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RESUMO

Este trabalho verifica a possibilidade do uso de um trilho de ar, construido
com materiais de facil aquisicdo, no estudo das leis de conservacdo no
Ensino de Fisica e proporciona uma aprendizagem significativa, alicercada
na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, confirmadas
nas obras Marco Antbnio Moreira. O objetivo € minimizar a dicotomia
existente entre teoria e a pratica experimental bem como, auxiliar na
compreensao de textos tedricos como alternativa nas aulas experimentais.
Duas atividades foram elaboradas e aplicadas em duas etapas, nas turmas
do primeiro e segundo anos do curso Técnico Integrado de Controle
Ambiental e segundo ano de Geologia do IFRN. Primeiramente aplicou-se
o teste de verificacdo no sentido de identificar os conhecimentos prévios
dos alunos em relacdo ao conceito de Momento Linear e sua Conservacgao,
posteriormente usou-se um trilho de ar de forma experimental visando a
construcdo de conhecimentos mais consistentes dos alunos aos conteudos
aplicados. A interpretacdo das respostas pbde ajudar a entender a
apropriacdo dos conhecimentos por parte dos alunos, 0 que os auxilia no
desenvolvimento de uma percepcao da fisica em situacbes do seu
cotidiano. A proposta, tem um perfil construtivista e fundamenta o processo
ensino-aprendizagem na atividade experimental de modo a articular o
conhecimento formal fisico com os saberes dos alunos. Este estudo
propbe um ensino de fisica atraente para os alunos, com énfase na
compreensdo dos conceitos, e relacionando-as com o cotidiano dos

discentes.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Aprendizagem Significativa; Trilho de

ar.



ABSTRACT

This work verifies the possibility of using an air track, built with easy-to-
purchase materials for the study of conservation laws in the teaching of
physics and provides meaningful learning, based on the Theory of David
Ausubel, and confirmed in the works of Marco Antonio Moreira. The goal is
to minimize the dichotomy between theory and experimental practice as
well as assist in the understanding of theoretical texts as an alternative in
experimental classes. Two activities were designed and implemented in two
stages, in the classes of the first and second years of the Integrated
Technical Course of Environmental Control and the second year of Geology
at IFRN. First the verification test was applied to identify the students' prior
knowledge regarding the concept of Linear Momentum and its
Conservation, after that, an air track was used experimentally for the
construction of more consistent knowledge of students to the contents
applied. The interpretation of the answers could help understand the
acquisition of knowledge by the students, what assists them in developing a
sense of physics in everyday situations. The proposal has a constructivist
profile and bases the teaching-learning process in the experimental activity
in order to articulate the physics formal knowledge with the previous
knowledge of the students. It proposes an attractive teaching for physics
students, with emphasis on understanding concepts and relating them to

the daily lives of students.

Keywords: Physical Education; Meaningful Learning; Rail air.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Desde meados do século XX até a atualidade ha uma preocupacéao
recorrente por parte de professores e estudiosos do ensino de fisica,
principalmente no Brasil, em primar por uma formagdo que atenda as
exigéncias de uma sociedade globalizada em plena expansédo do
conhecimento e da tecnologia (Morais, 2012).

Destacou-se que a teoria aliada a pratica da fisica no cotidiano do
aluno, traz a tona alguns recursos cognitivos e comportamentais: visao
ampla do ensino de fisica, interesse e autonomia do educando, que
favorece o desenvolvimento da capacidade de observagcdo e aproximacao
de sua realidade. Portanto, estes recursos, segundo nossas reflexdes,
colaboram na formagdo de um individuo autdbnomo, criativo, critico e
transformador no sentido de que este possa atender as exigéncias do
mundo contemporaneo.

Nesse sentido, as preocupag¢des aumentam quando se constata que
os professores do ensino de fisica fazem mais uso da teoria e muitos nao
fazem a ponte entre o conhecimento adquirido na sala de aula com o
cotidiano do aluno, para que esse aluno possa trilhar na sociedade
globalizada, de modo a contribuir de forma qualitativa e significativa.

Ha uma preocupacéo dos estudiosos em fisica nesse sentido, onde
apontam caminhos de reflexdo e reformulacdo por parte do professor com
0 intuito de buscar solu¢cdes ao problema exposto. Este deixa de ser
apenas um transmissor de conhecimento e passa a se estabelecer na
atividade como um orientador, um facilitador do processo de construcao e
busca do conhecimento.

Diante disso, corroboro com esta preocupacdo e entendo que a
experimentacdo é um dos alicerces para o aprendizado de fisica e que o
professor € um dos protagonistas principais para que possa contribuir na
formacao de um cidadéo reflexivo, critico, solidario e transformador para o

melhor da sociedade em que vive.



13

Entende-se que a experimentagdo € um dos alicerces para o
aprendizado de fisica, e a experimentagcdo € aqui proposta para fazer com
gque o aluno compreenda o conceito de Momento Linear e sua
conservacao. Proponho que essa compreensdo mais ampla venha servir
de uma ideia-ancora para todo o assunto da Mecanica, para que o discente
consiga uma aprendizagem significativa.

Esse estudo busca referéncias que se aproximem do pensamento
de Ausubel (2000), que se preocupa especialmente com a aprendizagem
cognitiva, ou seja, como a informacdo é armazenada ou processada na
mente do estudante. Principalmente, por sua teoria ser construtivista, em
gue se acredita que a aprendizagem pode ser dinamica e acontece a partir
de conhecimentos prévios (Moreira, 1999).

Esse trabalho tem como objetivo principal de apresentar uma
unidade didatica para o ensino de Momento Linear e sua conservacao a
partir de um aparato experimental, um Trilho de Ar, construido com
materiais acessiveis. No intuito de preparar e fazer a relacdo entre a teoria
e a pratica presente no cotidiano dos discentes.

Neste sentido, este trilho de ar foi projetado pensando na forma mais
pratica e experimental do aluno estudar a conservacdo do momento linear
e também foi pensado como uma ferramenta didatica, que pudesse ajudar
o professor nas suas aulas de fisica.

Este trabalho propde a constru¢cdo de novos conhecimentos para o
aluno a partir de uma sequéncia didatica, que tem como ponto de partida
uma problematizacdo sustentada em situacées que abordam o Momento
Linear e que levem os alunos a se apropriarem de novos saberes,
contextualizando a fisica ao seu cotidiano.

Um dos objetivos especificos desse trabalho é apresentar uma
organizacgéo de etapas em um processo experimental de uso do trilho de ar
no Ensino de Fisica, que possa ajudar no desenvolvimento da autonomia
do aluno. A valorizacdo dos conhecimentos prévios do aluno, pode auxiliar
nessa autonomia. Pois, assim, esses mesmos conhecimentos servem de
base na construgdo de novos, que possam intervir e participar da sua

realidade cotidiana. Dessa forma, o professor ao valorizar essa etapa do
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processo, convida o aluno a buscar a construcdo do pensamento mais

livre.

“Cada ser é capaz de aprender a partir do momento
que o individuo visualiza algum fendmeno e sera
capaz de relacionar o conhecimento adquirido com
diversos fatos vivenciados no seu cotidiano”
(Vygotsky, 1927).

Portanto, a organizacéo, observacgao, reflexéo e discussdo em conjunto das
etapas da instrucdo programada indica ser um meio facilitador da
compreensao dos conteludos propostos pelo professor, bem como a
construcdo do pensamento livre e da autonomia do aluno, que neste caso
serviu de apoio a compreensao da conservacdo do momento linear e das
suas conservacoes a partir de um trilho de ar.

Procurou-se neste trabalho contribuir para a melhoria do ensino de
fisica no Ensino Médio, especificamente sobre o conteddo de Momento
Linear. Pro, através da unidade didatica, que os professores possam ter
uma visdo ampla desse contetdo, que va além das paredes da sala de
aula e que as experiéncias praticas contribuam para a autonomia dos
educandos. Favorecendo assim, o desenvolvimento da capacidade de
observacédo, experimentacéo, reflexdo, criacdo e aproximando a fisica da
realidade cotidiana do aluno, também concretizando os contetdos da
aprendizagem de forma significativa.

Esta dissertacdo esta dividida como se segue: no CAPITULO 2 foi
apresentado uma reviséo literatura onde fazemos uma visao geral sobre a
fisica, a importancia do experimento como recurso pedagdgico, a fisica em
uma didatica pedagoOgica construtivista onde tecemos algumas
consideracdes sobre o porqué da escolha da temética, a luz dos
documentos oficiais sobre o ensino de fisica e da sua importancia para o
ensino médio e sociedade de modo geral; no CAPITULO 3 apresentou-se
um relato sucinto da aprendizagem significativa com base em David
Ausubel, que servisse como embasamento tedrico na descrigdo, analise e

interpretacdo dos dados dessa pesquisa; no CAPITULO 4 é apresentado o
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Produto Educacional desenvolvido neste trabalho. Foi realizado uma
descricdo do trilho de ar como recurso pratico e pedagogico,
apresentamos o material que foi utilizado para sua construcdo, fotos da
montagem do trilho, fotos do trilho ja montado, detalhamos todo o material
didatico desenvolvido para a aplicagdo desta proposta de ensino: Teoria e
Pratica do momento linear e sua conservacdo. Disponibilizamos o Produto
Educacional no APENDICE D. O CAPITULO 5 traz a uma proposta
metodolégica, que se refere a descricdo do contexto de aplicacdo da
proposta, condicdes fisicas da escola. Apresentamos todas as etapas da
aplicacéo do produto foi disponibilizado o teste de verificacdo que esta no
APENDICE A. Neste capitulo também ¢é apresentado os resultados das
turmas com relacdo a aplicacdo do teste e das atividades experimentais
desenvolvidas segundo a sequéncia das atividades trabalhadas,
descrevendo a participacdo das turmas em cada atividade teoérica e pratica,
mostrando como o material instrucional desenvolvido foi aplicado; no
CAPITULO 6 foi apresentado uma descricdo por meio de graficos dos
resultados apresentados pelas turmas de 1° Ano, 2° Ano de Controle
Ambiental e 2° Ano de Geologia do pré-teste e pds-teste; no CAPITULO 7
€ a ultima etapa do trabalho onde foi apresentado algumas consideracdes
gerais a respeito do trabalho desenvolvido, foi registrado pontos positivos e
negativos. Foi realizado também uma analise de tudo o que foi pensado e
proposto, uma reflexdo sobre a utilizacdo do método e da atividade
sugerida para impulsionar aulas de fisica mais atrativas que tirem o aluno
da sua passividade e o tornar a ser participante ativamente do processo
ensino-aprendizagem, articulando uma aprendizagem que realmente tenha

significado para ele.
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CAPITULO 2

REVISAO LITERARIA

Este capitulo traz a revisao literaria utilizada para o desenvolvimento
da pesquisa. Para fundamentacdo, procurou-se literaturas baseadas nos
PCN e na LDB para o ensino de fisica, aliando a teoria de aprendizagem
com uma nova abordagem nas aulas da disciplina. Apresentou-se uma
didatica metodologica construtivista, contemporanea, 0 experimento
aplicado (trilho de ar) e a sua importancia como recurso pedagogico para

a construcdo do conhecimento, aplicado nas aulas de fisica.

2.1 Ensino de Fisica, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a
Lei de Diretrizes e Base da Educacgé&o (LDB)

O conhecimento de fisica na escola do Ensino Médio ganhou um
novo sentido a partir das diretrizes apresentadas nos PCN. Nesse sentido,
estes apontam para a fisica as competéncias especificas possiveis de lidar
com os fendmenos naturais e tecnoldgicos, bem como a busca da
compreensao do universo distante a partir de principios, leis e modelos por
ele construida. As competéncias em fisica foram organizadas nos PCN de
forma a explicitar os vinculos com outras areas das ciéncias da natureza.
Essas competéncias relacionam-se principalmente com a investigacéo e
compreensao dos fendbmenos.

A ideia de um ensino de fisica contextualizado esta cada vez mais
presente no discurso dos professores e educadores, o que nao significa,
necessariamente, que seja uma pratica corrente na escola. (Carvalho,
2010).

Os proprios documentos oficiais do Ministério da Educacao
ressaltam a contextualizagao, juntamente com a interdisciplinaridade, como
um dos pressupostos centrais para implementar um ensino por
competéncias. Isso fica claro nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (DCMEM) e nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs e
PCN+). Todavia, um consenso em relacdo ao que seja um ensino de Fisica

contextualizado estad longe de acontecer. Essa interpretacdo da
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contextualizacdo acaba sendo reforcada pelas proprias DCMEM, ao se
afirmar que “ é possivel generalizar a contextualizagdo com recurso para
tornar a aprendizagem significativa ao associa-la com experiéncias da vida
cotidiana ou com o0s conhecimentos adquiridos espontaneamente”
(BRASIL, 1999, P.94).

A proposta dos PCN, € que o Ensino de Fisica promova um
conhecimento contextualizado e integrado a vida de cada jovem.
Apresentando uma fisica voltada ao cotidiano desse aluno, ou seja, 0
resultado da aprendizagem ocorra no momento que aprende e nao
posterior ao aprendizado.

Paralelamente, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional-
LDB (Lei 9394-96), ao situar o Ensino Médio como etapa final da Educacéao
Bésica, define-o como a conclusdo de um periodo de escolarizacado de
carater geral. Trata-se de reconhecé-lo como parte de uma etapa da
escolarizacdo que tem por finalidade o desenvolvimento do individuo,
assegurando-lhe a formacdo comum indispensavel para o exercicio da
cidadania, fornecendo-lhe os meios para progredir no trabalho e em
estudos posteriores (art.22 — LDB).

Na sua compreensdo, a LDB sobre o Ensino Médio deixa clara a
importancia da educacado geral como meio de preparar para o trabalho e
formar pessoas capacitadas a sua insercdo social cidadd, de se
perceberem sujeitos de intervencdo do seu préprio processo historico
atentos as transformacbes sociais, compreendendo os fenémenos
cotidianos, possibilitando, sobretudo, a continuagédo dos seus estudos.

A LDB estabelece que a fisica para um novo Ensino Médio compde,
portanto, a interdisciplinaridade com a Biologia, a Quimica e a Matematica
como uma das areas em que se organiza esse ensino. Por conseguinte,
estabelece relativamente a formacao a ser desenvolvida, de modo que esta
deve promover “a compreensado dos fundamentos cientificos tecnologicos
dos processos produtivos, relacionados a teoria com a pratica no ensino de
cada disciplina”.

Em acordo com as linhas mais contemporaneas de ensino das
ciéncias, as orientagbes curriculares para o0 ensino meédio predispdem,

“partimos da premissa de que no ensino médio ndo pretende formar fisicos.
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O ensino dessa disciplina destina-se principalmente aqueles que nao serao
fisicos e terdo na escola uma das poucas oportunidades de acesso formal
a esse conhecimento. Ha de se reconhecer, entdo, dois aspectos do ensino
da fisica na escola: A fisica como cultura e como possibilidade de
compreensao do mundo”. (BRASIL, 2006).

N&o interessa apenas que o aluno aprenda fisica, mas também que
tenha compreensdo dos instrumentos diversos que acompanham esse
aprendizado. Apesar de ndo ser propriamente uma novidade, essa
concepcao reforca o redirecionamento dos elementos histéricos, éticos e
estaticos para um papel de maior relevancia. Essa perspectiva educacional
€ importante para que as alteracdes curriculares ndo sejam entendidas

apenas como mais uma lista ou reordenacéao de topicos. (Meneses, 2000).

2.2 Uma nova abordagem no ensino de fisica

E notdrio que toda a sociedade, incluindo-se os estudantes dos
diferentes niveis de escolaridade, enfrenta atualmente uma gama de
mudancas, seja no contexto social ou de trabalho, seja na forma com que
se comunica e exerce as suas atividades diarias. Neste contexto de
constantes transformacdes, acreditamos ser conveniente analisar em que
medidas os modelos pedagdgicos atuais estdo atendendo as mudancas
ocorridas com o aluno e seu contexto de vida. (Morais, 2012).

As exigéncias do moderno fazem com que a pertinéncia do que se
ensina e a formacéo que ela oferece sejam questionadas. Mas diante dos
descompassos observados, torna-se imprescindivel o aprimoramento do
uso dos recursos instrucionais, das técnicas e ferramentas de ensino e dos
enfoques adotados, visando o aperfeicoamento da educacgéo do educando,
tendo em vista ndo apenas a aprendizagem conceitual do educando, mas
prioritariamente a necessidade de se fundamentar a sua formagdo em
elementos que o capacite a enfrentar os desafios da modernidade. Acredita
na necessidade de formar cidaddos para o mundo atual, ou seja, nao
podemos mais estar a mercé de apenas conteudos distantes do cotidiano

do aluno. O avanco tecnolégico nos leva a buscar cada vez mais
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conhecimentos avancados para atender a essa demanda social global.
(Carvalho, 2010).

Os Parametros Curriculares reafirmam as ideias delineadas pela
LDB, propondo duas linhas para a composi¢cao dos curriculos escolares: A
base comum nacional e a parte diversificada. Mas a cada dia h4 um
aumento nas tentativas de construgdo de diferentes formas de ensinar,
com o foco na aprendizagem dos conceitos em relacdo ao Ensino de
Fisica. Esse movimento de mudanca encontra eco e se reforca nos
documentos oficiais da educacgdo brasileira, principalmente a partir da
promulgacdo, em 1996, da Lei de Diretrizes e Bases para a educacao
numero 9394 (Brasil, 1996). Entendemos também os PCNEM como
uma orientacdo que podem auxiliar na reflexdo e na busca de caminhos
dos tantos desafios que se colocam hoje para nés. Também entendemos
esses parametros como uma sinalizagdo para guiar nossas praticas. Quer
como educadores, quer com professores, pesquisadores e autores de
materiais didaticos. Sem duvida, temos de considerar que se trata de
enorme desafio dar conta de tantas inquietacdes, de tantos objetivos,
competéncias e habilidades a serem desenvolvidos no ensino de fisica.

