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INTRODUCAO

O planejamento das aulas € uma das etapas mais importantes no processo
de ensino e aprendizagem, principalmente para o professor. Mesmo que ele tenha
seguranca do conteudo que sera abordado, € importante que esteja sempre
atualizado e que revise suas praticas. Nem sempre as turmas tém 0 mesmo
andamento ou 0 mesmo interesse. E preciso sempre estar atento as especificidades

de cada uma delas.

7

O plano de aula é um instrumento que auxilia na organizacao e
sistematizacdo dos conteudos, auxiliando e facilitando a implementacdo de novas

metodologias e maneiras de avaliar os estudantes.

E importante lembrar que o plano de aula ndo € nem pode ser imutavel. Cabe
ao professor altera-lo a medida em que percebe situacfes ou pequenos detalhes
durante as aulas que facilitam ou dificultam a aprendizagem dos estudantes,

buscando o aumento na qualidade e eficiéncia das aulas.

O presente plano de aula foi elaborado como parte do produto educacional
desenvolvido durante uma pesquisa de mestrado. O plano foi desenvolvido para ser
aplicado para os estudantes do primeiro ano do Ensino Médio e prevé a utilizacdo de
10 aulas de cinquenta minutos cada, sendo importante ter ao menos duas dessas
aulas condensadas para uma aula de 100 minutos a fim de otimizar o

desenvolvimento da atividade experimental prevista na aula 03.

Conforme citado anteriormente, este produto serve como norteador para
futuras aulas, podendo ser adaptado conforme as especificidades locais possam

exigir.

Para dar suporte a essa pesquisa, optou-se pela utilizacdo da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David P. Ausubel, dada a significancia de suas ideias

para a idealizacdo, desenvolvimento e aplicacao deste trabalho.

Em resumo, a aprendizagem significativa é um conceito que, segundo
Ausubel (2000), relaciona a aprendizagem de novos conceitos conectando-os a

conceitos previamente estabelecidos na mente do individuo. O fator mais importante
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no processo de aprendizagem € aquilo que o sujeito ja sabe e que a aprendizagem
se utilize desse conhecimento prévio. A aprendizagem de um sujeito € significativa
se 0 novo conhecimento se enraiza na estrutura cognitiva do ser de maneira nao-
arbitraria, isto é, plausivel, ndo-aleatéria, que possibilita uma relacdo légica com
outros conceitos e ideias. Sendo assim, esse processo se torna Unico para cada

individuo, pois cada um tem um sistema cognitivo Unico.
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PLANO DE AULA
Aula 01
Assunto: Aplicacdo de pré-teste

Objetivo: Coletar informac8es sobre os conhecimentos prévios dos estudantes para

utiliza-las na elaboracéo das aulas seguintes.
Tempo: 50 minutos.

Recursos didaticos: Pré-testes impressos ou utilizar programas de computador que

auxiliem na realizacdo e, principalmente, na correcdo do teste com correcoes

automaticas para gerar dados como a quantidade de respostas por alternativa.

Procedimentos: Tranquilizar os estudantes para que o teste seja realizado de

maneira honesta e tranquila. Uma avaliagdo ndo requer, necessariamente uma nota.
O objetivo e verificar 0 que os estudantes sabem sobre o assunto a ser abordado
nas proximas aulas, por isso também €& importante pedir para que eles evitem
escolhas aleatOrias para as respostas, mas que estas sejam fruto da reflexdo sobre

cada assunto abordado.

Caso o pré-teste seja aplicado em mais de uma turma, o melhor a fazer é
obter o apoio da coordenagdo da escola e aplica-lo simultaneamente em todas as

turmas para evitar algum tipo de compartilhamento de informacoes.

Incentivar os estudantes a ndo deixar perguntas sem respostas. Que o
importante é conhecer o pensamento dos estudantes, mesmo que ele ache que esta

errado, deve escrever uma resposta.
Aula 02: Inércia
Assunto: Introducao a Inércia

Objetivos: Identificar a existéncia de diferentes tipos de resisténcias e

relaciona-las a diferentes alteragcdes no movimento.

