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“A vida € igual a andar de bicicleta. Para manter o
equilibrio é preciso se manter em movimento.”
(Albert Einstein)



RESUMO

Nos dias atuais, aulas tradicionais onde o professor transmite o conhecimento de
maneira expositiva, sem a interagcdo dos alunos, necessitam ser repensadas. Sao
necessarias abordagens mais construtivistas ao planejar uma aula. Desta forma, o
professor em sala de aula tem que superar muitos desafios quando se trata de
ensinar Fisica. Deve proporcionar aos alunos mais autonomia para elaborar a
construcdo do seu conhecimento, incentivd-los a expor suas ideias sobre o
conteudo, estabelecer correlacbes com situacbes do cotidiano e, 0 mais
preocupante, gerar interesse na turma para aprender. Dentro destas perspectivas,
propor um plano de aula expositivo e dialogado com atividade experimental
investigativa pode ser uma solugdo para superar estes desafios. Este plano
compreende cinco momentos: inspiragdo, problematizacéo, reflexao, transpiracao
e sintese. O objetivo geral deste estudo € identificar os fundamentos de um
planejamento de aula com a metodologia expositiva e dialogada incluindo uma
atividade experimental investigativa. Estes fundamentos foram identificados dentro
da estruturacdo dos pré-teste e pos-teste. A atividade experimental investigativa
aplicada em sala de aula na Escola Estadual Azarias Leite & sobre o Principio da
Conservacao da Quantidade de Movimento, através da construcdo artesanal de um
Péndulo de Newton utilizando materiais de baixo custo e facil acesso. Os resultados
obtidos foram satisfatérios, pois 0os alunos conseguiram montar artesanalmente o
péndulo de Newton, e as habilidades superadas no sentido de que conseguiram ir
além de somente analisar e representar fenbmenos que envolvam a quantidade de
movimento. Este fato também ficou evidenciado na sintese do Grupo A. Porém uma
guestao muito importante a ser considerada, e que ha muito tempo é debatida entre
0s pesquisadores, é 0 que diz respeito a relacao teoria e pratica.

Palavras-chave: Plano de aula. Investigacdo. Conservacdo da quantidade de
movimento.



ABSTRACT

Nowadays, traditional classes where the teacher transmits knowledge in an expositive
way, without the interaction of the students, need to be rethought. More constructivist
approaches are needed when planning a lesson. In this way, the teacher in the
classroom has to overcome many challenges when it comes to teaching Physics. It
should provide students with more autonomy to construct their knowledge, encourage
them to expose their ideas about the content, establish correlations with everyday
situations and, most worryingly, generate interest in the class to learn. Within these
perspectives, proposing an expository and dialogic lesson plan with investigative
experimental activity can be a solution to overcome these challenges. This plan
comprises five moments: inspiration, problematization, reflection, perspiration and
synthesis. The general objective of this study is to identify the fundamentals of a lesson
planning with the expositive and dialogic methodology including an investigative
experimental activity. These fundamentals were identified within the structure of the
pre-test and post-test. The investigative experimental activity applied in the classroom
at the Azarias Leite State School is about the Principle of Conservation of Momentum
of Movement, through the handmade construction of a Newton's Pendulum using low
cost and easily accessible materials. The results obtained were satisfactory, as the
students were able to assemble Newton's pendulum by hand, and the skills were
overcome in the sense that they were able to go beyond just analyzing and
representing phenomena involving the amount of movement. This fact was also
evidenced in the synthesis of Group A. However, a very important question to be
considered, and which has been debated among researchers for a long time, is what
concerns the relationship between theory and practice.

Key words: Class plan. Investigation. Conservation of momentum.



Figura 1:
Figura 2 :
Figura 3 :
Figura 4 :
Figura 5:
Figura 6 :
Figura 7 :
Figura 8 :
Figura 9 :

Figura 10 :
Figura 11 :
Figura 12 :
Figura 13:
Figura 14 :
Figura 15:
Figura 16 :

LISTA DE FIGURAS

Montagem da base com palitos de picolé enfileirados...........cccccvvvvnnnnn.. 21
Medicao e corte ao meio do palito de pPiCOl€..........ooevvvviiiiieieeiiieeeiiiinn, 21
Reforco da base, colando palitos nas laterais............cccceeeeeieeevveeeiiiinnnnnn. 21
Colocacéo na vertical dos palitos em cada canto da base...................... 22
Palitos na horizontal para formar o suporte do Péndulo de Newton ....... 22
Colagem da linha nas bolinhas de gude ...........ccoooviiiiiiiine e 23
Posicionamento da linha com a bolinha de gude no suporte................... 23
Posicionamento das 5 bolinhas de gude no suporte............ccccvevvvvvvnnnnn. 24
llustragdo do Péndulo de Newton artesanal...............ceeiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 24
Montagem artesanal da base do experimento...........ccccccceeeeeeeeeeveennnnns 42
Hastes de sustentacao do eXperimento ........cccceeeeeeeeeveeeviiiiiie e eeeeeeeeaenns 42
Colagem da bolinha de gude no barbante ............ccccoooevviiiiiiiieeeeeee, 43
Posicionamento das bolinhas de gude pelo Grupo A........cccceeeeevvvvvnnnns 43
Posicionamento das bolinhas de gude pelo Grupo B............ccccevvveennee. 43
Péndulo de Newton artesanal construido pelos Grupos Ae B.............. 44

Péndulo de Newton artesanal construido pelos Grupos C e D............. 44



Tabela 1:
Tabela 2:
Tabela 3:
Tabela 4:
Tabela 5:

LISTA DE TABELAS

12 Situacao-problema para o pré-teste e pos-teste .........eeeevvvvvvvrvnnnnnnn. 33
22 Situacao-problema para o pré-teste e pos-teste ..........uvvvvvevvevveveennne. 34
Motivos do movimento das bolinhas para o pré-teste e pos-teste.......... 37
Sintese sobre o experimento Péndulo de Newton do Grupo A .............. 40
Sintese sobre o experimento Péndulo de Newton do Grupo B .............. 41



Grafico 1:
Grafico 2 :
Grafico 3 :
n°G) ..........
Grafico 4 :
Grafico 5:
Grafico 6 :