Na mesma linha, € publicado na cole¢do Explorando o Ensino de
Fisica, em que “o objetivo da escola média deve, assim, estar voltado para
a formacéo de jovens, independentes de sua escolaridade futura. Jovens
gue adquiram instrumentos para a vida, para raciocinar, para exercer 0s
seus direitos, para transformar, para viver”. (Mec-v.7.p.10).

Neste contexto, nos perguntamos: Por que a maioria dos alunos néo
gostarem de fisica e ndo aprenderem fisica? Acredita-se ser a falta de
interesse e motivagdo dos alunos um dos obstaculos para a aprendizagem.
Porém, se acaba percebendo também que a maioria dos livros do ensino
de fisica trazem contetdos centrados em calculos mateméaticos, ndo se
preocupando em estabelecer relagcbes com a realidade do aluno e a fisica
em particular. Os conteudos de fisica presentes nos manuais e livros
didaticos se encontram distantes da vida cotidiana, das tecnologias, enfim,
do mundo dos alunos. Quando a fisica € muito mais do que conteudos
matematicos: ela deve ser entendida como uma cultura que possui valores

e linguagens do cotidiano, mas para isso, precisa ser apresentada de
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maneira contextualizada e de forma dinamica para os alunos. (Carvalho,
2011).

Diante disso, a problematica da insercdo de conteudos de Fisica
Contemporanea perpassa a formacdo de uma consciéncia do professor,
principalmente, a proposta de que existe a viabilidade de se ensinar algo
diferente e que va além das paredes da sala de aula.

Nesse sentido, Ausubel (2000) representa importante referéncia
para o0 processo de ensino-aprendizagem de fisica. Os fundamentos
propostos pelo autor apresentam a associacdo da aprendizagem ao
significado, de organizagéo e integracdo do material na estrutura cognitiva
do aprendiz. Para ele, o fator isolado que mais influéncia é aquilo que o
aluno ja sabe, ou seja, seus conhecimentos prévios, cabendo ao professor
identifica-lo para que sirva de base a constru¢do dos novos conhecimentos.
No ensino de fisica Ausubel é referéncia, j& que muitos exemplos expostos
por ele nas suas obras estdo vinculados ao processo de aprendizagem dos
conteudos de Fisica. (Moreira, 2011)

Assim, surge 0 questionamento sobre como construir uma
sequéncia didatica que tenha como ponto de partida uma problematizacéo,
sustentada em uma situacdo tal que o educando se depare com a
necessidade de se apropriar de um conjunto de saberes que ainda nao
tém, Carvalho (2011). O conhecimento ndo é dado, em nenhuma instancia,
como algo acabado. Macedo (1994 p.36) corrobora com esta ideia quando
afirma que:

“Ser construtivista implica uma pratica pedagdgica
como base ndo apenas na simples transmissao, por
mais importante que seja. Implica, também, tratar a
pratica pedagdgica como uma investigagdo como
experimentagcédo, descoberta e construgdo”.

E muito comum no ensino de fisica, os alunos por meio de propostas
durante as aulas, acessem conceitos, leis, modelos e teorias que
expliqguem satisfatoriamente o mundo em que eles vivem. Se é verdade
gue em educacgao nao se deve buscar receitas prontas para a solugao de
problemas, cabe ao professor pautar toda sua pratica em uma discussao

consistente a respeito da realidade do cotidiano, ser ético nas relagdes
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mantidas com todos os envolvidos no processo educativo e coerente em
suas atitudes. Dessa forma, mediar a relacdo professor e educando
ampliando o espaco de dialogo entre professor- saber a ensinar- e alunos
(Carvalho, 2011).

Portanto, concordo com as ideias de Alvarenga e Maximo (2014)
guando afirmam que a fisica até hoje ainda € ensinada com grande
formalismo matematico em muitas escolas. Trata-se de um ensino limitado
a memorizacdo de formulas, com treinamento de exercicios repetitivos e
com fim em si mesmo. Nesses modelos, o ensino de fisica ndo forma e ndo
educa. Na mesma direcdo, a LDB prescreve que a fisica deve formar o
educando para a vida, para o0 mundo do trabalho, e, aprimorar o educando

COMmMoO pessoa.

2.3 O experimento e a sua importancia como recurso pedagogico nas
aulas de fisica

A importancia da prética experimental, no ensino de fisica, € uma
maneira mais rapida e objetiva de levar o educando a participar
efetivamente de seu processo de aprendizagem.

Desde século XIX as aulas praticas experimentais fazem parte do
planejamento do ensino de fisica da escola média tendo como objetivo,
proporcionar aos alunos um contato mais direto com os fenémenos fisicos
(Lanetta et al, 2007).

Apesar das atividades experimentais estarem ha quase 200 anos
nos curriculos escolares e apresentarem uma ampla variacdo nos
possiveis planejamentos, nem por isso os professores tém familiaridade
com essa atividade. A grande maioria destes laboratérios se traduz em
aulas extremamente estruturadas com guias do tipo “receita de cozinha”.
Nessas aulas, os alunos seguem planos de trabalho previamente
elaborados, entretanto nos laboratérios somente para seguir os passos do
guia, onde o trabalho do grupo de alunos se caracteriza pela divisdo das
tarefas e muito pouco pela troca de ideias significativas sobre o fenbmeno
estudado (Carvalho,2010).
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Caminhando na direcdo das ideias experimentais do Grupo de
Reelaboracdo do Ensino de Fisica (GREF) USP — Sao Paulo, concordo
com a sua abordagem da teoria fisica, pois centra o experimento qualitativo
e suas discussoes apresentando ao aluno a possibilidade de desenvolver a
capacidade de discutir e trabalhar em grupo. Também por encontrar no
experimento excelente alternativa para trazer atividades diferenciadas e
com linguagens acessiveis aos alunos (GREF, 2012).

Para os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (1998) é muito
importante que as atividades experimentais ndo se limitem a nomeagéo e
manipulagédo de vidrarias e reagentes que se mostre fora do contexto.
Assim é fundamental que as atividades praticas garantam o espaco de
reflexdo tanto para professor e aluno e desenvolvimento nas construcées
de ideias combinados a conhecimentos de procedimentos e atitudes.
Esse movimento de mudanca se reforca nos documentos oficiais da
educacédo brasileira, principalmente a partir da promulgacdo da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacéo — LDB (Lei 9394/96).

Moreira (2000) também alerta para a metodologia do ensino de fisica
gue vem sendo utilizada h& décadas pelos professores, onde “o laboratério
parece ser uma obrigacdo incbmoda para muitos professores; o ideal
aparenta ser explicar, ou simplesmente repetir, 0 que esta no livro e dar
uma lista de problemas para o aluno”.

E, isso ndo € o que pretendo enquanto professor do Ensino de
Fisica. Procuro disponibilizar ou criar espacos que sirvam de laboratérios
aos experimentos da Mecanica e levar o aluno a refletir sobre o contetudo
tedrico em questéo, abrindo oportunidades a reflexao, criacdo, atuacdo de
pensar livre e autbnomo para que possa usar nos momentos de
necessidade atual no sentido de acompanhar as exigéncias da sociedade
tecnoldgica.

As atividades experimentais, quando usadas para o ensino de fisica,
podem apresentar funcbes essenciais na construgcdo do conhecimento.
N&o apenas como meio de promover a compreensdao de fendbmenos ou
‘demostrar” teorias, mas também para desenvolver competéncias e
habilidades de investigacdo. Observar, fazer hipoteses, estimar, medir,

avaliar, comparar e interpretar dados e resultados séo a¢cfes fundamentais
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‘para a apropriacdo de conhecimentos e procedimentos cientificos. Essa
necessidade também esta claramente expressa nos PCN que afirma que “@
indispensavel que a experimentacao esteja sempre presente ao longo de
todo o processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica,
privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e
niveis”. E dessa forma que se pode garantir a construcéo do conhecimento
pelo proprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o habito de sempre
indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento como uma verdade
estabelecida e inquestionavel”. (Beatriz, 2014).

Moreira (1991), ao apontar Tépicos em Ensino de Ciéncias, levanta
alguns avancos interessantes obtidos através da atividade experimental.
Ele sugere que a experimentacdo pode construir para aproximar o ensino
de ciéncias das caracteristicas do trabalho cientifico.

O contato entre a linguagem cientifica, as teorias, o conhecimento ou
‘censo comum” do educando no processo de experimentagao, tornam o
ensino da fisica mais eficaz e mais préximo do estudante. Que uma das
principais razbes que justificam o laboratério didatico certamente é o
“tratamento” das ideias prévias. Que a atividade experimental deve ser
entendida como um objeto didatico, produto de uma transposicdo didatica
de concepc¢ao construtivista da experimentacdo e do método experimental
e ndo mais como um objeto a ensinar. Sendo assim, sua estrutura deve
agregar caracteristicas de versatilidade permitindo que seu papel mediador
se apresente em qualquer tempo e nos mais diferentes momentos do
didlogo sobre o saber do professor do ensino. Pinho Alves (2000).

As aulas experimentais exigem dos alunos uma atenc¢do cuidadosa
aos fenGmenos ocorridos durante o experimento, aprimorando sua
capacidade de observacédo, fundamental para que compreendam todas as
etapas da atividade proposta e melhorem sua concentracdo. Uma das
formulas de estimular ainda mais o aprimoramento de tal habilidade é
através da socializacdo aos alunos de registro escritos sobre os eventos
ocorridos durante a atividade (Carvalho 2005).

Contudo, torna-se importante o experimento pois ajuda o professor a
despertar, no aluno, o interesse na busca de novos conhecimentos

cientificos, sua capacidade critica, evitando uma educacao mecanica.
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“As atividades experimentais sao enriquecedoras para o aluno, uma
vez que elas ddo um verdadeiro sentido ao mundo abstrato e formal das
linguagens. Elas permitem o controle do meio ambiente, a autonomia face
aos objetos técnicos, ensinam as técnicas de investigacao, possibilitam um
olhar critico sobre os resultados”. Coelho e Nunes (2003).

Ndo é preciso ir muito longe para saber que € por meio de
experimentos que a fisica encanta e aumenta a motivacdo do aluno. O uso
do experimento proporciona aos alunos a comprovacgao de que a fisica tem
sempre uma utilidade pratica.

“O aluno é preparado para poder tomar decisdes na investigacao e
na discussao dos resultados. O aluno sé conseguira questionar o mundo,
manipular modelos e desenvolver os métodos se ele mesmo entrar nessa
dindmica de decisdo, de escolha, de inter-relagdo entre teoria e o
experimento”. Coelho e Nunes (2003)

“Cada ser é capaz de aprender a partir do momento que visualiza
algum fenbmeno e também sera capaz de relacionar o conhecimento
adquirido com diversos fatos vivenciados no seu cotidiano”. Vigotsky (1996)

Acredita-se que para formar um conceito mais concreto € melhor
gue o aluno tenha vivenciado o fato, para dar mais consisténcia ao seu
aprendizado e assim, reiteramos que esses conhecimentos prévios dardo
base para os novos conhecimentos e atuagao no cotidiano do aluno.

A aprendizagem acontece através de trés intermediacdes: reflexao,
mediacdo e evolucdo. A partir da visdo experimental o aluno pode
demostrar o nivel de conhecimento em que se encontra. O uso
experimental podera permitir a construcdo do conhecimento pelos alunos.
Para formar um conceito mais concreto é melhor que o aluno tenha
vivenciado o fato. Vigotsky (1996)

Ainda pensamos com a teoria de Vygotsky apud Garcia (2005),
guando diz que a atividade experimental € Gtil para dar inicio na mente do
aluno a formacdo de uma nova estrutura cognitiva e que para isso, €
preciso que novos conceitos sejam apresentados, discutidos e trabalhados
de forma reiterada e numa interacdo social em que o professor é o parceiro
mais capaz. Aliar a teoria a préatica pedagodgica no ensino de fisica, criando

espacos de experimentacdes, sugere ajudar o aluno, jovem do Ensino
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Médio, a desenvolver com maior qualidade e significado os conceitos
relacionados ao contetdo dessa disciplina.

Nesse sentido, gradativamente o ensino de fisica conquista seu
espaco e muda o antigo conceito de ensino, buscando valorizar o aluno em
todos os aspectos: fisicos, psiquicos, social e cultural. Assim, o0s
experimentos vém servir de suporte para a acao didatica, pois o aluno esta
inserido na construcdo da sua aprendizagem, ou seja, ele é sujeito do seu
préprio processo de aprendizagem. Também por intermédio do
experimento o aluno observa a agdo de modo que ele passa a argumentar,
investigar, adquirir uma linguagem cientifica e criar um raciocinio l6gico da
natureza, onde a capacidade de interpretar a fisica sera potencializada.

Por isso, acredita-se na grande necessidade de uma reconstrucéo
na pratica pedagbgica do ensino de fisica para propiciar uma
aprendizagem significativa, sendo necessario um maior enfoque
experimental, pois sabemos que as aulas praticas sdo de grande valor na
aprendizagem cognitiva. Para isso, precisamos ter uma visdo mais ampla
do quanto o ensino de fisica pode proporcionar e que nos faca ir além das
paredes da sala de aula. Pois, o laboratério quando é usado de maneira
adequada, os recursos colaboram para motivar e despertar o interesse dos
alunos, favorecendo também o desenvolvimento da capacidade de
observacdo, de aproximar o aluno da realidade, de concretizar os
contetdos da aprendizagem, de permitir a fixagdo maior da aprendizagem
e de desenvolver a experiéncia concreta.

Nesse sentido, a nossa proposta de pratica experimental propde ao
aluno compreender a Conservacdo do Movimento Linear a partir do Trilho
de Ar, com atividades experimentais que primem pela construcdo do
conhecimento e a realizagdo de um conjunto de procedimentos com 0 uso
do método de instrucdo programada com propdsito de que esta estrutura
didatica/metodologica possa contribuir a realizacdo de atividades em fisica
de maneira mais construtiva.

Assim, por acreditar que as atividades experimentais tém cumprido
um inusitado papel no ensino de fisica e por julgar que o ato de

experimentar nesta disciplina é de fundamental importancia no processo
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ensino-aprendizagem que se acredita no desenvolvimento dessa pratica
com os alunos do Ensino Médio.

Através dos trabalhos praticos e das atividades experimentais, o
aluno deve se dar conta de que para desvendar um fenbmeno € necessaria
uma teoria. Além disso, para obter uma medida e também para fabricar os
instrumentos de medida € preciso muita teoria. Pode-se dizer que
experimentacado pode ser descrita considerando-se trés polos: o referencial
empirico, 0s conceitos, leis e teorias e as diferentes linguagens e
simbolismos utilizados em fisica. Coelho e Nunes(2000).

Ao diversificar as atividades e as abordagens, dando-lhes uma
conotacdo mais de acordo com as atividades cientificas, cria-se no aluno
uma nova motivagio e um novo interesse para as atividades
experimentais.

O produto didético (Trilho de Ar) foi pensado e criado como recurso
pedagdgico para melhorar o interesse e aprendizado dos alunos nas aulas
de fisica, principalmente nas aulas experimentais.

‘O trilho de ar é um dispositivo que permite a observacdo de
movimentos unidimensionais onde as forcas de atrito entre o corpo e 0
plano no qual se movimenta sao bastantes reduzidas”.

Com relacao a experiéncia, “observamos com este experimento que
apesar de tentarmos criar condicfes necessarias, minimizando o atrito,
para que todas as leis de conservacgao de energia possam ser demostradas
experimentalmente, ainda que utilizando um colchdo de ar linear nao
conseguimos minimiza-lo totalmente para um experimento com todas as
condigdes desejadas”. Santos (2008).

Isto acontece devido a impossibilidade de eliminar o ar ambiente e,
também, eliminar o contato direto entre o corpo e o plano.

Villani et al (2003) discute sobre a argumentacdo de alunos do
ensino médio, para compreender a influéncia dos dados empiricos na
aprendizagem de alunos que trabalham em grupos no laboratorio didatico.
Foi investigado um laboratério no qual os alunos tiveram a oportunidade de
argumentar para produzir respostas as questdes propostas em roteiro, com
base em dados empiricos obtidos através das atividades experimentais. Os

resultados evidenciam a grande importancia do planejamento da atividade
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experimental e dos dados empiricos nos laboratorios didaticos como
medidor de significados.

Seguindo no mesmo pensamento, a pretensdo também € situar
Nnosso projeto uma proposta pedagoégica (trilho de ar) com aquelas
trazidas por outros membros da comunidade cientifica. Entretanto foge de
Nosso proposito a realizacdo de uma revisdo aprofundada da literatura
sobre esse assunto.

A escolha destes periddicos deveu-se ao fato dos mesmos
analisarem de forma ampla os trabalhos que estdo sendo desenvolvidos na
area de fisica no Brasil, referente a trilhos de ar, uma vez que séao
encontrados artigos de facil publicagcdo com circulacdo nacional e também
porque desenvolvem trabalhos atualizados que visam a melhoria da
qualidade do ensino de fisica.

Isso estd de acordo com a ideia de que cabe aos educadores
promover o interesse dos alunos a disciplina ministrada. Pois sdo muitas as
contribuicdes de ensino - aprendizagem que o experimento fornece aos
alunos, principalmente, quando a aula é demonstrativa. Esta estratégia
utilizada pelo professor poderd levar os alunos a aprender-observar-
explicar, bem como desenvolver sua autonomia. Que se entenda o aluno
como sujeito do processo de aprendizagem, dai a necessidade de se
pensar em um curriculo de fisica que contemple a dimensédo do fazer e do
refletir com acgbes que lhe possibilitem um espaco para iniciativas de
mudancas nas concepc¢des estratificadas que hora permeiam o0s seus

contelidos.

