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RESUMO

CONTEXTUALIZACAO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO ATRAVES DE
OFICINAS PEDAGOGICAS

PRISCILA TIBURCIO DE CARVALHO

Orientador:

Octavio D. Rodriguez Salmon

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa Nacional de Pds-Graduacéo de
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos

necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Esta dissertacédo foi desenvolvida com o objetivo de contextualizar o tema quantidade de
movimento através de oficinas pedagdgicas (com o uso de atividades experimentais),
elaborando e propondo uma sequéncia de atividades praticas que possibilite a
participacdo ativa do aluno no processo de ensino e aprendizagem. A estratégia didatica
utilizada visa a coleta de dados através de questionarios, atividades experimentais e a
interacdo dos alunos com o professor que auxilia na constru¢do do conhecimento. As
préticas realizadas durante a oficina pedagodgica apresentam uma abordagem qualitativa
tendo como fundamento a teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel que permite
observar 0 modo de pensar dos alunos e uma abordagem quantitativa utilizando dados
numeéricos confiando em indices objetivos para a formacdo e construcdo do

conhecimento.

Palavras-chave: Oficinas Pedagdgicas, Quantidade de Movimento, Ensino de Fisica.

Manaus- AM
2021



ABSTRACT

CONTEXTUALIZATION OF THE QUANTITY OF MOVEMENT THROUGH
PEDAGOGICAL WORKSHOPS

This dissertation was developed with the objective of contextualizing the theme of
movement through pedagogical workshops (using experimental activities), elaborating
and proposing a sequence of practical activities that enable the student's active
participation in the teaching and learning process. The didactic strategy used aims to
collect data through questionnaires, experimental activities and the interaction of students
with the teacher who helps in the construction of knowledge. The practices carried out
during the pedagogical workshop have a qualitative approach based on Ausubel's Theory
of Meaningful Learning that allows observing the students' way of thinking and a
quantitative approach using numerical data, relying on objective indices for the formation
and construction of knowledge.

Keywords: Pedagogical Workshops, Amount of Movement, Physics Teaching.

Manaus- AM
2021
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1. INTRODUCAO

A condicdo mais relevante para o professor no processo de ensino aprendizagem é
0 modo de dinamizar a assimilacdo dos contetidos ministrados aos alunos. O professor
deve planejar e refletir sobre quais metodologias aplicar na sala de aula, adotando uma
estratégia, no sentido de organizar, estudar e propor as melhores ferramentas facilitadoras
para gque os estudantes se apropriem do conhecimento e assim tenha uma aprendizagem
significativa. (ANASTASIOU e ALVES, 2004).

Quaisquer estratégias de ensino utilizadas na forma correta seguida por um objetivo
especificada pode ser utilizada em sala de aula, pois as estratégias de ensino agregam
valores no processo de ensino e aprendizagem estando ligadas ao objetivo proposto
(RODRIGUES 2007), portanto, todas as estratégias de ensino tem a capacidade de
dinamizar e facilitar a aprendizagem dos alunos e tornar o conhecimento mais
significativo.

A estratégia de ensino que serd utilizada neste trabalho € a Oficina Pedagdgica
(O.P.). De acordo com VIERA e VOLQUIND 2002, a oficina é caracterizada como um
sistema de ensino-aprendizagem que adquire novas possibilidades quanto a troca de
relacBes, funcdes, papéis entre educadores e educandos. A O.P. é capaz de dinamizar a
aprendizagem dos alunos, pois abre novas possibilidades de articular e integrar saberes.
Para 0 MOITA e ANDRADE 2006, as O.P. sdo situa¢des de ensino-aprendizagem por
sua natureza abertas e dindmicas essenciais para a escola publica- instituicdo que acolhe
individuos populares, cuja cultura é preciso ser valorizada para que seja complementada

entre os saberes populares e cientificos ensinados na escola.

Nos dias de hoje, a O.P. tem a finalidade de facilitar a acdo, participacéo e atividade
do aluno no processo de producéo de trocas de informacdes, fatos sociais e principalmente
na construcdo do conhecimento. A aprendizagem por oficinas € uma metodologia que
atribui aos seus participantes, ou seja, ao professor e aos alunos a competéncia e
responsabilidade em propor situacdes e desenvolver acdes para aderir conhecimentos.
Além disso, conforme NASCIMENTO et al, 2007, alega que as praticas educativas
desenvolvidas através de O.P. sdo formas de projetar a educacdo na interacdo do
professor e 0s alunos estabelecendo um ambiente propicio a aprendizagem. Este ambiente

produz a interacdo de todos os envolvidos favorecendo o desenvolvimento da autonomia
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do aluno e construcdo do saber por meio de buscas significativas para a compreensao e

resolucéo de uma situagdo-problema.

O presente trabalho consiste em contextualizar a quantidade de movimento através
de oficinas pedagdgicas com o uso de atividades experimentais sendo complementados
por situacdes e problematizacdo no cotidiano dos alunos, questionarios e roteiros de
atividades. A experimentacdo serd desenvolvida por material de baixo custo e facil
aquisicdo para o ensino de quantidade de movimento no ensino medio contribuindo para

que o processo de ensino-aprendizagem ocorra de forma préatica e didatica.

A relevéncia deste estudo se da as atividades experimentais principalmente no
ensino médio, pois ainda sdo muitas vezes realizadas de forma ndo problematizada. Os
alunos ndo tem a oportunidade de realizar investigacGes e de argumentar acerca dos
contelidos fendmenos estudados. Por conta disso, os alunos ndo aprendem
significativamente e passam a construir conhecimentos inadequados sobre o estudo
envolvido (VIEIRA, 2002). A aprendizagem ¢ significativa para o aluno quando uma
nova informacdo é compreendida através de significados relevantes preexistente no

individuo como ideias, conceitos ja existentes em sua estrutura de conhecimentos.
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2. OFICINAS PEDAGOGICAS E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Este capitulo traz uma revisao da literatura para o desenvolvimento da pesquisa.
Para a fundamentacdo apresenta um estudo das oficinas pedagdgicas uma estratégia
didatica construtivista de grande importancia como recurso pedagogico, aliada a Teoria
de Aprendizagem com uma nova abordagem para o ensino de Fisica.

2.1 Oficinas Pedagogicas

A palavra oficina vem do latim officina que significa no sentido figurado escola
conforme FARIA, 1988. Antigamente uma oficina era conhecida como um local de
aprendizagem. O termo oficina tem a ideia de espacos coletivos de atividades préaticas e
produgéo do conhecimento. Este termo se refere ao conceito de educagdo permanente e
continuada, se expandindo como estratégia pedagogica indispensavel ao mundo

globalizado e em constante transformacéo.

De acordo com NACIMENTO et al, 2007

As oficinas sdo espacos que apresentam novas descobertas e
caminhos, que consiste num processo na construcao de todos os atores
envolvidos, tornando o espaco apropriado para a comunicacao, para a
contextualizacdo, para o estabelecimento de vinculos, de reflexdo, de
mudancas, de construcdo coletiva de um saber (Nascimento et al,
2007, p 89).

Segundo CARDOSO, COSTA, et al O.P. pode ser descrita como um espaco de
construcdo coletiva e criativa do conhecimento, de andlise critica da realidade, de trocas
de experiéncias. Além disso, sdo atividades que apresentam um carater ladico e
pedagogico, visando desenvolver competéncias relacionadas aos temas abordados ligados
ao processo de ensino-aprendizagem através da experimentacdo com o objetivo de

trabalhar o conhecimento aprofundado sob a orientagdo de um professor.

Este tipo de estratégia tem uma enorme competéncia pedagdgica para trabalhar
determinados contetidos no ensino de Fisica se usada com sabedoria, pois proporciona
conhecimentos mais completos valorizando a constru¢do do conhecimento na forma
participativa e questionadora fornecendo situagdes do cotidiano do aluno NASCIMENTO
et al, 2007. Para CANDAU e SACAVINO, 2000, a O.P. é constituida pela producéao de

20



conhecimentos a partir da realidade concreta, para serem transferidas a essa realidade a
fim de transforméa-la. Ainda mais, € possivel fazer descobertas e propor novos caminhos
contestando valores contrarios aos principios de cada sujeito. E assim, as mudancas
comecam a acontecer, pois 0s alunos estdo envolvidos ndo apenas na aplicacdo das

atividades praticas e sim na construgdo do conhecimento.

As oficinas pedagogicas proporcionam uma estimulagdo do saber ao criar e recriar
situacOes, materiais, ferramentas e conhecimentos baseando-se na relagdo do sujeito com
0 objeto de estudo em questdo. Para ANASTASIOU e ALVES, 2004:

A oficina pedagdgica é definida como uma estratégia do fazer
pedagdgico onde o espaco de construcdo e reconstrucdo do
conhecimento sdo as principais énfases. E lugar de pensar, descobrir,
reinventar, criar e recriar, favorecido pela forma horizontal na qual a
relacdo humana se da. Pode ser aplicados na forma de mdsicas, textos,
observacOes diretas, videos, pesquisas de campo, experiéncias
praticas, enfim vivenciar ideias, sentimentos, experiéncias, num
movimento de reconstrucédo individual e coletiva (Anastasiou e Alves,
2004, p. 95).

Ainda para CANDAU e ZENAIDE, 2000, a O.P. desenvolve uma experiéncia de
ensino-aprendizagem em que os professores e 0s alunos constroem juntos o conhecimento
para a vivéncia, a reflexdo e a contextualizacdo. E ainda afirmam que para a evolucéo da

oficina em geral, é necessario apresentar 0s seguintes momentos basicos:

a) Aproximacdo da realidade/Sensibilizacéo;
b) Aprofundamento/Reflexao;

c) Construcdo Coletiva;

d) Conclusdo/Compromisso.

Para cada momento € importante prever uma dindmica adequada para cada situacao
especifica, destacando sempre a experiéncia de vida dos alunos envolvidos no processo
educativo. A organizacdo da oficina deve iniciar sempre a partir dos conhecimentos
prévios dos alunos e a partir dai construir, desconstruir e reconstruir os saberes seguidos

da realidade viabilizando melhores oportunidades para a construcao do conhecimento. De
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acordo com (VASCONCELOS, 2000, p. 55) a construgcdo do conhecimento ndo €
transferida ou depositada (na concepc¢éo tradicional) pelo outro, nem é inventado pelo
sujeito (concepcao espontanea), mas sim construido pelo sujeito na sua relacdo com os

outros e com o mundo.

O PAVIANI e FONTANA, 2009 afirmam, que para a aplicacdo da O.P. na escola
é necessario planejar a atividade ou tarefa com antecedéncia ao ser realizada com o
objetivo bem definido, embora possua caracteristica mutavel. Deve-se evidenciar que este
tipo de atividade possui como foco uma acdo consciente, sendo que sua principal

ferramenta é a atividade pratica.

Para CANDAU e ZENAIDE, 2000 a O.P. é favoravel tanto para a formacéo
continua do professor quanto para a construcdo criativa e coletiva do conhecimento por
professores e alunos constituindo-se num processo criativo de apropriacdo e
transformacdo a realidade. Nesse contexto, as contribuigdes da oficina pedagdgica no

processo de ensino-aprendizagem resultam em:
a) O aluno como aquele que constroi os significados;
b) O professor como mediador entre o contetido e o saber do aluno;

c) A necessidade de problematizar e contextualizar os conteddos.

No entanto, a utilizagcdo da O.P. pode ser vista como uma nova modalidade de acao
e producdo que permite a criagdo real das situacdes-problemas que envolvem os
contetdos abordados, estimulando o processo de qualificacdo de ensino, uma vez que
possibilita realizar mudancas, adotando metodologias que enfatizam procedimentos
experimentais, selecionando e organizando conteidos de acordo com os critérios de
funcionalidade e interesse dos alunos. E nessa atual conjuntura, se torna evidente que 0s

professores tém a necessidade procurar diversas praticas para a acdo pedagodgica.
2.2 Teoria de Aprendizagem Significativa

A finalidade deste tdpico € apresentar um estudo sobre a teoria de aprendizagem
significativa de David Ausubel, pois trata do conhecimento ja existente do aluno e sua
relagdo com 0 novo conhecimento que estd sendo construido. Ausubel foi professor
Emérito da Universidade de Columbia em Nova lorque, foi médico psiquiatra por certo

periodo, mas dedicou sua carreira académica em psicologia educacional. A teoria de
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Ausubel tem como foco principal na aprendizagem cognitiva. A aprendizagem cognitiva
resulta do armazenamento organizado de informagGes na mente do ser que aprende e esse
complexo organizado é conhecido como estrutura cognitiva, ou seja, ele se baseia na
premissa de que existe uma estrutura na qual essa organizacao e integracdo se processam.
A estrutura cognitiva pode ser entendida como conteudo e organizagdo de suas ideias em
uma area particular de conhecimentos ou contetdo total de ideias de um certo individuo
e sua organizacdo. Para Ausubel, o que mais influencia na aprendizagem é aquilo que o
aluno ja sabe (cabe ao professor identificar e ensinar de acordo) e as novas ideias podem
ser aprendidas ou retidas, na medida em que os conceitos relevantes e inclusos estejam
claras e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e que funcionem como ponto de

ancoragem as novas ideias e conceitos.

Ausubel afirma que o conhecimento que o aluno possui é conhecido como
conhecimento prévio e estes sdo indispensaveis na radiografia dos alunos e conforme
COLL, 2009 os conhecimentos ja existentes nos alunos sobre determinado conteudo que
sera aprendido, podendo estar relacionados (ou vir a se relacionar) diretamente ou
indiretamente com ele. Uma aprendizagem é mais significativa quanto mais relagdes com

sentido o aluno for capaz de estabelecer.

No entanto, ha situacdes de aprendizagem onde o material educativo ndo é
potencialmente significativo, ou seja, 0 aluno ndo possui 0s conhecimentos prévios
necessarios ou ndo percebe a relacdo entre a nova informacéo e o seu subsuncor. O termo
subsuncor se refere ao conhecimento prévio do aluno especificamente relevante para que
0s materiais de aprendizagem ou 0S novos conhecimentos adquiridos sejam
potencialmente significativos. Neste caso a teoria ausubeliana propGe a utilizacdo de
organizadores prévios. Tais organizadores “destinam-se a fazer uma ponte entre o0 que 0
aluno sabe e o que deveria saber para que o material fosse potencialmente significativo”

(MOREIRA, 2008, p. 39).

Os subsuncores sdo formados no primeiro contato dos alunos com o assunto, atraves
das exposicOes verbais do professor. O ludico, ao ser utilizado como ferramenta de
ensino, proporciona ao discente um saber ndo arbitrario e néo literal e, por ser prazeroso

e significativo. Segundo Moreira (1999),

Para Ausubel, Aprendizagem Significativa
(A.S.) é um processo através do qual uma

nova informacdo relaciona-se com um
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aspecto  relevante da estrutura de
conhecimento do individuo. Ou seja, este
processo envolve a interacdo da nova
formacdo com uma  estrutura de
conhecimento especifica, existente na
estrutura cognitiva do individuo. A A.S.
ocorre quando uma nova informacdo se
ancora em conceitos ou preposicOes
relevantes  preexistentes na  estrutura

cognitiva do aprendiz (Moreira, 1999, p. 62).

A aprendizagem é dita significativa quando uma nova informagdo adquire
significados para o aluno através de uma espécie de ancoragem em aspectos relevantes
da estrutura cognitiva preexistente do individuo, isto é, em conceitos, ideias, proposicdes
ja existentes em sua estrutura de conhecimentos (ou de significados) com determinado
grau de clareza, estabilidade e diferenciagdo. Para (AUSUBEL, 1963, p. 58), a A.S. é 0
mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de

ideias e informac0es representadas em qualquer campo de conhecimento.

Para COLL, 2009, a aprendizagem de um contetdo novo é produto de uma
atividade mental construtivista que o aluno realiza, construindo e incorporando a sua
estrutura cognitiva os significados e representagdes relativos ao novo conteddo. Uma
atividade mental construtivista ndo pode ser aplicada partindo do nada, a possibilidade de
aprender para ser necessaria pela possibilidade de se relacionar, de contatar com o novo
conhecimento. Ainda para AUSUBEL o armazenamento de informacao no cérebro como
sendo organizado, formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais
especificos de conhecimento séo ligados (assimilados) a conceitos mais gerais, mais

inclusivos.

A aprendizagem significativa subordinada é a maneira mais especifica de aprender,
sendo que 0 novo conhecimento adquire significado na relagéo interativa com algum
conhecimento prévio, conceitos e proposi¢des potencialmente significativos e estes ficam
subordinados sob ideias mais gerais e inclusivas. Se a nova informacéo apenas corrobora
ou deriva de algum conhecimento prévio é conhecida como aprendizagem subordinada
derivativa. Quando a nova informagdo é uma extensdo, elaboragdo ou modificacdo de

conceitos ja aprendidos significamente é conhecida como aprendizagem subordinada
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correlativa. Outra forma € a aprendizagem significativa superordenada, na qual um novo
conhecimento mais abrangente passa a subordinar os conhecimentos prévios. Ainda tem
outra forma de aprendizagem significativa combinatoria, nesse tipo de aprendizagem, 0s
conceitos e proposicOes ja estabelecidos na estrutura cognitiva do aprendiz ndo séo
subordinadas nem superordenadas. (AUSUBEL, 2000, MOREIRA, 2011).

Isso implica nos materiais de aprendizagem como livros, recursos instrucionais,
aulas e etc, que tenham significado l6gico, precisam se relacionar de maneira nao-
arbitraria a uma estrutura cognitiva relevante e conhecimentos prévios para fazer essa
relacdo. Outra condicéo é de que o aluno precisa apresentar uma disposi¢do para aprender
significativamente. Essa é um pouco mais dificil de ser satisfeita, pois requer que o aluno
queira relacionar os novos conhecimentos de forma ndo-arbitréaria a seus conhecimentos
prévios. N&o se trata de motivacdo e de afinidade com a matéria, o aluno deve se predispor
a relacionar os conhecimentos dando significados a eles. Independente de quanto a
aprendizagem possa ter significado para ele, se ele ndo tiver disposicdo para aprender
significativamente, o processo de aprendizagem serd memoristico resultando em uma
aprendizagem mecanica. Da mesma forma, independentemente de quéo disposto o aluno
estiver para aprender a nova informacdo e esta por sua vez ndo for potencialmente
significativa, ndo ocorre uma A.S. (AUSUBEL, 2000 MOREIRA 2011).