LISTA DE GRAFICOS

Porcentagem de alunos versus pergunta (n°1 a n°6) para o pré-teste.. 36
Porcentagem de alunos versus pergunta (n°1 a n°6) para o pos-teste . 36
Relacéo entre pré-teste e pos-teste para respostas corretas (n°l1 a

............................................................................................................... 37
Situacfes-problema analisadas no pré-teste..........cccvvvvvvviiiieeeeeeeeeennns 39
Situacfes-problema analisadas no pés-teste..........cccvvvvvvviiiiiieeeeeeeennns 39
Relacéo entre pré-teste e pos-teste para respostas corretas (n°10 a

............................................................................................................... 40



LISTA DE SIGLAS

BNCC — Base Nacional Comum
Curricular EM — Ensino Médio
CNT - Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias



SUMARIO

([N 270 ] 51U 107Y @ T 12
2. JUSTIFICATIVA . ettt et e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e 14
3. OBUIETIVOS ...ttt ettt e e e e e e st e e e e e e e e e st eeaaaeeeeaans 15
I @ o] 1= 11/ o T o =T - | 15
3.2. ODbjetivos €SPECITICOS. ....cciiiiiiiiiiiiii et e 15
4. REVISAO BIBLIOGRAFICA.......coceiiietiiiieiiies eeieieesieiesesiee e e e, 16
5. METODOLOGIA ...ttt et e e e e e e e e e e e e e e s eeaaaeeeeans 19
5.1. Roteiro experimental............uiiiiiiiiiiiis e 20
5.2. FOrmulario iNVESHIGAtiVO ......ccceeiiiiiiiiiiiiiis etiiee e e e e e e e e e e e e e e e 24
5.3.Plano de aula expositiva e dialogada ..............  cooovvrviviiiiiiiiee e 26
6. RESULTADOS OBTIDOS .....outtiiiiiiieeeiiiiiiiiies ceeeiiinieeeae e e e s s snninaneeeeaaaeeaans 31
7. CONCLUSOES .....c.o ittt sttt 45
8. CRONOGRAMA DA PESQUISA . ...t eeiiiiiiiies tttieteae e e e s eaae e e 48

REFERENCIAS ... e e et e et e e e e e et e e e e et e e e e srineeeas 49



13

1 INTRODUCAO

Atualmente a maneira tradicional de ensinar, na qual o professor expde o
conteudo, e emprega a resolucdo de listas, com memorizacdo de formulas para
resolver exercicios, ndo ajuda o aluno no processo de ensino e aprendizagem, pois
nao gera motivagao e, tampouco, desperta o interesse em aprender.

Surge assim a necessidade de uma contextualizagdo do ensino, implicando em
explicacbes de como e por qué acontecem tais fenbmenos, e ndo apenas a
memorizacdo de férmulas que, com o uso de tecnologias, podem ser consultadas na
internet simplesmente com uso de celular.

Desta forma, aulas expositivas nas quais o professor repassa o contetudo para
os alunos, e estes, de forma passiva assimilam a matéria, vém aos poucos sendo
substituidas por aulas nas quais possam atuar mais ativamente, sendo protagonistas
na construcéo do seu conhecimento.

O professor, dentro de sala de aula, tem muitos desafios quando se trata de
ensinar Fisica, tais como, proporcionar ao aluno autonomia para elaborar a construcao
do seu conhecimento, incentiva-lo a expor suas ideias sobre o conteudo, estabelecer
correlagcdes com situacdes do seu cotidiano e, 0 mais preocupante, gerar interesse na
turma.

Dentro destas perspectivas, aulas expositivas e dialogadas com atividade
experimental investigativa apresentam-se como uma solucdo para superar estes
desafios.

A atividade experimental investigativa sugerida neste plano de aula tratara do
estudo da conservacéo da quantidade de movimento. Tema este escolhido pelo fato
de que as colisdes envolvendo acidentes entre veiculos estédo presentes no cotidiano
dos alunos, sendo importante contexto para o ensino referente ao “[...] objeto de
conhecimento Conservacdo da quantidade de movimento, presente no organizador
curricular da area CNT, dentro do componente Fisica.” (SAO PAULO, 2020, p. 154).

O tema abordado neste trabalho enquadra-se na Fisica dentro da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, compreendida por trés competéncias
especificas para o Ensino Médio segundo a “Unidade Tematica, Matéria e Energia”
(SAO PAULO, 2020, p. 151).
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A aprendizagem no componente Fisica indica a compreensdo do mundo
fisico e natural e o desenvolvimento de estratégias que apliquem os
conhecimentos para investigar e propor acdes de intervencdo no mundo
contemporaneo. O objetivo é aproximar o estudante da investigacao cientifica
e tecnoldgica para o enfrentamento dos desafios cotidianos. (SAO PAULO,
2020).

Tratando-se de um tema que impacta a vida em sociedade e a sua
preservacao, a BNCC cita que tal “[...] estudo tem relevancia no contexto atual como
habilidade a ser desenvolvida na aprendizagem dos alunos.” (BRASIL, 2018).

Quanto a estrutura curricular, foi homologada a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), “[...] documento normativo que orienta o ensino da Educacgao
Basica no Brasil, tanto para escolas publicas quanto para escolas particulares.”
(BRASIL, 2018).

Na estrutura da BNCC, o ensino abrange o desenvolvimento de competéncias
especificas e habilidades, separadas por area de conhecimento. Cada competéncia
implica um conjunto de habilidades que representam as aprendizagens a serem
desenvolvidas pelos alunos. Além disso, propde dez competéncias gerais da
Educacgéo Basica, sendo a “[...] competéncia geral 2 relacionada a curiosidade do
aluno, utilizando de métodos investigativos, reflexdes, analise critica e imaginacao
para resolver problemas e criar solugbes.” (BRASIL, 2018, p. 9).

Cada habilidade é identificada por um

[...] cédigo alfanumérico cuja composicdo € a seguinte: etapa Ensino Médio;
o par de nimero 13, indica que as habilidades podem ser desenvolvidas em
qualquer série do Ensino Médio; Area CNT (Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias); competéncia especifica e habilidade.” (BRASIL, 2018).