2.4 A Fisica em uma didatica metodoldgica dentro de uma linha
construtivista e contemporanea

Na metodologia construtivista, 0 conhecimento do educando deixa
de ser entendido como um produto e passa a ser encarado como um
processo realizado pelo educando individual ou coletivamente. O ensino é
baseado na pesquisa e investigagao na solucdo de problemas por parte do

educando.
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Seguindo na mesma linha Morais (2012) cita o Grupo de
Reelaboracdo do Ensino de fisica (GREF) que em meados de 1998 criam
materiais instrucionais voltado para a fisica na Educacao Basica. “Trata-se
de um material que ndo enfatiza o desenvolvimento dos contetdos da
disciplina com base no formalismo matemético, pelo contrario, fornece
preferencialmente uma ampla contextualizagéo, buscando sempre abordar
conteudos a partir de situagcbes do cotidiano presentes na vida dos
individuos. Nesse sentido, pode-se perceber que novas propostas vem
aperfeicoar os sistemas de ensino de fisica, porem entendemos que é
preciso continuar buscando solugdes para melhorar e organizar nossas
aulas, almejando sempre que o educando se perceba com um elemento
ativo dentro do processo de aprendizagem.

O ensino de fisica de qualidade requer somar itens da fisica
moderna/contemporanea a temas classicos, bem como desenvolver uma
metodologia fundamentada na experimentacdo. “Nao se trata(...) de
elaborar novas listas de topicos de conteudos, mas sobretudo de dar ao
ensino de fisica novas dimensdes”.(PCN,2002)

“Certas estratégias e certos instrumentos podem ter maior potencial
facilitador da aprendizagem significativa, mas dependendo de como séo
usados em situacao de ensino, ndo podem promover tal aprendizagem. Por
isso acreditamos que a aprendizagem do educando depende muito mais de
uma nova postura do docente, de uma nova diretriz escolar, do que de
novas metodologias mesmo as modernas”. Moreira (2002)

Os PCN de Ciéncia da Natureza e suas tecnologias, por sua vez,
apontam que “como cada ciéncia, que da nome a cada disciplina, deve
também tratar das dimens@es tecnoldgicas a ela correlatadas, isso exigira
uma atualizacdo ainda mais &gil, pois as aplicacdes préaticas tém um ritmo
de transformacéo que o da producéo cientifica”, podendo se assegurar que
nao é possivel um curriculo estagnado, jA que as ciéncias estdo em
constante mudanca. Onde se destina especificamente para a fisica, ele
defende uma atualizacdo curricular diferente, pois destaca, por exemplo: o
tema estruturador matéria e radiacdo, formado pelas unidades teméticas,

matéria e suas propriedades; radiacdo e interacdes; eletrbnica e
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informatica, para serem contempladas, é necessario que a proposta
curricular apresente conteudos atuais e contemporaneos da fisica.

A LDB, no artigo 35, item Ill, menciona como finalidade do Ensino
Médio “a compreensao dos fundamentos cientificos-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionados a teoria com a pratica, no ensino de
cada disciplina”, e o artigo 36, item |, referente aos conteudos, especifica
que eles devem contemplar o “dominio dos principios cientificos e
tecnolégicos que presidem a produgéao moderna”.

“‘Diante desse panorama surge a necessidade de que sejam
propostas novas estratégias de ensino, com a utilizacdo de recursos
didaticos inovadores, com enfoques atualizados e que atendam a essa
grande evolugao pela qual a educacao precisa passar”. Morais (2002). Fica
claro a necessidade de uma atualizacdo curricular na fisica especialmente
por entendermos a sua importancia para a formagédo do jovem que vive
numa sociedade globalizada, cuja as exigéncias estdo na aquisicdo de
novos conhecimentos e de novas tecnologias, requisitos para atender de
forma eficaz as mudancgas constantes no mundo.

Essa percepcado representa a preocupacdo com a condicdo da
formacdo da juventude brasileira que se encontra inserida nesse processo
de mudanca. “Desde que entrou como disciplina do curriculo da Educacao
Basica em 1837, o ensino de fisica ndo permaneceu estatico, foram
promovidas mudancas em sua pratica”. (Morais, 2012, p.2). Tem estado
bem presente nas investigacdes dos pesquisadores do campo de pesquisa
em Ensino de Fisica.

Em 1996 com a publicacdo da LDB/96, houve uma aten¢do maior
para a atualizacao curricular, preocupando-se com um ensino de fisica que
contribua de fato para a formacédo de um cidaddo atuante na sociedade
moderna. “Nesse processo, € importante acompanhar as mudangas que
ocorrem em nossa sociedade e analisar de que maneira elas afetam o
sistema educacional” (Morais, 2012, p.19). Entende-se que diante desse
panorama de mudancas, certamente, surge a necessidade de que sejam
propostas novas estratégias de ensino, para que passamos avangar em

direcdo a educacéao do futuro que todos almejamos.



30

Na mesma linha a formag¢ao do Grupo de Reelaboracdo do Ensino
de Fisica- GREF, na década de 80, estabelece um novo curriculo e forma
de abordagem dos conceitos fisicos, baseados na chamada “Fisica das
Coisas”. Para o Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica (GREF), a
proposta educacional tenta tornar significativo o aprendizado cientifico aos
alunos e propde também investigar no cotidiano vivencial do educando, as
informacdes iniciais que compreende parte do seu entorno sociocultural.
Dessa maneira, ocorre o dialogo entre professor/aluno, tornando assim
fundamentalmente, o papel do professor neste contexto didatico um dos
mais relevantes, pois este deixa de ser transmissor de conhecimento para
ser o mediador, orientador no processo de constru¢cdo do conhecimento
pelo aluno.

As primeiras duas LDBs (Lei de Diretrizes e Bases da Educagédo
Nacional), de 1961 e 1971, apontam com objetivo de preparar o individuo
para sua futura integracdo profissional a sociedade. Entende-se como um
dos papéis esperados para a escola nesse momento a formacdo de
cidadaos preparados para enfrentar as dificuldades do mundo profissional
e que fosse capaz de contribuir para o crescimento econdmico do pais. O
gue na verdade queriam era um profissional técnico. Um ensino que
valorizasse a memoriza¢éo e reproducdo como resultados esperados para
a aprendizagem nao deveria ser recriminado, uma vez que tais operagdes
cognitivas se mostravam suficientes para muitos desses cargos técnicos.

O texto dos PCNEM esta permeado pela ideia de que o ensino
tradicional, pautado na memorizacdo, reproducdo e automacdo de
procedimentos, se mostra obsoleto perante a nova realidade. A aposta dos
educadores foi usar o conteGdo como matéria-prima para desenvolver
habilidades e construir competéncias. A juncdo de conhecimentos e
competéncias forma um perfl de um individuo especialista as
competéncias requeridas para atuar, agir sobre a situagdo imposta e
buscar novos conhecimentos quando necessario. Assim, a educagéo tem
como objetivo: mudar a postura do individuo diante das situacdées, mesmo
gue corriqueiras. Habilidades e competéncias pressupdem autonomia.

Seguindo na mesma linha de raciocinio cognitivo/construtivista, a

teoria de David Ausubel busca explicar teoricamente o processo de
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aprendizagem, no centro das suas pesquisas esta a aprendizagem
significativa. Para ele a, aprendizagem significativa € um processo pelo
gual uma nova informacédo relaciona-se com um aspecto relevante da
estrutura de conhecimento do individuo. Isso inclui a interacdo da nova
informag¢do com uma estrutura de conhecimento cientifico: 0os subsuncgores,
existentes na estrutura do individuo. Assim, a aprendizagem significativa
ocorre quando a nova informacdo alcanca os conceitos ou propositos
relevantes, preexistente na estrutura do aprendiz.

Ausubel € um autor que direciona o foco das suas pesquisas sempre
buscando favorecer o processo de aprendizagem do aluno e o0s seus
fundamentos teodricos. Apresenta a associacdo da aprendizagem ao
processo significativo e cognitivo do aluno. O pesquisador e suas
publicacbes delinearam uma nova perspectiva para o ensino de fisica,
onde a aprendizagem significativa € referéncia, ndo esquecendo de
considerar a existéncia de informacgdes ja contidas na estrutura cognitiva do
aluno.

Nesse sentido para Ausubel, o conhecimento apropriado pela
aprendizagem mecéanica fica arbitrariamente distribuido na estrutura
cognitiva, sem ligar-se a conceitos subsuncores especificos. Mas eles
podem se transformar em significativo, a medida que as novas informacfes
dessa forma adquiridas vdo se organizando e servindo de subsuncores
para novas aprendizagens. O aluno até argumenta que estuda muito, que
‘ja sabe tudo”, mas nao consegue resolver problema ou questbes que
impliqguem em usar e transferir esses conhecimentos (Moreira, 1983, p.22).

Ha momentos que a aprendizagem mecéanica pode até ser
desejavel, ou ainda necessaria como principio para adquirir um novo
conhecimento. Nela é necessaria quando o individuo adquire informacgdes
em uma area do conhecimento completamente nova para ele. Na verdade,
esta condicdo, envolve além da natureza do material (l6égico, coerente,
ideias relevantes e bem articuladas), a natureza da estrutura cognitiva do
aprendiz (existéncia de subsuncores especificos com 0s quais 0 novo
material pode ser relacionado) (Moreira, 1983, p. 25).

Muitos fatores otimizam o processo de ensino e aprendizagem, sua

teoria se fundamenta na precedéncia da cultura sobre o desenvolvimento
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cognitivo de uma pessoa. Para ele, a aprendizagem entendida como
resultado da interagéo de criangas ou aprendizes com adultos ou parceiros
mais capazes, € condicdo necessaria para promover o desenvolvimento
cognitivo. Os conceitos acontecem ainda na infancia, se estabelecendo na
adolescéncia. O uso do signo, ou palavra como meio no qual conduzimos
nossas operagdes mentais, controla o seu curso e as canalizagbes na
direcéo do problema enfrentado. Vigotsky (1998)

Diante do exposto, se acredita que cabe ao professor tentar
organizar da melhor maneira possivel o que pode servir de motivacao para
o ensino de fisica. Um bom ensino é de fundamental importancia que o
professor tenha uma visdo muito mais ampla de sua disciplina, visto que
atualmente os educandos tém acesso a uma infinidade de informacdes
disponiveis via internet, com isso trazem para sala de aula suas davidas
dessas informacdes, querendo discutir coisas do universo que nao fazem
parte dos conteudos do Ensino Médio. Portanto, ndo existe métodos
perfeitos, todo método tem suas falhas. Por esse motivo deve-se estar
sempre atento as mudancas, para nao se fique a repetir teorias
ultrapassadas e metodologias que ja ndo sdo mais utilizadas.



33

CAPITULO 3

REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aprendizagem significativa com base em David Ausubel

“O fator isolado mais importante que influencia o aprendizado é aquilo
que o aprendiz ja sabe” (David Ausubel)

O referencial tedrico dessa dissertacdo tem como base a teoria de
aprendizagem de David Ausubel, segundo a leitura de M.A. Moreira.

Aprendizagem significativa € aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com
aquilo que o aprendiz ja sabe. Moreira (2012)

A aprendizagem € o processo por meio do qual os individuos
adquirem novos conhecimentos, produzidos pela sociedade, desenvolve
competéncias e muda o comportamento relevante estavel (Ausubel, 1980).

David Ausubel € um dos representantes da teoria do cognitivismo
gue se preocupou com as teorias de aprendizagem, propondo o conceito
de aprendizagem significativa. Para este autor, o conjunto de experiéncias
de aprendizagem de uma pessoa esta organizado em grupos
hierarquizados de conhecimentos, estes formam sua estrutura cognitiva.
“Os novos conhecimentos se ancoram em conhecimentos preexistentes e
assim adquirem significados”. Moreira (2012)

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (1980) que tem
sido referenciada em diversos trabalhos que o consideram como o principal
estudioso da aprendizagem significativa, sobretudo no ensino de Fisica.
Essas teorias construtivistas cognitivas (Moreira,1999), por exemplo,

considera que Ausubel é:

[...] um representante do cognitissimo e, como tal, propde uma
explicacdo tedrica do processo de aprendizagem, segundo ponto
de vista cognitivo, embora reconheca a importancia da
experiéncia afetiva. Para ele, aprendizagem significa
organizacdo e integracdo do material na estrutura cognitiva.
Como outros tedricos do cognitissimo, ele se baseia na
premissdo de que existe uma estrutura na qual essa organizacao
e integracdo se processam. (Moreira, 1999, p.152)
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De fato, para Ausubel (1980) o envolvimento do aluno no processo
ensino aprendizagem passa pela sua motivagao para investigar, explorar e
compartilhar as descobertas. A sua teoria fomenta uma Aprendizagem
Verbal Significativa onde o individuo recebe informacfes através da
linguagem dos signos de maneira verbal e eficiente. Dessa forma, o
individuo tem o dominio dos conceitos e preposicdes de maneira a
conseguir integrar uma nova informacao nos conhecimentos previamente
adquiridos.

Um ponto importante na aprendizagem significativa de Ausubel, é a
linguagem. “Os novos conhecimentos passam a significar algo para o
aprendiz quando ele é capaz de explicar situacdes com suas palavras,
quando é capaz de resolver problemas novos, enfim, quando compreende”.
Moreira (2012).

Ausubel enfoca a linguagem como meio para a ocorréncia da
aprendizagem significativa. Portanto, para os conceitos ensinados serem
realmente compreendidos pelos alunos, eles precisam ser aprendidos com
uma linguagem que também chame a atencdo dos mesmos. E necessario
determinar isso e ensina-los com base nos conhecimentos que também ja
possuem. Moreira (2003)

Portanto a aprendizagem significativa de Ausubel € um conceito
chave, considerando que os seres humanos pensam, sentem e agem. Ou
seja, “quando o sujeito atribui significados ao dado conhecimento
ancorando-o interativamente em conhecimentos prévios”, (Moreira 2011).

Para que a aprendizagem significativa aconteca é preciso que o
professor proporcione para o aluno um material potencialmente significativo
e gue os alunos manifestem uma pré-disposicao para aprender, pois, nao
existe aprendizagem significativa se os alunos nao estiverem pré-dispostos
a aprender significativamente. Ausubel (1980)

Assim, é importante destacar também que, na aprendizagem
significativa, a nova informagdo ndo forma vinculo simples com ideias
preexistentes na estrutura cognitiva. Ao contrario, esses vinculos soO
existem se a aprendizagem aconteceu de forma automatica. Quando
acontece aprendizagem significativa, ha uma mudanca importante tanto na

informacao nova quanto nas ideias preexistentes.
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Segundo Moreira (2011), a aprendizagem significa ocorre quando
Nnovos conceitos, ideias, proposi¢cdes interagem com outros conhecimentos
relevantes e inclusivos, claros e disponiveis na estrutura cognitivas, sendo
por eles assimilados, contribuindo para sua diferenciacdo, elaboracdo e
estabilidade.

Por outro lado, contrastando com a Aprendizagem Significativa,
Ausubel (2000) define aprendizagem mecanica como sendo a
aprendizagem com pouca ou nenhuma relacdo a conceitos relevantes
existentes na estrutura cognitiva. Nesse caso, 0 novo conhecimento é
armazenado de maneira arbitraria: Nao ha intencdo entre nova informacao
e aquela ja armazenada, dificultando, assim a retencdo. A aprendizagem
de pares de silabas sem sentido € um exemplo tipico de aprendizagem
mecéanica, porém simples memorizacdo de férmulas matematicas, leis e
conceitos pode também ser tomada como exemplo, embora se possa
argumentar que algum tipo de associacao ocorrera nesse caso. Ou seja,
através do que € sentido e compreendido, o homem, por aquisicdo de
conceitos, que é 0 processo cognitivo, organiza suas experiéncias e por
meio desses conceitos adquiridos o0 homem situa-se no mundo. Moreira
(2006)

Ausubel estabelece a existéncia de dois métodos de aprendizagem
de conceitos: a formacédo de conceitos e a assimilagdo de conceitos.
“Conceitos estdo na base do pensamento humano, do raciocinio, do
desenvolvimento cognitivo” Ausubel (1968). Para compreender um conceito
depende tanto da estrutura cognitiva existente quanto do conceito.

Novas ideias e informacdes podem ser aprendidas e retidas na
medida em que conceitos, ideias ou preposicoes relevantes e inclusivas
estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do
individuo e funcionem dessa forma, como “ancoradouro” para novas ideias,

conceitos ou proposi¢cbes. Ou seja, os “ancoradouros levam ao
desenvolvimento de conceitos que servem como facilitador para a nova
aprendizagem. Por isso 0s mapas conceituais apontam uma nova direcao,
sdo dindmicos e estdo constantemente mudando o curso da aprendizagem

significativa. Moreira (2012).
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Para a existéncia, na estrutura cognitiva do educando, subsuncgores,
Ausubel sugere que além da aprendizagem mecéanica, usada para
memorizacdo de novos conhecimentos, 0 uso de organizadores prévios.
Segundo ele, esses conhecimentos servem de “ponte cognitiva” entre o
gue o educando sabe e o0 que ele deve saber, para que 0 hovo assunto ser
aprendido de forma significativa.

Na aprendizagem significativa temos aumento da capacidade de
aprender outros conteudos mais facilmente. A partir do exposto,
apresentamos este modelo de mapa conceitual, seguindo a concepcao
ausubeliana, ou seja, partir de dois subsuncores, Massa e velocidade, déao

origem a uma ideia ancora chamada, Quantidade de Movimento Linear.