Inferir que a auséncia de resisténcias resultaria em um movimento continuo.
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Compreender o conceito de Inércia associado ao repouso e ao movimento

retilineo e uniforme.
Tempo: 100 minutos

Recursos didaticos: Quadro-branco, pincéis para quadro-branco, projetor e

computador.

Procedimentos: A aula deve ser iniciada com pequenos experimentos

demonstrativos: empurrar uma cadeira e uma mesa, lancar uma caneta
verticalmente para cima deixando-a cair no chao e lancar uma caneta obliquamente

deixando-a cair no chao.

Questionar e provocar a turma escrevendo no quadro a pergunta: “O que
todos esses movimentos tem em comum?” Apds a participacéo de varios individuos

concluir que é o estado de repouso ao final de cada movimento.

Continuar a questionar a turma com outras trés perguntas: “Sera que é
sempre assim? Os corpos sempre param? Por que os objetos param um pouco

depois de terem sido empurrados?”

A intencdo € que haja uma troca de ideias entre os estudantes e também com
o professor. Caso isso ndo ocorra, mesmo com a motivacdo do professor, 0 mesmo

deve fornecer algumas alternativas.

Criar uma questao de multipla escolha no quadro, utilizando as respostas dos
estudantes (reformuladas com o auxilio do professor) como alternativas, no mesmo
estilo da primeira questdo do pré-teste, ja respondido por eles. Caso uma das
alternativas ndo seja o gabarito o professor deve acrescentar o gabarito como uma
das alternativas. Sugere-se que isso seja feito de forma descontraida para nao

causar a impressao de que a alternativa do professor deve ser a correta.

Perguntar novamente a turma sobre o motivo de os objetos tenderem ao
repouso e registrar as respostas dadas pelos aprendizes. A questéo fica anotada no

guadro para ser feita novamente aos estudantes nos minutos finais da mesma aula.

As respostas dadas servem como uma valiosa informacdo sobre o modo de
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pensar da turma sobre o assunto e devem ser utilizadas como guia para as

abordagens seguintes.

Em seguida propor um experimento mental em que a resisténcia ao
movimento diminua cada vez mais. Os estudantes devem imaginar uma pista bem
grande, plana e horizontal feita de areia e que uma esfera (uma bola de boliche) seja
jogada sempre com a mesma forca nessa pista. Apos a explicacdo questionar: O
gue acontece apés o langamento da esfera?” Os estudantes costumam responder
gue ela ira parar rapidamente. Elaborar um desenho no quadro representando a
trajetéria da esfera com um segmento de reta curto. Em seguida pedir para os
estudantes trocarem a pista de areia por uma pista de terra e repetir o restante do
procedimento. Novamente trocar a pista de terra por uma de asfalto, o asfalto por
madeira, a madeira por madeira encerada e esta Ultima por madeira encerada e com
Oleo. Ao desenhar as trajetdrias no quadro, os segmentos de reta vem ficar cada vez

maiores.

Questionar por qual motivo a esfera esta indo cada vez mais longe. A
resposta esperada surge quando os estudantes falar sobre a mudanca na

resisténcia.

Para deixar mais evidente para todos que ocorre uma mudanca na resisténcia
do solo, perguntar qual pista tem a maior resisténcia e o que acontece com o
movimento da esfera na medida em que a resisténcia diminui. Espera-se que 0s
estudantes relacionem o aumento na duracdo (ou alcance) do movimento com a

diminuicao da resisténcia da pista, alcangcando um dos objetivos da aula.

Definir atrito como uma forca de resisténcia ao movimento. Apesar da
definicdo estar incompleta, ela é suficiente para a compreensdo e podera tratada

com mais detalhes em outro momento do curso.

Apos a definicdo de forca de atrito utilizar novamente a questdo de mdltipla
escolha sobre o movimento dos corpos que estava anotada no quadro e registrar
novamente as respostas. Nesse momento espera-se uma mudancga na escolha de

varios alunos quanto as respostas.