Desse modo,

A habilidade a ser desenvolvida (EM13CNT101): Analisar e representar, com
ou sem 0 uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacdes e conservacfes em sistemas que envolvam quantidade de
matéria, de energia e de movimento para realizar previsfes sobre seus
comportamentos em situacdes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, 0 uso consciente dos recursos
naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas faz parte da
competéncia especifica 1 de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
(BRASIL, 2018, p. 554-555).

E este evento devera estudar o principio da quantidade de movimento.
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2 JUSTIFICATIVA

Aulas de Fisica baseadas em metodologia de ensino tradicional sdo as mais
difundidas no meio académico ha muito tempo. “Contudo estas ndo desenvolvem uma
analise critica do aluno em relagdo ao conteudo estudado, eles simplesmente
memorizam e com o passar do tempo acabam esquecendo.” (CARVALHO, 2013).

E importante que os professores repensem a forma de ensinar para que 0s
alunos desenvolvam a curiosidade e 0 senso critico. Aulas expositivas e dialogadas,
na qual haja uma atividade experimental investigativa, poderao levar o aluno a propor
hipoteses, gerar solucdes criativas e, com isso, contribuir para a construcdo do seu
conhecimento.

A relevancia desta pesquisa € demonstrar que o ensino tradicional de Fisica
pode ser substituido por propostas construtivistas nas quais os alunos participem de
forma ativa do processo de ensino e aprendizagem. A proposta deste estudo é o
planejamento de aula expositiva e dialogada com atividade experimental investigativa

sobre o principio da quantidade de movimento.

A importancia de abordagens construtivistas ao planejar uma aula com parte
experimental investigativa € trazer o protagonismo ao aluno, propondo
situacdes-problema em que todos participem, aprendam a pensar e sejam
incluidos dinamicamente no desenvolvimento da atividade. (CARVALHO,
2005).

Elas sdo uma alternativa para tornar as aulas de Fisica no Ensino Médio mais
interessantes e conduzir os alunos a reflexédo e propor solucdes por eles mesmos, ou

seja, participarem ativamente do processo de ensino e aprendizagem.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Identificar os fundamentos de um planejamento de aula com a metodologia

expositiva e dialogada incluindo uma atividade experimental investigativa.

3.2 Objetivos Especificos

- Criar roteiro experimental para construcdo de um péndulo de Newton de
maneira artesanal;

- Construir formulario investigativo para discussédo de ideias, incentivando os
alunos a refletir sobre as hip6teses propostas pela autora;

- Desenvolver um plano de aula expositiva e dialogada,

- Aplicar atividade experimental utilizando o roteiro e formulario investigativo
(pré-teste e pos-teste) numa turma de 2° ano do Ensino Médio da Escola Estadual
Azarias Leite da disciplina de Itinerario Formativo — Corpo, Saude e Linguagem da
Unidade Curricular — Dinamica e Equilibrio.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Outro ponto muito importante a ser refletido, e que deve ser considerado, sdo
os conhecimentos prévios dos alunos, pois com eles os alunos terdo como expor
suas ideias sobre o tema em estudo e ir lapidando estas ideias iniciais para que se
aproximem do conhecimento cientifico correto.

De acordo com Sasseron (2013), “[...] o conhecimento prévio dos alunos é
que ira estabelecer uma boa discussdo, pois através da visdo deles sobre o
problema é que havera maior participacdo nas atividades propostas.”

Quanto a infraestrutura das escolas, principalmente as publicas, por vezes
nao se tem materiais adequados para a experimentacdo, tampouco laboratorio.
Mas isso pode ser remediado, de acordo com Moreira (2021, p. 3) “[...] com o uso
de laboratérios virtuais, pois 0os alunos cada vez mais tem acesso a internet.”

Muitos sao os desafios enfrentados pelos professores nas salas de aula com
os alunos quando se fala em ensinar Fisica. Como citado por Moreira (2021):

O formalismo matematico nos exercicios é um fator que dificulta a
aprendizagem. Ensinar mostrando um contexto que néo faz sentido para o
aluno este ja& comeca a ndo gostar de estudar. Despertar interesse em
aprender Fisica € uma condicdo para uma aprendizagem significativa, e
procurar entender os conhecimentos prévios dos alunos, séo outros desafios
a serem superados.

No ensino por investigacao, a situacao problematizadora € a questao que
induzira os alunos a responder a partir do levantamento de hipéteses (concepgdes
prévias). O experimento servira para comprovar ou nao estas hipéteses. Portanto,
deverd haver uma “[...] articulacdo entre o experimento e a escrita/fala do aluno
para que o conhecimento seja construido.” (ZANON, 2007).

Segundo Mortimer e Scott (2003) citado por Zanon (2007), “[...] existe uma
estrutura analitica para analisar as interacdes e a producéo de significados em salas
de aula de Ciéncias: Focos de ensino (intencdo do estudo), abordagem (conteudo
do discurso) e a¢bes (como o professor trabalha as inten¢des e o contetdo).”

De acordo com Zanon (2007), na pratica sempre ha um pouco das
abordagens comunicativa dialégica e comunicativa de autoridade para favorecer a

aprendizagem:
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A abordagem comunicativa dialdgica, onde o professor da a vez e a voz ao
aluno gerando interanimacéo de ideias e a comunicativa de autoridade, pois
o professor considera aquilo que o aluno sabe, porém ndo ha interanimacgéo
de ideias.

Existe uma enorme dificuldade entre os professores do anos iniciais do

ensino fundamental para a implementacédo das atividades experimentais (praticas)

com os alunos, como citado por Ramos (2008):

Inclusive,

Falta de incentivo dos diretores e coordenadores pedagégicos das escolas,
tempo de aulas insuficiente para o desenvolvimento de atividades praticas,
falta de materiais para montagem dos experimentos, formacao inadequada
dos cursos de formacéo de professores, incentivo das escolas para focar no
ensino tradicionalista.

O mesmo problema foram relatados pelos professores das escolas francesas
com relacdo as dificuldades pedagodgicas, de organizacdo educacional,
gestdo de classe, dificuldades dos professores em aplicar atividades
experimentais porque faltavam-lhes uma formacdo mais adequada.
(COQUIDE, 2008).