ORGANIZADOR PREVIO (MAPA CONCEITUAL)

19SUBSUNCOR IDEIA ANCORA
MASSA IMPULSO
Q=m.v
v
VELOCIDADE / LEIS DE NEWTON
29SUBSUNCOR

Figura 1 — Mapa Conceitual — Massa e Velocidade dando origem ao conceito de Momento Linear

A proposta desta pesquisa caminhando nesse sentido, com auxilio
de um trilho de ar como instrumento instrucional, busca investigar a
relacdo entre massa e velocidade nos tipos de interacdo entre corpos em
colisbes e algo que se conserva, chamado de momento linear. Acredita-se
gue desse modo, se potencia a teoria da aprendizagem de David Ausubel
gue se constitui no principal referencial teérico, tanto para justificativa do
problema, como para a analise e tratamento dos resultados da

investigacao.
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“‘Hoje a matematica esta alojada de forma definitiva no seio da
fisica”. Nesse sentido, as evidéncias apresentadas nas experiéncias
sinalizam para a existéncia de uma possivel relacdo de implicacdo
dialégica entre a aprendizagem significativa dos contetdos fisicos e
mateméaticos, mostrado no mapa conceitual da figura 1, onde temos a
definichio do Momento Linear a partir de dois subsuncgores, Massa e
Velocidade. Carvalho (2011).

Para Ausubel, a principal funcéo do organizador prévio € a de servir
de ponte entre 0 que o aprendiz ja sabe e o0 que ele deveria saber a fim de
gue o outro material pudesse ser aprendido de forma significativa ou seja,
organizadores prévios sdo Uteis para facilitar a aprendizagem na medida
em que funcionam como “pontes cognitivos”.

Nesse sentido, os mapas conceituais sao estratégias onde sua
aplicacdo como ferramenta pedagogica, se torna capaz de se inserir no
processo ensino- aprendizagem. Assim, essa disposicdo pode ser atingida
guando o professor produz situacfes praticas que levem o aluno a expor

seus proprios problemas.

Para Ausubel, a aprendizagem é significativa quando uma nova
informacdo relaciona-se com um aspecto especificamente
relevante da estrutura de conhecimento da pessoa. Para que
ocorra essa interagdo uma aprendizagem significativa, a nova
informacdo deve relacionar-se de maneira substantiva, e néo
arbitraria com os conhecimentos relevantes preexistentes na
estrutura cognitiva, dando inclusive, novos significados a eles.
(Moreira,1999, p.11).

Percebe-se que as nossas informagbfes podem se tornarem
significativas dependendo do aluno e do préprio professor. O educando
necessita manifestar uma disposicdo de relacionar o novo material em sua
estrutura cognitiva de forma substantiva, caso contrario, os conteudos
assimilados pelos educandos terdo forma vaga, tornando-o desinteressado
a aprender, levando-o para o habito de decorar. Ao professor cabe a
escolha de um material substancialmente significativo, isto €, relacionada a

estrutura cognitiva do educando.
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CAPITULO 4

PRODUTO EDUCACIONAL

Neste trabalho foi desenvolvida uma Unidade Didatica pratica e
tedrica, o Trilho de Ar de facil aquisicdo como instrumento motivacional
para uma aprendizagem significativa dos conteudos Quantidade de
Movimento Linear e a sua Lei da Conservacao.

4.1 Trilho de ar como recurso pratico e didatico

O experimento, segundo observacdes, é dito como de grande
importancia na relacdo ensino-aprendizagem, porém o0s equipamentos de
laboratério sdo geralmente de alto custo e requerem conhecimentos
especificos para o seu manuseio. Com o intuito de difundir o experimento
de fisica, apresenta-se nesta dissertacao a construcdo de um equipamento
de baixo custo, que pode ser utilizado nos estudos como a Conservacao do
Momento Linear e as Leis de Newton.

Desta forma, realizou-se a montagem de um trilho de ar construido
com cano de secc¢édo quadrada de aluminio de 1” x 1,2 m, eletroduto de 32
mm, suporte de madeira e a base também de madeira com 1 x 15 x 100
cm.

Para a montagem do experimento, usou-se o eletroduto de 32 mm
que serve de apoio para a entrada do fluxo de ar no cano quadrado de 1” x
1,2 m com pequenos orificios feitos com uma broca de 1mm. Estes orificios
sdo distribuidos ao longo da parte da superficie do cano quadrado. Para
explicar o plano inclinado no experimento é utilizado um suporte de
madeira que serve de apoio para as experiéncias no trilho de ar.

Com o conjunto montado, conecta-se em uma das extremidades um
compressor com fonte de 12 V-10 A.

Os corpos de provas sao retangulos feitos com perfil de seccéo
guadrada (que foi chamados de carrinhos). Todo o trabalho estd bem

demonstrado nas fotos a seguir.



4.2 Material do trilho de ar

e Compressor de um aspirador de p6 veicular 12 V dc;
e Cano de seccdo quadrada em Aluminio 1” x 1,2 m;
e Eletroduto 32 mm;

e Suporte de madeira;

e Caixa Plastica5 X 7 X 15 cm;

e Base em madeira 1 X 15 X 100cm;

e Parafusos com porca 0,5 x4 cm;

e Luvaem 32 mm;

e Broca para metal 1 mm;

e Fita isolante cor vermelha;

e Fita isolante cor verde;

e Fita isolante cor amarela;

e Transferidor de acrilico de 180°;

e Fonte de tensédo de 12V —10 A;

4.3 Montagem do trilho de ar

39

Figura 2 - Fonte de Tensdo (12v - 10A e Compressor)
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Figura 3 — Eletroduto, transferidor, Cano de Area Quadrada e Cavalete de apoio

Figura 4 - Carrinhos e Cavalete de Apoio
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4.4 Trilho de ar montado

Figura 5 - Trilho montado como Plano Horizontal

Figura 6 - Trilho de Ar como Plano Inclinado

4.5 EXPERIENCIA

Procedimento experimental com a aplicacédo do trilho de ar

O que se espera dos alunos:
- Os alunos, usando o trilho de ar, devem produzir interacdes (colisdo

frontal) entre carrinhos numa unica diregéo.
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- Os alunos devem descrever suas observacbes e os esquemas dos
movimentos produzidos, para posteriores discussdes dos resultados.
- Cada experiéncia nas colisbes deve ser realizada no minimo em trés

vezes.

4 5.1 Colisdes de carrinhos com mesma massa:

Figura 7 - Trilho de Ar como Plano Horizontal

a) Considere dois carrinhos, de mesma massa numa superficie lisa e
horizontal. Um estd em repouso e o outro é lancado provocando uma

colisdo frontal. Agora, descreva o que observou apoés a coliséo.

b) Considerando dois carrinhos, de mesma massa numa superficie lisa e
horizontal, que sédo lancados um de encontro ao outro sofrendo uma

colisdo frontal. Descreva o que observou logo apos a coliséo.

c) Em um trecho liso e horizontal, um carrinho de massa m esta parado,
enquanto outro de mesma massa m se aproxima com certa velocidade, de
tal forma que ocorre uma colisdo frontal entre eles. Ap6s a colisdo o0s
carrinhos saem juntos. Descreva o que observou logo apds a coliséo.
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4 5.2 Colisdo entre carrinhos com massas diferentes

Em um trecho retilineo, liso e horizontal, um carrinho de massa m colide
com outro carrinho de massa duas vezes maior (2m) inicialmente parado.

Descreva o que observou apés a colisdo.

Em um trecho retilineo, liso e horizontal, um carro de massa 2m colide
frontalmente com outro carro massa duas vezes menor (m) inicialmente

parado. Descreva o que observou apos a colisao.

4.5.3 Carrinhos abandonados do topo do plano inclinado

Carrinhos com massas diferentes foram abandonados um de cada vez a
partir do repouso do topo do plano inclinado. Observem os seus

movimentos e descrevam o ocorrido.

Figura 8 - Trilho de Ar armado para experiéncia do Plano Inclinado
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Alunos executando a atividade pratica

Figura 9 - Alunos em atividade prdtica (Uso do Trilho de Ar)

; A

Figura 10 - Alunos em discussoes sobre a rdtica (Trilho de Ar) e o Professor como um Mediador
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COMENTARIOS DOS ALUNOS EM ALGUMAS EXPERIENICAS NO USO
DO TRILHO DE AR

01) Colisdes de carrinhos com mesma massa:

Figura 11 - Trilho de Ar como Plano Horizontal

A) Considere dois carrinhos, de mesma massa numa superficie lisa e
horizontal. Um est4d em repouso e o0 outro € langcado provocando

uma colisao frontal. Agora, descreva o que observou apés a colisdo.

Comentério do aluno: Quando ocorre a colisdo, o carrinho que estava
em movimento transfere sua velocidade ao que estava parado e esse sai

com a velocidade inicial enquanto o primeiro para.

B) Considerando dois carrinhos, de mesma massa numa superficie lisa
e horizontal, que sdo langados um de encontro ao outro sofrendo

uma colisdo frontal. Descreva o que observou logo apés a colisao.

Comentéario do aluno: ApGs a colisdo frontal, os dois carrinhos se
repelem e voltam no sentido contrario com a mesma velocidade.

C) Em um trecho liso e horizontal, um carrinho de massa m esta
parado, enquanto outro de mesma massa m se aproxima com certa
velocidade, de tal forma que ocorre uma colisdo frontal entre eles.
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ApoOs a colisdo os carrinhos saem juntos. Descreva o que observou

logo apds a colisdo.

Comentéario do aluno: Apds a colisdo os carrinhos saem juntos com

velocidade menor.

02) Colisédo entre carrinhos com massas diferentes

A) Em um trecho retilineo, liso e horizontal, um carrinho de massa m
colide com outro carrinho de massa duas vezes maior (2m)

inicialmente parado. Descreva o que observou apés a coliséo.

Comentario do aluno: O carrinho de massa m para enquanto o de

massa 2m sai com uma velocidade menor.

B) Em um trecho retilineo, liso e horizontal, um carro de massa 2m
colide frontalmente com outro carro massa duas vezes menor (m)

inicialmente parado. Descreva o que observou apos a coliséo.

Comentério do aluno: Apds a colisdo, o carrinho de massa m sai
do repouso com uma certa velocidade enquanto o carrinho de

massa 2m diminui sua velocidade, sem parar.

03) Carrinhos abandonados do topo do plano inclinado

A) Carrinhos com massas diferentes foram abandonados um de cada
vez a partir do repouso do topo do plano inclinado. Observem os

seus movimentos e descrevam o ocorrido.
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Figura 12 - Trilho de Ar armado para experiéncia do Plano Inclinado

Comentério do aluno: Os dois carrinhos caem com a mesma aceleracao
independente da massa.

4.5.4 Quantidade de Movimento Linear e Impulso

A atividade prética proporciona ao aluno um contato mais direto com
os fendbmenos fisicos: Quantidade de Movimento, Conservacgéo e Impulso.
Por isso as experiéncias de colisbes frontais, com carrinhos de mesma
massa e com massas diferentes com auxilio do trilho de ar, devem
detalhar a relacédo entre massa e velocidade em cada tipo de coliséo.

O proposito do trilho de ar é diminuir as forgas de atrito, fazendo com
gue os corpos se desloquem sobre uma camada de ar, o que elimina o
contato direto entre a superficie do trilho e as superficies dos corpos. O
trilho é construido de tal forma que ao longo de toda extensdo existem
pequenos orificios, 0s quais serdo responsaveis pela saida de ar
proveniente do compressor. Uma camada de ar mantém o carrinho
flutuando com atrito reduzido.

As aplicacdes da Quantidade de Movimento ou Momento Linear, nas
colisbes, podem fazer o estudo das Leis de Newton utilizando um plano
inclinado. No caso do trilho de ar ndo é diferente, os carrinhos passam
sobre o trilho com aceleracdo constante devido ao peso do corpo que
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desliza. Assim podemos também encontrar a aceleracdo da gravidade
local.

Com isso, espera-se que o aluno faca a relacdo entre as massas,
consiga perceber que existe algo que se conserva e com isso, tenha
condi¢cdes de formular a equacdo do Momento Linear (Q = m.v), lembrando
gue essa grandeza serve como ancora para todo o estudo da Dinamica.

Deseja-se que essas atividades deem oportunidades para que 0s
alunos superem as concepcfes empirico-indutivistas da ciéncia, e que o
aluno levante hipoteses a partir de seus conhecimentos prévios,
submetendo essas hipéteses a provas para assim, adquirir novos
conhecimentos significativos.

Além de tudo, anseia-se fazer com que o aluno tenha capacidade de
incorporar as ferramentas da matematica a experiéncia com mais

propriedade.

4.5.5 Movimento linear e as leis de conservacgéao

A Lei de Conservacao de Quantidade de Movimento Linear € uma lei
fundamental para a Fisica.

Acredita-se ser de suma importancia, ensinar “quantidade de
movimento linear e sua conservacado”, com situacdes do cotidiano. Um
exemplo claro disso esté na fisica usada nos esportes como; futebol, remo,
natacao, judo, volei, boxe, arco e flecha, ginastica e muitos outros.

Algumas situacfes do nosso cotidiano sdo explicadas na lei de
conservagcdo do momento linear. Por isso, pode-se iniciar o estudo
discutindo “Quantidade de Movimento Linear” para depois ver “Impulso”
gue € a grandeza responsavel pelo estudo de sua variacao.

Para iniciar Momento Linear e sua conservagdo € importante que o
aluno entenda o significado de sistemas isolados de forgcas externas. A
palavra “sistema” possui varios significados. Em Fisica, ela é usada para
designar uma parte limitada do universo que escolhemos para observacao
e analise. De modo geral, qualguer conjunto de corpos, ou de pontos
materiais, constitui um sistema. Nada impede, porém, que o sistema seja

constituido por um Unico corpo ou por um unico ponto material.
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Pode-se imaginar uma pessoa em um supermercado andando a
procura de um carrinho para carregar as compras. Quando encontra um no
meio do corredor, coloca algumas mercadorias e comeca a empurra-lo.
Assim a pessoa passa a se mover com o0 carrinho e a mercadoria. Para
analisar a acdo descrita, isolemos o carrinho de supermercado e a pessoa
do conjunto de outros objetos que estdo no supermercado (prateleiras,
produtos, outros carrinhos, outras pessoas). O sistema fisico isolado,

entdo, passa a ser constituido pela pessoa, a mercadoria e o carrinho.

Fonte: cepalusp

Nesse sistema, ha forcas externas, ou seja, forcas aplicadas por
corpos que nao fazem parte dele: o peso da pessoa e do carrinho (forcas
aplicadas pela terra que, nesse caso, ndo pertence ao sistema), a reacao
normal nos dois corpos (forcas aplicadas pelo piso, que também néo
pertencem ao sistema) ou mesmo o atrito. Ao separarmos esse carrinho e
essa pessoa dos outros corpos, passamos a considerar que sao forcas
internas somente aquelas trocadas entre a pessoa e o carrinho, a acéo da
pessoa ao empurrar o carrinho e a forca, constitui um par de acao e reacao
gue se caracteriza como um conjunto de forcas internas ao sistema.

Neste sentido o trabalho e o projeto do trilho de ar, foram projetados
e criados, sobretudo, para que os alunos através das experiéncias e
estudos percebam as consequéncias da troca de forgcas internas ao
sistema e que para isso € necessario isola-lo em relacdo as forcas externa.

Para tanto, sabe-se que os sistemas isolados das for¢cas externas:

. N&o atuam forcas externas sobre ele.
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. A resultante das forcas externas € nula.
. A intensidade das forcas externas é desprezivel em relagdo a intensidade
das forcas internas.

Uma bola ndo se move sozinha, ela depende do chute. O barco
depende do vento. Um chute de uma bola é algo que se conserva na
interacdo, o pé do jogador, transmite velocidade para a bola. Vamos

chamar isso de conservagcdo de momento linear.

///7{"’ '

Figura 13 - Transferéncia de Movimento

No nosso cotidiano podemos perceber que é necessario aplicar uma
forca de menor intensidade para parar uma bicicleta do que um carro, que
possuem inicialmente a mesma velocidade e num certo intervalo de tempo.
Se a velocidade inicial do carro fosse maior, seria necessaria uma forca de
maior intensidade. A forca a ser aplicada, nesse intervalo de tempo,
depende da massa e da velocidade do corpo. Para um maior intervalo de
tempo, os mesmos efeitos podem ser obtidos com forgcas menos intensas.
Esse exemplo sugere a definicdo de duas grandezas, uma que relaciona “a
massa e a velocidade, denominada de Momento Linear”, e outra que
relaciona “a forca e o intervalo de tempo de sua atuacdo”, que recebe o
nome de Impulso.

Para se mover um objeto sempre depende de outro. Ha situacbes
nas quais isso fica ainda mais evidente. O foguete carrega consigo uma
massa de gas que vai sendo lancada para fora com grande velocidade. A
mudanca de sentido do movimento esta associada a mudanca de sentido
do gas.
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Figura 14 - TransmissGo de Movimento por compensagdo

Fonte:mundodoconhecimento31.blospot.com

Quando corpos interagem, um exerce forca sobre o outro e iSso
provoca variacdes em suas velocidades e, consequentemente, em suas
guantidades de movimento. A variagdo da quantidade de movimento
sofrida por um corpo depende da forga resultante atuante no corpo e do
intervalo de tempo durante o qual a forca age.

Quanto mais intensa a forca, menor serd o intervalo de tempo
necessario para produzir certa variacdo na quantidade de movimento.
Reciprocamente, quanto menos intensa for a for¢ca, maior devera ser o
intervalo de tempo necessario para que ocorra a mesma variacdo da
guantidade de movimento.