Chega o momento dos questionamentos mais importantes da aula: “E se a
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pista ndo tivesse resisténcia alguma? O que aconteceria com a esfera se nao

houvesse atrito entre ela e a pista?”

Mediar a argumentacao e o debate entre os estudantes ouvindo suas ideias e,
guando estiverem incorretas do ponto de vista cientifico, auxilid-los com

intermediacdes para que o raciocinio correto se forme.

Em seguida deve-se apresentar o experimento conhecido como plano

inclinado de Galileu utilizando o esquema conforme a figura 1 a seguir:

Figura 1 — Esquema do experimento do Plano Inclinado de Galileu.

Altura (h)

v

Fonte: Elaboracgéo prépria

Iniciar o desenho apenas com os planos A e B. Em seguida desenhar uma
esfera no alto do plano A que serd abandonada (mentalmente) e subird a uma
mesma altura no plano inclinado B. Em seguida desenhar o plano inclinado C e
repetir o experimento. Repetir o procedimento para os planos D e E e argumentar
gue a ideia é ir diminuindo gradativamente a inclinagdo até se chegar ao plano

horizontal F.

Nesse momento deve-se comparar esse experimento com 0 experimento
anterior da pista com diminuicdo gradativa da resisténcia dos planos para auxiliar os
estudantes a relacionar os dois e compreenderem, ou ao menos visualizarem a ideia
de movimento perpétuo quando ndo houver resisténcias. Com isso mais um objetivo

da aula pode ser alcancado.

Apés todas essas informacdes espera-se que 0s estudantes consigam
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compreender o conceito de Inércia. Sendo assim, esse é 0 momento para
apresentar essa definicdo. Para isso, escreve-se no quadro: Inércia: E a tendéncia

dos corpos em permanecer em repouso ou em movimento retilineo e uniforme.”

Essa definicdo incompleta € proposital e cabe a pergunta aos estudantes se a
definicdo faz sentido para eles. E esperado que a maioria concorde, mas deve-se
incentiva-los escrevendo no quadro: “Inércia € a tendéncia dos corpos em
permanecer em repouso ou em movimento retilineo e uniforme a néo ser que...”.
Neste momento as opinides dos estudantes devem ser ouvidas para que se possa
completar a frase com o consentimento da turma em uma construgdo conjunta:
“Inércia € a tendéncia dos corpos em permanecer em repouso ou em movimento
retilineo e uniforme a ndo ser que uma forga mude isso.” Assim espera-se alcancar

ultimo objetivo da aula.

Uma maneira de verificar a eficacia da aula € avaliar uma terceira vez a
guestdo de multipla escolha elaborada e escrita no quadro sobre 0 motivo de um
objeto parar ap6s ser empurrado e novamente registrar as respostas. Um aumento
significativo no niumero de respostas corretas € esperado. Caso isso ndo ocorra, é
um bom indicio de que 0s conceitos vistos durante a aula precisam ser revistos para

uma melhor compreenséo.

Um ultimo recurso a ser utilizado € a exibicdo de um video em que uma
toalha é puxada da mesa sem derrubar os objetos sobre ela. E uma maneira de
demonstrar que o experimento é real, incentivar os estudantes a reproduzi-lo com

cautela e também para terminar a aula de forma mais descontraida.
Aula 03
Assunto: Atividade experimental sobre a Inércia
Objetivos: Consolidacdo dos conceitos associados a Inércia.
Aplicar os conceitos relativos a Inércia em diferentes contextos.
Aprender a lidar com as diferencas em uma atividade feita em grupo.

Tempo: 100 minutos
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Recursos didaticos: Laboratério de Fisica com bancadas (na auséncia de um,

0 experimento pode ser executado no chao da sala), aparato experimental contido
no roteiro da atividade (Apéndice B), roteiro de atividade impresso (Apéndice B).

Essa atividade utilizou o aparato experimental descrito por Pimentel (1995).

Procedimentos: Na aula anterior a esta os estudantes devem ser informados

gue haverd uma atividade experimental em laboratério e que a mesma sera

avaliativa e abordara a Primeira Lei de Newton.