A estrutura cognitiva é considerada como uma estrutura de subsungores inter-
relacionados e hierarquicamente organizados, ou seja, € uma estrutura dinamica
caracterizada por dois processos principais que ocorrem na A.S., a diferenciagédo
progressiva e a reconciliacdo integradora. A diferenciacdo progressiva € visada como um
principio programatico do contetdo ensinado, no qual as ideias, conceitos e proposicoes
mais gerais do conteldo devem ser apresentados logo no inicio do processo e
progressivamente diferenciados em sua especificidade e seus detalhes (MOREIRA,
2011). Ausubel propde a diferenciacdo progressiva baseada na hipotese de que é mais
facil para o ser humano captar aspectos diferenciados de algo mais geral e inclusivo
aprendido previamente do que o contrario, além disso, a organizacdo do conteido de um
corpo de conhecimento na mente de uma pessoa € uma estrutura hierarquica na qual as
ideias gerais estdo no topo e progressivamente se diferenciam. E por esta razdo é mais
comum preparar a apresentacdo do conteudo de maneira andloga a essa hierarquizacéo, a
fim de facilitar a aprendizagem significativa. J& a reconciliacdo integradora explora as
relaces entre os conceitos, percebendo semelhancas e diferengas entre eles. Acontece
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quando o estabelecimento das relagdes entre os conceitos especificos assimilados pelos
alunos vai integrando novas informac6es que permitem a ampliacéo e evolucdo desses
conceitos em niveis de formulacio mais geral (AUSUBEL, NOVAK,
HANESIAN,1980). Os dois processos sdo simultaneos e necessarios a construcao

cognitiva, mas ocorrem com intensidades diferentes.
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3. FUNDAMENTO TEORICO DE QUANTIDADE DE MOVIMENTO

Leis de Newton

De acordo com ALONSO e FINN, 2014, as leis de Newton estabelecem limites
para 0 movimento dos corpos. A fim de poder entender seus enunciados, é necessario
entender conceitos fundamentais de cinematica, tais como posi¢do, velocidade e
aceleragéo.

Posi¢éo de um corpo pontual

A posicdo de um corpo pontual é localizada por um vetor cuja origem é a origem
de um sistema de coordenadas escolhido como referencial. Em um sistema de

coordenadas cartesiano tridimensional o vetor posic¢do pode ser denotado tal como:

r=(xy,2) 1)

Velocidade de um corpo

A velocidade é a taxa de variagdo temporal da posicdo de um corpo.

Matematicamente é expressa, tal como:

L, dr (2)
T

Aceleracdo de um corpo

A aceleracdo é a taxa de variacdo temporal da velocidade, portanto, ela é a

derivada temporal da velocidade:

. dv (3)
ST

Primeira Lei de Newton

A quantidade de movimento (Q.M.) é um parametro fundamental no estudo da
dindmica dos corpos. Define-se, para uma particula pontual, como o produto da massa

pela velocidade do corpo. Portanto, a Q.M. é um vetor dado por:

p=mv (4)

A primeira lei de Newton originalmente foi enunciada da seguinte forma:

“Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em uma linha
reta, a menos que seja forcado a mudar aquele estado por forcas aplicadas sobre ele.”
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De acordo com ROVELLI, 2015, esta lei rebate a ideia aristotélica de que um corpo
s0 pode manter seu movimento enquanto esteja sujeito a uma forca. Porém, este
enunciado sO é valido quando o corpo é analisado em um referencial inercial, o qual
define-se como um sistema que estd em repouso ou em movimento retilineo uniforme.
Isto pode ser comprovado empiricamente. No entanto, o enunciado é incompleto, ja que
ndo considera a massa do corpo, a qual pode mudar. Utilizando o conceito de quantidade
de movimento podemos completar o enunciado da primeira lei considerando a massa do

corpo, assim:

"Em um referencial inercial, o vetor quantidade de movimento de um corpo se mantém
constante se a forca resultante sobre este é zero".

Portanto, se a forga resultante é zero, a derivada temporal do vetor Q.M. tem de

Ser zero, uma vez que este é constante:

dp - 5
@ _g ©
dt
Se a massa é constante, entdo:
dv R (6)
m— =0 = v = const

dt

Segunda Lei de Newton
Originalmente foi enunciada da seguinte forma:

“A mudanca de movimento é proporcional a forca motora imprimida e € produzida na
diregdo de linha reta na qual aquela for¢a é aplicada.”

Matematicamente este enunciado pode ser formulado de maneira mais completa
utilizando o conceito de quantidade de movimento, tal que:
— dp 7
F =P (7)
dt
Significa que a forga resultante sobre um corpo é igual a derivada temporal do
vetor quantidade de movimento. Note que a mudanga temporal da Q.M. sé acontece na
direcdo da forca, tal como diz o enunciado original. Se a massa do corpo é constante,

temos:
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— dv (8)

A forca resultante é igual a massa pela aceleracdo. Podemos ver que se a
aceleracdo é zero, confirma-se a primeira lei, ja que a Q.M. sera constante, uma vez que
isto implica que a forca resultante é zero. Cabe salientar que esta lei € valida s6 em um
referencial inercial. Quando o referencial ndo é inercial a segunda lei pode ser corrigida

utilizando o conceito de forca ficticia.

Segunda Lei de Newton em um referencial néo inercial

Vamos supor, por simplicidade, 0 movimento de uma particula de massa m restrito
a duas dimensoes. A particula vai ser localizada por dois sistemas de referéncia, tal como
pode ser observado na Figura 2.3.1. O sistema de coordenadas xy € inercial, e vamos
chamé-lo sistema S. O sistema x'y', chamado sistema S', acelera em relacdo ao sistema S
mantendo os eixos paralelos a este. Note que r’ é o vetor posicédo da particula relativa ao

sistema S, enquanto T é o vetor posicdo relativo ao sistema S'. A posicdo relativa entre

os sistemas S' e S é dada pelo vetor R.

Y* y

Figura 3-1 Movimento de uma particula de massa m em duas dimenses. Fonte:
Feito pela propria autora

A partir da Figura 3.1 é possivel deduzir a seguinte relagdo vetorial:

r=#—R (9)
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Derivando duas vezes em relacdo ao tempo ambos os lados da equacdo (9), temos
a seguinte relacdo entre as aceleracdes relativas ao sistema S' e S:

—

ad=d—A (10)

Note que A é a aceleracdo do sistema S' relativa ao sistema inercial S. Vamos

multiplicar ambos os lados da equacdo pela massa da particula:

ma =md —mA (11)

Devido a que o sistema S é inercial, podemos substituir (devido a segunda lei de
Newton) ma pela forca resultante sobre a particula. Entéo:

ma = Fr —mA (12)

Desta maneira temos corrigido a Segunda Lei de Newton quando a particula
analisada em um sistema n&o inercial. Por tanto, nesse caso, a massa pela aceleragéo do
sistema € igual a forca resultante mais uma forca ficticia que é igual menos a massa pela

aceleracdo do sistema ndo inercial relativa ao sistema inercial.

Terceira Lei de Newton
A terceira lei diz o seguinte:

"A toda acdo ha sempre uma reacéo oposta e de igual intensidade: as acGes mutuas de
dois corpos um sobre o outro sdo sempre iguais e dirigidas em sentidos opostos"

Isto significa que se um corpo 1 aplica uma forca ﬁlz sobre um corpo 2, 0 corpo
2 reage aplicando uma forca F,,, tal que F,; =- Fi,.

Energia Cinética

O conceito de energia cinética é derivado a partir de obtencéo do trabalho da forca

resultante Fr sobre um corpo. Vamos calcular o trabalho de F ao longo de uma trajetoria

entre dois pontos na posi¢do A e B, utilizando a segunda lei de Newton:

B .dv - B N dar _ B N 13
fA(E).dr—mfAdv.(d—)—mfAdv.v, (13)

FR _ B = =
VI{4_B—fAFR.dr—m ,

logo temos que:
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F B - 1
WSy =m/[, dv.v=m[, ~dv? =-mvg - -mvj. (14)

Podemos ver que o trabalho da forca resultante entre dois pontos A e B, s0
depende de uma quantidade que é funcdo da velocidade em A e B. Essa quantidade é

definida como energia cinética. Matematicamente, a energia cinética é dada ent&o por:

1 (15)
E. = —mv?
c=3 mv
Em consequéncia:
HAF—RB =Ecp —Eca, (16)

que é chamado de teorema trabalho-energia.
Energia Potencial

O conceito de energia potencial deriva-se do trabalho de uma forca conservativa.
Uma forga conservativa é aquela que pode ser expressa como menos o gradiente de uma

funcéo escalar U(r), da seguinte forma:

F. = -VU(®®). an

A funcdo escalar U é exclusivamente funcéo da posicdo e é denominada energia
potencial associada a forca conservativa F.. Por conseguinte, o trabalho de uma forca

conservativa ndo depende da trajetdria, mas dos pontos extremos desta curva:

5 (18)
Wiey == [ V). dF = W) - VD)
A

Entdo, o trabalho de uma forca conservativa é igual a menos a variacdo da sua
energia potencial. A forca peso € um exemplo de forca conservativa, a qual pode ser
obtida aplicando o gradiente da energia potencial gravitacional:

- - ~ d A~
Fpeso = Mg = —mgP = =+~ (mgy)J. (19)

Portanto, a energia potencial gravitacional é dada por:

Upg = mgy, (20)
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onde y é a altura do corpo relativa a um nivel de referéncia.
Se um corpo é submetido a uma forga conservativa e a uma ndo conservativa, a

forca resultante é:

Fr =E +E,. (21)

Ao aplicar uma integral de trajetéria a ambos os lados da equacdo acima, temos
que o trabalho da forca resultante pode entdo ser expressa pela soma dos trabalhos de FZ

e F,:

(22)

Aplicando o conceito de energia potencial e o teorema trabalho-energia temos:

(23)
Ecp—Ecp=—(Up —Uy) + W™

Se 0s pontos A e B estdo a mesma altura, a variacdo da energia potencial é zero.
Além disso, se a forca ndo conservativa é zero, ou ndo realiza trabalho, podemos

considerar que a energia cinética se conserva:

(24)
E c,B = E c,A

Sistema de Particulas

Visando aplicar a segunda lei de Newton para mais de uma particula, vamos

definir a posi¢do do centro de massa R,,, de um sistema de N particulas pontuais:
= l Iiv=1 miFl: (25)

R =
cm —

Sendo M a massa total do sistema. Derivando a equacdo (25) em relacdo ao tempo,
obtemos a velocidade do centro de massa:

dRpm 1no df . 1o (26)
It =MZm1E=>ch=MZmivl
1= 1=

Desta maneira mostramos que a Q.M. do centro de massa € igual a Q.M.total do

sistema:
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N N
ﬁcm = MV, =Zmivl =Zﬁ=Ptotal (27)
i=1 [

l

O centro de massa atua como uma quase particula de massa M, que substitui ao
sistema. Portanto, podemos obter a segunda lei de Newton do sistema ao aplicar a
derivada temporal da Q.M. do centro de massa, e ao aplicar a segunda lei de Newton para

cada particula individual:

(28)

S N

dP., dVem dp, S
S S

dt dt dt ~ s R

i=1 i

~.

— N
=1

Podemos ver que a derivada da Q.M. do centro de massa é igual a soma das forcas
resultantes sobre cada particula do sistema. Porém, a forca resultante sobre cada particula
i, é igual a forca de interagdo com cada uma das outras N — 1 particulas, mais uma forca

externa aplicada a particula i :

Fin= z B+ Fext (29)

Portanto, ao aplicar a soma sobre todas as particulas, e considerando a terceira lei

de Newton, a qual zera a soma de cada par F; e F,

7., temos que:

YN Fr =3 Y F+ DL FP =04 3, Fext = FE (30)

Assim, a soma das forcgas resultantes sobre cada particula é igual a forca total
externa sobre o sistema. Em consequéncia, a segunda lei de Newton para um sistema é

dada pela seguinte expressao:

31)

Isto significa que so a resultante das forgas externas ao sistema pode acelerar o
centro de massa, ou mudar a Q.M. total. Se a forca resultante externa ao sistema é zero, a
Q.M. total (ou a do centro de massa) permanece constante, uma vez que sua derivada

temporal € zero. Ao permanecer constante a Q.M. total, a velocidade do centro de massa
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também. Neste caso, se inicialmente o sistema estd em repouso, a velocidade do centro

de massa seré zero ao longo do tempo e a posicao do centro de massa sera fixa, ja que:

Ve _ G, Pem _ 7 = Constante, (32)
entdo, se V., = 0, temos que R, € constante.
Teorema Trabalho-Energia para um sistema de particulas
No caso de um sistema de particulas, pode ser mostrado que:
AEc,total =Wt + Winter, (33)

a variacao da energia cinética total é igual ao trabalho das for¢as externas, mais o trabalho
das forgas internas. Se as forgas externas ndo realizam trabalho, a variagdo da energia

cinética total € igual ao trabalho das forgas interiores ao sistema:

AEc,totral = Winter, (34)

Colisdo de duas particulas isoladas

Se duas particulas sdo isoladas, ou a forca resultante externa € zero, a Q.M. total
é constante, tal como ja foi mostrado. No caso em que exista interacdo entre elas, a forca
total de interacdo é zero pela terceira lei de Newton, no qual ndo afeta a Q.M. total. Vamos
ver o exemplo de duas particulas pontuais de massas m; e m, que estdo sobre uma

superficie horizontal sem atrito (ver Figura 2.3.2).

Antes da coliséao

@ @—>
S ,l‘ \’I
Depois da colisao

-

ﬁn:'};» 1f [mz\4> 2f
h =

Figura 3-2- Duas particulas pontuais de massas m; e m, sobre uma superficie horizontal.
Fonte: Feito pela propria autora
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No inicio estdo afastadas, mas, devido a velocidade inicial V;; da primeira ser
maior, as particulas vdo sofrer uma colisdo. Esta colisdo é uma interacdo que geralmente
tem uma duracgdo curta no tempo. Depois da coliséo as velocidades finais podem ser
obtidas considerando que a quantidade de movimento total é constante. Devido a
superficie ser horizontal, a energia potencial gravitacional ndo muda ao longo do percurso
das particulas, e tal como vimos anteriormente, ndo tendo forgas ndo conservativas

realizando trabalho, a energia cinética total é dada por:

Ect’c}tal _ Eé“’zztal — Winter (35)

O trabalho das forcas internas sé pode acontecer durante a colisdo. Se forca de
interacdo durante a colisdo € do tipo eléstico o trabalho interno é zero. Por exemplo, seja
F = —kx;,, a forca elastica entre as duas particulas, onde k é a constante elastica e x;, a
distancia relativa entre a particula 1 e 2. Se esta forca for diferente de zero para uma
distancia curta x;, max, entre as particulas, o trabalho interno é zero, ja que:

Winter — fO

X12,max

_kxlzdxlz + f()xlz'max _kxlzdxlz = 0, (36)

sendo que a primeira integral é o trabalho realizado quando as particulas sdo aproximadas,
e a segunda integral é o trabalho de afastamento. Ao ser opostas, as integrais somam zero,
portanto, o trabalho interno € zero depois da colisdo. Por conseguinte, a energia cinética
total se conserva quando a colisdo é devido a uma forca elastica. Se o trabalho interno é
diferente de zero, ndo havera conservacdo da energia cinética total e a colisdo sera

inelastica.
Coliséao eléstica

Se a colisdo for elastica, temos 0 seguinte sistema de equacdes, cujas variaveis

sdo as velocidades finais, sendo as velocidades iniciais e as massas 0s dados do problema:

My V5 + MaVyp = MyVy; + MyVy,, (37)

1 2 1 2 _1 2 1 2 38
S Vip +omMaVyr = oMy Vg + S Mavy;, (38)

0 qual conduz a seguinte solucao:
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-m 2m, (39)

my )
v = (———); + (———)v-;
Y (ml + mz) 1 (ml + mz) 2t
2my my —m, (40)
Vo = (——)V1; — (———)Uy;
2 (ml + mz) 1 (ml + mz) 2t

Vamos analisar casos particulares importantes. Por exemplo, se as massas sdo

iguais (m, = m, = m), temos que:

Vi = Uy (41)

vzf = Ull'i (42)

o que significa que as velocidades sdo intercaladas. Neste caso, se inicialmente a particula

2 esta em repouso V; = 0, particula 1 perde a velocidade Vi, = 0 e aparticula 2 assume

a velocidade inicial da particula 1 (ver na Figura 2.3.3).

Antes da colisao

—' @

Depois da colisdo

o —
h. 4

Figura 3-3- Duas particulas pontuais de massas m; e m;=m iguais sobre uma
superficie horizontal. Fonte: Feito pela prépria autora

Outro caso importante é quanto a massa da particula incidente 1 tem massa menor
que a particula alvo que esta inicialmente em repouso. Ou seja, se my < my,, e V,; = 0,

Vemos que:
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(43)

mq—m;

vif = ( vy <0,

mq+my

0 que significa que a particula incidente recua, j& que sua velocidade final é negativa,
enquanto que a velocidade final da particula 2 é:

(44)

m
+1 )vli > 0.

2
mq+my

v2f=(

Note que se a massa da particula alvo é muito grande m, > m,, a velocidade final da
particula alvo € zero e a velocidade final da particula incidente fica:
vlf = _vli < O (45)

Portanto, a particula alvo é como se fosse uma parede. Isto pode ser observado na Figura
2.3.4.