Segundo Munford (2007, p. 99):

Estados Unidos também se preconiza 0 ensino por investigacdo nos
Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias, sendo em 2000 elaborado
um documento Investigacdo e os Parametros Curriculares Nacionais de
Ciéncias: Um guia para Ensino e Aprendizagem.

Neste guia, os alunos devem:

Engajar-se com perguntas de orientacdo cientifica; Déem prioridade as
evidéncias ao responder questdes; Formularem explicagcbes a partir de
evidéncias; Avaliem suas explicacfes a luz de outras alternativas, em
particular as que refletem o conhecimento cientifico; Comuniquem e
justifiquem explicacdes propostas.

Dessa forma, como citado por Campos (1999).

O trabalho investigativo deve favorecer que todos os alunos expressem suas
ideias, respeitando a diversidade de opinibes, sejam cooperativos com o
grupo, testem suas hipéteses utilizando os experimentos e promovam a
discusséao das conclus@es de modo que todos construam seu conhecimento.

Ha muito tempo vem sendo debatida a questdo da diferenca entre teoria e

pratica nos cursos de licenciatura.
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Como citado por Cruz (2012, p. 155) de acordo com Saviani (2007):

[...] complexa a relagdo entre pensar e praticar a educacgdo. A pedagogia
desenvolve-se a partir da estreita relacdo que estabeleceu com a pratica
educativa, ora sendo assumida como teoria dessa pratica, ora sendo
identificada como o modo por meio do qual essa pratica se estabeleceria.

Para Pacheco (2017) de acordo com Santos (2017, p. 8):

[...] este debate sobre qualificacdo docente a temética da relagéo teoria e
pratica tem ganhado relevancia, haja vista o potencial formativo de que este
binbmio se reveste, bem como pela perspectiva dicotbmica com a qual o
mesmo historicamente tem sido conduzido em configura¢des curriculares e
praticas de formacao.

Ainda, para Pacheco (2017, p. 334), “Existe um entrelacamento entre teoria
e pratica, sendo que a sua desvinculacéo fragiliza o processo de aprendizagem do

sujeito”, conforme:

A teoria € a forma como o conhecimento se apresenta articulando-se
sistematicamente em graus e especificidades, disposto a explicar ou ilustrar
acOes praticas; enquanto a pratica é a constituicdo da teoria, formulada em
acbes concretas, podendo ser modificada e modificar as teorias.
Considerando esse contexto, fica evidente que ambas se entrelagcam e que a
desvinculacéo destas fragiliza o processo de aprendizagem do sujeito.
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5 METODOLOGIA

O tipo de pesquisa utilizado neste Trabalho de Concluséo de Curso é a pesquisa
gualitativa e quantitativa, pois a finalidade € elaborar um plano de aula utilizando uma
atividade experimental investigativa sobre o Principio da Conservacéo da Quantidade
de Movimento e aplica-lo numa turma de 2° ano da disciplina de Itinerario Formativo
— Corpo, Saude e Linguagem da Unidade Curricular — Dinamica e Equilibrio do Ensino
Médio da Escola Estadual Azarias Leite, em Bauru, SP.

A pesquisa é gualitativa no sentido em que os alunos irdo descrever o que eles
entenderam sobre o tema proposto, através da interpretacdo dos fendmenos
observados. E também quantitativa porque ird mensurar através de nimeros as
hipéteses levantadas pela autora.

A metodologia a ser utilizada consta de aula expositiva e dialogada (COIMBRA,
2016) onde o professor ird basicamente dividir a aula em cinco momentos. Estes
momentos sdo: Inspiracdo, Problematizacdo, Reflexdo, Transpiracdo e Sintese.

Na fase de INSPIRACAO, o primeiro momento da aula, o professor ira interagir
com os alunos, prepara-los com entusiasmo para assimilar o conhecimento. Para esta
inspiracdo o professor ir4 despertar a criatividade do aluno através de musica, videos
curtos ou dancinha do Tik Tok , algo que os alunos gostem e tenham interesse.

PROBLEMATIZACAO ¢é o segundo momento em que o professor ira relacionar
o conteudo a realidade através de questbes que estimulam o aluno a pensar e a se
guestionar. Esta é a fase das perguntas feitas pelo professor aos alunos. Aqui o
professor ir4 trazer fatos reais, ou cotidianos, situa¢des concretas ocorridas no dia a
dia, exemplificando que utilizando materiais simples pode-se realizar a atividade
experimental investigativa.

REFLEXAO ¢é o terceiro momento da aula, onde os alunos seréo incentivados

a contar o que sabem sobre o conteddo a ser estudado, € indiretamente um

levantamento de concepcdes alternativas. Os alunos devem pensar sobre o assunto,

e o professor ndo devera julgar as consideracdes, pois na maioria das vezes elas sao
experiéncias vividas pelos alunos.

TRANSPIRACAO ¢é a quarta fase da aula, 0 momento de estudo propriamente

dito, onde o professor aplicara o ensino por investigacao através da realizacao de

atividade experimental investigativa (montagem e manuseio do Péndulo de Newton)

para explicar o Principio da Quantidade de Movimento.
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O roteiro experimental para a construgao de um Péndulo de Newton de maneira
artesanal e o formulario para discusséao de ideias sobre seu funcionamento estdo nos
itens 5.1 e 5.2.

SINTESE é o momento final da aula, onde o aluno ira compartilhar o que foi
aprendido.

O aluno devera utilizar os conhecimentos aprendidos durante a atividade
experimental para escrever e desenhar sobre o que aprendeu e expor para seus
colegas. E importante que o aluno tenha sempre em mente o seguinte
guestionamento: o que foi mais significativo neste processo?

Utilizaremos a metodologia de ensino por investigagcédo para desenvolvimento
da atividade experimental sobre o Péndulo de Newton que aborda o Principio da
Conservacao da Quantidade de Movimento.

“O ensino por investigacao parte da proposicéo de um problema levantado pelo
professor, de forma que os alunos devam levantar hipoteses (ideias) e testa-las, para
assim resolver o problema” (CAMPOS; NIGRO, 1999 citado por BASSOLI, 2014).