No inicio da aula, divida os estudantes em grupos de 3 a 4 componentes cada
(isso pode variar de acordo com o numero de estudantes por sala). Feita essa
divisdo converse um pouco sobre as regras gerais de segurancga e postura em um

laboratorio.

Em seguida distribua para cada grupo um kit contendo o dispositivo chamado
de disco flutuante, uma bexiga de borracha e um roteiro de atividades. Alerte os
estudantes que o roteiro deverd ser devolvido preenchido pois a atividade é

avaliativa.

Explique aos estudantes que o roteiro foi elaborado de forma a dar a eles
mais autonomia e que, em um primeiro momento, eles deveriam tentar realizar o

experimento sem auxilio, mas sempre se disponha a ajudar.

Se for o caso, auxilie alguns grupos na montagem do experimento e mostre

gue torcer a boca da bexiga apds enché-la facilita sua colocacéo no tubo.

Por ultimo, derrame talco sobre as bancadas sem mencionar a razdo dessa

atitude. Deixe que eles pensem sobre tudo.

A medida em que os estudantes forem evoluindo no experimento auxilie com

sugestdes e indicacdes de respostas, sempre evitando respostas exatas.

Conforme escrito anteriormente, o roteiro foi elaborado de forma a dar
autonomia aos estudantes. Cabe ao professor apenas auxiliar e ser mediador em

alguns momentos, sendo o estudante o principal ator nesse tipo de atividade.
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Aula 04

Assunto: Entrega e correcdo dos roteiros de atividade experimental.
Objetivo: Corrigir em sala o roteiro de atividades do laboratério.
Esclarecer duvidas quanto aos erros cometidos no roteiro.

Tempo: 50 min

Recursos didaticos: Roteiros de laboratério corrigidos, quadro-branco e

pincéis para quadro-branco.

Procedimentos: Entregar o0s roteiros corrigidos e comentar questdo por
guestdo para que os estudantes tenham a oportunidade de revisar a nota, assim
como compreender o motivo da falha e corrigi-la, tanto no roteiro quanto em seus

processos cognitivos.
Aulas 05
Assunto: Segunda Lei de Newton

Objetivos: Compreender as alteragdes no estado de movimento de um objeto

causada por uma forca.
Identificar a massa como a medida da inércia dos objetos.
Interpretar o significado de Forga Resultante.
Tempo: 100 minutos.

Recursos didaticos: Quadro-branco, pincéis para quadro-branco.

Procedimentos: Iniciar a aula com a retomada do que foi abordado na aula

anterior por meio de perguntas do conteudo visto.

Anotar novamente no quadro a definicdo de Inércia com a ajuda dos
estudantes enunciando-a como a primeira Lei de Newton: “Inércia é a tendéncia dos
COrpos em permanecer em repouso ou em movimento retilineo e uniforme a nao ser

gue uma forca altere seu estado.”
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Questionar os estudantes para explicar o que esta escrito no quadro, ou seja,
0 que significam aquelas palavras. Uma boa participacdo de varios individuos €&
esperada neste momento e deve-se interferir no processo resumir as ideias e
escrevendo: “Isso significa que se um objeto estiver parado e uma forga atuar nele,
ele ird entrar em movimento e que, se um objeto estiver em Movimento Retilineo e

Uniforme (MRU) e uma forga atuar nele a velocidade ira se alterar.”

E provavel que alguns individuos argumentem que se um corpo em
movimento recebe uma forca ele deveria parar. O exemplo de uma bola rolando em
direcéo ao gol e sendo chutada na mesma direcdo e mesmo sentido pode auxiliar a
modificar essa visdo equivocada de alguns. Pretende-se desconectar a ideia de que

uma forca sempre ir4 fazer um objeto em movimento parar.

Completar a sentenga escrita anteriormente: “Isso significa que se um objeto
estiver parado e uma forca atuar nele, ele ira entrar em movimento e que, se um
objeto estiver em MRU e uma forga atuar nele a velocidade ir4 se alterar, ou seja, se
0 corpo estiver parado e houver uma forca ele entra em movimento e se ele estiver
em movimento e houver uma forca sua velocidade ira variar, podendo até chegar a

parar.” O primeiro objetivo da aula foi alcancado.