Antes da colisdo m ’ <L m2

Figura 3-4Duas particulas pontuais de massas m_1<m_2 e V_2i=0 sobre uma superficie horizontal.
Fonte: Feito pela propria autora

Visando progredir em este tipo de situa¢es, vamos considerar o caso em que n;
bolinhas em fila com a mesma velocidade e a mesma massa m se aproximam com
velocidade V; a uma fila de n bolinhas em repouso (n > n;). Estamos interessados em
conhecer quantas bolinhas vao sair da fila depois de coliséo, e qual sera sua velocidade
(ver Figura 2.3.5).
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Antes da colisdo

n n
o /\I/\ Vi
a Y 'Y \ @
... mm — mim rm\rm
- y A A W -
==

Depois da colisdo

n+n-n
i f

B ALAAH
m...mmmim

@ -
‘<

L A A A .

Figura 3-5n; bolinhas em fila com a mesma velocidade e a mesma massa m se aproximam com
velocidade V; a uma fila de n bolinhas em repouso(n > n;). Fonte: Feito pela prdpria autora

Pela conservacao da quantidade de movimento temos a seguinte relacéo:

n;mv; = nymuvy, (47)
entéo:
YUr_ni (48)
v, ng
Pela conservacao da energia cinética total, tem-se:
n; %mvf = nfimvf. (49)
Portanto:
v_]Z o (50)
v: ng
Logo:
(51)

Por conseguinte, V; = V; e ny = n;. O numero de particulas expulsadas da fila €
igual ao numero de particulas incidentes, assim como a velocidade. Isto pode ser

observado no péndulo de Newton, tal como é mostrada na Figura 2.3.6.
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00 o00 000

Figura 3-6- Péndulo de Newton com 5 particulas. Duas particulas incidentes expulsam
duas particulas apds a colisdo. Fonte: Feito pela propria autora

Sistema de massa variavel (carrinho movido pelo foguete)

Outra aplicacdo da conservacdo da quantidade de movimento pode ser vista em

um carrinho que é puxado por um foguete (ver Figura 2.3.7).

Figura 3-7- Carrinho puxado por um foguete Fonte: Feito pela propria autora

Vamos supor que inicialmente a massa m do sistema é igual a massa fixa M, mais
a massa m' inicial do combustivel. Apds um tempo infinitesimal, o sistema perde um
diferencial de massa d,,, pela combustdo, mas ganha uma velocidade d,,. O gas é expulso
do carrinho-foguete com uma velocidade constante —u relativa ao carrinho. Cabe
salientar que a velocidade do foguete € medida em relagdo a Terra. Esse resultado s6 pode
ser utilizado se a massa total se mantém fixa. Entdo, vamos expressar esta conservacao

entre um tempo t e um tempo ¢ + d,:

mv =(m-—dm)(v +dv) + (v —u)dm, (52)
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onde (v —u) é a velocidade do gés expulso relativa a terra. Integrando esta equagéo
temos a velocidade do carrinho para todo tempo:

() = v(0) + uln(22 (53)

m(t)”

Depois de um tempo suficientemente longo o combustivel sera totalmente expulso, e a
velocidade do carrinho sera constante, igual a:

M+mr

Veinar = v(0) + uln( ). (54)

Colisbes Bidimensionais Elasticas

Em uma colisdo de duas esferas ndo frontais, a dire¢do do movimento desses
corpos ¢ diferente no processo inicial e final apos a colisdo. Na Figura 2.3.8, apresenta
uma colisdo elastica ndo frontal de duas esferas de mesma massa m; = m,. A esfera de
massa m, atinge com uma velocidade v, a outra esfera de massa m, que esta em repouso,
aqui chamado de alvo. Para o caso em uma dimensao o parametro de impacto b resulta
em b = 0, devido ter somente um eixo para se deslocar, no caso eixo horizontal. J& para
a colisdo em duas dimens@es o pardmetro de impacto b resulta em b # 0, devido o vetor
velocidade relativa de aproximacao ndo esta totalmente alinhado com o vetor que liga 0s
centros das esferas. O parametro de impacto pode ser definido como a distancia
perpendicular entre o vetor velocidade de um determinando corpo e o centro do objeto do

qual esta se aproximando.

Figura 3.8- Colisdo Eléstica de duas esferas ndo frontal em um alvo em repouso.
Fonte: https://propg.ufabc.edu.br/mnpef-sites/leis-de-conservacao/colisoes/
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Considerando o sistema fechado e isolado, temos que a conservagao da quantidade
de movimento se mantém conservada, no caso de colisdes bidimensionais, representado

por:

ﬁli+ﬁ21=ﬁ1f+ﬁ2f (55)

E a energia cinetica total do sistema é conservada:

Ec1i + Ecai = Ecar + Ecar (56)

Quando a esfera de massa m, colide no alvo em repouso, é observado que o
movimento das esferas traca trajetorias formando angulos diferentes com a horizontal que
sera denotado por 6, e 6,. Decompondo as componentes da quantidade de movimento na

horizontal antes e depois da colisdo, temos:

ﬁu = ﬁlfcosel + ﬁzfcosez (57)
E as componentes da quantidade de movimento na direcdo vertical antes e apds a

colisdo:

0= ﬁlfsené?l + ﬁzfsenGZ (58)
Como se trata de uma colisdo elastica a energia cinética total se conserva e pode

Ser rescrita como:
1 2 _ 1 2 1 2
S MuViy = My +ompvy;, (59)

Elevando ao quadrado a equacdo (57) e (58), temos:

-

PZ = P2 cos?6, + P cos®6, (60)
0 = PZ%sen®6, + PZ sen?6, (61)

Tendo como resultado das equagdes (60) e (61):

PZ = P2 cos26, + 2P,¢P,¢ cos 0, cos 0, + P% cos26, (62)
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entdo:

0 = P%sen20; — 2P;¢P,¢sen 6, sen 0, + P& sen0, (63)

Lembrando da relacéo trigonométrica, das seguintes equacoes:

cos?6, +sen?0, = 1 (64)
cos?6, + sen?d, = 1 (65)
cos 0, cos B, — sen B, senf, = cos (0, +6,) (66)

Somando as equacdes (62) e (63) temos:

Pli = Plf + 2P1fP2f COS(Hl + 92) + sz
Por outro lado, como a energia cinética total se conserva para colisdo elastica,

L2 -2 52
Py = Py + Py (68)

Substituindo a equacdo (68) na equacéo (67), resulta em:

Plf + sz = Plf + 2P1fP2fCOS(61 +92) + sz
Organizando a equacdo (67), fica da seguinte maneira:
0 = Zﬁlfﬁzf COS(Hl + 92) (70)
E assim:
cos(6,+6,)=0 (71)

Isto significa que o angulo (6, + 6,) deve ser um angulo de 90° ou grad.

Agora analisando geometricamente, na equacdo (57), vimos a conservagao da

quantidade de movimento na dire¢do horizontal, esta equacdo nos fornece a soma das

projecdes do mddulo da quantidade de movimento inicial antes da coliséo, sendo descrita

da seguinte forma:

ﬁzf = ﬁlfsenel (72)

42



ﬁlf = ﬁzfsengz (73)
Lembrando que a quantidade de movimento é descrita pela equacao (4) e as massas das
esferas sdo iguais. Pode-se verificar que substituindo a equacao (4) nas equacgoes (72) e

(73), tem-se as velocidades finais ap0s a colisdo resultando:

Vyp = Vy;Send; (74)

Vi = Vy;send, (75)
Estes resultados das equacOes (74) e (75) podem ser observadas geometricamente pela
Figura 2.9. E observado na Figura 2.9 (a) a colisdo eléastica de duas esferas ndo frontal,
sendo que o alvo estd em repouso. Em seguida é observado o momento da colisdo das
esferas formando um angulo reto entre si. Na figura 2.9 (b) temos a representacdo

geométrica resultante das velocidades formando um triangulo retangulo.

(@) (b)

Figura 3.9- (a) Colisdo Elastica de duas esferas ndo frontal em um alvo em repouso. Apos a
colisdo as esferas se movem formando um angulo reto entre si. (b) Os vetores velocidade
formam um tridngulo retdngulo Fonte: TIPPLER,2008.
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4. JUSTIFICATIVA

As atividades experimentais (A.E.) no ensino de Ciéncias tem grande relevancia
desde o século XVIII, quando os estatutos da Universidade de Coimbra ja indicavam a

necessidade de um estudo de Ciéncias (Fisica) por meio de um trabalho prético:

Como as Licdes Teoricas nesta Ciéncia [Fisica] ndo podem
ser bem compreendidas, sem a pratica delas; devera o
professor (...) [dar] as Li¢Ges competentes na Pratica no
Laboratorio; nas quais ndo fara dos seus Discipulos meros
espectadores; mas sim 0s obrigardo a trabalhar nas mesmas
Experiéncias, para se formarem no gosto de observarem a
Natureza; e de contribuirem por si mesmos ao adiamento, e
progresso nesta Ciéncia. (Estatutos da Universidade de
Coimbra, 1772, apud. Dias, 1998, p. 3).

De acordo com HODSON 1994, as A.E. sdo utilizadas como um dos principais
recursos didaticos no ensino de Ciéncias. No ensino de Fisica, a experimentacdo enquanto
metodologia de ensino aprendizagem possui um papel importante que valoriza a
integracdo da teoria a compreensdao de um fenémeno fisico. Varios pesquisadores
defendem as A.E. no ensino de Fisica como um recurso didatico que auxilia na formacéo
dos conceitos e como alternativa ao ensino tradicional (GALIAZZI, et al, 2001;
FRANCISCO Jr, FERREIRA e HARTWIG, 2008; GUIMARAES, 2009).

Nas ultimas décadas foi percebido que a utilizacdo das A.E. possui variedades de
possibilidades e tendéncias com o uso desta estratégia de ensino de Fisica, de modo que
essas atividades podem ser concebidas em situacdes para verificacdo de teorias e leis
privilegiando aos alunos para que reflitam suas ideias em relacdo aos conceitos fisicos
abordados em sala de aula e assim atingir um bom aprendizado (VENTURA,
NASCIMENTO e MOREIRA, 1992).

De acordo com DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002, as O.P. é
uma ferramenta metodoldgica que aborda os conhecimentos de forma inter-relacionada,
ou seja, contextualizando de forma que envolve os alunos em uma construgéo ativa do
seu proprio conhecimento e reflexdo. Esta ferramenta apresenta trés etapas no processo
ativo de construgdo do conhecimento: a problematizagéo, a organizacéo e a aplicagéo.
Etapa 1- Problematizacdo: Nesta etapa deve-se apresentar questdes ou situacoes reais que
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os alunos conhecem e que estejam envolvidos nos temas abordados. Esse € 0 momento
onde os alunos séo instigados a expor suas ideias sobre as situacdes propostas em sala de
aula e assim o professor possa conhecer o pensamento deles referente as situacdes
propostas. A finalidade desta etapa € confrontar o aluno com as interpretacdes das
situagdes propostas para que ele tenha a necessidade de adquirir outros conhecimentos
que ainda ndo possui. Etapa 2- Organizacdo: Os conhecimentos necessarios para o
entendimento dos temas e da problematizacdo inicial sdo estudados sempre com a
orientacdo do professor. Etapa 3- Aplicacdo: Este momento estd relacionado ao
conhecimento incorporado pelo aluno, para interpretar e analisar tanto as situagoes
iniciais propostas que determinaram seu estudo quanto outras que, embora ndo estejam
ligadas diretamente ao momento inicial possam ser entendidas pelo mesmo
conhecimento. A O.P. pode ser estruturada conforme a Figura 3.1 esquema do
MARCONDES, 2008:

OFICINAS TEMATICAS
Contextualizagéo Experimentagéo

N/

Facilitam e estimulam a motivagao para a aprendizagem

Aumentam o interesse pela Ciéncia

Figura 4-1- Esquema da Oficina Pedagdgica

Aqui neste trabalho o uso de O.P. no ensino de Fisica € um instrumento de
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, tem a finalidade de que os
alunos possam compreender 0s conceitos fisicos relacionados a quantidade de
movimento. As aulas de fisica para alunos de Ensino médio sendo complementadas pelas
A.E. trardo ganhos significativos no contexto motivacional para a preservacao do aluno,
com o intuito de melhorar a aprendizagem e interesse dos mesmos, abordando a disciplina
Fisica de maneira dindmica. Ndo adianta ficar s6 na lousa e pincel, tem que utilizar

recursos para tornar uma aula agradavel, comecando com as O.P.
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5. QUESTOES DE PESQUISA E PERCURSO METODOLOGICO

Este capitulo inicia-se com a apresentacdo da questdo de pesquisa, do objetivo
geral e objetivos especificos deste trabalho. Em seguida, apresenta-se a abordagem
metodologica utilizada na pesquisa, mostrando os instrumentos que serdo trabalhados na
sequéncia didatica. A pesquisa foi realizada para estudantes do 1° ano do Ensino Médio
da zona Norte de Manaus. Foi elaborada uma sequéncia de atividades constando as A.E.

aplicadas durante as aulas.

5.1Questéo da Pesquisa
A experimentacdo é uma metodologia que facilita a integracdo de teorias para a
compreensdo de fendmenos. Essa metodologia de ensino promove o desenvolvimento de
habilidades e a construcdo de conceitos, propiciando uma aprendizagem préxima da
significativa.

A problematizacéo que conduzira o trabalho é a seguinte:

Quais as contribuicdes através de oficinas pedagdgicas na formacéo
de conceitos fisicos relacionadas a quantidade de movimento durante o

processo formativo de estudantes do ensino meédio?

5.2 Objetivo Geral: Contextualizar os conceitos fisicos relacionados a quantidade de
movimento durante o processo formativo de estudantes do 1° ano do ensino médio,
em aspectos diversos do cotidiano do aluno, tendo como relevancia a Teoria da

Aprendizagem Significativa.

5.3 Objetivos Especificos:
e |dentificar os conhecimentos prévios de estudantes do 1° ano do

ensino médio em uma escola publica sobre quantidade de movimento;
e Implementar as atividades experimentais durante as aulas;

e Identificar as habilidades desenvolvidas pelos estudantes mediante a

realizagdo das oficinas pedagogicas;

e Analisar as relaces dos alunos com a elaboracdo da sequéncia

proposta, ao longo da aplicacéo deste estudo;
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e Divulgar os resultados obtidos.

5.4 Abordagem Metodoldgica:

O presente trabalho tem como objeto de estudo o processo de ensino e
aprendizagem, preocupando-se em como se d& o desenvolvimento de habilidades na
construcdo de conceitos sobre Q.M. Logo, a pesquisa tera carater qualitativo, ou seja,
explorando as caracteristicas dos individuos e cenarios que ndao podem ser facilmente
descritos numericamente e a pesquisa quantitativa (MOREIRA e CALEFFE, 2008), uma
vez que é o processo que sera realmente importante e analisado. No entanto, uma parte

dos dados sera examinada quantitativamente, mas, discutida qualitativamente.

De acordo com BOGDAN e BIKLEN, 2013, a pesquisa quantitativa em educagéo
utiliza dados numéricos confiando em indices objetivos e quantificaveis. Ja a pesquisa
qualitativa utiliza métodos que possibilitam a obtencdo de dados descritivos que
permitem observar o0 modo de pensar dos estudantes pesquisados. Para CHIZZOTTI,
2003, a pesquisa qualitativa implica em considerar pessoas, fatos e locais que constituem
objetos de pesquisa, para assim identificar os significados visiveis que somente serdo
perceptiveis quando o professor analisar com sensibilidade e assim interpretar 0s

significados ocultos.

O produto educacional consiste em uma sequéncia de atividades para
contextualizar sobre o contetdo quantidade de movimento voltada para os alunos do 1°
ano do ensino médio. Essa sequéncia serd executada a partir de O.P. que aqui neste
trabalho se refere as situacdes-problemas, experimentos montados e gravados por videos,
questionarios e roteiros de atividades experimentais. Como recurso pedagégico sera
utilizado videos dos experimentos, slides para a apresentacdo do conteldo trazendo
perguntas simples para que o aluno pense a respeito sobre elas e a partir disso envolver
os alunos nas atividades propostas trabalhando os conceitos basicos da teoria quantidade
de movimento como: choques, colisdo elastica, choque inelastica, impulso, quantidade de
movimento, energia, energia cinética, energia potencial gravitacional. Todas as aulas
serdo expostas de forma didatica e aplicadas em situacdes presentes no cotidiano do
aluno. Aqui serd apresentada de forma detalhada a apresentacdo dos conceitos fisicos que
compde deste produto educacional, seguindo a mesma forma apresentada aos alunos.

Todas as aulas foram apresentadas na forma reunides on lines pelo meet.

A sequéncia didatica empregada para o desenvolvimento do produto ocorre da

seguinte maneira:
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Aula 0- Destina-se em uma coleta de dados analisando qualitativamente e
quantitativamente por meio de um pré-teste diagnéstico com objetivo de avaliar os
conhecimentos prévios, ou seja, quais ideias e conceitos 0s estudantes possuem sobre
determinado tema. Este pre-teste foi elaborado no google formulario para que o aluno

acesse de forma remota.

Aula 1-Foi apresentado aos alunos conceitos fisicos de revisdo sobre massa,
velocidade e aceleragdo na forma remota por slides, envolvendo discussdes e exemplos.
Apbs a discussdo, trouxe uma problematizacdo na forma de uma pergunta: Qual super-
heroi € mais rapido: Super man ou Flash? para instigar o aluno a pensar em situacao
proposta envolvendo massa, velocidade tendo como resultado a um novo conceito de
Energia Cinética. Ouvir as respostas dos alunos, interagir junto com eles e em seguida
apresentar a equacao da Energia Cinética e sua unidade. Da mesma forma, trazendo ao
aluno imagens de situacGes simples que esta relacionada ao conceito Energia Potencial
Gravitacional para que os alunos consigam compreender e relacionar o conceito através
das imagens. E assim, interagir com os alunos, apresentando a equacdo e unidade da
Energia Potencial gravitacional.

Energia
Para pensar: -Qual super herdi é mais rapido: Super
man ou Flash?