5.1 Roteiro experimental

Para a montagem do Péndulo de Newton artesanal pelos alunos, utilizaremos
0S seguintes materiais:

. 5 bolinhas de gude;

. 14 palitos de picolé;

. barbante;

. Cola quente.
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PROCEDIMENTO:

a) Separem 7 palitos de picolé e cologue-os enfileirados um ao lado do outro.

Figura 1 — Montagem da base com palitos de picolé enfileirados.

Fonte: VENTURA (2022).

b) Mecam um palito de picolé ao meio e corte-o.

Figura 2 — Medicédo e corte ao meio do palito de picolé.

Fonte: VENTURA (2022).

c) Com estes 2 pedacos de palitos, cole-os nas laterais dos palitos enfileirados

para reforcar a base.

Figura 3 — Reforco da base, colando palitos nas laterais.

Fonte: VENTURA (2022).
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d) Colem os palitos na vertical em um dos cantos da base. Caso seja

necessario, coloquem um travamento na parte inferior do palito.

Figura 4 — Colocacéo na vertical dos palitos em cada canto da base.

Fonte: VENTURA (2022).

e) Colem 2 palitos horizontais na extremidade superior para servir de suporte

para o Péndulo de Newton.

Figura 5 — Palitos na horizontal para formar o suporte do Péndulo de Newton.

Fonte: VENTURA (2022).

f) Cortem 5 pedacos de linha de 30 cm. Coloquem cola na bolinha de gude e

posicionem a linha. Repitam este processo para as 5 bolinhas de gude.
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Figura 6 — Colagem da linha nas bolinhas de gude.

Fonte: VENTURA (2022).

g) Posicionem no suporte a linha com a bolinha de gude a uma altura de

aproximadamente 3 centimetros da base.

Figura 7 — Posicionamento da linha com a bolinha de gude no suporte.

Fonte: VENTURA (2022).

h) Repitam o procedimento acima para as outras bolinhas
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Figura 8 — Posicionamento das 5 bolinhas de gude no suporte.

B -~
o e ——
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Fonte: VENTURA (2022).

5.2 Formulario investigativo

Este formulario serd& um guia norteador aos alunos para responderem as
situacOes-problema elaboradas pela autora sobre o Principio da Conservacao da
Quantidade de Movimento. Deverédo analisar, testar as hipoteses propostas e explicar
algumas conclusdes por eles observadas, manuseando o experimento do Péndulo de
Newton construido artesanalmente. Tal formulario sera aplicado na forma de pré-teste
e pos-teste.

Questdes sobre situacdes-problema propostas:

* Os corpos com maior quantidade de movimento sdo mais faceis ou mais

dificeis de serem parados? Qual o motivo disso ocorrer?

* O que é mais dificil de colocar em movimento, um carrinho lotado de

compras ou um carrinho vazio? Explique o porqué.

Nas perguntas n°® 1 a n°® 6, estdo descritas as hipoteses elaboradas pela autora.

Figura 9 — llustracdo do Péndulo de Newton artesanal.

Fonte: VENTURA (2022).
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1. Observe a fig. 9 e escreva 0 que acontece com as outras bolinhas que
estao inicialmente paradas quando soltamos de uma determinada altura a bolinha n°
1.

Resposta:

2. Observe a fig. 9 e escreva 0 que acontece com as outras bolinhas que
estao inicialmente paradas quando soltamos de uma determinada altura a bolinha n°
5.

Resposta:

3. Observe a fig. 9 e escreva 0 que acontece com as outras bolinhas que
estao inicialmente paradas quando soltamos de uma determinada altura as bolinhas
n°1le2?

Resposta:

4. Observe a fig. 9 e escreva 0 que acontece com as outras bolinhas que
estao inicialmente paradas quando soltamos de uma determinada altura as bolinhas
n°4e5?

Resposta:

5. Observe a fig. 9 e escreva 0 que acontece com as outras bolinhas que
estao inicialmente paradas quando soltamos de uma determinada altura as bolinhas
n°l, 2e3.

Resposta:

6. Observe a fig. 9 e escreva 0 que acontece com as outras bolinhas que
estao inicialmente paradas quando soltamos de uma determinada altura as bolinhas
n°3,4eb.

Resposta:

7. Com base nas respostas acima, vocé tém alguma ideia dos motivos das
bolinhas se moverem da maneira observada ?

Resposta:

Teste das Hipéteses:
8. Vocés testaram as hipdteses manuseando o experimento construido

artesanalmente? () Sim () Nao
9. Com base no experimento construido relatem ou desenhem o que vocés
concluiram.

Resposta:
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Descrevemos a seguir duas situagbes. Responda com base em seus

conhecimentos do cotidiano sobre a quantidade de movimento ou momento linear.

12 Situacéao:

10. Em um instante inicial, temos um automével de massa m que se move com
velocidade de 100 km/h. Num instante seguinte o mesmo automével agora se
movendo com velocidade de 50 km/h. Pergunta-se: Qual instante exige maior esforco
dos freios para parar o automovel?

Resposta:

22 Situacéao:

11. Um caminhé&o carregado de areia e um automovel popular estao trafegando
na via publica com a mesma velocidade. Qual deles é necessario maior esfor¢co dos
freios para parar?

Resposta:

12. Com base na 12 situacao, qual deles apresenta quantidade de movimento
mais intensa?

Resposta:

13. Com base na 22 situacao, qual deles apresenta quantidade de movimento
mais intensa?

Resposta:

Para refletir:
A quantidade de movimento Quetorial d& UM corpo de massa m, que se move a

velocidade Vvetorial , € Uma grandeza vetorial determinada por:

Quetorial = M. Vyetorial

5.3 Plano de Aula Expositiva e Dialogada

Esta é uma proposta de Plano de Ensino que foi aplicada numa turma de 2°
ano do Ensino Médio da Escola Estadual Azarias Leite, em Bauru, na disciplina de

Itinerario Formativo, competéncia 1, habilibidade (EM13CNT101) e objetivo do
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conhecimento “Conservacéo da Quantidade de Movimento”, do organizador curricular
da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Carga-Horaria: 6 horas-aula (45 minutos cada hora-aula)

1. Conteudo Programatico
»  Principio da Conservacao da Quantidade de Movimento.

2. Competéncia e Habilidade
Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a habilidade a ser
desenvolvida (EM13CNT101):

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformacdes e conservagfes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar
previsbes sobre seus comportamentos em situacBes cotidianas e em
processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a preserva¢do da vida em todas as suas
formas faz parte da competéncia 1 de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (BRASIL, 2018, p. 554-555)

Neste sentido, devera estudar o Principio da Quantidade de Movimento.