Prosseguindo a aula, deve-se perguntar aos estudantes qual grandeza fisica
estd implicita na frase anterior escrita no quadro. Respostas variadas sdo esperadas
e provavelmente respostas que contenham forca e velocidade irdo aparecer. Caso
ninguém mencione, cabe ao professor mediar 0 momento e responder falando sobre
a aceleracgdo, pois esta € a taxa de variacdo da velocidade com o tempo. A intengéo
€ relacionar a Primeira Lei de Newton com a necessidade de relaciona-la as

grandezas aceleracéo e forca.

Neste momento deve-se comentar sobre a necessidade de explicar de como
a alteracdo do estado de movimento retilineo e uniforme ou de repouso ocorre. Se é
possivel medir a resisténcia de um objeto a essas mudangas, ou seja, medir a

inércia de um obijeto.

ObservacOes de aulas em anos anteriores mostraram ao elaborador deste
plano de aula que a maioria dos estudantes ndo acha possivel medir a Inércia de um

objeto. Independentemente dessa observacdo uma pratica simples ajudar4d na
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compreensao.

Colocar um pincel para quadro branco sobre a mesa e dé um peteleco
primeiramente na mesa. Pergunte o que aconteceu com a mesa. A resposta
esperada é: nada aconteceu. Entédo afirmando que o peteleco tem sempre a mesma
intensidade, a mesma forga, dar um peteleco no pincel de maneira que este se
movera até sair da mesa e cair no chao (caprichar no peteleco). Perguntar a turma
se a tendéncia ao repouso de ambos € a mesma. Espera-se que a maioria concorde
gue ndo e constate que a tendéncia da mesa € maior que a do pincel. Perguntar
novamente se é possivel medir a Inércia de um objeto. Espera-se que com esse
exemplo eles sejam capazes de associar essa medida a massa, que quanto maior a

massa, maior € essa tendéncia ao repouso.

Para evitar uma associacdo de inércia unicamente ao estado de repouso (0
gue seria concordar com Aristételes) recomenda-se a utilizacdo de outro exemplo.
Pedir para os estudantes imaginarem uma crianca de 4 anos de idade correndo a
uma velocidade de 5 km/h e pulando para abraca-los. A maioria deve concordar que
€ capaz de segurar a crianca e permanecer de pé em repouso. Entdo utilizar o
mesmo exemplo, porém sendo uma pessoa com bastante massa e conhecida dos
estudantes no lugar da crianca. Espera-se que os estudantes concordem que a
tendéncia da pessoa de maior massa em continuar em movimento € bem maior que
a tendéncia da crianca em fazer o mesmo. Nesse ponto 0 segundo objetivo da aula

€ alcancado.

Retomar a ideia da importancia de explicar como ocorre a mudancga no estado
de repouso ou de MRU dos objetos e de medir a inércia e defina a Segunda Lei de
Newton como: "Fr = m.a”, detalhando que m se trata da massa, medida em
quilogramas, que a é a aceleracdo, medida em m/s® e que Fr se tratava da forca
resultante. Comente que essa lei € conhecida como o principio fundamental da

Dinamica.

Definir a unidade de medida para a forca como sendo kg.m/s? utilizando a
analise dimensional e que esta unidade de medida pode ser substituida por Newton
(N) como uma homenagem as contribuicées desse cientista para os estudos da

mecanica.



123

Em seguida explicar que Forga resultante é o resultado da soma de todas as
forcas que atuam em um corpo. Que é possivel trocar todas as for¢cas que atuam em

um corpo por uma unica forga equivalente e esta é a forca resultante.

Montar alguns exemplos no quadro para melhorar a compreensao de forca
resultante. No primeiro exemplo colocar duas for¢as horizontais e no mesmo sentido
atuando em um objeto. No segundo, que duas forcas estejam na mesma direcao,
mas em sentidos contrarios. Nos demais exemplos apenas aumentara quantidade
de forcas, mas mantenha o padrao de forgcas na mesma direcao alternando apenas
0 sentido, pois a preocupa¢do nesse momento nao € com operacdes vetoriais e sim

com uma ideia mais simples e pratica de forca resultante.