-Quem possui maior Energia Cinética, o Superman ou
Flash?

=
".i\

¢

Para pensar: Qual super
heréi ¢é mais rapido, o
Superman ou Flash?

Resposta: Flash ¢ mais rapido que o
Super man, devido a sua velocidade.

Para pensar: Quem possui
maior Energia Cinética, o
Superman ou Flash?

Resposta: Como a Energia Cinética
esta associada a velocidade, Flash
possui maior velocidade.

Quadro 1- Slide da Aula 1- Nog¢ao de Energia Cinética. Fonte: Prépria autora. 48




Aula 2 — Nesta aula foi trabalhado o contetdo Quantidade de Movimento.
Primeiramente, foi apresentado aos alunos uma imagem e uma pergunta: Qual super-
heroi tem o0 soco mais forte: O Super man ou Flash? para instigar o aluno a pensar em
situacdo proposta envolvendo massa, velocidade tendo como resultado a um novo
conceito Quantidade de Movimento. Em seguida, foi apresentado aos alunos outras duas
perguntas: Em qual situacdo vocé acha que sofreria menos danos: Ser atropelado por
carro ou por um caminh@o? Aqui a ideia é que o aluno perceba que a massa do caminhéo
por ser maior provoca maior dano em relacdo a massa do carro que é menor. A outra
pergunta: E se o carro estiver muito rapido e o caminhao lento? Ja nesta pergunta, a ideia
é que o aluno perceba que a velocidade do carro por ser maior provoca maior danos. Apos
a discussdo com aos alunos as perguntas propostas, foi apresentada a equacdo e a
definicdo de Quantidade de Movimento e sua unidade. E foi apresentado um exemplo de

aplicacdo da equacdo Quantidade de movimento.

Quantidade de
Movimento

Para pensar: -Qual super herdi tem o soco mais forte:
Super man ou Flash?

Resposta: Segundo Albert Einstein “A
energia de um objeto varia em funcao
da sua massa e velocidade” Ou seja,
“Quanto maior a velocidade, maior o
impacto”. Se o Flash consegue igualar
ou até mesmo passar a velocidade da
luz, usando apenas 90% da energia da
velocidade da luz ele poderia dar um
soco com a mesma energia que 1000
bombas de Hiroshima. E chegando a
99% da energia da luz, ele conseguiria
atingir 400 Gigatons, ou seja, quase 4
milhdes de bombas atémicas.

Usando apenas a massa da sua mao ele
seria capaz de dar um soco com poder
infinito.

Para pensar: Qual super
heréi tem maior soco, o
Superman ou Flash?

Quadro 2- Slide da Aula 2- Nogdo de Quantidade de Movimento. Fonte: Propria autora.
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Aula 3 — Esta aula iniciou com um video que mostra exemplos de situagdes do
dia a dia e conceitos sobre quantidade de movimento e sua conservagéo, traz um breve
comentario sobre energia cinética e energia potencial gravitacional. Esse video funciona
como uma breve revisdo do que ja foi visto desde inicio e um conceito novo que é
conservacao da quantidade de movimento. Ap6s o video teve comentérios juntamente
com os alunos. Em seguida, foi apresentado ao aluno o Péndulo de Newton, explicando
para qual fenébmeno fisico ele foi montado e interagindo com os alunos trazendo as
seguintes perguntas: Quando levantamos a bolinha da extremidade a uma certa altura, o
que ela adquire? Como a energia é transformada em outras formas, quando a bolinha é
solta e colide com outra bolinha qual energia ela adquire? O que vai acontecer quando
uma bolinha colide com as outra, apos a colisdo? Com a discussao com os alunos durante
a explicagdo a ideia aqui ¢ que o aluno perceba que com o Péndulo de Newton pode ser
observado os seguintes conceitos fisicos como massa, velocidade, energia potencial
gravitacional, energia cinética, quantidade de movimento e a conservagdo da quantidade
de movimento. Apoés a discussao, foi mostrado aos alunos de como ter acesso a atividade
proposta no caso, o Roteiro de Atividade 1: Transferindo Movimento: Péndulo de
Newton, onde os alunos assistiram os videos do experimento montado e gravado, para

que em seguida respondessem o questionario.

Conservagao Quantidade de Movimento
Péndulo de Newton

Experimento que Newton demonstrou que a quantidade de
movimento e energia se conserva.
PARA DISCUTIR COM OS ALUNOS:

e Quando levantamos a bolinha da
extremidade a uma certa altura, o que
ela adquire? R= Energia potencial
gravitacional

e Como energia é transformada em
outras formas, quando a bolinha é
solta e colide com outra bolinha qual
energia ela adquire? R= Energia
Cinética, devido ao movimento.

e O que vai acontecer quando uma
bolinha colide com as outra, apds a
colisdo? R= Apds a colisdo a
quantidade de movimento da bolinha
na outra extremidade se conserva.

Quadro 3- Slide da Aula 3- Nogao de Conservacao da Quantidade de Movimento. Fonte: Propria autora

Aula 4- Esta aula foi proposta para realizacdo do Roteiro de Atividade 2: Colisdo

de bolinhas de mesma massa e massas diferentes. Os alunos assistiram os videos
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propostos e responderam o seguinte questionario e em seguida houve uma discussdo e

corregdo do questiondrio.

Conservacgao da Quantidade %
Movimento

e ROTEIRO DE ATIVIDADE 2: Colisao de bolinhas de
mesma massa e massas diferentes.

Assista os videos pelo site:
https://prijbcarvalho.wixsite.com/website

E responda o questionario-acesse diretamente aqui pelo
link: nttps://forms gle/bosbTTFWSBIRGA2A6

https://voutu. be/SAEewz6IInQ

https://voutu be/EI-JTPIab5SvE

https://youtu. be/MLvGOVVP5QOM

Quadro 4- Slide da Aula 4 - Nog&o de Quantidade de Movimento (Experimento Bolinhas de mesma
massa e massa diferente). Fonte: Prépria autora.

Aula 5 — Esta aula se refere ao conteudo Colisdes, iniciando com a seguinte
pergunta: O que pode acontecer quando dois corpos colidem? ApoOs ouvir seus
comentarios, a professora definiu termo colisdo, apresentando tipos de colisdes como
Elastica e Inelastica e suas caracteristicas. Em seguida mostrou um video de uma bola de
basquete para observar o comportamento da bola de basquete quando colide no chao e ao
mesmo apresentando equacdes que podem ser usadas com por exemplo o calculo da
velocidade da bola quando atinge o chdo, analisar as alturas antes e depois da colisdo,
mostrando que através das alturas € possivel verificar qual tipo de colisdo € para esse caso
apresentado no video. Em seguida esta aula foi proposta uma atividade para realizagao
do Roteiro de Atividade 3: Produzindo batidas carrinhos com mesma massa. Os alunos
assistiram os videos propostos e responderam o seguinte questionario e em seguida houve

uma discussdo e correg¢do do questionario.

L d ~
Colisoes
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/Colisﬁo ou Choques \

E quando dois corpos entram em contato (colidem) um no outro. E

um choque, contato de dois ou mais corpos.

e As colisdes podem ocorrer de duas maneiras distintas,
dependendo do que ocorre com a energia cinética do sistema
antes e depoisda colisdo.

1 - Colisao Elastica

2 - Colisao Inelastica

Quadro 5- Slide da Aula 5 — Conceito de Colisao, Colisdo Elastica e Colisdo Inelastica. Fonte:
Propria autora.

Aula 6 - Esta aula foi proposta para realizagdo do Roteiro de Atividade 4:
Vivenciando Colisoes de diferentes objetos com o solo (Unidimensional). Os alunos
assistiram os videos propostos e responderam o seguinte questionario e em seguida houve

uma discussdo e correg¢do do questionario.

(olis?)es \

= ROTEIRO DE ATIVIDADE 4: Vivenciando Colisdes de
diferentes objetos com o solo. (Uma dimensao).

-httQSi//forms,g le/g7s58U6djopwiGgUA

N _

Quadro 6- Slide da Aula 6 — Aplicacéo do Roteiro de Atividades N°4- Verificar o tipo de Coliséo.
Fonte: Prdpria autora.

Aula 7- Esta aula foi proposta para realizacdo do Roteiro de Atividade 5:
Colisoes utilizando Scratch. Os alunos assistiram os videos propostos e responderam o
seguinte questiondrio e em seguida houve uma discussdo e corre¢do do questionario. O
objetivo desta aula ¢ utilizar as simula¢Ges para mostrar que a quantidade de movimento
do sistema é conservada, reforcando o0 uso das equacGes matematicas. Em seguida, foi
trabalhado o conteudo Impulso. Iniciou com uma imagem de um chute em uma bola,

trazendo exemplos de Impulsos por imagens, como empurrdes por exemplo. Foi
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apresentado o conceito de Impulso, sua equacdo e sua unidade e apos a explicagdo foi

apresentado aos alunos um exemplo de como determinar o impulso.

> Calcula-se:

e O impulso é uma grandeza vetorial

]_>= ﬁAt e Moddulo: I =F . At

e Diregao e sentido: o mesmo de F

T impulso e Unidade no SlI:

B = forca constante [I]I=N . S (newton.segundo)

<= intervalo de tempo /

Quadro 7- Slide da Aula 7 — Conceito de Impulso. Fonte: Propria autora

Aula 8- Esta aula foi proposta a Aplicacdo do Pés-Teste para verificagdo de
aprendizagem do aluno em relagdo aos conceitos trabalhados durante as aulas remotas.
Apoés ao término deste, solicitei aos alunos que respondessem o formulario sobre a

Avaliacido do Produto Educacional.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a realizacdo do produto educacional foi criado um questionario no google
formulério para as inscricbes dos alunos e para aqueles que realmente quisessem
participar deste projeto. Uma das perguntas no questionario foi verificar a possibilidade
de os alunos terem acesso a internet em casa, ter acesso a um notebook (ou celular), ter o
numero de contato do WhatsApp, se teria algum problema em ter reunides on lines e
verificar a disponibilidade de horario deles. O projeto foi aplicado pela tarde das 14h as
16h durante oito aulas. Vinte alunos responderam o questionério para o processo de
inscricdo. Foi encaminhado aos alunos a resposta de inscricdo para participagdo deste
projeto, porém nao foi recebido o retorno deles. Foi passado o link de acesso ao google
classroom para ter acesso a turma, mesmo assim foi dificil ter contato com eles. Como
foi arrecadado os contatos da maioria dos alunos, foi criado um grupo no WhatsApp, pois
neste obtemos um retorno bem mais rapido para contato imediato. Conseguimos pelo
grupo ter uma conversa sobre o projeto com seis alunos de imediato. Num primeiro
momento o produto educacional foi aplicado a 6 alunos na forma a distancia realizando
todas as aulas aplicando os roteiros de atividades. Devido a pouca quantidade de alunos,
foi enviado novamente o link para o processo de inscricdo tendo como resultado a
participacdo de mais oito alunos. E assim foi aplicado novamente o produto educacional

a esses oito alunos tendo no total a participacdo de 14 alunos no projeto.

Considerando a participacdo de 14 alunos a aula 0 foi a apresentacdo do projeto e
destinada a uma coleta de dados analisando qualitativamente e quantitativamente por
meio de um Pré-Teste diagndstico com 14 questdes que envolviam conceitos que seriam
trabalhados no projeto e partir disto sondar os conhecimentos prévios, ou seja, quais ideias
e conceitos 0s estudantes possuem sobre colisdes e quantidade de movimento. Apods a
realizacdo de todos os roteiros de atividades com os alunos, na aula 8 foi aplicado Pds-
Teste (6 0 mesmo questionario do Pré-Teste) para comparar a evolucdo dos dois eventos
antes e depois da aplicacdo do produto educacional. Conseguimos a partir das respostas
dos alunos gerar graficos que ilustrem esta evolucdo dos conceitos fisicos da primeira a
ultima questdo € mostrada nos graficos a seguir. Para melhor demonstrar os acertos e
erros, colocamos abaixo a Tabela 1 e Tabela 2 representando o contetido associado ao
numero de acertos e erros dos estudantes antes e depois da aplicacdo do produto

educacional.
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Na Tabela 1, é possivel comparar 0 nimero de acertos e erros do Pré-teste em
cada pergunta e o conteldo associado a questdo. Podemos notar que nas questdes 01, 02,
07 e 08 que envolvem conceitos de Coliséo, citar exemplos de situacfes que envolvem
colisdo, o conceito de Forca e Impulso teve mais acertos podendo estar relacionado ao
conhecimento prévio que o aluno possui conforme COLL, 2009. Ja nas questdes 03, 04,
05, 06, 09, 10, 11, 12, 13 e 14 ¢é observado um aumento de erros nos conceitos como por
exemplo massa e velocidade e conceitos novos que ainda serdo apresentados durante a
aplicacdo do produto. Baseado nos dados obtidos houve a necessidade de elaborar uma
sequéncia de atividades com experimentos de Fisica em uma nova modalidade a distancia
que envolva os alunos de forma simples e objetiva e a partir dessas atividades propostas

contribua no processo de conhecimento cientifico do aluno.

Tabela 1- Dados obtidos no Pré-teste

Questéo Perguntas Acertos Erros
01 Conceito de 9 5
Colis&o.
02 Colisdo em 9 5

diversas situagoes.

03 Conceito de massa 4 10
04 Conceito de 6 8
velocidade
05 Conceito 4 10
quantidade de
movimento
06 Maior quantidade 5 9

de movimento: Um
caminhdo pesado

em repouso ou uma

prancha de skate em
movimento?
07 Conceito de Forcga 9 5
08 Conceito de 9 5
Impulso
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09 Conceito de 3 11

Conservagao

10 Conceito 4 10
conservacao da
quantidade de

movimento

11 Conceito de 4 10

Coliséo Elastica

12 Conceito de 4 10

Colisdo Inelastica

13 Equacéo 4 10
Quantidade de
Movimento de um

corpo

14 Péndulo de Newton 4 10
- O que \vai
acontecer com as
trés esferas
colidirem com as
outras duas esferas
que estdio em

repouso?

Fonte: Propria da autora

Na Tabela 2, é possivel comparar o nimero de acertos e erros do Pos-teste em
cada pergunta e o contetdo associado a questdo. Podemos notar que nas questfes 01, 02,
07 e 08 que envolvem conceitos de Coliséo, citar exemplos de situacfes que envolvem
colisdo, o conceito de Forca e Impulso teve um aumento de acertos. Nas questfes 03, 04,
05, 06, 09, 10, 11, 12, 13 e 14 é observado um aumento de acertos comparando com 0s

dados da Tabela 1 representando o Pré-Teste.

Podemos observar que a aplicagdo da oficina pedagdgica utilizando videos dos
experimentos de Fisica seguido por roteiros de atividades durante as aulas torna-se
favoravel ao processo de ensino e na construgdo do conhecimento pelo individuo na sua
relacdo com os outros individuos e 0 mundo. (VASCONCELOQOS, 2000).
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Tabela 2- Dados obtidos no Pos-Teste

Questéo Perguntas Acertos Erros
01 Conceito de 14 0
Colisdo.
02 Colisdo em 13 1
diversas situacoes.
03 Conceito de massa 14 0
04 Conceito de 12 2
velocidade
05 Conceito 13 1
quantidade de
movimento
06 Maior quantidade 11 3
de movimento: Um
caminhdo pesado
em repouso ou uma
prancha de skate em
movimento?
07 Conceito de Forga 14 0
08 Conceito de 14 0
Impulso
09 Conceito de 12 2
Conservacdo
10 Conceito 11 3
conservacao da
quantidade de
movimento
11 Conceito de 13 1
Colisdo Elastica
12 Conceito de 11 3
Colisdo Inelastica
13 Equacéo 13 1

Quantidade de
Movimento de um

corpo

57



14 Péndulo de Newton 12 2
- O que \vai
acontecer com as
trés esferas
colidirem com as
outras duas esferas
que estdio em

repouso?

Fonte: Propria da autora

Tomando como referéncia a Tabela 1 e Tabela 2, construimos graficos para
melhor visualizagdo dos resultados obtidos em porcentagem, comparando o antes e o

depois de cada pergunta.

Conceito de Colisao

Antes

M Acertos

M Erros

m Branco

Gréfico 1- Conceito de Coliséo (Pré-Teste). Fonte: Propria autora.

Podemos ver que grande a maioria apresenta (64%) em respostas corretas
referentes ao conceito de colisdo. Esse comportamento pode ser explicado pelo fato de
que a palavra colisdo esta presente no dia a dia do aluno se tornando facil o entendimento
do conceito em questdo para alguns alunos. Mesmo assim, ndo pode ser descartado o fato
de uma parcela consideravel (36%) nao soube responder, deixando-a em branco (29%)

ou errando-a (7%). A partir disso, verificamos a importancia de problematizar e
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contextualizar o conceito que é uma das contribuicdes no processo de ensino
aprendizagem da oficina pedag6gica (CANDAU E ZENAIDE, 2000).

Depois

M Acertos

mErros

M Branco

Grafico 2- Conceito de Colisdo (Pds-Teste). Fonte: Propria autora.

Ao responderem novamente sobre o conceito de colisdo, nota-se que ndo houve
erros em comparacdo com o Pré-Teste tendo um aumento em relacdo a quantidade de
acertos (100%), esse comportamento pode estar relacionado a um ponto caracteristico da
aprendizagem significativa que é a predisposicdo do aluno em querer aprender 0 novo
conceito relacionando a sua estrutura cognitiva dando significados a esse novo conceito
(MOREIRA,2011).

Situacdes de Colisdes no cotidiano

Antes

M Acertos

W Erros

m Branco

Gréfico 3- Situagdes de Colisdes no cotidiano (Pré-Teste). Fonte: Prdpria autora.
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Podemos ver que grande a maioria apresenta (64%) em respostas corretas
referentes a citar situages do cotidiano sobre colisdo. Mesmo assim, ndo pode ser
descartado o fato de uma parcela consideravel (36%) ndo soube responder, deixando-a

em branco (22%) ou errando-a (14%).

