rubrica.

Avaliagao por rubrica para o primeiro ciclo da TAE - Experimentacao Concreta

Critérios Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Pouca iniciativa Participa das Participa Demonstra
Engaiamento b participar das | atividades, mas ativamente, iniciativa e
Ir?dijvi dual atividades, sem com pouca mostrando entusiasmo,
interesse iniciativa ou interesse e liderando
demonstrado curiosidade. curiosidade. atividades.
Alguma Contribuicado

Contribuicdes
limitadas para a
sintese do grupo.

Colaboracao
em Grupo

contribuicio efetiva
para a sintese do

significativa e
construtiva para a

Contribuicao lider e
inovadora para a
sintese do grupo.

grupo. sintese do grupo.
cpacio | Perlobeci | paricpaghoatia | EC2RTIS
Sintese dos discussao geral e | contribuindo ’ara a e construtiva na contribui ég ara a
Lideres g€ . O P discussao e ltligere) [
na construgao da discussédo e - ' discussédo e
, : . : sintese final. . ,
sintese final. sintese final. sintese final.
Pouca ou Excelente
o nenhuma Participacao Boa participacao e ici 3
Associacao dos articipacéo e bésigage compreengég das e
conhecimentos [N . -Omp compreensao
prévios dificuldade em compreensao imagens e como avancada das
relacionar as limitada das elas se relacionam imagens e sua
imagens ao imagens. com o conceito. relagdo com o
conceito.

conceito.
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22 aula (50 minutos)
2° bloco de atividades - Observacao Reflexiva

1° momento
Embasamento
tedrico do tema

Essa aula continua no aprofundamento do tema langamento
de Projéteis, o objetivo € apresentar 0s conceitos da
tematica do lancamento de projéteis, como calcular o
alcance horizontal, como calcular a altura maxima.
O professor deve apresentar o tema e explicar os conceitos, I
utilizando slides ou entregando o texto impresso para 0S
alunos. (No anexo 01 deixamos uma sugestdo de material
para ser utilizado).

Tempo: 30
minutos.

2° momento

X=Y

Resolucao de exemplos
Nesta etapa o professor ird resolver exercicios como
exemplos. (sugestdo de material no anexo 02)

Tempo: 20
minutos.

Avaliacao

Como forma de avaliacdo para esta etapa do ciclo da TAE
abaixo apresentamos uma proposta de avalia¢do por rubrica.

Avaliacao por rubrica para o segundo ciclo da TAE — Observacao Reflexiva

Critérios

Compreensao
Teérica do
Tema

Nivel 1

Pouco ou nenhum
entendimento dos
conceitos de
langamento de
projéteis.

Nivel 2

Compreensao
basica dos
conceitos, com
algumas duavidas.

Nivel 3

Compreenséo clara
dos conceitos,
incluindo calculos.

Nivel 4

Excelente
compreensao dos
conceitos, calculos e
fazendo analise
matematica.

Participacao
na Discussao

Participagcao minima

ou inexistente na
discussao.

Participagao
ocasional com
contribuicoes

limitadas.

Participacao ativa e
relevante na
discussao.

Participacao
excepcional,
impulsionando a
discussdo com
otimas
contribuicdes.

Formulagao
de Perguntas

Formula poucas ou
nenhuma pergunta

Formula perguntas
bésicas com

Formula perguntas
relevantes e bem

Excelente
formulacao de
perguntas,
enriguecendo a

Conexao com
Experiéncias
Passadas

relevante. relevancia limitada. fundamentadas. compreens&o da
tematica.
Nao estabelece Estabelece

conexodes
significativas com
experiéncias
anteriores.

Estabelece
conexoes basicas
com experiéncias

anteriores.