A construcdo de graficos também deve ser abordada durante a aula. Para
essa etapa da aula, € preciso que os estudantes ja tenham estudado gréficos e

termos préprios como eixos, inclinacdo, taxa de variagdo, abscissa e ordenada.

Esbocar um grafico com uma reta crescente da forga resultante vs aceleracao
no quadro para poder analisar a dependéncia entre as grandezas dos eixos.
Esbocar também no quadro, um grafico com duas retas de inclinacfes diferentes em
gue uma das retas represente a mesa e a outra a caneta (objetos utilizados
anteriormente para relacionar a massa com a Inércia). O objetivo deste ultimo

gréfico é de relacionara massa com a forga e a aceleragao.

Espera-se que os estudantes sejam capazes de perceber que a maior
inclinacdo da reta significa uma maior massa do objeto no qual é aplicada a forca e
gue uma mesma intensidade de forca tem efeitos diferentes em massas distintas e
gue esse efeito é a aceleracdo. Além disso, a relacdo de proporcionalidade em que,
para uma mesma for¢a, a maior aceleragdo ocorre para a menor massa e que, para
uma mesma massa, quanto maior a forca maior é a aceleracdo também deve ser

discutida.

Para finalizar a aula, exercicios do livro-texto devem ser indicados para serem
resolvidos em sala de aula com o auxilio do professor atendendo aos aprendizes

individualmente em suas carteiras.
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Aula 06

Assunto: Terceira Lei de Newton.

Objetivos: Compreender a Terceira Lei de Newton em diferentes contextos.
Conhecer a definicao de vetor.

Associar a forga a um vetor

Conhecer diferentes forcas utilizadas na mecanica.

Tempo: 50 minutos

Recursos didaticos: Quadro-branco, pincéis para quadro-branco.

Procedimentos: Iniciar a aula com a correcdo dos exercicios propostos no

final da aula anterior. Ao término da correcdo vale a pena retomar a Primeira e a
Segunda Lei de Newton perguntando o que € Inercia e como € possivel altera-la.
Reescrever a formulacdo matematica da Segunda Lei de Newton também é

interessante neste momento.

Feito isto, propor a seguinte pergunta a classe: “ Quando uma forgca é
aplicada a um objeto, apenas o objeto sente essa forca ou que a aplicou também
sente?” Deixar que os estudantes discutam suas ideias e agir como intermediador

guando necessario. Evitar dar a resposta de maneira direta.

Para fornecer mais elementos ao debate pedir para que os aprendizes
apertem com os dedos indicadores das maos a ponta e a parte de trds de um lapis
ou de uma caneta sem tampa com o0 objetivo de os estudantes sentirem maior
incdmodo no dedo que pressiona a ponta percebendo que, ao exercerem forca em

um objeto, sentiriam uma forga contraria do objeto.

Questionar se é possivel exercer uma forgca e ndo sentir as consequéncias
dela de volta. Para evitar respostas apenas do tipo sim ou nao, pedir um exemplo.
Aqui o papel do professor € de sempre contra-argumentar, afinal a Terceira Lei de

Newton é sempre valida (em referenciais inerciais).

Finalmente responder aos estudantes enunciando a Terceira Lei de Newton:
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“As forcas sempre ocorrem ao pares. Se uma forga for exercida sobre um obijeto,
este objeto exercera uma forca contraria em vocé. Perceba que as forcas SEMPRE

atuam em corpos diferentes.”

Para avancar no estudo das Leis de Newton, apresentar a definicdo de vetor:
“E uma maneira de representar grandezas vetoriais. Ele é composto de trés
informacdes: um mddulo (intensidade, magnitude, valor), uma direcdo (horizontal,

vertical) e um sentido (para onde a seta aponta, Norte, Sul, Leste, Oeste, etc).”

Criar um clima de suspense ao dizer que ira ensinar os estudantes a
desenhar um vetor. Desenhar um vetor e notar se os estudantes compreenderam a

brincadeira.