Um carro colidindo com um muro de concreto, a forca de impacto é
extremamente intensa e o intervalo de tempo de impacto € muito pequeno.
Se 0 muro estivesse protegido por uma barreira de pneus, o intervalo de
tempo de impacto sera maior e, consequentemente, a intensidade da forca
de impacto diminuiria para a mesma variacao da quantidade de movimento.

Na figura a seguir, verifica-se uma situagdo semelhante. Um carro
faz uma frenagem brusca. O motorista € jogado contra o para-brisa. A
existéncia do airbag aumenta o intervalo de tempo de impacto e diminui a

intensidade da forca do impacto.
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Figura 15 - Airbag aumenta o tempo diminuindo a for¢a
Fonte: www.brasilescola.com.br
Também, ao pular de uma certa altura, ndo mantemos as pernas
estendidas quando atingimos o solo, mas sim flexionamos durante a

colisdo, para aumentar o intervalo de tempo de contato com o solo e
diminuir a intensidade da forga de impacto.

Figura 16 - Ao encolher as pernas em um salto, aumenta-se o tempo, consequentemente diminui-se a forca

Fonte: educacéo.uol.com.br

O canhéo, antes do tiro ndo ha quantidade de movimento. Apds o
tiro, a bala adquire certa quantidade de movimento num certo sentido. Por
outro lado, o canhdo recua, isto €, adquire quantidade de movimento no
sentido oposto.

Para que haja conservagdo imediatamente ap6s o tiro, as
guantidades de movimento da bala e do canhdo devem ter a mesma

intensidade e para que sua soma seja zero, deve-se atribuir sinais opostos.


http://www.brasilescola.c/
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Crienacao

Antes do Disparo Depois do Disparo

2 toneladas

g Kag
Figura 17 - Apés o disparo o canhdo se movimenta para um lado e o projétil se movimenta no sentido
contrdrio

Fonte: Cefetsp.br

4.5.6 Expressdo matematica da quantidade de movimento e de sua
conservacao

Quando ocorre uma colisdo frontal entre um carro que se movimenta
com pequena velocidade e um muro, o carro em geral recua um pouco. Se
em lugar do carro fosse um 6nibus, com a mesma velocidade, o muro seria
destruido e o 6nibus continuaria em seu movimento de avango alguns
instantes apdés a colisdo.

Se associarmos aos objetos uma quantidade de movimento,
podemos afirmar que para certa velocidade a quantidade de movimento é
maior para massas maiores.

Se o carro da situagéo anterior estiver se movimentando com grande
velocidade e colidir frontalmente com um muro, seu movimento apos a
colisdo devera ser diferente. Podera ocorrer a destruicdo do muro e
continuar seu movimento, alguns instantes apos a colisdo. Desse modo
podemos afirmar que para certa massa, a quantidade de movimento é
maior para velocidades maiores.

Na andlise dos movimentos que surgem acoplados, associamos a
eles uma diregdo e um sentido. Quando afirmamos, por exemplo, que um
nadador empurra a agua para tras e avanca para frente e, que quanto mais
agua ele empurra, maior sera sua velocidade, estamos afirmando que a
velocidade do nadador tem uma direcdo e um sentido. Enquanto, a
velocidade da agua tem a mesma direcao, mas sentido oposto.

O resultado das interacdes avaliadas, anteriormente, permite atribuir

a quantidade de movimento uma direcdo e um sentido.
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Grandezas fisicas que, com a velocidade, necessitam de
informacdes a respeito da direcdo e do sentido além da intensidade para
ficarem perfeitamente caracterizadas sdo denominadas grandezas
vetoriais.

A expressao de quantidade de movimento:
Q=mV,; m = massa; V = velocidade

O resultado das interacbes analisadas, anteriormente, permite
atribuir a quantidade de movimento uma direcdo e um sentido. Isto porque
leva em conta a direcdo e o sentido da velocidade dos objetos. E uma
grandeza que depende do valor da massa e da velocidade.

4.5.7 Conservacgao de quantidade de movimento por transferéncia

Antes D ei ois

Figura 18 - Péndulo Balistico (O projétil se aloja no bloco e saem juntos)

Fonte: exercicios.brasilescola.com

Uma das aplicagbes do momento linear e sua conservagao Sao
encontradas nos estudos de interacdes em sistemas de colisdes.
Em qualquer colisdo, o0 momento linear antes é igual ao momento
linear depois.
Q (antes) = Q (depois) m.v=(m + M).V

Numa colisdo chamada de elastica a energia total antes é igual a
energia total depois da colisdo. De um modo geral, a colisdo elastica é
guando os objetos que colidem n&o sofrem deformacgbes permanentes

durante a colisdo. Exemplos, colisGes entre bolas de gude.
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Colisdo inelastica ocorre quando os corpos, apds a colisdo, passam
a ter velocidades iguais, ou seja, saem juntos. Por exemplo, quando dois
automoveis colidem e movem-se colados apds a colisdo. Nesse caso ha
conservacao do momento linear, mas nao ha conservacao de energia.

A conclusdo que se chega é que nem sempre nas colisbes se

conserva energia, mas sempre havera conserva¢do do momento linear.
Aplicacdo - Considere dois patinadores em repouso, com massa M e m,
onde M>m. Um empurra o outro: O de maior massa sai com uma

velocidade e o de menor massa sai com a velocidade maior.

Q (Antes) = Q (Depois) 0=MV-m.yv M.V =m.v

L & —

Figura 19 - Demonstragdo do Principio de Conserva¢do da Quantidade de Movimento

www.estudopratico.com.br

Nesses dois exemplos dar para perceber que tem algo que
diferencia os acontecimentos. Para a Fisica, a diferenca pode ser avaliada
por uma grandeza chamada, “Quantidade de Movimento Linear ou

Momento Linear de um corpo”, caracterizado pela velocidade V. Assim;
Q = M.V, onde, Q e V sdo grandezas vetoriais. Sendo o Momento
Linear ou Quantidade de Movimento (Q).

Q tem a mesma diregéo do vetor velocidade (V)


http://www.estudopratico.com.br/
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Q tem o mesmo sentido do vetor velocidade (V)
Q tem médulo: Q = m.V

Q tem unidade Kg.m/s no sistema internacional (SI)

A Quantidade de Movimento ¢ a
velocidade terao a mesma diregao
e sentido

0

v

Fonte: horafisica.blogspot.com
Em um sistema isolado de forcas externas a Quantidade de
Movimento se conserva, pois, a quantidade de movimento antes é sempre

igual & quantidade de movimento depois.

Q (antes) = Q (depois)

ApoOs toda parte tedrica os alunos resolverdo questdes sobre o assunto

ministrado (APENDICE C).
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CAPITULO 5

METODOLOGIA

O produto educacional desta dissertacao foi pensado e aplicado em
trés turmas do primeiro e segundo anos do curso Técnico Integrado do
Instituto de Ciéncias e Tecnologia do Rio Grande do Norte, Campus Natal
Central. O IFRN é uma instituicdo publica federal e o referido campus, que
esta situado na Avenida Salgado Filho, 1559, Bairro Tirol, na cidade Natal
(RN), oferece ensino profissionalizante na forma integrada com ensino
médio e cursos de graduacdo e poOs-graduacdo. A escola tem uma
diversidade de laboratorios voltados para a realizacdo de praticas
experimentais e todas as salas sdo contempladas com recursos multimidias,
disponibilizando a utilizacdo de métodos ndo tradicionais para abordagens
diferentes dos contetdos curriculares. A instituicdo também tem todo o seu
espaco fisico conectados com redes sem fio de internet, propiciando aos
seus alunos acesso a informacodes extraclasse.

A metodologia trabalhada e aplicada no produto educacional e
consequentemente as coletas de dados a partir da aplicacdo do teste de
verificagdo que traz questdes de Momento Linear e Impulso, para ter nogéo
dos conhecimentos prévios dos alunos. A verificacdo foi realizada nas
aulas experimentais. Foi aplicado em seguida outro teste onde se
comparou o0 grau de aprendizagem dos alunos antes e depois da pratica
experimental. No que se refere a Momento Linear e sua Conservagao,
procurou-se abordar os temas de maneira contextualizada e fazer com que
os alunos elaborem novos significados para 0s seus conhecimentos. Isso
aconteceu com o auxilio do trilho de ar e com a realizacdo de varias
experiéncias por meio de colisdes entre carrinhos.

Para a aplicacdo do produto e do teste de verificacdo foram
escolhidas trés turmas do ensino médio integrado. Nessas turmas o
conteudo de fisica trabalhado foi a Mecéanica. Uma das turmas foi a do
primeiro ano do curso técnico de nivel médio integrado, com 40 alunos.
Outra turma foi do segundo ano também do curso técnico de nivel médio
integrado, com 42 alunos. Além das turmas ja citadas, foi aplicado um

segundo teste de verificagdo, sem a aplicacao do produto educacional, em
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uma turma do segundo ano do curso técnico de nivel médio integrado, com

32 alunos (turma controle).

Denominando as turmas:
19 Ano - Turma A
29 Ano - Turma B

29 Ano - Turma C

Obs: Turma C (turma controle) — Turma que realizou o pré-teste, a aula

tedrica e pOs-teste.

Nas turmas, onde foi aplicado o produto educacional desenvolvido
no nosso trabalho (trilho de ar) utilizou-se o laboratério de mecénica do
campus Natal Central do IFRN. As atividades foram constituidas de
guestdes objetivas dos conceitos fisicos de Momento Linear e sua
conservacdo e que estd apresentado no apéndice A. A verificacdo das
contribuicdbes do produto educacional para o processo de Ensino e
Aprendizagem de Fisica aplicando essas atividades nas trés turmas, como
forma de pré-teste, antes do inicio da abordagem dos conteldos e antes
dos alunos conhecerem o trilho de ar. Apds essas atividades, foi usado o
trilho de ar em duas turmas. O objeto educacional, composto por atividades
tedricas e experiéncias para levar os alunos a fazerem atividades
experimentais com colisdbes de carrinhos reforcando o aprendizado dos
conteudos apresentados. O objetivo dessa atividade foi ter ideia dos
conhecimentos prévios dos alunos sobre os conteudos, e, ainda levar o
aluno a conhecer o produto, utilizd-lo como ferramenta educacional e,
ainda, auxiliar corrigindo o que o aluno pensava erroneamente sobre 0s
conteudos de fisica apresentados no pré-teste.

O pré-teste aconteceu nas trés turmas, antes da aplicacao do trilho
de ar. Em outro encontro, foi ministrado a teoria sobre Momento Linear e
sua Conservacao em todas as trés turmas e, logo em seguida, o trilho de ar
foi aplicado em duas turmas (A) e (B). ApGs a apresentacao do Trilho de Ar
e, certo de que todos os alunos dessas duas turmas utilizaram, foi feito um

pos-teste, no qual a atividade foi aplicada novamente nas turmas. Para a
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turma (C), fizemos inicialmente o pré-teste, depois a parte tedrica e por fim
0 pos-teste, pois a nossa intengdo foi investigar o desempenho conceitual
dos alunos sem o uso da parte experimental do produto.

Essa forma de aplicar o pré-teste, apresentar o trilho de ar, fazer as
experiéncias e aplicar o pés-teste, foi elaborado de tal forma que foi
possivel comparar os dados obtidos nas aplicacbes. Com o auxilio desse
confronto de dados, pode-se quantizar a pesquisa e as contribuicbes do

nosso produto educacional ao ensino dos conteudos abordados.

5.1 Aplicagéo do Produto Educacional

Objetivando um melhor entendimento da analise dos nossos dados,
foi dividida esta secdo em duas subsecOes, na primeira ire discutir a
atividade de verificagdo e seus objetivos e na segunda subsecao

discutiremos as atividades tedricas, as experiéncias e 0s seus objetivos.

5.2 Planejamento das aulas

No projeto de ensino foi dedica muita atencdo a apresentacdo das
atividades experimentais propostas com a utilizacao de um trilho de ar, com
objetivo de fazer com que o aluno faca interpretacdo e consiga explicar o
gue observa.

Com aplicacdo da atividade experimental (trilho de ar) é esperado
que, o aluno, tenha interesse de ver o que € relevante, identificar causas e
consequéncias, saber encontrar na observagdo do real os fundamentos
conceituais abstratos a ele vinculados.

Na primeira aula e antes do estudo tedrico faz-se atividades com o
trilho de ar, onde os alunos fazem algumas aplicacdes de colisbes e
estudam a lei da conservacdo de momento linear. Serdo realizadas
colisbes entre carrinhos de massas iguais e carrinhos com massas
diferentes para que possam realizar um estudo sobre relagcdo entre massa

e velocidade.
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Em seguida, inicia-se o “porque” tal fendbmeno ocorreu da forma
relatada, chegando-se a dependéncia da massa e da velocidade na
coliséo.

A dependéncia da massa e velocidade é o Momento Linear, e que
sirva como ancora para um novo conhecimento: Lei da Conservagao do
Momento Linear e as Leis de Newton. Para tanto, objetiva-se uma
metodologia onde o assunto a ser ministrado seja trabalhado também em
grupo, procurando as discussdes entre alunos e professor, e
principalmente leva-los a compreender o porqué de uma férmula e o seu
significado cientifico.

As aulas possam contribuir para uma aprendizagem significativa,
gue se caracteriza pela interacdo entre os conhecimentos prévios e 0s
conhecimentos novos, e adquiram significado para o aluno levando-os a

perceber os novos significados com maior estabilidade.

5.2.1 Plano de aula

Carga horaria: 06 horas-aula, sendo quatro aulas teoricas e duas aulas
praticas, usando o trilho de ar

Objetivo geral

Compreender a Conservacdo do Momento Linear de uma maneira mais
contextualizadas com o uso do trilho de ar e contribuir, com isso, para a
melhoria da aprendizagem do aluno.

Objetivos especificos

- Perceber a conservag¢do do Momento linear

- Fazer relagdes entre massas e velocidade

- Formular a equacdo do Momento Linear

- Contribuir para um ensino de fisica com um aprendizado significativo.
Conteudos

- Momento Linear;

- Conservagao do momento linear.

Procedimento de ensino

- Apresentacao da proposta;
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- Discussdes sobre os temas; Quantidade de Movimento Linear e sua
Conservacao;

- Atividades praticas referentes aos temas com o uso do trilho de ar;

- Avaliar o desempenho;

- Discussao sobre os resultados.

Procedimentos das aulas

Aulas tedricas- Exposicao tedrica acompanhadas de atividades propostas
aos alunos como resolucdo de exercicios em sala, visando desenvolver os
conceitos pertinentes aos conteudos abordados, com o auxilio do trilho de

ar, mostrando situacdes que estimule os conteudos estudados.

Aulas préticas- Aulas préticas no laboratério referente aos contetidos, uso
do trilho de ar para desenvolver experiéncias, atividades em grupo e

resolucdes de problemas.

Avaliacéao

A avaliacdo sera feita através de atividades que proporcione a pesquisa do
aluno. Os pontos também observados séo:

- O estimulo e participacédo ativa do aluno;

- A importancia da relacdo do aluno com o trabalho em grupo;

- A criacdo de um ambiente encorajador;

- O ensino a partir do conhecimento que o aluno traz para a sala de aula;

- O conteudo trabalhado deve fazer sentido para o aluno;

- A relacgao entre ciéncia, tecnologia e sociedade;

- Passagem da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica.

5.3 Teste de verificacdo e seus objetivos

A atividade aplicada é composta de dez questbes objetivas de
multipla escolha (APENDICE A), foi elaborada com o objetivo de conhecer

as concepcodes prévias dos alunos sobre os conteudos (Quantidade de
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Movimento e sua Conservacdo), com analise das respostas e dos
detratores.

O objetivo central do teste € construir uma sequéncia didatica de
instrucdo programada, que tenha como ponto de partida uma
problematizacdo sustentada em uma situagédo de Momento Linear, em que
os alunos se apropriem de novos saberes contextualizando a Fisica com o
seu cotidiano, baseando-se ainda nos seus conhecimentos prévios.

Para cada item foi feito um breve comentario sobre conceitos
envolvidos na elaboracdo e na sua resposta, assim como uma andlise das
possiveis dificuldades conceituais que levam o aluno a escolher cada uma
delas. Portanto, a escolha da elaboracdo de testes e exames teve a
intencao de facilitar a analise das possibilidades de respostas dadas pelos
alunos, uma vez que apoés a sua aplicacdo muitas dificuldades conceituais

puderam ser rapidamente percebidas e, consequentemente, corrigidas.

5.4 Planejamento da aplicacdo do teste de verificacao

5.4.1 Duragéao da aula:
Tempo de duracao do teste de verificacdo: duas aulas de 45 minutos

cada.

5.4.2 Conceito abordado
Momento Linear e sua Conservagéo.

5.4.3 Comentério geral das questbes de verificacédo

Os alunos deverao ter dificuldades em fazer a relacédo entre massa e
velocidade. Eles, certamente, achardo que a Quantidade Movimento s6
depende da velocidade o que nao é verdade, sabemos que depende da
massa e da velocidade. Nas questdes de impulso sentirdo dificuldades em
fazer a relacdo entre forca aplicada e duracdo do tempo, pois 0s
estudantes, constantemente, pensam que o Impulso sé depende da forca

aplicada e ndo da variagéo de tempo na sua aplicagéo.
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Enunciado das questbes 1 e 2

Eduardo, que é aluno do IFRN, brincando com blocos de madeira
em uma mesa lisa e horizontal, colocou a uma certa distancia um bloco do
outro. Realizou a seguinte experiéncia: lancou um dos blocos com uma
velocidade Va no sentido do outro bloco que se encontrava em repouso.