Conexoes claras e
relevantes com
experiéncias
anteriores.

conexoes ricas e
profundas com
experiéncias
anteriores.
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32 aula (100 minutos)
3° bloco de atividades - Conceituacao Abstrata

1° momento

4

ey

7

Aula se inicia com o professor reproduzindo um video
com a resolucdo de exercicios da tematica em estudo.
Sugestdo de video: https://www.youtube.com/watch?
v=zvrhwnWBgWE ou pelo QR code:

Elfe2e (=]
st

Tempo: 10
minutos.

2° momento

X=Y

Agora é a vez dos alunos praticarem resolvendo uma lista de
exercicios. Deixamos como sugestdo uma lista no anexo 03.

Tempo: 60
minutos.

3° momento

Para finalizar essa aula, serd apresentado aos alunos o
experimento virtual “Movimento de projétil’, na plataforma
PHET, disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectilemotion/latest/pro
jectile-motion_all.html?locale=pt_ BR ou pelo QR code:

T

e

(=
e
-

Fonte: captura da Tela inicial do simulador

Nessa simulacdo o professor pode mostrar o lancamento de
diferentes objetos e utilizando diferentes tipos de variaveis,
como angulo de lancamento, resisténcia do ar, velocidade
inicial, entre outro.

Tempo: 25
minutos.
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Avaliacdo

Como forma de avaliacdo para esta etapa do ciclo da TAE
abaixo apresentamos uma proposta de avaliacdo por rubrica.

Avaliacao por rubrica para o terceiro ciclo da TAE — Conceituagao Abstrata

Critérios Nivel 1

Dificuldade em
aplicar teorias ao
contexto das
atividades.

Aplicacao de
Teorias

Nivel 2

Aplica teorias de
maneira basica e
superficial.

Nivel 3

Aplica teorias de
maneira eficaz e
relevante.

Nivel 4

Excelente
aplicacao de
teorias, mostrando
entendimento

avancgado.
Resolve com
Resolugio de Resql\_/e poucos | o . oive a maioria Resolve todos precisao,
Exercicios exercicios, muitos alguns erros ’ cgr_retamente, demo_nstra
erros. : mMinimos erros. entendimento
avancgado.

. ~ Excelente
sElddeleEl=le o i Pouca interacao, Interage, mas Boa mteragéao, interacao,
Experimento compreensao compreensao cofm_pt)reean € compreensao
Virtual limitada. basica. eleitos das avancada dos

variaveis. resultados.
A1 Lo A1 Boa capacidade Excel_ente
c : Analise basica e Alguma analise e capacidade
apacidade limi : analitica, com liti
Analitica |m|tada_, sem com e_ntgndlmento compreens&o analitica, com
profundidade. limitado. clara insights

significativos.
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42 aula (100 minutos)
4° bloco de atividades - Experimentacao Ativa

No inicio da aula sera reproduzido o video “Catapultas:
Trebuchet ou Trabuco - Série Armas de Cerco Medievais”,
na plataforma Youtube, disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=2ZBQntekpfpl

1° momento  |Ou pelo QR code: Tempo: 10
E E minutos.
g TN
’ -q.-."-. /'\
ﬁﬁi 5
O @,
.
O mesmo apresenta uma explicacdo sobre as catapultas e o
seu contexto historico.
No segundo momento, o professor ir4 organizar os discentes
em grupos e explicar a atividade.
Cada grupo ira construir uma catapulta, com materiais de
baixo custo, como, palito de picolé, palito de churrasco, palito
de comida japonesa, prendedor de roupa, latinhas, clipe de
papel.
Os matérias podem ser solicitados aos alunos ou
disponibilizados pelo professor.
Cada grupo ira receber o link de video explicando como
construir seu experimento. Os videos estdo disponiveis no
Youtube Tempo: 10
minutos.