Cada habilidade é identificada por um codigo alfanumeérico cuja composicao é
a seguinte: EM etapa Ensino Médio; o par de numero 13, indica que as habilidades
podem ser desenvolvidas em qualquer série do Ensino Médio; Area CNT (Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias); competéncia especifica e habilidade (BRASIL, 2018).

3. Objetivos

3.1. Objetivo geral

Reconhecer o principio da conservacdo da quantidade de movimento e suas
implicacdes no cotidiano.

3.2.Objetivos especificos

- Montar um Péndulo de Newton, de modo artesanal;

- Discutir ideias sobre o funcionamento do Péndulo de Newton;

- Propor hipoteses ou sugerir algumas ideias sobre a conservacao da
guantidade de movimento;

- Analisar as hip6teses propostas utilizando o experimento construido.
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4. Metodologia

Aula expositiva e dialogada sera a metodologia de ensino proposta neste plano
de aula, junto com uma atividade experimental baseado no ensino por investigacao.

Este tipo de abordagem possibilita ao aluno, de forma ativa, a construcédo do
seu conhecimento, no momento em que estimula o aluno participar propondo ideias e
guestionando-os sobre as observacgoes.

A metodologia da aula expositiva e dialogada é representada por 5 fases:

- Inspiracao, Problematizacdo, Reflexdo, Transpiracao e Sintese.

12 Fase — Inspiragao

Para iniciar a aula o professor devera passar um video curto da Ponto Ciéncia
— “Brincando com Péndulo de Newton” (2011), para interagir com os alunos.

Esta etapa da aula devera despertar a curiosidade e o interesse inicial do aluno,
afim de que todos os alunos se engajem e possam sentir-se entusiasmados para
iniciar a aula.

Preparar os alunos para entusiasmar-se pelo conteado ndo € uma tarefa muito
facil, pois para cada aluno existe uma pré-disposicao para isto, mas considerando que
todos se sintam encantados por videos, escolhemos um video curto.

Com isso pretendemos iniciar um didlogo para despertar no aluno o interesse
pelo assunto para que ele possa iniciar a construcéo do seu conhecimento no decorrer

das etapas seguintes desta metodologia.

22 Fase - Problematizacao

Na estratégia de ensino a sala sera dividida em grupos de 4 alunos para que
eles possam trocar ideias e debaté-las em grupo, pois muitos alunos sentem-se mais
confortaveis quando interagem com seus préprios colegas.

A Problematizacdo sera iniciada com levantamento de questdes situagdes-
problema pelo professor sobre situa¢cdes do cotidiano do aluno.

Questdes sobre situacdes-problema propostas:

* Os corpos com maior quantidade de movimento sdo mais faceis ou mais
dificeis de serem parados? Qual o motivo disso ocorrer?

* O que é mais dificil de colocar em movimento, um carrinho lotado de compras

ou um carrinho vazio?
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32 Fase - Reflexao

O professor devera abordar nesta etapa relacdes entre o video assistido no
inicio da aula e a problematizacéo das situacfes-problema para os alunos refletirem
sobre o conteddo da aula.

Os alunos devem pensar sobre o0 assunto e o professor ndo devera julgar as
consideracdes, pois na maioria das vezes elas sao experiéncias vividas pelos alunos
(concepcgdes prévias).

Incentivar os alunos a contar o que observaram no video e suas reflexdes sobre
a problematizacao, fazendo com que eles possam refletir sobre 0 movimento de bate

e volta das bolinhas e das situacdes-problema levantadas pelo professor.

42 Fase - Transpiracao

Reunidos em grupo de 4 alunos e com auxilio do roteiro experimental, os alunos
irdo construir um Péndulo de Newton de maneira artesanal seguindo passo a passo
os procedimentos do roteiro experimental.

Serao utilizados materiais de baixo custo e facil acesso como linha de costura,
palitos de picolé, bolinhas de gude, cola quente, tesoura e régua.

Todas as instru¢cbes detalhadas para construgcdo artesanal do Péndulo de
Newton constam no roteiro experimental.

E nesta etapa que os alunos irdo, propriamente, iniciar a construcéo do seu
conhecimento, pois irdo manipular os objetos para construcéo do Péndulo de Newton.

A metodologia utilizada serd o ensino por investigacdo, onde os proprios
alunos, baseando-se nas observa¢cdes do manuseio com o0 experimento construido, e
com investigacdes atraves do levantamento de ideias e testes de funcionamento do
Péndulo de Newton, construirdo seu conhecimento. Irdo utilizar o formulério
investigativo para nortear as ideias, que ja foram propostas pela autora, em forma de
pré-teste e pos-teste.

52 Fase - Sintese

Esta é a etapa final onde os alunos irdo compartilhar o que foi observado de
mais interessante. Isto podera ser feito de maneira escrita ou através de desenho e
apresentacao de seminario em grupo.

E importante que os alunos tenham sempre em mente o0 seguinte
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guestionamento: O que foi mais significativo e interessante neste experimento?

5. Recursos de Ensino

Equipamento de Multimidia; Video;

Internet;

Power Point para apresentacdo do seminario Roteiro experimental;

Formulario investigativo;

Materiais para construcao do experimento (barbante, bolinhas de gude, palitos

de picolé, cola quente, tesoura e régua).

6. Critérios de Avaliacado da Aprendizagem

Para avaliar os alunos sera utilizado o tipo de avaliacdo formativa, onde os
alunos seréo avaliados ao longo de todo o processo de ensino e aprendizagem.

O critério de avaliacdo sera a realizacdo de trabalhos em grupos, seminario, e
participagao individual em todas as etapas do plano de aula expositiva e dialogada.