Questao 1

Na primeira experiéncia de uma colisdo frontal, perfeitamente elastica, com
blocos de mesma massa se fez a seguinte observacéao:

A Va B

N |

(@) Ap6és a colisdo os dois blocos seguem no mesmo sentido do
movimento inicial do bloco A e o da frente B segue com velocidade
maior.

(b) Apoés a coliséo o bloco A para e o bloco B sai com velocidade Va.

(c) Apbés a colisdo o bloco A volta e o bloco B se movimenta com
velocidade Va.

(d) Apés a colisdo os dois blocos saem juntos com velocidade Va.

Resposta certa: Alternativa B

Distratores:

O aluno provavelmente marcara a resposta errada porque nao tem
ainda uma nocgao de colisdo “perfeitamente elastica” e nem conhece
guantidade de movimento linear como grandeza vetorial. Mas, a maioria
pode marcar a alternativa (d) porque n&o conhecem a diferengca entre
perfeitamente elastica e inelastica.
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Questéao 2

O aluno na segunda experiéncia, utilizando um bloco de massa duas vezes
maior, realizou uma coliséo frontal entre o bloco maior com o menor que
estava inicialmente em repouso e tirou a seguinte conclusao:

Va V=0
— B

(a) Apo6s a colisdo os dois blocos seguem no mesmo sentido e o bloco B
segue com uma velocidade maior que a velocidade de A.

(b) Apés a colisdo os dois blocos saem juntos com velocidade menor que
VAa.

(c) Apés a colisdo o bloco A volta e o bloco B se movimenta com a mesma
velocidade de A.

(d) Apés a colisdo o bloco A para e bloco B segue com a mesma
velocidade de A antes da colisdo.

Resposta certa - alternativa A

Como os alunos podem chegar a resposta certa: Pela férmula da
Conservacao do Momento Linear (Qantes = Qpepois)

Distratores:

A maioria marcara a resposta (d) por acharem que a quantidade de
movimento s6 depende da velocidade e ndo da massa.

Questéo 3

Dois garotos Roberto e Jodo, estavam brincando com dois carrinhos de
mesma massa usando piso horizontal, provocaram uma colisdo de um
carrinho contra o outro (veja figura) com velocidades aproximadamente
iguais. O que pode ser visto pelos garotos logo apdés a colisdo frontal
perfeitamente elastica entre os dois carrinhos?

~ —
(a) Um dos carrinhos para e 0 outro se movimenta no sentido contrario ao
anterior com mesma velocidade.
(b) Apés a colisédo os dois carrinhos saem em sentidos contrarios com as

mesmas velocidades iniciais.
(c) Os dois carrinhos param apos a coliséo.
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(d) Apés a colisdo os dois carrinhos se movimentam juntos para a direita.
Resposta certa: Alternativa (b)

Numa colisdo perfeitamente elastica a velocidade relativa antes € sempre
igual a velocidade relativa depois. Coeficiente de restituicdo é igual a 1.

Distratores:

Acreditamos que por ndo conhecerem colisdo perfeitamente eléstica, a
maioria dos alunos vao marcar a resposta (c)

Questéao 4

Em uma viagem, a cidade de Jodo Pessoa, presenciou-se um pequeno
acidente entre dois carros em um trecho retilineo e horizontal da rodovia.
Um micro-6nibus de massa 6 toneladas que se encontrava parado fora de
marcha. Um carro menor de massa 2 toneladas com velocidade Va, colide
na sua traseira e apés a colisdo os dois carros se engataram e sairam
juntos. Depois do exposto, o que se pode concluir logo apés a colisdo?

Va
E—

Y e

(a) Os dois carros seguem juntos com uma velocidade maior que Va.
(b) Os dois carros seguem juntos com uma velocidade igual Va.

(c) Os dois carros seguem juntos com uma velocidade menor que Va.
(d) Os dois carros apoés a colisdo ficam parados.

Resposta certa: Alternativa C

Como os alunos podem chegar a resposta certa: A Quantidade de
Movimento antes é sempre igual a Quantidade de Movimento depois.

Distratores:

Acreditamos que a maioria dos alunos vdo marcar a alternativa (b) pois
acreditam que a quantidade de movimento s6 depende da velocidade e
nao da massa.

Alguns vao marcar a alternativa (d) porque a massa do carro que esta na
frente tem massa maior.
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Questéao 5

Certo dia estava descansando dos estudos os alunos Jodo Guilherme e
Roberto. Jogavam bolas de gude em um piso retilineo e horizontal.
Guilherme, que estava com uma bola de gude (A) de menor massa,
lancou-a na direcéo da bola (B) de Roberto que tinha massa maior. Agora,
observe a figura e marque a resposta que vocé acha correta.

mmventura.com.br

A B
®— @

(a) A bola de gude A para e a bola de gude B segue com uma velocidade
maior que a bola de gude A no instante da colisdo

(b) A bola de gude A para e a bola B segue com uma velocidade menor
gue a bola de gude A no instante da coliséo.

(c) A bola de gude A para e a bola de gude B segue com a mesma
velocidade de A no instante da colisdo.

(d) A bola de gude B permanece parada e a bola de gude A volta com a
velocidade anterior.

Resposta certa: Alternativa B

7

Por conservacdo de gquantidade de movimento antes é sempre igual a
guantidade de movimento depois.

Distratores: Alguns alunos marcarao a alternativa C, pois acreditam que a
guantidade de movimento s6 depende da velocidade.

Questéao 6

Os alunos na aula do laboratério de fisica fizeram experiéncias com o
Péndulo de Newton. Esferas com massas iguais e com cinco bolas
encostadas uma na outra. Como mostra a figura abaixo.

Fis.unb.br
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Em seguida, afasta-se uma das bolas e solta. Ap6s a colisdo, pode-se
observar que:

(a) Somente a ultima bola ira se movimentar, saindo com a velocidade
duas vezes maior que a bola que colidiu com a primeira.

(b) Somente a ultima bola ira se movimentar, saindo com a velocidade
igual & bola que colidiu com a primeira.

(c) Somente as duas ultimas bolas irdo se movimentar juntas, saindo com
a mesma velocidade que a bola que colidiu com a primeira.

(d) As quatro bolas sairdo juntas com uma velocidade menor que a bola
gue colidiu com a primeira.

Resposta certa: Alternativa B

Como os alunos podem chegar a resposta certa: percebendo que a
Conservacao de Quantidade de movimento linear antes € sempre igual a
Conservagao de Movimento linear depois.

Distratores:

Uma grande maioria dos alunos vao marcar a resposta certa, pois eles tém
uma visibilidade muito grande do Péndulo de Newton na midia e em
algumas lojas dando-lhes a oportunidade tocar e de até mesmo
experimentar os movimentos dos péndulos.

Questao 7

Dois patinadores, um homem e uma mulher, se deslocam sobre uma
mesma trajetoria retilinea e no mesmo sentido, conforme a imagem abaixo.

brasilescola.uol.co.br

Sabendo que a velocidade do homem € maior que a velocidade da mulher
e que este a alcanga, segura e a levanta com as maos. Quando isso
acontece podemos afirmar certamente que:

a) A velocidade do conjunto aumenta.
b) A velocidade do conjunto diminui.
c) A velocidade permanece a mesma.
d) Eles param instantaneamente.

Resposta certa: Alternativa B



68

Como os alunos podem chegar a resposta certa: Percebendo que a
Quantidade de movimento antes é sempre igual a quantidade de
movimento depois.

Distratores:

Pensamos que muitos alunos irdo marcar a alternativa C, pois néo
relacionam a conservacao de quantidade de movimento com operacoes
vetoriais e com a quantidade de movimento dependente da massa.
Questéo 8

(ITA-SP) um automovel para quase que instantaneamente ao bater
frontalmente numa arvore. A protecdo oferecida pelo airbag,
comparativamente ao que ele nao dispbe, vem do fato de que a
transferéncia para o carro de parte do movimento do motorista se da em
condicdes de:

www.brasilescola.com.br

(a) Menor forca em maior periodo de tempo.
(b) Maior forca em menor periodo de tempo.
(c) Mesmo tempo, com for¢ga menor.
(d) Mesma forca em mesmo tempo.

Resposta certa: Alternativa A

Como os alunos podem chegar a resposta certa: Sabendo que Impulso
€ a forca aplicada num determinado tempo e conhecendo a sua férmula: | =
F.At

Distratores:

Acredito que a maioria dos alunos irdo marcar alternativa errada porque
nao sabem fisicamente o que é Impulso e ndo relacionam a forca com a
variagcdo do tempo.

Questao 9

Num parque de diversdes tem um brinquedo chamado “bate-bate” que
consiste em carros elétricos de mesmas massas onde se dirige e faz-se
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colidir uns contra os outros. Um certo dia, pai e filho brincavam nos
carrinhos onde a massa do pai era duas vezes maior. Num certo instante o
carrinho do filho estava parado e sofre uma colisdo frontal com o carro do
pai. A mde que estava assistindo a brincadeira, logo percebe que a
velocidade que o carro do seu filho ficou logo apds a colisao foi:

eorte.ig.com.br

(a) lgual a velocidade do carro do pai logo apoés a colisao.

(b) Menor que a velocidade do carro do seu pai.

(c) Maior que a velocidade do carro do seu pai.

(d) Nada se pode afirmar sobre a velocidade do carro do filho logo apés a
coliséo.

Resposta certa: Alternativa C
Sabemos que, em qualquer colisdo, a quantidade de movimento antes é
igual a quantidade de movimento depois.

Distratores:

A alternativa mais marcada sera a D, pois ndo sabem relacionar a
guantidade de movimento com massa e velocidade. Acham sempre que a
guantidade de movimento s6 depende da velocidade.

Questao 10

Um vagédo de 10 toneladas desloca-se a 6,0 m/s sobre trilhos horizontais,
chocando-se com outro vagao carregado e de 20 toneladas, em repouso e
com o freio solto. Se os dois vagdes apds a colisdo engatam, determine
sua velocidade.

(@) 6,0 m/s
(b) 3,0 m/s
(c) 2,0 m/s
(d) 1,0 m/s

Observacao: O principal objetivo da questéo dez € saber se os alunos por
meio dos seus conhecimentos prévios, sao capazes de achar a resposta
certa através de calculos.

Resposta certa: Alternativa C

Como os alunos podem chegar a resposta certa: Fazendo os calculos
de conservacdo de quantidade de movimento, ou seja, a quantidade de
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movimento antes é sempre igual a quantidade de movimento depois. Q
(antes) = Q (depois).

Distratores:

Acreditamos que a maioria dos alunos irdo errar pois ainda ndo estudaram
a fébrmula matematica da Quantidade de Movimento Linear.
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CAPITULO 6

ANALISE DOS RESULTADOS DAS APLICACOES DOS TESTES EM
SALA DE AULA

Nesta subsecédo trataremos quantitativamente dos dados obtidos na
aplicagcéo do produto educacional proposto nesse trabalho, foi analisado os
resultados para comparar o desempenho dos educandos no pré-teste e no
pos-teste.

Aplicou-se um pré-teste e um pos-teste, que foram disponibilizados
para uma turma de primeiro e segundo anos (A) e (B), uma turma de
segundo (C) do Instituto Federal de Ciéncias e Tecnologia do Rio Grande
do Norte- IFRN- Campos Central, no pré-teste participaram 97 alunos e no
pos-teste 90 alunos.

A atividade continha 10 questdes objetivas (que podem ser
observadas no apéndice A de fisica, sobre Momento Linear e as Leis de
Conservacao. Foi aplicada de forma individual, sem consulta e as turmas
tiveram noventa minutos para ler e responder.

A ideia inicial era fazer com que o aluno fizesse uma relacéo entre
Massa e Velocidade, para depois conhecer o Momento Linear. O objetivo
era analisar se os educandos eram capazes de resolver as questdes
propostas, e se tinham algum conhecimento prévio a respeito do Momento
Linear e das Leis de Newton.

Analisando os dados quantitativos das questdes do pré-teste e dos
pos teste. Nas turmas A e B e na turma C, na terca-feira dia 03/11/2015, foi
aplicado em duas aulas subsequentes o pré-teste. Foi um momento de
muita concentracdo e empenho dos alunos. Na terca-feira seguinte
(10/11/2015), as mesmas turmas assistiram uma aula mais dindmica onde
parte tedrica sobre Momento Linear e a sua Conservagéo foi apresentada.
Foi um momento de discursdes, os alunos apresentaram bastante
interesse e trocamos muitas informacgdes sobre o0 assunto. Todos presentes
participaram ativamente da aula.

Na semana seguinte, também na terca-feira (17/11/2015), parte das
turmas A e B (em média,16 alunos por turmas), foram levados para o

laboratério de mecénica, que esta localizado no 1° andar do IFRN- Campos
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Central, para realizarem atividades praticas experimentais. Foi apresentado
o trilho de ar para os alunos presentes e o seu funcionamento. Neste
mesmo dia foram formados grupos de cinco alunos de tal forma que todos
0s estudantes utilizassem o trilho para realizar as suas experiéncias.
Entregou-se uma atividade para ser resolvida apos as experiéncias feitas
com o trilho de ar. No primeiro momento foi de muitas descobertas todos
participaram de forma organizada. Fizeram colisbes entre carrinhos
(Elastica e Inelastica) de mesma massa e de massas diferentes, cada
experiéncia nas colisbes tinha que ser realizada no minimo trés vezes.
Depois passou-se a responder a atividade sobre os experimentos
realizados (que pode ser observada no apéndice B). Houve muito interesse
por parte dos alunos e a aula ficou mais dinamica. No dia 24/11/2015,
também em uma terca-feira a outra metade das turmas, também com 16
alunos em média, fizeram as mesmas atividades experimentais e
responderam as mesmas questdes, com a mesma orientacdo dada para a
primeira turma. A divisdo das turmas aconteceu porque acredito que 0s
alunos aproveitariam melhor o espaco do laboratério e teriam mais
tranquilidades para executar as atividades.

Assim, todos os estudantes das turmas de primeiro e segundo anos
(A) e (B) utilizaram o trilho de ar na aula experimental e logo em seguida
responderam as questdbes da atividade que foi elaborada para
complementar a nossa aula no laboratorio.

A atividade experimental e a escrita foram elaboradas com o objetivo
de verificar as estruturas cognitivas dos alunos a respeito do Momento
Linear e das Leis de conservacao e os conceitos informais armazenados
por eles. A ideia era que a partir desses subsuncores (massa e velocidade)
e com a utilizacao do trilho de ar que o conhecimento formal dos conceitos,
fossem assimilados, isto €, houvesse a absor¢do de novos conceitos e que
isso fossem integrados a aquilo que os alunos ja conheciam.

Esse resultado evidencia que o trilho de ar e a experiéncia auxiliou
os alunos no processo de ensino aprendizagem proporcionando um melhor
entendimento sobre o conceito de Momento Linear e as Leis de
Conservacdo, como mostram os graficos 01 e 02. Mas, a turma (C) néo

participou da aula experimental. Conforme mostra o grafico 03, percebe-se
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uma queda no rendimento desses alunos no pés-teste. O pods-teste foi
realizado no dia 08/12/2015, terca feira, foi feito com as trés turmas
participantes, sem que os alunos soubessem que iriam responder a mesma
atividade do pré-teste. Percebe-se que houve uma mudanca em alguns
conhecimentos prévias dos discentes, apds as experiéncias, em relacao
aos conceitos apresentados, especialmente nas duas turmas de (A) e (B),
na turma (C) foi percebido, que nas questdes de um a cinco o resultado do
pré-teste foi melhor do que o pos-teste. Atribuimos isso a um certo
desinteresse e comodismo na realizacdo do teste, acreditamos que 0s
alunos ndo tiveram 0 mesmo interesse apresentado no pré-teste.

Apesar do desempenho da turma (C) do pés-teste, considera-se os
resultados satisfatorios. A maioria dos alunos conseguiram evoluir nas
respostas do pos-teste.

Outra forma de comparar os dados, ainda se baseando no
desempenho dos estudantes, € mostrar a porcentagem de acerto dos
alunos. Os gréficos abaixo mostram o desempenho dos estudantes das

turmas (A) e (B) — Resultados em percentuais de acertos das turmas.
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Resultados do teste de verificacao

1° Ano de Controle Ambiental

1 2 3 4 5 6 7 g 9 10

28% 37H0% 3% 2%  81%  56%  53% 3% 3% 19%
56% 51.60% h8% 93,50% 77.40% 67.70% 77.40% 48,30% 58,06% 32,20%
Questbes

mPré teste mPos teste

Gréfico 1- Resultados em porcentagens de acertos da turma de 1°

ano de Controle Ambiental.
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Resultado do teste de verificagéo

2% Ano de Controle Ambiental

90%
80%

70%

60%
50%
40%
30%
20%
10% I I
0 1 2 3 4 5 6 7 I8 9 10

mPréteste 40%  48,50% 31,50% 57% 71% 60% 57% 5,70% 37% 23%
B POs teste 62,50% 56,20% 81,20% 68,70% 62,50% 78,10% 46,80% 15,60% 68,70% 25%
Questdes

Porcentagem de acertos

xX

mPré teste mPGs teste

Gréfico 2 - Resultados em porcentagens de acertos da turma de 2°

de Controle Ambiental.
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Resultado do teste de verificagéo

2° Ano de Geologia

90%
80%

70%

60%
50%
40%
30%
20%
10% I
° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

mPréteste  63% 40% 53% 73% 76,60% 66,60% 53% 20% 33%  36,60%
mPgs teste 60% 37% 40% 67% 63,30% 76,60% 56,60% 26,60% 43,30% 40%
Questdes

Porcentagem de acertos

X

mPré teste mPGs teste

Gréfico 3 - Resultados em porcentagens de acertos da turma de 2° ano de

Geologia
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CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS

Uma das principais metas desse, consistiu nha busca por uma
alternativa, para melhorar a relacdo entre os alunos e as aulas de fisica,
gue servisse para uma aprendizagem significativa e que também pudesse
reduzir as dificuldades encontradas pelos professores de fisica em realizar
atividades experimentais nas escolas publicas. Para este fim, conforme foi
destacado na introducdo, foi desenvolvido um material instrucional
(unidade didatica) que sirva de ferramenta, e proporcione a compreensao e
envolvimento dos alunos no estudo da disciplina de fisica no ensino Médio
para o ensino de Momento Linear e sua Conservacdo. Tal material foi
desenvolvido baseado em materiais de facil aquisicdo e acessivel que
permite que possa ser utilizado, estudado e adaptado as condi¢bes de
escolas e professores de escolas publicas.