2° momento

I

« Grupo 01 - Catapulta usando palito churrasco, disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=y wFKAuNoVY
Ou pelo QR code:

O
« Grupo 02 — Catapulta de prendedor de roupa, disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?

v=_mKVucUPep8&t=0s
Ou pelo QR code:

Ofores
- }' :

g

4 [u]

20



https://www.youtube.com/watch?v=y_wFkAuNoVY
https://www.youtube.com/watch?v=_mKVucUPep8&t=0s
https://www.youtube.com/watch?v=_mKVucUPep8&t=0s

« Grupo 03 — Catapulta de palito de picolé, disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=rP4aOwbPJ9A

Ou pelo QR code:

« Grupo 04 — Catapulta de latinha, disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=HRTr5LOmXr0

Ou pelo QR code:

3° momento TerT]po: S0
minutos
TON,
Nessa etapa os alunos ir&o construir as catapultas. /\
&./’.
o >
()
4° momento Tempo: 50
ApoOs a construcdo dos objetos, o professor pode levar os minutos

alunos para um local aberto, onde eles possam fazer o
lancamento de pequenos objetos com 0s seus experimentos.
Com o auxilio de uma fita métrica ele podem medir a
distancia alcancada pelos projéteis e fazer comparativos com
lancamento em diferentes angulos de langamento.

@‘
()
)

Como forma de avaliacdo para esta etapa do ciclo da TAE
abaixo apresentamos uma proposta de avaliacdo por rubrica.
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https://www.youtube.com/watch?v=rP4aOwbPJ9A
https://www.youtube.com/watch?v=HRTr5LOmXr0

Avaliacao por rubrica para o quarto ciclo da TAE — Experimentagao Ativa

Critérios

Construcao
da Catapulta

Teste e
Analise dos
Lancamentos

Colaboracgao
e Trabalho
em Equipe

Aplicagao de
Conceitos
Fisicos

Nivel 1

Construgao basica
e ineficiente,
pouca atencao aos
detalhes.

Nivel 2

Construgcao com
habilidade, espaco
para melhorias.

Nivel 3

Construcao eficaz,
seguindo
instrucdes e
demonstrando
criatividade.

Nivel 4

Excelente
construcao,
atencao aos

detalhes e

inovacgoes.

Pouca andlise dos

Alguma andlise,

Andlise eficiente,

Analise detalhada
e critica, medicbes

lancamentos, medicdes medigbes precisas ;
recisas
medi¢des razoavelmente e observagdes Popn dera(;(”)’es
imprecisas. recisas. ertinentes. :
P b P pertinentes.
Minima Colaboraggo Excelente
colaboragéo Colaboracao efetiva, colaboraco e
dificuldades e,m basica, trabalho contribuicdes lideranca no
trabalhar em em equipe com equilibradas no el e G
; dificuldade. trabalho em -
equipe. equipe. equipe.
Falha em aplicar e Boa aplicacdo dos Excelente
conceitos fisicos Aplicacao basica conceitos fisicos, aplicacao e

na construcéo e
teste.

dos conceitos
fisicos.

com
compreensao.

integracao dos
conceitos fisicos.
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Consideracoes Finais

A presente Sequéncia Didatica Interativa, produto final da dissertacao de Mestrado
Profissional em Educacdo Profissional e Tecnoldgica, configura-se como uma proposta
pedagdgica de metodologia ativa para o ensino de Fisica, com énfase no tema do
lancamento obliquo. Fundamentada na Teoria da Aprendizagem Experiencial (TAE) de David
Kolb e utilizando materiais de baixo custo, essa sequéncia busca tornar o aprendizado mais
tangivel, significativo e contextualizado para os estudantes do Ensino Médio Integrado.

A decisao de desenvolver este produto educacional surgiu da necessidade de tentar
superar as dificuldades enfrentadas no ensino da Fisica, especialmente em instituicoes com
limitacdes de infraestrutura laboratorial. A organizacao estruturada da sequéncia didatica,
alinhada aos ciclos da TAE, permite a implementacao de atividades que promovem a
experimentacdo pratica, o pensamento critico e a participagdo ativa dos alunos,
contribuindo para uma aprendizagem mais dindmica e alinhada as demandas da Educacao
Profissional e Tecnoldgica.