Na 32 fase (Reflexdo) os alunos devem expor suas reflexdes de forma oral e
entregar para o professor um mapa conceitual individual. (2 pontos)

A avaliacao individual durante todo o processo de ensino e aprendizagem
deverd focar na participacao do aluno nas discussdes, na construcdo do experimento
e interacdo com os colegas e o professor. (2 pontos)

A avaliacdo das ideias levantadas e hipoteses testadas se dara através da
entrega do formulario investigativo com as respostas dos alunos realizadas em grupo.
(3 pontos)

E a 52 fase (Sintese) sera avaliada através de seminarios a ser apresentado
pelo grupo de alunos relatando os pontos mais interessantes e desafiadores. (3

pontos)
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6 RESULTADOS OBTIDOS

A seguir mostraremos os resultados obtidos em sala de aula apés a aplicagéo
do plano de aula expositiva e dialogada, com atividade experimental investigativa do
Péndulo de Newton artesanal numa abordagem sobre o Principio da Conservacéo da
Quantidade de Movimento.

As atividades experimentais foram realizadas nos dias 09, 16 e 23 de novembro
de 2022, cada encontro com aulas duplas, totalizando 6 horas-aula.

A sala de aula, na qual foi aplicada a atividade € uma turma de 2° ano do Ensino
Médio, da Escola Estadual Azarias Leite, na cidade de Bauru/SP, da disciplina de
Itinerario Formativo — Corpo, Saude e Linguagem da Unidade Curricular — Dindmica
e Equilibrio.

A Escola Estadual Azarias Leite localiza-se a Rua Adante Gigo, n°® 580, Jardim
Dona Lili, proximo ao Bairro Geisel, possuindo no periodo da manha
aproximadamente 400 alunos, de Ensino Fundamental Il e Ensino Médio.

A Professora responsavel pela turma é a Profa. Jaqueline Medeiros, licenciada
em Fisica pela Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, campus da Unesp de Presidente
Prudente, formada em 2010.

Iniciamos a atividade perguntando aos alunos se eles ja tinham conhecimento
do conceito da Conservacéo da Quantidade de Movimento. Como eram alunos do 2°
ano do Itinerario Formativo, muitos relataram ja ter visto este assunto.

Iniciamos as atividades em sala de aula, executando a 12 Fase do Plano de
Aula Expositiva e Dialogada — Inspiragdo. O objetivo é gerar engajamento e motivacao
nos alunos, através de um video curto sobre o funcionamento de um Péndulo de
Newton.

A turma a qual foi aplicada a atividade tinha 32 alunos matriculados, porém
muitos faltaram em pelo menos uma das aulas. Assim foi considerada a média de 17
alunos para a analises dos resultados.

As outras fases (Problematizacdo, Reflexdo) do Plano de Aula Expositiva e
Dialogada foram verificadas através da aplicacdo dos testes, ou seja, a
problematizacao foi feita pelo professor de maneira escrita e o levantamentos da
hipéteses foram propostas pela autora, devido a disponibilidade de somente 3
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encontros para desenvolver o plano e construir o experimento.

Os resultados do pré-teste tiveram como objetivos levantar os conhecimentos
prévios dos alunos e testar hipéteses sobre o funcionamento do experimento Péndulo
de Newton, anteriormente a sua constru¢cdo e manuseio. Estavam matriculados 32
alunos, contudo, para andlises dos resultados, foram considerados 17 alunos, nimero
de alunos que participaram dos 3 encontros.

Na aula do dia 9 de novembro de 2022, os alunos responderam ao pré-teste e
ja iniciaram a construcdo do Péndulo de Newton em grupo de 4 alunos.

Na aula do dia 16 de novembro de 2022, deram prosseguimento a construcao
do Péndulo de Newton artesanal em laboratorio. A interagéo entre os alunos e entre
alunos e professora, de forma geral podemos considerar satisfatéria, ressaltando que
nos grupos sempre um aluno se destacava.

Ja na ultima aula, no dia 23 de novembro, foi aplicado o pGs-teste para avaliar
guanto os alunos conseguiram entender sobre o funcionamento do Péndulo de
Newton, os principios da conservacao da quantidade de movimento, e checar algum
indicio de que, com isso, iniciaram a construcdo dos seus préprios conhecimentos
sobre a quantidade da conservagédo do movimento.

A seguir apresentaremos os resultados do formulério investigativo aplicado no
pré-teste e pos-teste.

Abaixo estéo transcritas as respostas das questdes sobre situacdes-problema

propostas pela autora. As duas situacdes-problema propostas foram:

12 Situacdo-problema:
* Os corpos com maior quantidade de movimento sdo mais faceis ou mais

dificeis de serem parados? Qual o motivo disso ocorrer?

22 Situacao-problema:
* O que é mais dificil de colocar em movimento, um carrinho lotado de compras

ou um carrinho vazio? Explique o por qué.

Resultados das Analises para a 12 Situagédo-problema:
Os corpos com maior quantidade de movimento sdo mais faceis ou mais dificeis

de serem parados? Qual o motivo disso ocorrer?
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0 pré-teste e pos-teste.