Na busca por essas metas, me deparei com muitos trabalhos que
enfatizam o aluno como uma “folha em branco”, isto €, um produto do meio,
que basta estimuld-lo que a aprendizagem ocorre como se fosse uma
mudanga de comportamento. Essa visdo comportamental, afirma que a
aprendizagem € sim, uma relacéo de estimulos e respostas.

Por acreditar que as atividades experimentais devam ser planejadas
a fim de que os alunos possam reconhecer suas préprias ideias e
concepcgoes, optamos pelo Trilho de Ar que permitiu o estabelecimento de
discussGes em sala de aula com as turmas. O uso de tal metodologia
possibilitou a realizacdo de aulas mais dinamicas, contando efetivamente
com a participacdo dos alunos durante a realizacao das aulas praticas.

Julgo pertinente destacar a aprendizagem significativa de Ausubel
guando se pretende colaborar para a autonomia do aluno. Para alcanca-la,
entre outras coisas, € preciso repensar a pratica em sala de aula e
reconhecer a importdncia que o0 uso de novos recursos educacionais
podem trazer para a formacéao de individuos criticos com autonomia.

Os resultados de aprendizagem descritos neste trabalho indicam
gue o0s experimentos nas aulas de fisica em conjunto com uma

metodologia adequada de ensino podem contribuir para o aprendizado dos
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alunos, pois propiciam uma contextualizacdo do conteddo permitindo
centralizar o ensino no aluno e ndo apenas no professor. Também
comprovaram que a partir de um conhecimento prévio que os alunos
tinham a respeito dos conceitos, e com 0 uso de experiéncias, eles
construiram aprendizagens sobre 0s conceitos apresentados.

A aula préatica se mostrou bastante eficaz quando foi analisado os
resultados obtidos nas questdes do pré-teste e dos poés-teste. Esses
resultados mostram que o0 nosso aplicativo educacional auxiliou numa
compreensao melhor a respeito dos conceitos de fisica apresentados. As
duas turmas (A) e (B) tiveram avancos consideraveis no porcentual de
acerto do pos-teste. Enquanto a turma (C) por nédo ter usado o trilho de ar,
nao se mostrou uma melhora significativa nos resultados no poés-teste. O
mal resultado acredito que foi uma grande falta de interesse.

No trabalho, buscou-se deixar as aulas de fisica menos
conservadora, mais atrativa e fazer dos educandos sujeitos ativos do
processo de ensino aprendizagem. Como foi demonstrado na aplicacao
desse produto, o objeto educacional € potencialmente significativo.

Pode-se concluir, chamando a atencdo para a mudanca de
comportamento dos alunos das turmas (A) e (B), que foram muito
comprometidos na construcdo das respostas corretas a respeito dos
conceitos apresentados. Foi observado, e os graficos 01 e 02 podem
comprovar no resultado do pos-teste. Se pode acrescentar que houve
interesse e participacao ativa dos grupos que discutiram entre eles e nem
um aluno presente nas aulas do laboratorio, ficou de fora das atividades.
Objetivo principal era impulsionar aulas em que o aluno saisse da sua
passividade e participasse ativamente do processo, sendo responsavel
pela sua evolucdo intelectual, articulando uma aprendizagem que

realmente fizesse significado para ele.
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APENDICE A

TESTE DE VERIFICACAO

Enunciado das questdes 01 e 02

Eduardo, aluno do IFRN, brincando com blocos de madeira em uma mesa
lisa e horizontal, colocou a uma certa distancia um do outro. Realizou a
seguinte experiéncia: lancou um dos blocos com uma velocidade Va no
sentido do outro bloco que se encontrava em repouso.

Questéao 01

Na primeira experiéncia, de uma colisdo frontal perfeitamente elastica, com
blocos de mesma massa e fez a seguinte observacao:

A- Va B-

(a) Apos a coliséo os dois blocos seguem no mesmo sentido do movimento
inicial do bloco A e o da frente B segue com velocidade maior.

(b) Apods a colisédo o bloco A para e o bloco B sai com velocidade Va.

(c) Apés a colisdo o bloco A volta e o bloco B se movimenta com velocidade
Va.

(d) Apo6s a colisédo os dois blocos saem juntos com velocidade Va.

Questao 02

O aluno na segunda experiéncia, utilizando um bloco de massa duas vezes
maior, realizou uma colisdo frontal perfeitamente elastico entre o bloco
maior com 0 menor que estava inicialmente em repouso e tirou a seguinte

concluséao:
Va Ve=0
— B

(a) Ap6s a colisdo os dois blocos seguem no mesmo sentido e o bloco B
segue com uma velocidade maior que a velocidade de A.

(b) Apés a colisdo os dois blocos saem juntos com velocidade menor que
Va.

(c) Apos a colisdo o bloco A volta e o bloco B se movimenta com a mesma
velocidade de A.

(d) Apés a coliséo o bloco A para e bloco B segue com a mesma velocidade
de A antes da coliséo.
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Questao 03

Dois garotos Roberto e Joédo, estavam brincando com dois carrinhos de
mesma massa usando piso horizontal, provocaram uma colisdo de um
carrinho contra o outro (veja figura) com velocidades aproximadamente

iguais. O que pode ser visto pelos garotos logo apds a colisdao frontal
entre os dois carrinhos?

—
(&) Um dos carrinhos para e o outro se movimenta no sentido contrario ao
anterior com mesma velocidade.
(b) Ap6s a colisédo os dois carrinhos saem em sentidos contrarios com as
mesmas velocidades iniciais.

(c) Os dois carrinhos param apés a colisdo.
(d) Apés a colisdo os dois carrinhos se movimentam juntos para a direita.

Questéao 04

Em uma viagem a cidade de Jodo Pessoa presenciei um pequeno acidente
entre dois carros em um trecho retilineo e horizontal da rodovia. Um micro-
O6nibus de massa 6 toneladas que se encontrava parado fora de marcha.
Um carro menor de massa 2 toneladas com velocidade Va, colide na sua
traseira e apds a colisdo os dois carros se engataram e sairam juntos.
Depois do exposto, o que se pode concluir logo apés a colisao?

Va
E—

s "[0900]

(a) Os dois carros seguem juntos com uma velocidade maior que Va.
(b) Os dois carros seguem juntos com uma velocidade igual a Va.

(c) Os dois carros seguem juntos com uma velocidade menor que Va.
(d) Os dois carros ap6s a colisdo ficam parados.

Questao 05

Um certo dia estavam no descanso dos estudos os alunos Jodo Guilherme
e Roberto. Jogavam bolas de gude em um piso retilineo e horizontal.
Guilherme, que estava com uma bola de gude (A) de menor massa,
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lancou-a na direcéo da bola (B) de Roberto que tinha massa maior. Agora,
observe a figura e marque a resposta que vocé acha correta.

A mmventura.com.br
.

() A bola de gude A para e a bola de gude B segue com uma velocidade
maior que a bola de gude A no instante da coliséo

(b) A bola de gude A para e a bola B segue com uma velocidade menor
gue a bola de gude A no instante da coliséo.

(c) A bola de gude A para e a bola de gude B segue com a mesma
velocidade de A no instante da coliséo.

(d) A bola de gude B permanece parada e a bola de gude A volta com a
velocidade anterior.

Questao 06

Os alunos na aula do laboratério de fisica fizeram experiéncias com o
Péndulo de Newton, veja a figura. Esferas com massas iguais e com cinco
bolas encostadas uma na outra. Como mostra a figura.

Fis.unb.br

Afasta-se uma das bolas e solta. ApGs a colisdo pode observar-se que:
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Somente a Ultima bola ird se movimentar, saindo com a velocidade duas
vezes maior que a bola que colidiu com a primeira.

(a) Somente a ultima bola irh se movimentar, saindo com a velocidade igual
a bola que colidiu com a primeira.

(b) Somente as duas ultimas bolas irdo se movimentar juntas, saindo com a
mesma velocidade que a bola que colidiu com a primeira.

(c) As quatro bolas sairdo juntas com uma velocidade menor que a bola que
colidiu com a primeira.

Questao 07

Dois patinadores, sendo um homem e uma mulher, se deslocam sobre uma
mesma trajetoria retilinea e no mesmo sentido, conforme ilustrado abaixo.

brasilescola.uol.com
Sabendo que a velocidade do homem é maior que a velocidade da mulher
e que este a alcanca segura e a levanta com as maos, podemos afirmar
corretamente que:

(a) A velocidade do conjunto aumenta.
(b) A velocidade do conjunto diminui.
(c) A velocidade permanece a mesma.
(d) Eles param instantaneamente.

Questéao 08

(ITA-SP) Um automével para quase que instantaneamente ao bater
frontalmente numa &rvore. A protecdo oferecida pelo airbag,
comparativamente ao que ele nao dispbe, vem do fato de que a
transferéncia para o carro de parte do movimento do motorista se da em
condicBes de:

www.brasilescola.com.br
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(a) Menor forgca em maior periodo de tempo.
(b) Maior forca em menor periodo de tempo.
(c) Mesmo tempo, com for¢ca menor.
(d) Mesma forca em mesmo tempo.

Questéao 09

Num parque de diversdes tem um brinquedo chamado “bate-bate” que
consiste em carros elétricos de mesmas massas onde se dirige e faz-se
colidir uns contra outros. Um certo dia, pai e filho brincavam nos carrinhos
onde a massa do pai era duas vezes maior. Num certo instante o carrinho
do filho estava parado e sofre uma colisdo frontal com o carro do pai. A
mae que estava assistindo a brincadeira, logo percebe que a velocidade
gue o carro do seu filho ficou logo apds a coliséo foi:

Fonte:www.estudopratico.com.br
(a) lgual a velocidade do carro do seu pai logo apoés a colisao.
(b) Menor que a velocidade do carro do seu pai.
(c) Maior que a velocidade do carro do seu pai.
(d) Nada se pode afirmar sobre a velocidade do filho.

Questao 10

Um vagao de 10 toneladas desloca-se a 6,0 m/s sobre trilhos horizontais,
chocando-se com outro vagéao carregado e de 20 toneladas, em repouso e
com o freio solto. Se os dois vagdes engatam, determine sua velocidade
apos a sua colisao.

(@) 6,0 m/s

(b) 3,0 m/s

(c) 2,0 m/s

(d) 1,0 m/s
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APENDICE B

APLICACAO DO TRILHO DE AR NAS AULAS EXPERIMENTAIS
Carga horéria: Oito horas aulas.

Numero de alunos: 82 alunos (matutino)

Tempo da aula: duas horas-aula para cada 25% da turma.

O que se espera dos alunos:

-Os alunos, usando o trilho de ar, devem produzir interacbes entre
carrinhos (elastica e inelastica) de mesma Massa e de Massa diferente.

-Os alunos devem descrever suas observacfes e 0s esquemas dos
movimentos produzidos, para posteriores discussdes dos resultados.

- Cada experiéncia nas colisbes deve ser executada no minimo trés vezes.

Figura 01 — trilho de ar no plano horizontal

Atividade 01- Colisdes de carrinhos com mesma massa;:

a) considere dois carrinhos, de mesma massa numa superficie lisa e
horizontal. Um estd em repouso e o outro é lancado provocando uma
colisdo frontal. Agora, descreva o que observou apoés a colisao.

b) considerando dois carrinhos, de mesma massa numa superficie lisa e
horizontal, que s&o lancados um de encontro ao outro sofrendo uma

colisdo frontal. Descreva o que observou logo apés a colisao.
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c) em um trecho liso e horizontal, um carrinho de massa M esta parado,
enquanto outro de mesma massa m sSe aproxima com velocidade
constante, de tal forma que ocorre uma colisdo frontal entre eles. Apds a
colisdo os carrinhos saem juntos. Descreva o que observou logo apos a

colisao.

Atividade 2 - Colisdo entre carrinhos com massas diferentes

a) em um trecho retilineo, liso e horizontal, um carrinho de massa M colide
com outro carrinho de massa duas vezes maior (2m) inicialmente parado.

Observe e descreva o que aconteceu apos a colisdo.
b) em um trecho retilineo, liso e horizontal, um carro de massa 2m colide

frontalmente com outro carro massa duas vezes menor (m) inicialmente

parado. Observe e descreva o que observou logo apds a colisdo

Atividade 3 — Carrinhos abandonados do topo do plano inclinado

Figura 02- trilho de no plano inclinado

a) Carrinhos, de massas diferentes, abandonados um de cada vez a partir
do repouso do topo do plano inclinado. Procurem observar o movimento
deles e descrevam o ocorrido.
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APENDICE C

EXERCICIOS DE FIXACAO

01-Alberto e seu pai patinam em uma pista de gelo perfeitamente lisa.
Estando ambos em repouso, Alberto da um empurrdo em seu pai.

www.estudopratico.com.br
(a) Marcos permanece em repouso, Seu pai entra em movimento.
(b) Marcos e seu pai movem-se no sentido da forgca que Marcos exercera.
(c) Marcos entra em movimento, seu pai permanece em repouso.
(d) Marcos e seu pai movem-se em sentidos opostos.

02-Em um plano horizontal e perfeitamente liso, repousa, frente a frente,
um homem e uma caixa de massas respectivamente iguais a 80kg e 40kg.
Num dado instante o homem empurra a caixa, que sai com velocidade de
maédulo 10 m/s, desprezando a influéncia do ar, o modulo da velocidade do
homem apds o empurréo é:

(a) 5m/s |
(b) 10 m/s
(c) 20 m/s
(d) 30 m/s

© Can Stock Photo - csp15667986

www.brasilescola.com.br
03-Duas criancas divertem-se patinando em uma pista de gelo. Uma
delas, de massa 45 kg, tinha uma velocidade de 4,0 m/s, quando
colidiu frontalmente com outra, que se desloca com velocidade de
3,0 m/s, no sentido contrario. Imediatamente apds a colisdo, as
duas param no local do encontro. Nessas condicfes, pode-se
afirmar que a massa, em kg, da outra crianga, era de:

(@) 30 (b) 40 (c) 50 (d) 60

04-Um bloco A deslocasse horizontalmente com velocidade de moédulo
V = 12 m/s, colidindo com outro bloco B inicialmente em repouso.
Apos a coliséo os blocos adquirem velocidades de moédulos Vs = 8
m/s e Va respectivamente. Determine Va, sabendo-se que os blocos
tém massas iguais.
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(parado)
(antes) (depois)

brasilescola.uol.com.br
(@) 2 m/s (b) 4 m/s (c) 6 m/s (d) 8 m/s

05-0O carrinho de massa m desloca-se com velocidade v e colide, num
cruzamento P, com outro carrinho de massa 2m e que se desloca
com velocidade v. ApOs a colisdo os carrinhos seguem com
velocidade V.

a) Qual é a possivel trajetéria dos carrinhos entre as indicadas na
figura? A, B, C, D ou E?
b) Qual é o valor de V em funcéo de v?

Fonte: osfundamentosdafisica.blogspot.com

06-Um carro de 1200 kg, com velocidade de 20 m/s, é abalroado por
trds por outro carro, de 800 kg, com velocidade de 30 m/s.
Imediatamente apdés o choque, os dois carros se movem juntos.
Calcule a velocidade do conjunto apds a coliséo.

Z0;
Z0m/s /S

antes

Fonte: www.fisicaevestibular.com.br

07-Dois blocos, A(ma=2kg) e B (ms=3Kkg), estdo em repouso
sobre um plano horizontal sem atrito.Entre os dois, h4 uma mola
comprimida, encostada em suas laterais e mantida nessa posicao
por um fio ideal, conforme a figura. Apos o corte do fio, o bloco B
adquire a velocidade de 3,0 m/s. Qual é, entdo, a velocidade
adquirida por A?

coladaweb.com
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INTRODUCAO

Esta Unidade Didatica € resultante do Produto Educacional dessa
dissertacdo. Foi utilizado pratica, teoria e um Trilho de Ar de facil
aquisicdo como instrumento para uma aprendizagem significativa dos
contetdos, Quantidade de Movimento Linear e sua Conservacao.

Nosso objetivo é propiciar a constru¢cao de conhecimentos a partir
de uma sequéncia didatica, que tem como ponto de partida uma
problematizacdo sustentada em situacdes que abordam o momento linear,
levando os alunos a se aproximarem de novos saberes, contextualizando a
fisica ao seu cotidiano, com o propdsito de apresentar a organizacdo de
etapas em um processo experimental de um trilho de ar, que possa ajudar
no desenvolvimento da autonomia do educando valorizando o0s seus
conhecimentos prévios.

Enfatizamos que ao elaborar este material, nos preocupamos em
contribuir para a melhoria das aulas de Ensino de Fisica no Ensino Médio.

Assim, esperamos que o produto aqui apresentado possa trazer ao

educando uma visdo mais ampla da aplicacdo da fisica no seu dia-a-dia.

REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico tem como base a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel (1980), segundo a leitura de M.A. Moreira
(2011).
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ELABORACAO DO TRILHO DE AR

» Trilho de ar como recurso pratico e didatico

O experimento, segundo nossas observacdes, € dito como de
grande importancia na relacdo ensino-aprendizagem, porém 0sS
equipamentos de laboratério sdo geralmente de alto custo e requerem
conhecimentos especificos para o seu manuseio. Com o intuito de difundir
0 experimento de Fisica, apresenta-se nesta dissertacdo a construcdo de
um equipamento de baixo custo, que pode ser utilizado nos estudos da
Fisica como a Conservagdo do Momento Linear e as Leis de Newton.

Desta forma, realizou-se a montagem de um trilho de ar construido
com cano de secc¢do quadrada de aluminio de 1” x 1,2 m, eletroduto de 32
mm, suporte de madeira e a base também de madeira com 1 x 15 x 100
cm.

Para a montagem do experimento, usou-se o eletroduto de 32 mm
gue serve de apoio para a entrada do fluxo de ar no cano quadrado de 7” x
1,2 m com peguenos orificios feitos com uma broca de 1mm. Estes orificios
sdo distribuidos ao longo da parte da superficie do cano quadrado. Para
explicar o plano inclinado no experimento é utilizado um suporte de
madeira que serve de apoio para as experiéncias no trilho de ar.

Com o conjunto montado, conecta-se em uma das extremidades um
compressor com fonte de 12 V-10 A.

Os nossos corpos de provas sao retangulos feitos com o cano de
seccdo quadrada (que chamamos de carrinhos). Todo o trabalho esta bem
demonstrado nas fotos abaixo.

» Material Utilizado no Trilho de Ar
e Compressor de um aspirador de poé veicular 12 V dc;
e Cano de seccao quadrada em Aluminio 1”7 x 1,2 m;
e Eletroduto de 32 mm;
e Suporte de madeira;
e Caixa Plastica5 X7 X 15 cm;
e Base em madeiral X 15 X 100cm;

e Parafusos com porca 0,5 x 4 cm,;



Luva em PVC 32 mm;

Broca para metal 1 mm,;

Fita isolante cor vermelha;

Fita isolante cor verde;

Fita isolante cor amarela;
Transferidor de acrilico de 180°;
Fonte de tensdo de 12 V- 10 A;

Tinta cor Preta.

» Figuras da Montagem do Trilho de Ar

Figura D2: Eletroduto e transferidor
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Figuras D3: Carrinhos e cavalete de apoio

Trilho de Ar montado

Figura D4: Trilho montado num plano horizontal
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Figura D5: Trilho de ar como plano inclinado

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL COM A APLICACAO DO TRILHO DE
AR

» 0O que se esperados alunos:
- Os alunos, usando o trilho de ar, devem produzir interacdes (colisédo
frontal) entre carrinhos numa Unica direcéo.
- Os alunos devem descrever suas observacbes e os esquemas dos
movimentos produzidos, para posteriores discussdes dos resultados.
- Cada experiéncia nas colisbes deve ser realizada no minimo em trés

vezes.

» Experiéncias com o uso do Trilho de Ar

Colisdes de carrinhos com mesma massa:

Figura D6: trilho de ar como plano horizontal
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a) Considere dois carrinhos, de mesma massa numa superficie lisa e
horizontal. Um esta em repouso e 0 outro é lancado provocando

uma colisdo frontal. Agora, descreva o que observou apos a coliséo.

b) Em um trecho liso e horizontal, um carrinho de massa m esta
parado, enquanto outro de mesma massa m se aproxima com certa
velocidade, de tal forma que ocorre uma colisao frontal entre eles.
Apoés a colisdo os carrinhos saem juntos. Descreva o0 que observou

logo apds a coliséo.

Colisdo entre carrinhos com massas diferentes

a) Em um trecho retilineo, liso e horizontal, um carrinho de massa m
colide com outro carrinho de massa duas vezes maior (2m)

inicialmente parado. Descreva o que observou apés a coliséo.

b) Em um trecho retilineo, liso e horizontal, um carro de massa 2m
colide frontalmente com outro carro massa duas vezes menor (m)

inicialmente parado. Descreva o que observou apoés a coliséao.

Carrinhos abandonados do topo do plano inclinado

a) Carrinhos com massas diferentes foram abandonados um de cada

vez a partir do repouso do topo do plano inclinado. Observem os

seus movimentos e descrevam o ocorrido.
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Figura D7: trilho de ar montado para experiéncia com o plano inclinado

» Quantidade de Movimento Linear e sua Conservacao.

A atividade prética proporciona ao aluno um contato mais direto com
os fendmenos fisicos: Quantidade de Movimento, Conservacgao e Impulso.
Por isso as experiéncias de colisdes frontais, com carrinhos de mesma
massa e com massas diferentes com auxilio do trilho de ar, devem
detalhar a relacédo entre massa e velocidade em cada tipo de coliséo.

O propésito do trilho de ar é diminuir as forcas de atrito, fazendo com
gue os corpos se desloquem sobre uma camada de ar, o que elimina o
contato direto entre a superficie do trilho e as superficies dos corpos. O
trilho é construido de tal forma que ao longo de toda extensdo existem
pequenos orificios, 0s quais serdo responsaveis pela saida de ar
proveniente do compressor. Uma camada de ar mantém o carrinho
flutuando com atrito reduzido.

Os resultados experimentais sdo comprovados com o0s valores
previstos pelas Leis da Conservacao do Momento Linear.

As aplicacbes da Quantidade de Movimento ou Momento Linear, nas
colisbes, podem fazer o estudo das Leis de Newton utilizando um plano
inclinado. No caso do trilho de ar ndo é diferente, os carrinhos passam
sobre o trilho com aceleracdo constante devido ao peso do corpo que
desliza. Assim podemos também encontrar a aceleracdo da gravidade
local.
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Com isso, espera-se que o aluno faca a relagcdo entre as massas,
consiga perceber que existe algo que se conserva e com isso, tenha
condi¢cBes de formular a equacdo do Momento Linear (Q = m.v), lembrando
gue essa grandeza serve como ancora para todo o estudo da Dinamica.

Deseja-se que essas atividades deem oportunidades para que 0s
alunos superem as concepcdes empirico-indutivistas da ciéncia. Que o
aluno levante hipoteses a partir de seus conhecimentos prévios,
submetendo essas hipoteses a provas para assim, adquirir novos
conhecimentos significativos.

Além de tudo, anseia-se fazer com que o aluno tenha capacidade de
incorporar as ferramentas da matematica a experiéncia com mais

propriedade.

» As Leis de Conservacgéo

A Lei de Conservacao de Quantidade de Movimento Linear € uma lei
fundamental para a Fisica.

Acredita-se ser de suma importancia, ensinar “quantidade de
movimento linear e sua conservagao”, com situagdes do cotidiano. Um
exemplo claro disso esta na fisica usada nos esportes como; futebol, remo,
natacao, judd, volei, boxe, arco e flecha, ginastica e muitos outros.

Algumas situagbes do nosso cotidiano sdo explicadas na lei de
conservacdo do momento linear. Por isso, pode-se iniciar o estudo
discutindo “Quantidade de Movimento Linear” para depois ver “Impulso”
gue € a grandeza responsavel pelo estudo de sua variacao.

Para iniciar Momento Linear e sua conservacdo de inicio €
importante que o aluno entenda o significado de sistemas isolados de
forcas externas. A palavra “sistema” possui varios significados. Em fisica,
ela é usada para designar uma parte limitada do universo que escolhemos
para observacdo e analise. De modo geral, qualquer conjunto de corpos,
ou de pontos materiais, constitui um sistema. Nada impede, porém, que o
sistema seja constituido por um dnico corpo ou por um Unico ponto

material.
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Pode-se imaginar uma pessoa em um supermercado andando a
procura de um carrinho para carregar as compras. Quando encontra um no
meio do corredor, comeca a empurra-lo. Assim a pessoa passa a se mover

com o carrinho.

Para analisar a acdo descrita, isolemos o carrinho de supermercado
e a pessoa do conjunto de outros objetos que estdo no supermercado
(prateleiras, produtos, outros carrinhos, outras pessoas). O sistema fisico
isolado, entéo, passa a ser constituido pela pessoa e o carrinho.

Nesse sistema, ha forcas externas, ou seja, forcas aplicadas por
corpos que nao fazem parte dele: o peso da pessoa e do carrinho (forcas
aplicadas pela terra que, nesse caso, ndo pertence ao sistema), a reacao
normal nos dois corpos (forcas aplicadas pelo piso, que também néo
pertencem ao sistema) ou mesmo o atrito. Ao separarmos esse carrinho e
essa pessoa dos outros corpos, passamos a considerar que sao forcas
internas somente aquelas trocadas entre a pessoa e o carrinho, a acao da
pessoa ao empurrar o carrinho e a forca, constitui um par de acdo e reacao
gue se caracteriza como um conjunto de forcas internas ao sistema.

Neste sentido o trabalho e o projeto do trilho de ar, foram projetados
e criados, sobretudo, para que os alunos através das experiéncias e
estudos percebam as consequéncias da troca de forcas internas ao
sistema e que para isso € necessario isola-lo em relacdo as forgas externa.
Para tanto, sabe-se que os sistemas isolados das forgcas externas:

. N&o atuam forcas externas sobre ele.
. A resultante das forcas externas é nula.
. A intensidade das forgas externas é desprezivel em relacéo a intensidade

das forcgas internas.
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Uma bola ndo se move sozinha, ela depende do chute. O barco
depende do vento. Um chute de uma bola é algo que se conserva na
interacdo, o pé do jogador, transmite velocidade para a bola. Vamos

chamar isso de conservagdo de momento linear.

Figura D8 — Transferéncia de movimento (pé para a bola)

Fonte: www.estudopratico.com.br

No nosso cotidiano podemos perceber que é necessério aplicar uma
forca de menor intensidade para parar uma bicicleta do que um carro, que
possuem inicialmente a mesma velocidade e num certo intervalo de tempo.
Se a velocidade inicial do carro fosse maior, seria necessaria uma forca de
maior intensidade. A forca a ser aplicada, nesse intervalo de tempo,
depende da massa e da velocidade do corpo. Para um maior intervalo de
tempo, os mesmos efeitos podem ser obtidos com forcas menos intensas.
Esse exemplo sugere a definicdo de duas grandezas, uma que relaciona “a
massa e a velocidade, denominada de Momento Linear”, e outra que
relaciona “a forca e o intervalo de tempo de sua atuacdo”, que recebe o
nome de Impulso.

Para se mover um objeto sempre depende de outro. Ha situacbes
nas quais isso fica ainda mais evidente. O foguete carrega consigo uma
massa de gas que vai sendo lancada para fora com grande velocidade. A
mudanca de sentido do movimento estid associada a mudanca de sentido

do gas.


http://www.estudopratico.com.br/
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Figura D9: Transmissédo de movimento por compensagao

brasilescola.uol.com.br

Quando corpos interagem, um exerce forca sobre o outro e iSso
provoca variacdes em suas velocidades e, consequentemente, em suas
guantidades de movimento. A variacdo da quantidade de movimento
sofrida por um corpo depende da forca resultante atuante no corpo e do
intervalo de tempo durante o qual a forca age.

Quanto mais intensa a forca, menor sera o intervalo de tempo
necessario para produzir certa variagdo na quantidade de movimento.
Reciprocamente, quanto menos intensa for a forca, maior devera ser o
intervalo de tempo necessario para que ocorra a mesma variacdo da
guantidade de movimento.

Um carro colidindo com um muro de concreto, a forca de impacto é
extremamente intensa e o intervalo de tempo de impacto € muito pequeno.
Se 0 muro estivesse protegido por uma barreira de pneus, o intervalo de
tempo de impacto serd maior e, consequentemente, a intensidade da forga
de impacto diminuiria para a mesma variacdo da quantidade de movimento.

Na figura abaixo, verifica-se uma situacdo semelhante. Um carro faz
uma frenagem brusca. O motorista € jogado contra o para-brisa. A
existéncia do airbag aumenta o intervalo de tempo de impacto e diminui a

intensidade da forca do impacto.
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Figura D10 — Airbag

Fonte: www.brasilescola.com.br

Também, ao pular de uma certa altura, ndo mantemos as pernas
estendidas quando atingimos o solo, mas sim flexionamos durante a
colisdo, para aumentar o intervalo de tempo de contato com o solo e

diminuir a intensidade da for¢a de impacto.

Figura D11 — Situa¢Bes de Impulso

Fonte:www.brasilescola.com.br

O canhéao, antes do tiro ndo ha quantidade de movimento. Apés o
tiro, a bala adquire certa quantidade de movimento num certo sentido. Por
outro lado, o canhdo recua, isto €, adquire quantidade de movimento no

sentido oposto.


http://www.brasilescola.com.br/
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Para que haja conservagdo imediatamente ap6s o tiro, as
guantidades de movimento da bala e do canhdo devem ter a mesma

intensidade e para que sua soma seja zero, deve-se atribuir sinais opostos.

Criemacao

Antes do Disparo Depois do Disparo

2 toneladas

g Kg

Figura D12 - ApGs o disparo o canh&o se movimenta para um lado e o projétil se

movimenta no sentido contrario.

Fonte - Cefetsp.br

» Expressdo Matematica da Quantidade de Movimento e de sua

Conservacao

Quando ocorre uma colisao frontal entre um carro que se movimenta
com pequena velocidade e um muro, o carro em geral recua um pouco. Se
em lugar do carro fosse um 6nibus, com a mesma velocidade, o muro seria
destruido e o 6nibus continuaria em seu movimento de avango alguns
instantes apdés a colisdo.

Se associarmos aos objetos uma quantidade de movimento,
podemos afirmar que para certa velocidade a quantidade de movimento é
maior para massas maiores.

Se o carro da situagéo anterior estiver se movimentando com grande
velocidade e colidir frontalmente com um muro, seu movimento apds a
colisdo devera ser diferente. Podera o correr a destruicdo do muro e
continuar seu movimento, alguns instantes ap0s a colisdo. Desse modo
podemos afirmar que para certa massa, a quantidade de movimento é
maior para velocidades maiores.

Na andlise dos movimentos que surgem acoplados, associamos a
eles uma diregdo e um sentido. Quando afirmamos, por exemplo, que um

nadador empurra a agua para tras e avanca para frente e, que quanto mais
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agua ele empurra, maior sera sua velocidade, estamos afirmando que a
velocidade do nadador tem uma direcdo e um sentido. Enquanto, a
velocidade da agua tem a mesma direcao, mas sentido oposto.

O resultado das interacdes avaliadas, anteriormente, permite atribuir
a quantidade de movimento uma direcdo e um sentido.

Grandezas fisicas que, com a velocidade, necessitam de
informacdes a respeito da direcdo e do sentido além da intensidade para
ficarem perfeitamente caracterizadas sdo denominadas grandezas
vetoriais.

A expressdo de quantidade de movimento: Q = m.v ; m = massa; V=
velocidade

O resultado das interacfes analisadas, anteriormente, permite
atribuir a quantidade de movimento uma direcdo e um sentido. Isto porque
leva em conta a direcdo e o sentido da velocidade dos objetos. E uma

grandeza que depende do valor da massa e da velocidade.

» Conservagédo de Quantidade de Movimento por Transferéncia

Antes Dei ois

Figura D13 — Péndulo de Balistico (O projetil se aloja no bloco e sobe a uma certa altura)

Fonte: exercicios.brasilescola.com

Uma das aplicagbes do momento linear e sua conservagao sao

encontradas nos estudos de interacdes em sistemas de colisdes.
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Em qualquer colisdo, 0 momento linear antes € igual ao momento
linear depois.
Q (antes) = Q (depois) m.v=(m + M).V

Numa colisdo chamada de eléstica a energia total antes € igual a
energia total depois da colisdo. De um modo geral, a colisédo elastica é
guando os objetos que colidem ndo sofrem deformacBes permanentes
durante a colisdo. Exemplos, colisdes entre bolas de gude.

Coliséo inelastica ocorre quando os corpos, apés a colisdo, passam
a ter velocidades iguais, ou seja, saem juntos. Por exemplo, quando dois
automoveis colidem e movem-se colados apds a colisdo. Nesse caso ha
conservacdo do momento linear, mas nao ha conservacao de energia.

A conclusdo que se chega é que nem sempre nas colisbes se

conserva energia, mas sempre havera conservacdo do momento linear.
Aplicacdo- Considere dois patinadores em repouso, com massa M e m,
onde M>m. Um empurra o outro: O de maior massa sai com uma

velocidade e o de menor massa sai com a velocidade maior.

Q (Antes) = Q (Depois) 0=MV-m.yv M.V =m.v

e T —

Figura D14 — Situa¢éo de Conservacdo do Momento Linear

Fonte:www.estudopratico.com.br
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Nesses dois exemplos dar para perceber que tem algo que
diferencia os acontecimentos. Para a Fisica, a diferenca pode ser avaliada
por uma grandeza chamada, “Quantidade de Movimento Linear ou

Momento Linear de um corpo”, caracterizado pela velocidade V. Assim;
Q =M.V, onde, Q e v sdo grandezas vetoriais. Sendo 0 Momento Linear
ou Quantidade de Movimento (Q).

Q tem a mesma diregéo do vetor velocidade (V)
Q tem o mesmo sentido do vetor velocidade (V)
Q tem médulo: Q = m.v

Q tem unidade Kg.m/s no sistema internacional (SI)

A Quantidade de Movimento ¢ a
velocidade terao a mesma diregao
e sentido

2 .

v

Figura D15 — Quantidade de Movimento

Fonte: horafisica.blogspot.com

Em um sistema isolado de forgcas externas a Quantidade de
Movimento se conserva, pois, a quantidade de movimento antes é sempre

igual a quantidade de movimento depois.

Q (antes) = Q (depois)