Assim, este material nao apenas atende aos desafios do ensino de lancamento obliquo,
mas também demonstra que é possivel inovar no ensino de Fisica com recursos simples e
acessiveis. Além disso, a proposta aqui apresentada pode ser adaptada para outras
disciplinas, ampliando as possibilidades de intervencdao pedagogica de forma
interdisciplinar.

Por fim, espera-se que este produto educacional contribua significativamente para a
pratica docente, oferecendo um suporte eficaz ao planejamento das atividades e inspirando
novas abordagens de ensino. A adocao da Sequéncia Didatica Interativa como estratégia
metodoldgica pode fomentar uma aprendizagem mais auténoma e reflexiva, incentivando
tanto professores quanto estudantes a explorarem a Fisica de maneira mais envolvente e
pratica.
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Anexo 01

Langamento Obliquo
Introducao
Ocorre quando um objeto é arremessado em um angulo que varia entre 0 e 90 graus em relagao
ao solo, criando uma trajetoria parabdlica. Este tipo de langcamento € uma combinagcdo de dois
movimentos distintos: um horizontal e um vertical, e a combinagdo dos dois gera o langamento
obliquo.
Quando analisamos apenas o0 movimento horizontal, temos um movimento retilineo uniforme
(M.R.U.), onde a velocidade & sempre constante.
Quando analisamos apenas o movimento vertical, temos um movimento uniformemente variado
(M.U.V.), ja que na diregao vertical o corpo fica sob agao da forga gravitacional.

Exemplos deste tipo de langamento s&o:
. arremesso de uma bola na cesta no basquete;
. tiro provocado por uma arma de fogo;
. uma flecha langada de um arco.

Movimentos independentes

Um dos conceitos mais importantes do langamento obliquo € que os dois movimentos (horizontal e
vertical) podem ser analisados de forma separada.

As férmulas que regem o movimento retilineo uniforme (M.R.U.) podem ser utilizadas no
movimento horizontal.

As férmulas que regem o movimento uniformemente variado (M.U.V.) podem ser utilizadas no
movimento vertical.

O alcance maximo do langamento obliquo pode ser obtido utilizando as féormulas do movimento
retilineo uniforme, ja que ele esta relacionado com o movimento horizontal. No esquema abaixo de
langamento obliquo chamamos o alcance maximo de A.

v

A

A altura maxima do langcamento obliquo pode ser obtida utiizando as tormulas do movimento
uniformemente variado, ja que ele esta relacionado com o movimento vertical. No esquema do
langamento obliquo chamamos a altura maxima de H.

Movimento Horizontal

No movimento horizontal de um langamento obliquo, a velocidade no eixo x (vx) vai ser sempre
constante. Portanto, podemos utilizar as férmulas abaixo.

Equacao horaria dos espacgos

Nessa formula temos uma relagdo do espago com o tempo utilizando a velocidade que é
constante.

SJ- = Sl].a' -+ T.-'J-.f.'
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Sendo:

Sx posi¢ao no eixo Xx;

SO0x a posicéo inicial no eixo X;

vx a velocidade do corpo no eixo x;

t o intervalo de tempo entre o inicio do movimento até a posigcéo Sx;

Outra formula para a equagao dos espacos

Nessa féormula, temos uma relagdo entre o alcance de um corpo em langamento obliquo, e a
velocidade do corpo (que nesse caso nao € a velocidade no eixo x). Vamos considerar também
que a posicao inicial no eixo x é zero.

Sendo: S, = v.cos().t

Sx posig¢ao no eixo x;
v a velocidade do corpo;
t o intervalo de tempo entre o inicio do movimento até a posi¢cao Sx;

Alcance maximo
A partir da formula acima conseguimos determinar a formula do alcance maximo:

v?sen(20)

g

Sendo:

A é o alcance maximo do corpo;

g € a aceleragao da gravidade;

v a velocidade do corpo;

O é o angulo entre o vetor velocidade de langamento e o solo;

Da férmula podemos concluir duas coisas:

Angulos complementares s&o angulos que somados resultam em 90°, e esses angulos vao sempre
ter o mesmo valor de alcance maximo.