Colocar algumas grandezas vetoriais no quadro e represente-as com vetores.
Ensinar a notagdo correta para vetor como sendo uma letra com uma pequena seta
acima da letra e orientada para a direita. Desenhar vetores verticais tanto para cima
gquanto para baixo para explicar que a seta sobre a letra ndo indica o sentido do
vetor, mas que é a notacao correta a ser usada e que é uma convengao a seta estar

sempre para a direita.

Para finalizar a aula, apresentar sem muito formalismo, algumas forgas no
guadro negro, dentre elas a for¢ca de tracdo, a forca normal, a forca de atrito e a
forca peso. O objetivo é fazer com que os estudantes ja tenham um primeiro contato
com essas forcas que serdo estudadas de maneira mais aprofundada em outro

momento do curso.
Aula 07
Assunto: Forgca Resultante.
Objetivo: Consolidar o conceito de forca resultante.
Aplicar o conceito de forga resultante em exercicios de sala de aula.
Tempo: 50 minutos.

Recursos didaticos: Quadro-branco, pincéis para quadro-branco.
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Procedimentos: Definir novamente o conceito de forga resultante como sendo

o resultado (soma) de todas as forcas que atuassem em um objeto. O professor
explicou que nem sempre a soma seria mesmo uma soma, mas sim uma subtragéo,

sem se preocupar com os rigores das operagdes vetoriais.

Escrever alguns exercicios no quadro com objetos de massas determinadas
tendo diversas forcas aplicadas e requisitando a forca resultante, com mddulo,
direcdo e sentido, assim como a aceleracdo em cada caso. Os exercicios devem
conter exemplos de forgas de valores distintos com mesma diregcdo e mesmo sentido,
forcas distintas em moédulo com mesma diregdo e sentidos contrarios tanto na
vertical quanto na horizontal, e dois exercicios com duas forcas perpendiculares,
aproveitando a oportunidade para ensinar o calculo da forca resultante utilizando o

Teorema de Pitagoras.
Aula 8
Assunto: Equilibrio dos corpos

Objetivo: Reelaborar a Primeira Lei de Newton utilizando os conceitos de

equilibrio.

Tempo: 50 minutos.

Recursos didaticos: Quadro-branco, pinceis para quadro-branco.

Procedimentos: Iniciar a aula escrevendo no quadro a definicdo de ponto

material: “Um corpo é considerado um ponto material quando suas dimensdes nao
interferem na andlise do problema, ou seja, dimensdes despreziveis.” Em seguida
dar alguns exemplos de situagdes em que o0s objetos podem ser tratados como

pontos materiais, como a localizacdo de um carro em um aparelho de GPS.

Perguntar a turma o que significa afirmar que um objeto esta em equilibrio.
Como as ideias ja serdo conhecidas pelas informacdes obtidas no prée-teste, a
pergunta funciona como motivadora para discussoes em sala e trocas de

informagdes e pensamentos.

Apbs um pequeno debate, escrever a definicdo de equilibrio no quadro: “Um
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corpo (ponto material) estd em equilibrio quando a forga resultante sobre ele é nula

(zero).”

Questionar os estudantes se eles ja haviam ouvido falar em algo semelhante,
sobre a forga resultante ser nula. E esperado que ao menos um deles mencione a
Segunda Lei de Newton associando a definicdo de equilibrio a esta lei de alguma

forma. Caso isso ndo ocorra, cabe ao professor fazé-lo.

Deve-se instigar a turma com mais perguntas. O didlogo a seguir é um
exemplo real que ocorreu em uma das aulas em que este plano de aula foi aplicado.
Esse dialogo € apenas motivador, para que se saiba qual rumo deve ser tomado
nesse momento da aula.

Professor: O que significa dizer que a forca resultante é nula?

Estudantes: Que a forca resultante é zero.

Professor: E o que significa dizer que a forca é zero?

Estudantes: Que ndo tem nenhuma forga.

Professor: Forca resultante igual a zero significa que nenhuma forca esta
sendo aplicada?! Lembrem-se do conceito de forga resultante. Olhe ai no caderno
de vocés.