Depois

M Acertos

HErros

® Branco

Gréfico 4- Situagdes de Colisdes no cotidiano (Pds-Teste). Fonte: Propria autora

Ao responderem novamente sobre citar situacdes do cotidiano sobre colisdo, nota-
se um aumento em relacdo a quantidade de acertos (93%), comportamento esse devido
aos exemplos citados e trabalhados nas reunides on lines durante as aulas. E (7%) de
erros. Para Ausubel, a utilizacdo de organizadores prévios € uma estratégia que serve para
manipular a estrutura cognitiva do individuo, ou seja, ajuda o individuo a desenvolver
novos conceitos, ideias e proposicOes relevantes que facilitam a aprendizagem
significativa (MOREIRA, 2011).

Conceito de massa

Antes

= Acertos

= Erros

= Branco

Grafico 5- Conceito de massa (Pré-Teste). Fonte: Propria autora.
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Quando tratamos da definicdo de massa, temos baixissimo acertos (21%).
Podemos ver que grande a maioria apresenta (79%) em respostas erradas, a maioria dos
alunos associavam esse conceito ao peso objeto, deixando-a em branco (7%) ou errando-
a (72%).

Depois

W Acertos

mErros

M Branco

Grafico 6- Conceito de massa (Pos-Teste). Fonte: Prdpria autora.

Ao responderem novamente sobre conceito de massa nota-se um aumento em
relagdo a quantidade de acertos (100%), comportamento esse devido a revisdo dada

durante as aulas remotas.

Conceito de Velocidade

Antes

= Acertos

= Erros

Gréfico 7- Conceito de velocidade (Pré-Teste). Fonte: Prépria autora.
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Quando tratamos da definicdo de velocidade, temos acertos (57%). Esse
comportamento pode ser explicado pelo fato de ser um dos primeiros assuntos
ministrados no inicio do ano escolar para a série em questdo. Mesmo assim, nao pode ser

descartado o fato de uma parcela consideravel (43%) ndo soube responder, errando-a.

Depois

= Acertos

= Erros

Gréfico 8- Conceito de velocidade (Pds-Teste). Fonte: Prépria autora.

Notamos grande disposi¢éo (86%) em respostas corretas referentes ao conceito de
velocidade. Esse comportamento pode ser explicado pelo fato de ser revisado na aula
através de um organizador expositivo que faz ponte entre o que o aluno sabe e o que
deveria saber (MOREIRA, 2011). Mesmo assim, ndo pode ser descartado o fato de que

uma parcela (14%) ndo soube responder, errando-a.

Conceito de Quantidade de Movimento

Antes

= Acertos
= Erros

= Branco

Gréfico 9- Conceito de quantidade de movimento (Pré-Teste). Fonte: Prépria autora.
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Em relagédo ao conceito de quantidade de movimento observa-se que (71%) néo
soube responder, deixando-a em branco (21%) ou errando-a (50%). Esse comportamento
pode estar associado a um novo conceito que ainda néo tinha sido abordado nas aulas. E
ndo descartando uma parcela de acertos (29%). A partir disso, verificamos a importancia
de problematizar e contextualizar o conceito que € uma das contribui¢des no processo de
ensino aprendizagem da oficina pedag6gica (CANDAU E ZENAIDE, 2000),
(ANASTASIOU e ALVES, 2004).

Depois

= Acertos
= Erros

Branco

Gréfico 10- Conceito de quantidade de movimento (P6s-Teste). Fonte: Propria autora.

Na oportunidade de responderem novamente sobre o conceito de quantidade de
movimento, os alunos haviam tirado suas dividas ao decorrer da aplicacdo do projeto, e
assim, agora conseguiram definir, em grande maioria (93%), corretamente. Sendo (7%)
representando poucos erros ocorridos. A partir disso, verificamos que a aplicacdo da
oficina pedagogica contribuiu de forma positiva melhorando o entendimento dos alunos
em relagdo ao conceito citado. Outro ponto importante que contribuiu foi a predisposigédo
do aluno em querer aprender um conceito novo se torna evidente durante as atividades

propostas nas aulas remotas.

Maior quantidade de movimento: Um caminh&o pesado em repouso ou uma

prancha de skate em movimento?
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Antes

u Acertos
u Erros

® Branco

Grafico 11- Situagdo-problema-maior quantidade de movimento (Pré-Teste). Fonte: Propria autora.

A pergunta sobre quem possui maior quantidade de movimento um caminhdo
parado ou uma prancha de skate em movimento, pode ser considerado como um
organizador prévio através de uma pergunta em que o aluno pode analisar a massa € a
velocidade dos objetos relacionando com a quantidade de movimento. Os alunos tiveram
dificuldade para responder e relacionar massa e velocidade. Notamos uma baixa
quantidade de acertos (29%) e notamos uma grande quantidade néo certas de (71%) os
erros representando (64%) e em branco (7%).

Depois

= Acertos
u Erros

= Branco

Grafico 12- Situagao-problema-maior quantidade de movimento (Pos-Teste). Fonte: Prdpria autora.

Na oportunidade de responderem novamente sobre o questionamento da pergunta
os alunos haviam tirado suas duvidas ao decorrer da aplicacdo do projeto, e assim, agora
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conseguiram definir, em grande maioria (79%), corretamente. Esse comportamento pode
estar conforme MOREIRA, 2011, que relata que os organizadores prévios podem ser
utilizados para suprir a deficiéncia de subsuncores, ou seja, entre 0s novos conceitos
adquiridos e conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do individuo. Mesmo

assim, ainda houve (21%) representando os erros obtidos.

Conceito de Forca

Antes

= Acertos
u Erros

Branco

Gréfico 13- Conceito de Forga (Pré-Teste). Fonte: Propria autora.

Em relacdo ao conceito Forca observa-se que (36%) ndo soube responder,
deixando-a em branco (7%) ou errando-a (29%). E notamos uma boa parcela de acertos
(64%). Os alunos que conseguiram responder o conceito Forga associaram como o ato de
empurrar ou puxar algo, que representa uma experiéncia de vida do aluno. O processo
para representacdo dessas respostas € chamado de diferenciacdo progressiva. A
diferenciacdo progressiva € o processo de atribuicdo de novos significados a um dado
subsuncor (um conceito, uma proposicdo) resultante da sucessiva utilizacdo desse
subsuncor para dar significados a novos conceitos (MOREIRA, 2011).
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Grafico 14- Conceito de Forca (Pos-Teste). Fonte: Propria autora

Com a reaplicacdo do questionario, podemos ver que o conceito de Forca obteve
(100%) de acertos. Esse comportamento pode estar relacionado a experiéncia de vida do
aluno, a sucessivas interagcdes de um dado subsuncor que de forma progressiva adquire

novos significados gerando uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011).

Conceito de Impulso
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Gréfico 15- Conceito de Impulso (Pré-Teste). Fonte: Prépria autora.

Quando tratamos da definicdo de Impulso, temos acertos (64%). Nesse conceito
os alunos conseguiram relacionar o Impulso com a Forca aplicada, mas ndo conseguiram

relacionar com a variacdo do tempo. Esse comportamento pode estar relacionado a
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experiéncia de vida do aluno, a sucessivas intera¢cdes de um dado subsuncor que de forma
progressiva adquire novos significados gerando uma aprendizagem significativa
(MOREIRA, 2011). Mesmo assim, ndo pode ser descartado o fato de uma parcela
consideravel (36%) ndo soube responder, errando-a.
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Grafico 16- Conceito de Impulso (Pos-Teste). Fonte: Propria autora.

Com a reaplicacdo do questionario, podemos ver que o conceito de Impulso
obteve (100%) de acertos. Esse comportamento pode estar relacionado a experiéncia de
vida do aluno, a sucessivas intera¢cbes de um dado subsungor que de forma progressiva

adquire novos significados gerando uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011).

Conceito de Conservacgao
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Gréfico 17- Conceito de Conservacdo (Pré-Teste). Fonte: Prdpria autora.
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Quando tratamos da defini¢cdo de conservacdo, uma maior quantidade de alunos
ndo soube responder de (79%), sendo a maior parcela de erros (50%) e deixando em
branco (29%). Nao podemos descartar uma pequena parcela de acertos (21%). Alguns
alunos conseguiram responder a essa pergunta como um ato de conservar. Devido o indice
de erros notamos que a contextualizacdo e problematizacdo para apresentacdo desse
conceito é importante para construcdo do conhecimento do aluno trazendo exemplos,
situacbes que seja do dia a dia para que surja o conhecimento especifico ou prévio

existente na estrutura cognitiva do aluno, permitindo dar significado a um novo conceito.
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Gréfico 18- Conceito de Conservagdo (Pds-Teste). Fonte: Propria autora.

Com a reaplicacdo do questionario, podemos observar que o conceito de
Conservacao teve um aumento de acertos (86%). Comportamento esse descrito pelo
esclarecimento durante a aplicagio do produto educacional contextualizando e
problematizando facilitou o entendimento do aluno sobre o conceito de conservagao e

mesmo assim tivemos uma pequena quantidade de erros (14%).

Conceito de Conservacao da Quantidade de Movimento
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Gréfico 19-Conceito de Conservacédo da Quantidade de Movimento (Pré-Teste). Fonte: Propria autora.

Para o Pré-teste o conceito de conservacao da quantidade de movimento podemos
ver que tivemos uma baixissima porcentagem de acertos (28%). Acredito que esse
comportamento se deve ao conhecimento ja& adquirido de alguns alunos sobre esse
conceito. Para os alunos em geral trata-se de um novo conceito abordado na aplica¢ao do
produto. Ainda no Pré-teste é observado um grande aumento de respostas que foram
respondidas erradas e em branco resultando no total de (72%), errando (43%) e deixando
em branco (29%).
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Gréfico 20- Conceito de Conservagéo da Quantidade de Movimento (Pos-Teste). Fonte: Propria autora.

Com a reaplicacdo do questionério, podemos observar que o conceito de
conservacdo da quantidade de movimento teve um aumento de acertos (79%).

69



Comportamento esse descrito pelo esclarecimento durante a aplicagdo do produto
educacional e mesmo assim tivemos uma pequena quantidade de erros (14%) e alguns

alunos deixando-a (7%) em branco, resultando no total de (21%).

Colisao Elastica
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Grafico 21- Conceito de Colisdo Elastica (Pré-Teste). Fonte: propria autora.

Para o Pré-teste o conceito de Colisdo eléstica podemos ver que tivemos uma
baixissima porcentagem de acertos (28%). Acredito que esse comportamento se deve ao
conhecimento de alguns alunos sobre esse conceito. Para os alunos em geral trata-se de
um novo conceito abordado durante a aplicacdo do produto. Ainda no Pré-teste é
observado um grande aumento de respostas que o0s alunos ndo souberam responder e em
branco resultando no total de (72%), sendo os erros (29%) e deixando a maioria em
branco (43%).
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Gréfico 22- Conceito de Colisdo Elastica (Pds-Teste). Fonte: Propria autora.

Com a reaplicacdo do questionario, podemos observar que o conceito de Colisdo
Elastica teve um aumento de acertos (93%). Comportamento esse descrito pelo
esclarecimento durante a aplicagdo do produto educacional e mesmo assim tivemos uma
pequena quantidade de erros (7%). Podemos observar que em relagédo ao Pré-teste, 0 Pds-
Teste apresenta uma analise positiva em relacdo ao conceito de coliséo elastica, a maioria

dos alunos conseguiram responder a esse conceito.

Colisdo Inelastica
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Gréfico 23- Conceito de Colisdo Inelastica (Pré-Teste). Fonte: Propria autora.
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Podemos ver que tivemos uma baixissima porcentagem de acertos (28%) para o
conceito de Colisdo Inelastica. Ainda no Pré-teste é observado um grande aumento de
respostas que ndo souberam responder e em branco resultando no total de (72%), sendo
0s erros (43%) e deixando em branco (29%). A maioria dos alunos ndo conseguiram
responder como o esperado, por se tratar de um novo conceito ainda ndo visto na sala de

aula.
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Grafico 24- Conceito de Colisdo Inelastica (Pds-Teste). Fonte: Prépria autora.

Com a aplicacdo do produto educacional durante as aulas, podemos ver que o
conceito de Colisao Inelastica apresenta um grande aumento de acertos (79%) em relacéo
ao Pré-teste que foi de (28%) e ainda uma pequena porcentagem de erros (21%).

Escrever a Equacao Quantidade de Movimento de um corpo
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Gréfico 25- Equacdo quantidade de movimento (Pré-Teste). Fonte: Propria autora.
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Aqui temos o primeiro momento, tivemos (28%) de acertos e um acréscimo de
erros e respostas em branco no total de (72%), sendo as erradas (36%) e deixando em
branco (36%). Podemos notar que indice de respostas erradas e em branco é evidente,
devido o aluno nunca ter visto a equacdo da quantidade de movimento, pois trata de um

novo contetdo a ser abordado nas aulas.
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Grafico 26- Equacdo quantidade de movimento (Po6s-Teste). Fonte: Propria autora.

J& com a reaplicacdo do questionario percebemos um grande aumento de acertos
(92%) em relagdo ao Pré-teste que foi de (28%) de acertos. Mesmo assim foi deixado em
branco (8%). Podemos observar que em relacdo ao Pré-teste, o Pds-Teste apresenta uma
andlise positiva em relagéo a equacdo da quantidade de movimento, a maioria dos alunos
conseguiram representar a equacdo escrevendo corretamente acrescentando suas

unidades.

Péndulo de Newton - O que vai acontecer com as trés esferas colidirem com

as outras duas esferas que estdo em repouso?
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Grafico 27- Situacao-problema Péndulo de Newton (Pré-Teste). Fonte: Prépria autora.

No Pré-teste a situacdo-problema proposta na forma de uma pergunta sobre o
Experimento do Péndulo de Newton, podemos ver que tivemos uma baixa porcentagem
de acertos (29%). Trata-se de um novo conceito que ainda serd trabalhado durante a
aplicacdo do produto. Ainda é observado um grande aumento de respostas que foram
respondidas erradas e em branco resultando no total de (71%), errando (57%) e deixando
em branco (14%).
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Gréfico 28- Situacdo-problema Péndulo de Newton (P6s-Teste). Fonte: Propria autora.

Notamos que apos a aplicacdo do produto educacional, a eliminag&o das respostas
incorretas decresceu, deixando os resultados divididos em grande maioria para acertos
(86%) e minoria deixou em branco (7%) e ndo soube responder (7%).
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Durante as aulas on lines, foi aplicado cinco Roteiro de Atividades com o intuito
de melhorar a aprendizagem dos alunos em relagcdo aos conceitos de quantidade de
movimento. Dentro desses roteiros contém videos de experimentos curtos de Fisica em
que aluno assiste e em seguida responde o Agora pense e responda. Apdés trabalhar o
contetdo quantidade de movimento e conservacdo da quantidade de movimento, foi
passado aos alunos o link do Roteiro de Atividades N°1 para ser respondido na reunido
online, com o intuito de abordar qualitativamente de forma intuitiva a conservagdo da
quantidade de movimento. Esse foi um momento muito bom, sendo que mesmo a
distancia, tivemos a interacéo e participacao dos alunos durante a atividade proposta. Eles
assistiam o video e em seguida respondiam as perguntas e assim dando continuidade. Esse
roteiro consta quatro questfes. Através das respostas dos alunos, tivemos a oportunidade
de gerar um grafico para melhor visualizacdo das respostas em porcentagem de acertos e
erros obtidos. Podemos ver através do Gréfico 29 a porcentagem de acertos e erros de
cada questdo. A primeira questdo que trata do comportamento de uma bolinha quando
colide com as outras bolinhas, podemos perceber pelo grafico que todos os alunos
responderam a esta pergunta tendo um aproveitamento de acertos da turma (71%) e erros
(29%). O mesmo comportamento acontece na questdo 2, para verificar o comportamento
de duas bolinhas quando colide com outras bolinhas, podemos notar que se mantém
(71%) de acertos e (29%) erros. A questdo 3 trata do que ha em comum m relacdo a
situacdo anterior das bolinhas e é observado que ha uma pequena perda de acertos de
(57%) e erros (29%) nédo soube responder e infelizmente alguns alunos deixaram em
branco com (14%). Na questdo 4 trouxemos uma imagem de um Péndulo para que ele
respondesse 0 que 0 aconteceria com as trés bolinhas quando colide com duas bolinhas
em repouso? Podemos notar ha uma boa quantidade de acertos (64%), mesmo assim

tivemos uma parte de erros (36%) que ndo soube responder.

A oficina pedagdgica com o uso de experimentos por videos contendo um
formulario de questbes para o aluno pensar e analisar cada situacdo proposta, foi
elaborada de forma organizada seguindo os critérios de contextualizacdo, dialogo, para
verificar se o0 aluno consegue aprender com facilidade estimulando para que ocorra uma
aprendizagem significativa. Apesar dos experimentos serem gravados e as aulas on lines,
conseguimos nesta atividade extrair resultados favoraveis e positivos tornando o aluno a

pessoa que consegue construir os significados, junto a professora contextualizando o
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conteldo como mediadora entre o conteddo e o saber existente do aluno
(MARCONDES,2008).

Resultado em (%) do Roteiro de Atividades N°1
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Gréfico 29- Resultado em (%) do Roteiro de Atividades N°1. Fonte: Propria autora.