O maior alcance que o objeto pode atingir € sempre com um angulo de langamento de 45° que
resulta em seno de 90° que possui 0 valor maximo, ou seja, 1.

Movimento Vertical
No movimento vertical de um langcamento obliquo podemos utilizar as formulas do movimento
uniformemente variado, ja que o corpo vai estar sob uma aceleragao constante, a aceleragdo da
gravidade.
Férmula de Torricelli
Nesta férmula, a velocidade é relacionada com o deslocamento a partir da aceleracgao.
v, = vy, +2.9.AY
Sendo:
vy a velocidade no eixo y;
voy a velocidade inicial no eixo y;

g a aceleragao da gravidade;
Ay o intervalo de tempo entre o inicio do movimento até a posicao Sx;
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Altura maxima
A partir da formula de Torricelli conseguimos derivar outra formula para calcular a altura maxima
atingida pelo corpo.
@ 9 \
vy.sen(d)

H =
2.g

Sendo:

H a altura maxima;

vo a velocidade inicial;

g a aceleracgao da gravidade;

© é o angulo entre o vetor velocidade de langamento e o solo;

Tempo de subida e de queda

Abaixo temos a formula para calcular o tempo de subida, que é igual ao tempo de queda.

o (e} .H-:"'H-{ﬁ)

te=1
., r]r g
Sendo:
ts o tempo de subida;
tq o tempo de queda;
v0 a velocidade inicial;
g a aceleragdo da gravidade;
O é o angulo entre o vetor velocidade de langamento e o solo;

O tempo total vai ser igual a duas vezes o tempo de subida, ou duas vezes o tempo de queda.

REFERENCIAS
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Anexo 02
Exemplos:

1) (PUC-PR) Durante um jogo de futebol, um goleiro chuta uma bola fazendo um angulo de
30° com relagao ao solo horizontal. Durante a trajetéria, a bola alcanga uma altura maxima
de 5,0 m. Considerando que o ar nao interfere no movimento da bola, qual a velocidade que
a bola adquiriu logo apés sair do contato do pé do goleiro? Use g = 10 m/s2

Resolucgao:

Vamos considerar o movimento vertical da bola. Sabemos que a altura maxima (H) alcangada pela
bola € 5,0 m e a aceleragcédo da gravidade (g) € 10 m/s?. Precisamos encontrar a velocidade inicial
vertical (voy) da bola.

A altura maxima em um lancamento obliquo, onde o movimento vertical € um movimento
uniformemente variado, pode ser calculada pela seguinte formula:

H— =L

Rearranjando a formula para encontrar voy, temos:

5'-‘i_|',1' v _}'flr‘r

Substituindo os valores de g e H:

voy = /2> 10m/s” x 5,0m
voy v 100

voy 10m/s

Esta e a velocidade Inicial vertical. No entanto, a questdo pede a velocidade total inicial (vo) com
que a bola foi chutada. A velocidade inicial total € a combinagdo da componente vertical (voy) e da
componente horizontal (vox) da velocidade. Dado que o angulo de langamento é 30°, podemos
usar as fung¢des trigonométricas para encontrar vo:

voy vosin(#)
10m/s vosin(307)
10m/s — vo » —

vo 20m/s

Portanto, a velocidade com que a bola foi chutada pelo goleiro é de aproximadamente 20 m/s.

2) (Fatec-SP) Em um jogo de futebol, o goleiro, para aproveitar um contra-ataque, arremessa
a bola no sentido do campo adversario. Ela percorre, entdo, uma trajetéria parabdlica,
conforme representado na figura, em 4 segundos.

y¢
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Resolucgao:

Desprezando a resisténcia do ar e com base nas informacgdes apresentadas, podemos concluir que
os modulos da velocidade V, de langamento, e da velocidade VH, na altura maxima, sdo, em
metros por segundos, iguais a, respectivamente, Dados: senf3 = 0,8; cosf3 = 0,6.