Estudantes: Sim. Nao. Que a soma delas é zero.

Professor: E quando a forca € zero, o que mais também vale zero.

Estudantes: A aceleragéo.

Professor: E se a aceleracéo é zero como esta o objeto?

Estudantes: Parado.

Professor: E o que afirma a Primeira Lei de Newton?

Estudantes: Um corpo tende a permanecer em repouso ou em MRU a néo ser
gue uma forga atue sobre ele.

Professor: E se ndo houver for¢a atuando como o objeto vai ficar.

Estudantes: Parado ou em MRU.

Professor: E o que significa afirmar que um objeto esta em equilibrio?
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Estudantes: Que a forca resultante é zero.
Professor: E se a forca resultante € zero como esta o objeto?
Estudantes: Em equilibrio.

Em seguida deve-se enunciar a Primeira Lei de Newton novamente, porém de
maneira completa, diferente das anteriores:* Um objeto em repouso tende a
permanecer em repouso € um objeto em movimento retilineo uniforme tende a
permanecer em movimento retilineo e uniforme a ndo ser que uma forca resultante

diferente de zero atue sobre ele.”

Retomar a ideia de que um objeto se encontra em equilibrio quando a forca
resultante sobre ele é nula e que, de acordo com a Primeira Lei de Newton, isso

significa que o corpo deve estar em repouso ou em MRU.

Utilizando essas informacdes, definir os conceitos de equilibrio estatico e
dindmico, associando o repouso ao equilibrio estidtico e o MRU ao equilibrio

dinamico.

Descrever alguns exemplos de situacdes que abordavam os dois tipos de

equilibrio.

Apés essa associacao, pedir para os estudantes reescreverem a Primeira Lei
de Newton utilizando o conceito de equilibrio. Apds alguns minutos, pedir para que
alguns estudantes leiam o que escreveram e argumentar com a turma sobre cada

enunciado lido, destacando os pontos corretos e corrigindo os incorretos.

Por fim, enunciar a Primeira Lei de Newton escrevendo no quadro: “Um corpo
em equilibrio permanece em equilibrio a ndo ser que uma forca resultante diferente

de zero atue sobre ele.”

Ao término da aula, avisar as turmas que na aula seguinte sera feita uma
avaliacdo e que esta era a mesma que eles ja haviam feito anteriormente (o pré-
teste). Vale ressaltar que o pré-teste deve ter sido corrigido, mas ndo deve ser

entregue até entao.

A intencdo desse aviso é de tranquiliza-los com respeito a avaliagdo, para

gue esta ndo seja motivo de grandes preocupacdes. Entretanto, alguns professores
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podem discordar desse aviso. E recomendado que, neste caso, simplesmente

avisem as turmas sobre a realizacdo de uma avaliacao.

Aula 9: Aplicacdo do pos-teste.

Assunto: Aplicacdo do poOs-teste.

Objetivo: Coletar informacdes sobre os conhecimentos adquiridos apds as aulas e
poder compara-los com os dados obtidos no pré-teste para verificar a evolucdo das

turmas.
Tempo: 50 minutos.

Recursos didaticos: Pos-testes impressos ou utilizar programas de computador que

auxiliem na realizacdo e, principalmente, na correcdo do teste com correcdes

automaéticas para gerar dados como a quantidade de respostas por alternativa.

Procedimentos: Tranquilizar os estudantes para que o teste seja realizado de

maneira honesta e tranquila e que nele ndo ha pegadinhas, apenas que eles

escrevam ou escolham alternativas de acordo com o que sabem.

Caso o0 pos-teste seja aplicado em mais de uma turma, o melhor a fazer e
obter o apoio da coordenacdo da escola e aplica-lo simultaneamente em todas as

turmas para evitar algum tipo de compartilhamento de informacoes.

ApOs a correcao dos testes, devolver no mesmo momento tanto o pré-teste
guanto o poés-teste para que o0s estudantes possam comparar suas respostas e tirar

conclusdes proveitosas desta analise.
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