A aula 4 foi proposta para realizagdo do Roteiro de Atividade 2: Colisdo de
bolinhas de mesma massa ¢ massas diferentes. O objetivo deste roteiro ¢ o estudo
qualitativo da conservacdo da quantidade de movimento por meio de uma situagdo
experimental envolvendo a colisdo de bolinhas de mesma massa e massas diferentes. Foi
passado novamente o link da atividade e em seguida mostrei aos alunos compartilhando
a tela para melhor visualizacao da atividade. Os alunos assistiram os videos propostos e
cada um respondiam o seu roteiro. Conseguimos gerar grafico através das respostas dos
alunos e em geral verificamos que a maioria dos alunos acertam e ainda existe aqueles
erros e alguns que deixam em branco suas respostas. A primeira questdo traz uma situagao
para que os alunos pensassem o que acontece quando dois corpos de mesma massa
colidem frontalmente ap0s a colisdo? E importante procurar saber o pensamento do aluno
em uma situacdo desse tipo, podemos considerar uma situacdo do dia a dia do aluno
comparando com dois carrinhos colidindo da mesma forma. Alguns alunos conseguem
responder sendo (64%) de acertos e alguns alunos erram com (36%). A segunda questao
trata de uma situagdao-problema na forma de pergunta para estimular o pensamento do
aluno em relagao a colisdo frontal de uma bicicleta e um caminhao relacionando as massas
dos objetos. Notamos grande disposi¢cdo (71%) em respostas corretas € a minoria ndo

conseguiu responder (21%) e (7%) deixou em branco a questdo. A terceira questdo
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novamente traz uma situa¢ao-problema na forma de uma pergunta para instigar o aluno a
pensar sobre a situagdo proposta em relagcdo aos conceitos fisicos de massa e velocidade
analisando quem possui maior quantidade de movimento o caminhdo em repouso ou um
carro em movimento? Podemos ver no grafico que a maioria consegue acertar com (86%).
Comportamento esse devido a familiarizagdo da situagdo proposta de ter presenciado e
tornando simples para responder comparando as velocidades dos objetos. Mesmo assim,
tivemos uma minoria de alunos que ndo conseguiu com (7%) de erros. A quarta questdao
trata em saber se o aluno compreendeu como determina a quantidade de movimento
lembrando da equagdo, por exemplo de uma bola de boliche rolando no chao e a ideia ¢
que o aluno perceba que depende apenas do produto da massa e da velocidade. Para esse
caso tivemos um acerto de (86%) e erros (7%) e em infelizmente em branco (7%),
acredito que ndo conseguiu lembrar de como resolver esse problema. A quinta questdo e
ultima desse roteiro de atividades, traz dois patinadores de massas diferentes em repouso,
quando um patinador empurra o outro o que acontece? Essa questao é de multipla escolha,
tem a finalidade de mostrar ao aluno um exemplo do cotidiano ou nao, mas em que ele
possa imaginar a situacdo e que aprimore o seu conhecimento que a quantidade de
movimento ¢ uma grandeza vetorial e que para essa situagdo um empurra o outro em
sentidos opostos. Tivemos uma porcentagem de acertos de (64%) menor em relagdo as

questdes anteriores € uma parcela (29%) de erros e ainda deixado em branco (7%).

O Roteiro de atividades N°2 refor¢a o conceito de conservagao da quantidade de
movimento utilizando massas diferentes. Podemos notar através dos resultados obtidos
que foi possivel a aplicagcdo das atividades propostas obtendo resultados positivos. A
interacao do aluno com a professora, do aluno com o material elaborado, contribui para
que ocorra uma aprendizagem significa sempre partindo dos conhecimentos prévios dos

alunos.
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Resultado em (%) do Roteiro de Atividades N°2
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Gréfico 30- Resultado em (%) do Roteiro de Atividades N°2. Fonte: Propria autora.

Na aula 5 foi trabalhado contetido de Colisdes apresentando os tipos de Colisdes
e suas caracteristicas utilizando slides. Ap6s o conteudo abordado tivemos a realizagdo
do Roteiro de Atividade 3: Produzindo batidas de carrinhos com mesma massa. O objetivo
deste roteiro ¢ simular situacdes que ilustram a conservacao de quantidade de movimento
de dois carrinhos quando sofrem colisdes. Esse roteiro contém dois videos curtos e seis
questdes. As perguntas sao baseadas pela observacao dos videos. Na primeira questdo o
aluno deve descrever o que observou quando um carro esta em repouso € outro carro esta
em movimento apods a colisdo, considerando massas iguais dos carros. Podemos observar
que tivemos uma porcentagem de acertos (86%) e erros (14%). Na segunda questdo todos
os alunos acertaram a questao (100%) ndo tendo erros. Comportamento esse devido o
video ter sido gravado de forma clara e simples o que acontece com o carrinho branco e
por isso tiveram é&xito nessa questdo. Na terceira questdo trata de observar o
comportamento dos carros em relagdo as velocidades antes da colisdo, notando que eles
possuem velocidades diferentes, um carro em repouso € outro em movimento. Tivemos
(86%) uma porcentagem de acertos, porém tivemos (14%) de erros. Na quarta questdao
trata de observar o comportamento dos carros apos a colisdo, onde os alunos devem
verificar que sentido dos carrinhos mudam com mesma velocidade. A maioria dos alunos
acertaram com (93%) e a minoria ndo conseguiu com (7%). Na quinta questdo trata de
observar se a velocidade dos dois carrinhos apds a colisdo seja menor e iguais. Tivemos
uma porcentagem de acertos (71%) e erros (29%). Na sexta questdo ¢ de multipla escolha

o aluno deve relacionar com o experimento do video mostrado anteriormente sobre dois
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corpos de massas diferentes, sendo um em repouso € outro em movimento, 0 que ocorre

apos a colisdo dos carros. Observamos que tivemos (71%) de acertos e (29%) de erros.

O Roteiro de atividades N°3 trata dos tipos de colisdes utilizando situagdes do dia
a dia com batidas de carrinhos de mesma massa. A utilizagao da oficina pedagogica ¢ um
instrumento como metodologia que facilita o processo de ensino aprendizagem sobre
varios aspectos refor¢ando o conhecimento prévio do aluno e a participacdo e interesse
do aluno em querer se envolver em aprender um novo contetdo ¢ um fator importante na

teoria de aprendizagem de Ausubel.

Resultado em (%) do Roteiro de Atividades N° 3
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Gréfico 31- Resultado em (%) do Roteiro de Atividades N°3. Fonte: Propria autora.

A aula 6 foi utilizada para a aplicacdo do Roteiro de Atividades N°4: Vivenciando
Colisdes de diferentes objetos com o solo. O objetivo desse roteiro € verificar se a colisdo
¢ Elastica ou Inelastica ap6s o choque. Para esse roteiro utilizamos dois videos, a partir
deles conseguimos extrair oito perguntas para estimular e aprimorar a aprendizagem dos
alunos, existe toda uma sequéncia de perguntas para seguir, para que depois o aluno
consiga descrever se a colisdo ¢ elastica ou inelastica. No Grafico 32 podemos ver a
quantidade de acertos e erros em porcentagem de todas as questdes. A primeira questao €
para descrever o que o aluno observou quando a bola de basquete e a bola de ténis ¢ solta
as na mesma altura apos a colisdo. Podemos observar que tivemos uma porcentagem de

acertos (71%) e erros (29%). A segunda questao trata da velocidade da bola no topo antes
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da colisdo e verificamos que (71%) de acertos e erros (29%). A terceira questdo trata de
determinar a velocidade da bola quando colide no chdo. Observamos uma porcentagem
de acertos (64%) e erros (21%) e em branco (14%). A quarta questdo o aluno deve
comparar a altura méaxima da bola ap6s a colisdo em relagao a altura inicial. Conseguimos
obter repostas corretas (86%) um bom aumento em relacdo as questdes anteriores,
comportamento esse devido a facilidade de visualizagdo no préprio video e de ser
facilmente calculado. Mesmo assim tivemos uma pequena parcela de (14%) erros ndo
conseguindo responder. A quinta questdo ¢ uma forma de facilitar como determinar o
coeficiente de restituicdo em relagdo as alturas. Os resultados sdo representados em
acertos de (79%), erros (7%) e infelizmente alguns alunos deixaram em branco com
(14%). A sexta questdo o aluno deve dizer qual tipo de colisdo para essa situacao da bola
colidindo com o chdo e verificamos que a maioria acerta com (86%) € a minoria erra com
(14%) errando (7%) e deixando em branco (7%). A sétima questdo se as bolas iriam
chegar com a mesma velocidade no chdo. Aqui conseguimos obter de respostas corretas
(79%) e erros (29%). A oitava questdo era mostrar ao aluno que a quantidade de
movimento das bolas teria valores diferentes pois suas massas sao diferentes.

Conseguimos obter acertos (79%) e erros (14%) e (7%) em branco.

O Roteiro de atividades N°4 foi elaborado para verificar o tipo de colisdo em uma
situagdo presente na vida do aluno através da bola de basquete colidindo com o chao.
Novamente partimos do conhecimento prévio existente na estrutura cognitiva do aluno
para mostrar ao aluno a possibilidade relacionar o que o aluno possui de conhecimento
com o novo conhecimento. Podemos notar que o interesse do aluno em ¢ evidente na

participagdo do projeto obtendo resultados positivos.
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Resultado em (%) do Roteiro de Atividades N° 4
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Gréfico 32- Resultado em (%) do Roteiro de Atividades N°4. Fonte: Propria autora.

No Gréfico 33 temos o resultado em (%) do Roteiro de Atividades N°5: Colisdes
utilizando Scratch. O objetivo desse roteiro ¢ utilizar as simulagdes para mostrar que a
quantidade de movimento do sistema ¢ conservada, reforcando o uso das equagdes
matematicas. Nesse roteiro temos cinco videos e oito perguntas baseadas pelos videos.
Os alunos observaram o comportamento dos blocos anotando os dados para determinar o
que se pede na sequéncia. Na primeira questdo temos uma colisao elastica de dois blocos.
O aluno deve verificar que os blocos trocam suas velocidades. Podemos observar que
tivemos respostas corretas da maioria (93%) e de erros (7%) sendo a minoria. Aqui de ser
certa forma, nds conseguimos obter da maioria dos alunos mostrando que quantidade de
movimento se conserva, que ha troca de velocidade dos bloquinhos apds a colisdo
conforme o video. Na segunda questdo temos uma colisdo inelastica utilizando dois
blocos. Tivemos acertos (71%) e uma parcela nao conseguiu acertar com (29%) de erros.
A terceira questdo trata de o aluno determinar a velocidade da bola quando colide no chao,
conseguimos (79%) de acertos e (21%) de erros. Na quarta questdo o aluno analisa as
alturas maxima apds a colisdo com o chdo com a altura inicial, conseguimos (86%)
acertos e (14%) erros. Na quinta questao temos (86%) acertos conseguiram determinar o
coeficiente de restituigdo em relagao as alturas, mas tivemos (7%) erros e (7%) em branco.

Na sexta questdo temos (93%) acertos sobre o tipo de colisdo sendo inelastica, mas a
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minoria ndo conseguiu acertar ¢ obtemos (7%) erros. Na sétima questdo temos (93%)
acertos, os alunos souberam responder sobre a transferéncia da quantidade de movimento
da bola de basquete para a bola de té€nis, mas uma pequena parte nao conseguir responder
apresentando (7%) de erros. A oitava questdo do roteiro trata de uma colisdo
bidimensional e de multipla escolha sobre o angulo formado conforme o video mostrado.

Notamos uma boa parte de acertos (79%), erros e (7%) em branco.

O Roteiro de atividades N°5 utiliza as simulagdes para mostrar que a quantidade
de movimento do sistema ¢ conservada, reforcando o uso das equacdes matematicas.
Podemos notar através dos resultados obtidos que foi possivel a aplicagao das atividades

propostas obtendo resultados positivos.

Resultado em (%) do Roteiro de Atividades N° 5

14

93 93 93
86 86 79
79
71
29
4 21
14 14
7 II 77 7 7 II
. II 0 0 0 0 II II 0 II 0 7
1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de Questdes

= =
o oo o [

Numero de alunos (as)

[

M Acertos MErros Branco

Gréfico 33- Resultado em (%) do Roteiro de Atividades N°5. Fonte: Propria autora.

E importante enfatizar que as condi¢des essenciais da teoria de aprendizagem de
Ausubel para que ocorra a aprendizagem significativa ¢ que o material de aprendizagem
deve ser potencialmente significativo, ou seja, o material nao significativo, isso quer dizer
que ndo existe livro significativo, nem aula significativa, nem problema significativo, pois
o que importa ¢ o significado esta no individuo, ndo nos materiais. E o aluno que atribui
significados aos materiais de aprendizagem. As atividades propostas elaboradas por
experimentos por videos e questiondrios contribui para que o aluno queira relacionar o

que se sabe com o novo conhecimento. A outra condi¢ao importante € que o aluno deve
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ter a predisposicdo para aprender um novo contetdo, relacionando os novos
conhecimentos a seus conhecimentos prévios. Quando essas condi¢des acontecem de
forma positiva significa que ocorre uma aprendizagem significativa. A partir dos
resultados obtidos podemos notar nos graficos que a oficina pedagogica contribui para

que haja uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo teve como intuito aplicar uma sequéncia didatica
contextualizando o conteudo quantidade de movimento através de oficinas pedagogicas

para séries do primeiro ano do ensino médio.

Quando se pensou nesta sequéncia didatica, tinha como ideia em elaborar
experimentos de baixo custo montados e aplicados pelos alunos, propondo um trabalho
em equipe para aulas presenciais. Estes experimentos teriam roteiros de atividades para
cada experimento proposto. O teorico escolhido foi David Ausubel. A teoria de David
Ausubel se encaixou por dizer que a aprendizagem € aquilo que o aluno ja sabe (cabe ao
professor identificar e ensinar de acordo) e as novas ideias podem ser aprendidas ou
retidas, na medida em que os conceitos relevantes e inclusos estejam claras, disponiveis
na estrutura cognitiva do individuo e que funcionem como ponto de ancoragem as novas

ideias e conceitos.

Um desafio foi proposto, em promover mudangas do produto educacional para
aulas on line devido as aulas estarem suspensas pelo COVID-19 e assim foi feito. Os
experimentos foram montados e depois gravados pela professora para que o aluno tivesse
acesso com facilidade. Os videos foram colocados dento de cada roteiro de atividade
especifico para conseguir responder as perguntas propostas. Os roteiros de atividades
foram elaborados no google formulario, gerando um link para acesso. Também foi1 criado

um site com os experimentos uma outra maneira de mostrar para os alunos.

No Pré-Teste tivemos algumas respostas corretas, outras erradas e deixadas em
branco, isso foi preocupante em alguns conceitos basicos. Essa situagdo nos motivou a
elaborar e trabalhar na melhor forma o contetido para obter resultado satisfatorio no Pos-
Teste (teste final que ¢ igual ao Pré-Teste). Como a aplicacdo da sequéncia didatica foi
aplicada a distancia, cada aula tinha um roteiro de atividades para os alunos e assim
podemos ver a evolugdo individual de cada aluno dentro do contexto de ensino-

aprendizagem.

Apos estas aulas diferenciadas, com elaboracdo da oficina pedagogica, ver a
transformacdo daqueles alunos em individuos ativos na construcdo de seus proprios
conhecimentos mostrou mais uma vez que atividades atrativas podem despertar a

curiosidade do aluno no contetido a ser trabalhado e, assim, promover prazer em aprender.
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O projeto, como um todo, ocorreu satisfatoriamente para os alunos, mas, também
para a professora mediadora, obtendo um grande crescimento profissional e podendo
aplicar uma metodologia ao qual trabalhou dois anos para que desse certo. Com isso,
espera-se que o produto criado nessa dissertacdo ajude outros professores a trazer cada

vez mais alunos para o lado da ciéncia exata.
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9. APENDICES -Produto Educacional

Apéndice A — Pré-Teste e POs-Teste

Este questionario foi aplicado antes da aplicacdo do produto (relacionado aos

conhecimentos prévios) e apos a aplicacdo do produto (POS-TESTE). Este questionario

foi aplicado de forma remota utilizando o google formulario.

Pré-teste: https://forms.gle/jFzabWqgusuAMywKa8

Pés-teste: https://forms.gle/ak7wviMEawi34AVdS8

PRE - TESTE E POS-TESTE
ATUND (B): oottt st s e e et e e e e re e e

Professora: Priscila Carvalho Série:...unnn....... Data:..../....[......

1. O que vocé entende do termo Colisdo? Explique.
R= E quando dois corpos entram em contato (colidem) um no outro. E um

choque, contato de dois ou mais corpos.

2. Liste 3 situagOes e/ou atividades cotidianas que vocé observou Colisdo em
diversas situacdes.
R= colisdo de acidentes de carros, chute de uma bola, jogo de boliche, colisdo

de bolinhas de sinuca.

3. O que é massa?

R= Quantidade de matéria de um objeto. £ wna medida da inércia que tem um

corpo a mudar seu estado de movimento.

4. O que é velocidade?

R= Rapidez de um objeto juntamente com sua direcdo e seu sentido de

movimento. E uma grandeza vetorial.

5. O que voceé entende do termo Quantidade de Movimento?

R= produto da massa pela velocidade de um objeto.
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6. Qual tem maior quantidade de movimento: Um caminh&o pesado em repouso

ou uma prancha de skate em movimento?

R= O skate em movimento tem uma quantidade de movimento maior porque

apenas ele se move.

7. O que é Forc¢a? Cite um exemplo.

R= Qualquer influéncia que tende acelerar ou deformar um objeto. E uma

quantidade de vetorial. Um empurréo ou puxao.

8. O que é Impulso? Cite um exemplo

R= Produto da forca pelo intervalo de tempo durante o qual ela atua. Impulso

produz uma variacdo na quantidade de movimento.

9. O que significa o termo Conservacao?

R= Termo aplicado a qualquer quantidade fisica que permanece constante

durante um evento ou ao longo do tempo.

10. O que significa dizer: conservacao da quantidade de movimento?

R= Na auséncia de forca externa resultante, a quantidade de movimento de um

objeto ndo é alterada.

11. O que vocé entende do termo: Colisdo Elastica?

R= Colisdo em que objetos envolvidos ricocheteiam sem que ocorram
deformacBes permanentes, ou geracdo de calor. £ conservada a energia

cinética total do sistema de corpos envolvidos na colisdo.

12. O que vocé entende do termo: Colisdo Inelastica?

R= Colisdo em que os objetos envolvidos ficam distorcidos ou produzem calor

durante a mesma, possivelmente juntando-se.
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13. Qual é a equacédo que nos permite calcular a Quantidade de Movimento de

um corpo? O que significa cada termo da equacéo?