No eixo x, 0 movimento executado é retilineo e uniforme, portanto, de posse do alcance horizontal
(60 m) e do tempo de execugao do movimento (4 s), poderemos determinar a velocidade VH.

A:VHt > 60:VH'4

sz% » Vy=15m/s

Sabendo que a velocidade VH é a componente no eixo x da velocidade V, podemos escrever:

Vy=V.cosp » 15=V .06

3) A bala de um canhao, com massa de 15 kg, é lancada com velocidade de 1080 km/h.
Determine o alcance horizontal maximo do projétil para o caso de o dngulo formado entre o
canhao e a horizontal ser de 15°. Dados: Sen 30°=0,5 Gravidade = 10 m/s2.

Resolucgao:
A velocidade deve ser utilizada em metros por segundo. Dessa forma, deve-se dividir o valor em

km/h por 3,6.

Aplicando a equacao do alcance horizontal, teremos:

:vz.senZB A:3002.5x*3nl2.15°'|

& g 10

_90000.sen30° N

A
10

A =9000.0,5

A=4500m = 45km
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Anexo 03
Lista de Exercicios

1) Um super atleta de salto em distancia realiza o seu salto procurando atingir o maior
alcance possivel. Se ele se langa ao ar com uma velocidade cujo médulo é 10 m/s, e fazendo
um angulo de 45° em relacao a horizontal, é correto afirmar que o alcance atingido pelo
atleta no salto é de: (Considere g = 10 m/s2)

2) Umprojétil é langado, a partir do solo, fazendo um angulo a com a horizontal, e com
velocidade de 10m/s. Despreza-se a resisténcia do ar. Considerar: g = 10 m/s2, sena = 0,8 e
cosa = 0,6. A altura maxima atingida pelo corpo é de:

a) 4,2m; b) 4,4m; c) 4,6m; d) 4,8m; e) 5,0m.

3) Suponha que Cebolinha, para vencer a distancia que o separa da outra margem e livrar-se
da ira da Moénica, tenha conseguido que sua velocidade de langcamento, de valor 10 m/s,
fizesse com a horizontal um angulo a, cujo sena = 0,6 e cos a = 0,8. Desprezando-se a
resisténcia do ar, o intervalo de tempo decorrido entre o instante em que Cebolinha salta e o
instante em que atinge o alcance maximo do outro lado é:

a)2,0sb)1,8sc)1,6sd)1,2s¢e)0,8s:

Cebolinha! .
Agora peguei | TURMA DA MOHNICA / Mauricio de Sousa

ol T

F‘L .
4) Durante uma partida de futebol, um jogador, percebendo que o goleiro do time adversario
esta longe do gol, resolve tentar um chute de longa disténcia (vide figura). O jogador se

encontra a 40 m do goleiro. O vetor velocidade inicial da bola tem médulo v0 = 26 m/s e faz
um angulo de 25° com a horizontal, como mostra a figura a seguir.

3

0 - HH,
25° . :1

- TTTTTTTTmmmTTTTTTT - T

"'\\ x\ Tt Q
o 40 m .

Desprezando a resisténcia do ar, considerando a bola ﬁontual e usando cos 25° = 0,91 e sen
25° = 0,42. Saltando com os bragos esticados, o goleiro pode atingir a altura de 3,0 m. Ele
consegue tocar a bola quando ela passa sobre ele? Justifique.

5) A figura mostra uma bola de golfe sendo arremessada pelo jogador, com velocidade de
40 m/s, formando um angulo de 60° com a horizontal. Desprezando a resisténcia do ar,
determine a altura maxima que a bola atinge o solo em relagao ao ponto de langcamento.
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Gabarito

1.e)10m
2.d) 4,8m
3.d)1,2s
4.Nao conseguira, pois ela passa a 4,17m de altura.
5.60m
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