R= Q = mv, m representa a massa do corpo (kg), v representa a velocidade

(m/s) e Q é a quantidade de movimento (kg m/s).

14. Em um dado instante as esferas de trés péndulos sdo deslocadas da esquerda
para a direita colidindo com as outras duas esferas que incialmente estavam
paradas. O que vai acontecer com as trés esferas colidirem com as outras duas

esferas que estdo em repouso?

R= Apo6s a colisdo as trés ultimas bolinhas irdo se movimentar, percebendo
que a conservacgdo da quantidade de movimento antes é igual a conservacgao

da quantidade de movimento depois.
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Apéndice B - Questionario para Avaliacédo da Proposta

Link gerado no google formulario: https://forms.gle/FChjvfnQj3wt8z996

ATUND (B): covevieiiieie ettt e e et e e et e re e re e

Professora: Priscila Carvalho Serier.............. Data:....[....[......

1. Vocé gosta de estudar Fisica? Por qué?
R=

2. Vocé considera importante aprender Fisica? Por qué?
R=

3. Vocé considera importante a utilizagdo de experimentos como uma

metodologia alternativa durante a aula? Por qué?

R=

4. Vocé gostou dos experimentos propostos? Por qué?

R=

5. Os experimentos contribuiram de alguma forma na sua formagdo como

estudante e/ou como pessoa? Explique.

R=

6. O que vocé mais gostou dos experimentos? Justifique.

R=
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7. Existe alguma coisa da qual vocé ndo gostou nos experimentos? Explique.

R=

8. Vocé encontrou dificuldades em realizar as atividades (roteiro de
atividades)? Em caso positivo, de que tipo?

R=

9. Registre aqui sua opinido, critica e/ou sugestdes sobre 0s experimentos?

R=

10. Vocé acha que o uso de videos nas aulas de Fisica pode facilitar o

entendimento do conteido?

a) Sim facilita, muito

b) Néo facilita e nem dificulta

c) Ajudou para compreensdo dos conteidos
d) Ajudou a decorar as férmulas

e) Nao facilita

11. Vocé acha que os videos feitos a partir de situac6es reais demonstram que

a Fisica esta presente no nosso cotidiano? Por qué?

R=

12. Expresse sua opinido atribuindo uma nota de zero a dez sobre as atividades

realizadas com o uso dos experimentos por videos.
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Apéndice C — Roteiro de Atividades

ROTEIRO DE ATIVIDADES

Os roteiros de atividades foram desenvolvidos para os alunos 1° ano do ensino médio, de
forma simples para que sejam capazes de compreender, associar, assimilar os conceitos
sobre Quantidade de Movimento através de experimentos simples de Fisica, apresentados
na forma de videos e algumas simulac¢@es utilizando o programa Scratch para que assim
o aluno consiga responder os roteiros de atividades. Com o acompanhamento do
professor, os alunos devem assistir os videos dos Experimentos 1, 2, 3e 4 depois passar
para o roteiro de atividades para responder as perguntas referente a cada experimento.
Para responder o roteiro de atividades do Experimento 5, deve assistir os videos, dos
experimentos feito pelo simulador Scratch, anotando os dados necessarios para responder

as questoes.

Link do Site com todos 0S roteiros de atividades:

https://prijbcarvalho.wixsite.com/website

ROTEIRO DE ATIVIDADES N° 1

Link gerado no google formulario: https://forms.gle/kqVFrZneD7Tmgsa97

Tema: Conservacdo da Quantidade de Movimento
Contetido Envolvido: Massa e velocidade
EXPERIMENTO 1: Transferindo movimento: Péndulo de Newton.

OBJETIVO: Abordar qualitativamente de forma intuitiva a conservacao da quantidade

de movimento.
INTRODUCAO

Os conceitos que explicam o funcionamento do péndulo de Newton sdo: a conservacgédo
de energia e 0 momento linear. A lei da conservacgéo de energia afirma que a energia néo
pode ser criada ou destruida. Ela sempre sera transformada em outra, com sua quantidade
total permanecendo constante. Esse € o principal principio que precisamos utilizar

para explicar o péndulo de Newton.

Quando soltamos a esfera da extremidade para fazer com que ela colida com as outras,

ela adquire energia potencial gravitacional. Essa energia depende da massa da esfera m,
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da aceleracdo da gravidade g e da altura H em que é solta a esfera. Sendo assim, temos a

seguinte equacao para a energia potencial gravitacional:
E,g = mgH
Sendo que:

E,4 € a energia potencial gravitacional, unidade em Joule (J);

m € a massa, unidade em quilogramas (kg);
g € aaceleracdo da gravidade, unidade em metros por segundo ao quadrado (m/s?);
H é a altura, unidade em metro (m).

Quando a esfera colide com as outras esferas, a energia potencial gravitacional é
transformada em energia cinética. Esta energia é repassada para todas as outras esferas
até chegar a ultima. Ao chegar a ultima esfera, a energia cinética faz com que ela ganhe
impulso e suba até certa altura. E quando a esfera atinge a altura maxima, ela ja ndo tem
mais energia cinética, j& que a sua velocidade é zero. O que era energia cinética é
transformada novamente em energia potencial gravitacional e, assim, temos um ciclo da

transformacéo da energia no experimento.

A energia cinética E,. é representada pela seguinte formula:

muv?

2

E.=

Sendo que:

E. é a energia cinética, unidade em Joule (J);

m € a massa, unidade em quilograma (kg);

v € a velocidade, unidade em metro por segundo (m/s).

O momento linear é conhecido também como a quantidade de movimento de um corpo.

Depende tanto da sua massa como da sua velocidade. Sendo assim, temos a seguinte

equacdo do momento linear Q:

Q)
Il
3
<N

Sendo que:
Q € a quantidade de movimento, unidade em quilograma multiplicado por metro por

segundo kg.~ ;

m é a massa, unidade em quilograma kg;
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v € a velocidade, unidade em metro por segundo %

Quando a esfera que é solta e colide nas outras esferas, tem sua energia potencial
gravitacional transformada em cinética, ela tem uma certa quantidade de movimento.
Essa quantidade de movimento é repassada para as outras esferas até chegar a Gltima.
Essa quantidade de movimento deve ser constante, sendo assim, ele ndo aumenta nem
diminui durante a passagem de uma esfera para a outra. No fim, temos o mesmo valor
para a quantidade de movimento que tinhamos no inicio. Como esse ndo é um sistema
ideal, com o passar do tempo ele vai perdendo energia até voltar ao seu estado estatico
inicial.
A equacéo para esse procedimento pode ser escrita como:

Q; = Qf

E; = E;
sendo:
Qi1 ¢ o momento linear inicial, unidade em Newton multiplicado por segundo N.s;
Qir € 0 momento linear final, unidade em Newton multiplicado por segundo N.s;
E; é a energia cinética inicial, unidade em Joule J;
E; € a energia cinética final, unidade em Joule J.

EQUIPAMENTO:

Caro aluno, vocé tera a sua disposicdo um pequeno video que mostra o experimento do
Péndulo de Newton para mostrar de forma qualitativa a conservacdo da quantidade de

movimento.

0# PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

Assista ao video do experimento 1 (Transferindo movimento - Péndulo de Newton),
pausando e assista quantas vezes for necessario. Neste video a esfera colide com outras
esferas para mostrar que a quantidade de movimento se conserva. Observe cada momento
do video e responda 0s seguintes itens abaixo:

VIDEO DO EXPERIMENTO 1:

https://youtu.be/hssNIFEKBgs

https://youtu.be/sH27BIzA9iY
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QAGORA PENSE E RESPONDA:

1°) Explique o comportamento das demais esferas quando apenas uma esfera

é solta?

R= Somente a Ultima bola ira se movimentar, saindo com a velocidade igual a
bola que colidiu com a primeira. A conservagao da quantidade de movimento

antes € igual a conservacdo da quantidade de movimento depois.

2°) Explique o comportamento das demais esferas quando apenas duas esferas

é solta?

R= Somente as duas Ultimas bolas irdo se movimentar, saindo com a
velocidade igual que colidiu com a primeira. A conservagdo da quantidade de

movimento antes é igual a conservacgdo da quantidade de movimento depois.

3°) O que vocé observou em comum para cada situacdo vista anteriormente?

R= A conservagdo da quantidade de movimento antes é sempre igual a

conservacgao da quantidade de movimento depois.

4. Em um dado instante as esferas de trés péndulos sdo deslocadas da esquerda
para a direita colidindo com as outras duas esferas que incialmente estavam
paradas. O que vai acontecer com as trés esferas colidirem com as outras duas

esferas que estdo em repouso?

R= Apds a colisdo as trés tltimas bolinhas irdo se movimentar, percebendo
que a conservagao da quantidade de movimento antes € igual a conservacao

da quantidade de movimento depois.
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ROTEIRO DE ATIVIDADES N° 2

Link gerado no google formulario: https://forms.gle/bosbTTFWSBIRGA2A6
Tema: Quantidade de Movimento

Conteudo Envolvido: massa, velocidade, Quantidade de movimento.
EXPERIMENTO 2: Coliséo das Bolinhas de Aco.

OBJETIVO: Estudo qualitativo da conservacdo da quantidade de movimento por meio
de uma situacao experimental envolvendo a colisdo de bolinhas de mesma massa e massas

diferentes.
EQUIPAMENTO:

Caro aluno, vocé terd a sua disposicdo um pequeno video que mostra o experimento
Colisdo de Bolinhas de Ago com massas iguais e diferentes para mostrar quantidade de

movimento de forma qualitativa.
Qﬁ PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL.:

Assista ao video 2 (Colisdo das Bolinhas de Aco), pausando e assista quantas vezes for
necessario. Neste video o experimento mostra a colisdo das bolinhas de agco com massas
iguais e diferentes. O objetivo deste experimento é mostrar que a colisdo de uma esfera
com menor massa deslocard com maior velocidade e a esfera com maior massa se
deslocara com menor velocidade, demonstrando assim a conservacdo da quantidade de
movimento do sistema. Observe cada momento do video e responda o0s seguintes itens

abaixo:

VIDEO DO EXPERIMENTO 2 (Massas iguais)

https://youtu.be/9AEewz61InQ (1bolinha colidindo com outras bolinhas)

https://youtu.be/E1-JPlab5VE (2 bolinhas colidindo com outras bolinhas)

https://youtu.be/MLVGOVVP50M (3 bolinhas colidindo com outra)

e AGORA PENSE E RESPONDA:
1. Em uma coliséo frontal de dois corpos com mesma massa, 0 que ocorre com

0s dois corpos apos a colisdo? Marque uma alternativa.
a) Os corpos irdo se movimentar no mesmo sentido;

b) Os corpos irdo se movimentar em sentido oposto;

¢) Os dois corpos irdo parar;

d) Um corpo iré parar e o outro se movimentar.
R=Letrab
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VIDEO DO EXPERIMENTO 2 (Massas diferentes)

https://youtu.be/QmJsgEON29k  (massa maior movimento)

https://youtu.be/YDB9rbze Xo (massa menor em movimento)

e AGORA PENSE E RESPONDA:

1. Em uma coliséo frontal entre um carro e uma bicicleta, o que aconteceria

com a bicicleta baseado no que vocé observou no Experimento 2?

R= Devido a bicicleta ter a massa menor, esta ganha maior velocidade apos a

colisdo.

2. Qual tem maior quantidade de movimento: Um caminh&o pesado em repouso

ou uma prancha de skate em movimento?

R= O skate em movimento tem uma quantidade de movimento maior porque

apenas ele se move.

3. Qual é a quantidade de movimento de uma bola de boliche de 8 kg que rola

a2 m/s?

R= Q= 8.2=16 kg.m/s

4. Dois patinadores com massas diferentes estdo em uma pista de gelo de méos
dadas em repouso. Despreze o atrito. Um patinador empurra o outro, o que ird

acontecer? Marque uma alternativa.

a) Os dois patinadores irdo se deslocar em sentidos opostos;

b) O patinador que empurrou ficara parado e o outro se deslocara para tras;
¢) O patinador que empurrou se deslocara para tras e o outro ficara parado;

d) Nada ird acontecer.

R= Letra a
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ROTEIRO DE ATIVIDADES N° 3

Link gerado no google formulario: https://forms.gle/8w2LQdjwYi9BmLJw9

Tema: Colisdes
Conteudo Envolvido: Quantidade de Movimento, Velocidade
EXPERIMENTO 3: Produzindo batidas de carrinhos com mesma massa.

OBJETIVO: Simular situac6es que ilustram a conservacdo de quantidade de movimento

de dois carrinhos quando sofrem colis@es.
EQUIPAMENTO:

Caro aluno, vocé tera a sua disposicdao um pequeno video que mostra 0 Experimento 3
situacOes que ilustram de forma qualitativa a conservacdo de quantidade de movimento

de dois carrinhos quando sofrem colisdes de mesma massa.

ﬁ# PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

Assista ao video 3 (Produzindo batidas de carrinhos com mesma massa), pausando e
assista quantas vezes for necessario. Neste video o carrinho esfera colide com outro
carrinho de mesma massa em diversas situagcdes para mostrar que a quantidade de
movimento se conserva. Observe cada momento do video e responda 0s seguintes itens

abaixo:
VIDEO DO EXPERIMENTO 3:

https://youtu.be/WzIL-dJuRuU

Q AGORA PENSE E RESPONDA:

Em relacdo ao 1° momento do experimento 3:

1. Considere dois carrinhos de mesma massa em uma pista lisa e horizontal.
Um esta em repouso e outro é lancando provocando uma colisdo frontal.

Descreva 0 que vocé observou no experimento 3 (1° momento) apés a colisdo?

R= Apéds a colisdo dos dois carrinhos, o primeiro carrinho que estava em
movimento transfere a sua velocidade ao segundo carrinho que estava parado

e esse sai com a velocidade inicial do primeiro carrinho.

2. O que vocé observou apo6s a colisdo, em relagdo ao carrinho branco?

. - : : . . 100
R= Ap0s a coliséo dos dois carrinhos, o carrinho branco ficou em repouso.
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3. A velocidade do carrinho branco é igual a velocidade do carrinho azul antes

da colisao?

R= Antes da colisdo dos dois carrinhos, o carrinho azul estava em repouso
(velocidade igual a zero) e o carrinho branco estava em movimento (velocidade

diferente de zero).

Em relacdo ao 2° Momento do experimento 3:
VIDEO DO EXPERIMENTO 3:

https://youtu.be/BCY6FPbglLA

QAGORA PENSE E RESPONDA:

4. Considere 2 (dois) carrinhos numa superficie sem atrito e horizontal. O que

vocé observou no 2° momento apds a colisdo?

R= Apos a colisdo frontal, os dois carrinhos se distanciam um do outro (se

repelindo) mudando de sentido com a mesma velocidade.

5. A velocidade dos dois carrinhos é igual apés a sua colisao?

R= Apos a colisdo os carrinhos saem com uma velocidade menor e igual.

6. Em uma colisao frontal de dois corpos com massas diferentes, sendo a massa
do corpo 1 maior gque a massa do corpo 2 (m1>mz2), o corpo 1 em movimento
€ COrpo 2 em repouso, o0 que ocorre com 0s dois corpos apos a colisdo? Marque

uma alternativa.
a) Os corpos irdo se movimentar no mesmo sentido;
b) Os corpos irdo se movimentar em sentido oposto;

¢) O corpo de massa m1 vai parar e 0 corpo de massa m2 vai se movimentar

para frente;

d) O corpo de massa m1 vai voltar e o0 corpo de massa m2 vai se movimentar

para frente;

R=Letrac
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ROTEIRO DE ATIVIDADES N° 4

Link gerado no google formulario: https://forms.gle/g7s58U6djopwi6gqUA

Tema: Colisdes
Conteudo Envolvido: Tipos de Colisbes

REFERENCIA -LUZ D. A. Ensino de Fisica e a escola do campo: Importancia das
atividades experimentais, 2016. -COPELLI, A. C.; TOSCANO, C.; TEIXEIRA, D. R;;
SILVA, I. S. et al GREF-Grupo de Reelaboracéo do Ensino de Fisica. Instituto de Fisica
da USP, 1998.

EXPERIMENTO 4: Vivenciando ColisGes de diferentes objetos com o solo. (Uma
dimensao).
OBJETIVO: Verificar se a colisdo é Elastica ou Inelastica ap6s o choque; E se a massa
influencia nesse processo.
EQUIPAMENTO: Caro aluno, voce tera a sua disposi¢do um pequeno video que mostra
0 Experimento 4 para vocé determinar o tipo de colisdo para essa situacao.

0# PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL.:
Assista ao video 4 (Vivenciando ColisGes de diferentes objetos com o solo. (Uma
dimensdo), pausando e assista quantas vezes for necessario. Neste video o experimento
mostra a colisdo da bola de basquete com o solo. O objetivo deste experimento é que vocé
determine o tipo de colisdo da bola de basquete com o solo. Observe cada momento do
video e responda os seguintes itens abaixo:

VIDEO DO EXPERIMENTO 4:

https://youtu.be/fzZGfsLt2z4 (1°MOMENTO - Bola de basquete colidindo com o ch&o)

QAGORA PENSE E RESPONDA:

1. Em relacdo ao 1° momento do experimento 4, descreva o que vocé observou
quando a bola de basquete e a bola de ténis é solta as na mesma altura apés a

colisdo.

R= Quando as duas bolinhas entram em contato com o solo é observado uma
colisdo inelastica. Apds o chogue (contato com o chao) as duas bolas subirédo
atingindo uma altura maxima, menor que altura inicial. A bola de ténis atinge
uma altura maior que a bola de basquete, observagdo: desconsiderando a

caracteristica do material. 102
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Adotando a altura de uma pessoa de 1,80 m, responda:

2. Qual a velocidade inicial da bola quando estéa na altura de 1,80 m? R= Como

estd em repouso, a velocidade inicial é zero.

3. Qual é a velocidade v da bola quando colide no solo? R= v,; = /2gH =
v/2.9,8.1,80 = 5,93m/s.

4. Apos a colisdo a altura maxima H,,4, da bola é igual, maior ou menor a

altura inicial H? Explique. R= Hpsy = ;’—g
(5,93)2
méx. = 208
Hy,. =1,79m

e =099
6. Qual é o tipo de Colisdo para essa situagao?
R= Colisdo Inelastica, pois apds a colisdo é observado que a altura maxima é
menor que a altura inicial tendo uma perda de energia cinética. O coeficiente

de restituicdo conforme calculado é maior que zero e menor que um (0<e<1)

que é uma caracteristica de uma colisdo inelastica.

7. Ainda sobre o 1° momento, as bolas irdo chegar ao solo com a mesma

velocidade? Justifique.

R= Sim, a massa néo influencia na velocidade e nem no tempo da queda.

8. A guantidade de movimento para a bola de basquete e de ténis é igual ou

diferente durante a colisdo com o ch&o? Justifique.

R= A quantidade de movimento das bolas durante a colisdo séo diferentes

devido a massa, apesar de a velocidade ser a mesma para todas as bolas.
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2° Momento do Experimento 4:
VIDEO DO EXPERIMENTO 4 (2° MOMENTO):
https://youtu.be/5sRV _eYQ60k (2°MOMENTO Colisdo basquete+ténis)

QAGORA PENSE E RESPONDA:

1. Em relacdo ao 2° momento, a bola de ténis foi colocada em cima da bola de
basquete e solta juntas. Descreva 0 que vocé observou quando as bolas

colidiram com o solo.

R= Apos a colisdo a bola de ténis saltou com uma altura maior em relacdo a
altura inicial antes da colisdo. Isso ocorre devido a transferéncia da

guantidade de movimento da bola de basquete para a bola de ténis.

2. Em relagé&o ao 2° momento, por que a bola de ténis ganha uma altura muito
maior que a bola de basquete?

R= Quando o conjunto (bola de basquete + bola de ténis) colide no chao, é
observado ap06s a colisdo com o chdo que a quantidade de movimento da bola
de basquete ap0s é transferida para a bola de ténis, assim adquire aumento de

velocidade e portanto sua altura é bem maior que a altura inicial.

ROTEIRO DE ATIVIDADES N° 5

Link gerado no google formulario: https://forms.gle/y1WVyCoPWovrZmkj9

Tema: Conservacdo da quantidade de movimento
Conteudo Envolvido: Tipos de Colisbes e conservacao da quantidade de movimento
EXPERIMENTO 5: Colis6es utilizando programa Scratch

OBJETIVO: Utilizar as simula¢es mostrar que a quantidade de movimento do sistema

é conservada, reforcando o uso das equa¢fes matematicas.

EQUIPAMENTO: Caro aluno, voce tera a sua disposi¢do um pequeno video que mostra

0 Experimento 5 para vocé determinar o tipo de colisdo para essa situacao.
ﬁﬁPROCEDIMENTO EXPERIMENTAL.:

Assista ao video 5 (Colis6es utilizando programa Scratch), pausando e assista quantas

vezes for necessario. Nestes videos 0s experimentos seguem a sequéncia mostrando a
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coliséo de blocos com mesma massa, bola de basquete e ténis, colisdo de bolinhas em
duas dimensdes. O objetivo destes experimentos € utilizar as simula¢fes mostrar que a
quantidade de movimento do sistema € conservada. Reforcar o uso das equacOes

matematicas. Observe cada momento do video e responda os seguintes itens abaixo:
VIDEO DO EXPERIMENTO 5

Coliséo Elastica com um alvo em repouso: https://youtu.be/pAvUOCWUFUK

QAGORA PENSE E RESPONDA:

1. O bloco 1 com massa m; = 5 kg se move com velocidade v; = 10 m/s ao
longo do eixo X, antes de colidir com o bloco 2 que esta inicialmente em
repouso. A massa do bloco 2 é a mesma do bloco 1. Os dois corpos se movem
apos a colisdo. Apos a colisdo, qual a velocidade final do bloco 2?

Q; = Qf
mq Uy + myVy; = mlvlf + mzvzf

myVy; = MUy

510 = 5U2f
50
vzf = ?
vyr = 10m/s

Coliséo Inelastica: https://youtu.be/4V3Tpdvl7jg

QAGORA PENSE E RESPONDA:

2. O bloco 1 com massa m; = 5 kg se move com velocidade v; = 30 m/s ao
longo do eixo x, antes de colidir com o bloco 2. O bloco 2 esta em movimento
com velocidade de v; = 5m/s ao longo do eixo x. A massa do bloco 2 € a
mesma do bloco 1. Os dois corpos se movem juntos apés a colisdo. Apds a

coliséo, qual a velocidade do sistema (bloco 1 + bloco 2)?
Qi =0
MV + MaVp; = My Vyp + MyUyp
530+ 55=5v+5v
175 = 10v
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Queda livre (bola de basquete com o ch&o): https://youtu.be/g2eY Q4KVKDK

QAGORA PENSE E RESPONDA:

Veja, bola esta a uma altura de 200 m, a partir disto, Determine:

3. A velocidade v da bola quando colide no solo? R= v,; =./2gH =
v/2.9,8.200 = 62,60m/s.
4. Apo6s a colisdo a altura maxima H,,s, da bola € igual, maior ou menor a

v2

altura inicial H? Explique. R= Hp,, = —

(62,60)2
mix. = "5 93

Hpse = 199,93 m

5.Determine o coeficiente de restituicao.

199,93
€= 7200

e =099

6. Qual é o tipo de Colisdo para essa situagao?

R= Coliséo Inelastica, pois apds a colisdo é observado que a altura maxima é

menor que a altura inicial tendo uma perda de energia cinética. O coeficiente

de restituicdo conforme calculado € maior que zero e menor que um (0<e<1)

que é uma caracteristica de uma coliséo inelastica.

Queda livre (Bola de basquete e ténis juntas): https://youtu.be/H1uPhsY-MF4

QAGORA PENSE E RESPONDA:

7. Por que a bola de ténis apds a colisdo salta com uma altura maior que a bola

de basquete?

R= Porque ha transferéncia de quantidade de movimento da bola de basquete

para a bola de ténis.
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Colisdo de duas esferas em 2 dimensfes: https://voutu.be/tghL XwcruEg

QAGORA PENSE E RESPONDA:

8. Uma esfera A colide em outra esfera B que estd em repouso. As esferas
possuem a mesma massa. No momento da colis&o, apos a colisdo é observado

que as esferas apresentam:

a) direcdes perpendiculares (8 = 90°)
b) a mesma direcdo (6 = 0°)

c) ndo pode ser verificado

d) N.D.A

R=letra a

Apéndice D - Guia dos Experimentos

EXPERIMENTO 1 - PENDULO DE NEWTON

Caro professor, este guia tem por objetivo apresentar uma proposta para enriquecer as
aulas e contribuir com seu planejamento didatico. Este guia apresenta uma explicacédo
simples de como montar os experimentos. O objetivo aqui é propor atividades

experimentais, cabendo ao professor acrescentar ou retirar ao contetdo.

OBJETIVO: Estabelecer uma discussao qualitativa sobre a quantidade de movimento e

sua conservacao.
MATERIAIS NECESSARIOS:

e 4 Esferas de aco de mesmo tamanho (mesma massa);
e Pedacos de madeira ou mdf;

e Linhade anzol (fina);

e 1 Tubo de cola Instantanea;

e 1 Reéguade 30 cm;
MONTAGEM DO APARATO EXPERIMENTAL.:

Primeiramente monte uma estrutura de madeira (ou mdf) utilizando cola instantanea

conforme a montagem do experimento 1.
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Montagem do experimento 1- Esquema da montagem da estrutura experimento:
Péndulo de Newton (FEITO PELA AUTORA)

Corte pedacos de fio conforme a quantidade de esferas que serd utilizada para montar o
experimento. Aqui vamos utilizar 4 esferas de ago no tamanho de 2cm e 4 pedacos de fio
de mesmo tamanho aproximadamente 42 cm para cada esfera. Em seguida, cole uma
esfera bem no centro de cada fio utilizando cola instantanea para fixar bem. Cole uma das
pontas de todos os fios do mesmo lado do suporte na parte superior, a uma distancia do
diametro das esferas que foram utilizados para a montagem do aparato experimental.
Apods colar a outra ponta dos fios no outro lado do suporte, ajuste de forma que as esferas
figuem bem alinhadas e a mesma altura para proporcionar um melhor aperfeicoamento

do fenbmeno que sera observado de acordo com a montagem do experimento 1.1.

Montagem do experimento 1.1-Experimento: Péndulo de Newton (FEITO PELA
AUTORA)
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ﬁﬁ PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

1°) Ap6s montar o experimento, eleve uma esfera e solte, observando o comportamento
realizado sobre as outras esferas, de forma que esteja alinhada com as outras esferas. Apds

soltar a esfera, deixe que o sistema movimente-se livremente até parar o movimento;

2°) Eleve duas esferas e solte, observando o comportamento realizado sobre as outras
esferas. Apos soltar as esferas, deixe que o0 sistema movimente-se livremente até parar o

movimento;

3% Eleve trés esferas e solte, observando o comportamento realizado sobre as outras
esferas. Apo0s soltar as esferas, deixe que o sistema movimente-se livremente até parar o

movimento;
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:

LUZ D. A. Ensino de Fisica e a escola do campo: Importancia das atividades
experimentais, 2016.

EXPERIMENTO 2: Coliséo de Bolinhas de Aco.

OBJETIVO: Construir um experimento de forma de baixo custo sobre a quantidade de
movimento, para promover discusséo qualitativamente envolvendo o conceito de massa,
velocidade e conservacdo da quantidade de movimento das esferas de ago com mesma

massa e massas diferentes.
MATERIAIS NECESSARIOS:

e 1 Folha de Cartolina;
e 5 bolinhas de mesma massa;
e 1 bolinha de aco massa maior;
e 1 bolinha de a¢co massa menor;
e 2 Palitos Finos (espeto);
¢ 1 Cola Instantanesa;
e 1 Tesoura sem ponta;
e 1 Lapis;
e 1 Reéguade 30 cm;
MONTAGEM DO APARATO EXPERIMENTAL:

No primeiro momento pegue a cartolina corte com a tesoura ao meio, utilize a metade da

folha de cartolina. Em seguida pegue dois palitos e cole na folha de cartolina de forma

109



que tenha espaco para colocar as bolinhas de aco entre os dois palitos, para que as bolinhas
se movimentem em uma dire¢do. Coloque as bolinhas entre os dois palitos de acordo com

a montagem do experimento 2 abaixo, agora siga 0 proximo passo.

Observacdo: Caso ndo consiga colar direto o palito na folha de cartolina, utilize lapis e
régua para desenhar a reta entre as bolinhas de gude e em seguida cole o palito em cima

da reta desenhada.

Montagem do experimento 2- Esquema da montagem do experimento: Colisao
de bolinhas de aco com massas diferentes (FEITO PELA AUTORA).

ﬁﬁ PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL.:

1°) Apds montar o experimento, inicialmente aplique uma forca na bolinha deixando-a
rolar para que atinja a bolinha de massa maior ocorrendo colisdo e observe o

comportamento das bolinhas.

2°) Em seguida aplique uma forga na bolinha deixando-a rolar para que atinja a bolinha

de massa menor ocorrendo colisdo e observe o comportamento das bolinhas.

3°) Este experimento pode ser aplicado apds a conversa com os alunos sobre o contetdo.
Passe o roteiro de atividades aos alunos e peca que responda o Agora pense e responda.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:
Disponivel em:

https://books.google.com.br/books?id=AOSADWAAQBAJ&Pg=SAIPA72&Ipg=SA1P

A72&dg=Conserva%C3%A7%C3%A30+do+momento+L INEAR+EXPERIMENTOS+
DE+BAIXO+CUSTO&source=bl&ots=XL U3xiu_gN&sig=ACfU3U3ihSLqgz7Yc3J2Q

G5_HJ5gzueMImQ&hl=ptBR&sa=X&ved=2ahUKEwiP4YrHi7vmAhXCLLkGHSVC

AB60Q6AEWDX0oECCKQAQ#v=0nepage&q&f=false acessado no dia 15/12/2019.
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https://books.google.com.br/books?id=AOSdDwAAQBAJ&pg=SA1PA72&lpg=SA1PA72&dq=Conserva%C3%A7%C3%A3o+do+momento+LINEAR+EXPERIMENTOS+DE+BAIXO+CUSTO&source=bl&ots=XLU3xiu_gN&sig=ACfU3U3ihSLqz7Yc3J2QG5_HJ5qzueMImQ&hl=ptBR&sa=X&ved=2ahUKEwiP4YrHi7vmAhXCLLkGHSVCA6oQ6AEwDXoECCkQAQ#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?id=AOSdDwAAQBAJ&pg=SA1PA72&lpg=SA1PA72&dq=Conserva%C3%A7%C3%A3o+do+momento+LINEAR+EXPERIMENTOS+DE+BAIXO+CUSTO&source=bl&ots=XLU3xiu_gN&sig=ACfU3U3ihSLqz7Yc3J2QG5_HJ5qzueMImQ&hl=ptBR&sa=X&ved=2ahUKEwiP4YrHi7vmAhXCLLkGHSVCA6oQ6AEwDXoECCkQAQ#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?id=AOSdDwAAQBAJ&pg=SA1PA72&lpg=SA1PA72&dq=Conserva%C3%A7%C3%A3o+do+momento+LINEAR+EXPERIMENTOS+DE+BAIXO+CUSTO&source=bl&ots=XLU3xiu_gN&sig=ACfU3U3ihSLqz7Yc3J2QG5_HJ5qzueMImQ&hl=ptBR&sa=X&ved=2ahUKEwiP4YrHi7vmAhXCLLkGHSVCA6oQ6AEwDXoECCkQAQ#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?id=AOSdDwAAQBAJ&pg=SA1PA72&lpg=SA1PA72&dq=Conserva%C3%A7%C3%A3o+do+momento+LINEAR+EXPERIMENTOS+DE+BAIXO+CUSTO&source=bl&ots=XLU3xiu_gN&sig=ACfU3U3ihSLqz7Yc3J2QG5_HJ5qzueMImQ&hl=ptBR&sa=X&ved=2ahUKEwiP4YrHi7vmAhXCLLkGHSVCA6oQ6AEwDXoECCkQAQ#v=onepage&q&f=false

EXPERIMENTO 3: Produzindo batidas de carrinhos com mesma massa.

OBJETIVO: Simular situac6es que ilustram a conservagdo de quantidade de movimento

de dois carrinhos quando sofrem colisdes.
MATERIAIS NECESSARIOS:
e 1 Folhade Cartolina;

e Carrinhos de mesmo tamanho (mesma massa);

e Ma3os firmes.
MONTAGEM DO APARATO EXPERIMENTAL:

Utilize a cartolina como sendo a base dos carrinhos. Deixe os carrinhos separados por

uma distancia em repouso. Seguindo o procedimento experimental.

Montagem do experimento 3- Esquema da montagem do experimento 3:

Produzindo batidas de carrinhos com mesma diferentes (FEITO PELA

ﬁﬁ PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

1° Momento: Mantenha os dois carrinhos em repouso e separados uma distancia. Em
seguida, lance um carrinho provocando uma colisdo frontal com o outro carrinho

conforme o esquema do experimento 3 abaixo.
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Faca um carrinho bater no outro,
parado logo a sua frente,

Esquema do experimento 3- Esquema do experimento no 1° momento: Carrinho de tras em

movimento provocando colisdo com outro carrinho da frente que esta em repouso. (GREF-

Grupo de Reelaboracédo do Ensino de Fisica)

2° Momento: Novamente mantenha os dois carrinhos em repouso e separados uma
distancia. Agora lance os dois carrinhos a0 mesmo tempo um de encontro ao outro,

provocando uma colisdo frontal, conforme o esquema do experimento 3.1.

T — — = = m L E;’ﬂ.
Faca-os bater de frente, ambos
com a mesma velocdade.

Esquema do experimento 3.1- Esquema do experimento no 2° momento: Dois carrinhos um de

encontro ao outro com mesma velocidade provocando uma colisio frontal. (GREF-Grupo

de Reelaboracdo do Ensino de Fisica)

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
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EXPERIMENTO 4: Vivenciando Colisdes de diferentes objetos como solo.

OBJETIVO: Estabelecer uma discussdo qualitativa e quantitativa verificando se a

colisdo é Eléastica ou Ineléstica apos o choque;
MATERIAIS NECESSARIOS:

e 1 Bola de Basquete;
e 1 Bolade Ténis;
¢ 1 Bola de pingue-pongue;
MONTAGEM DO APARATO EXPERIMENTAL:

Esta atividade experimental é bem simples. Trabalharemos com massas diferentes.

Escolha uma altura que seja acima do solo (chdo), para as bolas sejam soltas

# simultaneamente.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL.:

Coloque a bola de basquete, a bola de ténis e a bola de pingue-pongue a mesma altura em

repouso. Agora siga as instrucoes:

1°) O primeiro momento é colocar as bolas uma do lado da outra, estando a mesma altura

e solta-las, conforme a Figura 4 abaixo.

Figura 4- Esquema do experimento no 1° momento: A bola de basquete e a bola de ténis estdo

em repouso & mesma altura.

(http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=pmd&cod= pmd2005 0
403)

2° Momento do Experimento 4:

Obijetivo: -Mostrar que a bola de massa menor salta com uma altura maior que H ap6s a

colisdo da bola de basquete com o solo;

113


http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=pmd&cod=_pmd2005_0403
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=pmd&cod=_pmd2005_0403

2°) O segundo momento é colocar a bola de ténis sobre a bola de basquete a uma
determinada altura e soltd-las considerando um Unico corpo, conforme a Figura 4.1

abaixo.

Figura 4.1- Esquema do experimento no 2° momento: A bola de ténis esta sobre a bola de basquete

a uma determinada altura.

(http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=pmd&cod= pmd2005 040

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:
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