Amostra de|Respostas pré-teste Respostas pos-teste
Alunos
1 Sao mais dificeis, pois quanto maiorPois quanto mais, velocidade mais forca
aumento maior sera a forca necesséria
2 Sao mais dificeis, pois quanto maior 0S&o mais dificeis, pois dependem de maior
movimento maior sera a forca necessaria  [forga aplicada
3 Faceis, pois a quantidade de conservagdo deMais dificeis, pois a energia conservada
movimento é maior também é maior
4 Dificeis. Pelo embalo que o corpo pega,Dificeis. Pela quantidade do movimento pode
dificil para-lo ser dificil o corpo parar do impulso e da
velocidade
5 Com maior quantidade de peso mais asiSeria mais dificil, pois nos corpos tém que
bolinhas vao ser mais rapidas existir a mesma quantidade de energia para
se separar
6 Mais dificeis, por conta da quantidade deMais dificeis, pois tem uma maior quantidade
energia de energia
7 Sao mais dificeis por causa do peso Sao mais dificeis, pois a forca aplicada é
maior
8 Mais dificil, porque a forca pra parar tem queMais dificeis, pois precisam de uma forca
ser maior ou igual maior ou igual
9 Mais dificeis, pois quanto maior e velocidadeDificil
maior a sua forca, assim mais dificil de ser
parado
10 Mais dificeis, pois quanto maior a velocidadeDificil, por conta da maior velocidade
maior a sua forga, e assim mais dificil de ser
parado
11 Mais dificeis, pois quanto maior a velocidadefE dificil, pois quanto mais velocidade mais
mais forca tem, assim mais dificil de serforca para parar
parado
12 Mais dificeis, pois quanto maior velocidadeNao respondeu nada
maior a sua forca
13 SA0 mais dificeis E dificil
14 Mais dificeis, pois eles tém uma quantidadeMais dificeis, eles precisam ir parando com
de massa maior, se tornando mais pesado [calma
15 Mais dificeis, quanto maior a velocidade,Mais dificeis, isso ocorre por conta da forga
maior forca para ser parado de atrito
16 Mais dificeis por necessitar de muita forca [Mais dificeis, por terem um peso maior, iSso
continua ou massa para parar requer uma quantidade de energia para para-
lo
17 Sdo mais dificil por que quanto maiorN&o respondeu nada

aumento maior sera a forca necesséria

Fonte: Dados agregados pela autora.

* A andlise da amostra observada considerou um total de 17 (dezessete)

alunos, porém no pré-teste 16 (dezesseis) responderam corretamente, e 1 (um) aluno
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respondeu incorretamente. Considerando que este € um pré-teste, e que o nimero de
alunos com conhecimentos prévios sobre o Principio da Quantidade de Movimento foi
grande, ou seja, 0 numero de respostas corretas superou as incorretas.

* Os resultados obtidos no pos-teste mostram que 15 (quinze) alunos
responderam corretamente, e 2 (dois) alunos deixaram em branco.

* Os resultados desta 1?2 situacdo-problema demonstram que os alunos ja

tinham bons conhecimentos prévios, pois no pré-teste evidenciaram maior numero de

respostas corretas.

Resultados das Analises para a 22 situagéo-problema:

O que é mais dificil de colocar em movimento, um carrinho lotado de compras

ou um carrinho vazio? Explique o por qué.

Tabela 2 — 22 situagcdo-problema para o

pré-teste e pos-teste.

Amostra de Respostas do pré-teste Respostas do pds-teste
alunos
1 Um carrinho carregado é mais dificil, poislO de compra é mais pesado
necessita de mais forga para fazer a andar
2 Um carrinho carregado é mais dificil, poisUm carrinho vazio é mais facil, pois
necessitara de mais forca para fazé-lo andar |quanto menor a massa menor sera a
forca aplicada
3 O carrinho vazio, porque exige mais for¢a paraUm carrinho lotado, pois necessita de
colocar em movimento devido ao peso mais forca aplicada para executar o
movimento
4 Carro decompras lotado Um carrinho com compra. Pois tera que
Pelo atrito causado e a forca que tera que fazer uma forgca maior para conseguir
usar mové-lo do lugar por ele estar com um
peso maior que o seu
5 Carrinho lotado, pois o carrinho vazio é maisiCarrinho lotado, pois dependendo do
facil e ndo tera problema de avancar atrito do ch&o e opeso pode dificultar o
movimento do carrinho
6 Um carrinho vazio Um carrinho lotado, pois estd mais
pesado
7 Um carrinho lotado de compras, por causa do/Carrinho vazio, porque quanto mais
peso é mais complicado compra vocé por no carrinho mais
pesado ele fica
8 Um vazio, por ser mais leve O mais dificil € o cheio
9 Cheio de compras, por conta do peso Porque o carrinho lotado é mais pesado
e assim dificulta de movimentar
10 Cheio de compras, por conta do peso Porque o carrinho lotado é mais pesado
e assim dificulta de movimentar
11 Um carrinho cheio de compras por conta doO de compras, pois é mais pesado
peso
12 Cheio de compras, por conta do peso Porque o carrinho lotado é mais pesado
e assim dificulta movimento
13 Um carrinho lotado Porque o caminhdo lotado e mais
pesado
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14 Um carrinho lotado, por ser mais pesado Carrinho lotado de compras porque ele
tem uma maior quantidade de massa
15 Lotado de comprar, porque esta mais pesado (Carrinho vazio, por conta do peso
16 Um carrinho lotado, j& que o peso desvia seuUm carrinho lotado, porque isso vai
caminho requerer mais for¢a para que o carrinho
se movimente
17 Um carrinho carregado é mais dificil oulN&o respondeu nada
necessario de mais forca sera necessario para
ambos

Fonte: Dados agregados pela autora.

* No pré-teste, 15 (quinze) alunos responderam um carrinho lotado de
compras, e 2 (dois) alunos consideram o carrinho vazio. Associaram a dificuldade do
movimento a forca e ao peso.

* Nenhuma diferenca apresentada para o pos-teste, o qual 15 (quinze) alunos
responderam um carrinho lotado de compras, 1 (um) respondeu carrinho vazio, e 1
(um) nédo respondeu. A maioria dos alunos associou a dificuldade de coloca-los em
movimento ao peso do carrinho. As habilidades propostas (EM13 CNT101) foram
atendidas no sentido que conseguiram analisar as situagcdes que envolvem
conservacao da quantidade de movimento, presentes em situacfes do cotidiano.

As analises a seguir avaliaram as respostas das perguntas n°® 1 a n° 6 do
formulario investigativo, referente as hipoteses elaboradas pela autora.

Abaixo, os resultados foram representados em porcentagem de alunos,
indicando altos indices de acertos para as perguntas n®1,n°2, n°® 3 e n®4, o que era
esperado, pois o0s alunos ja tinham adquirido uma habilidade anterior correspondente
a esse tema (objeto de conhecimento) e ganharam uma outra quando montaram o
Péndulo de Newton. Ficando claro que houve um aumento de conhecimento acrescido

ao ja existente.
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Grafico 1 — Porcentagem de alunos versus pergunta (n° 1 a n® 6) para pré-teste.
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Fonte: Dados agregados pela autora.

Abaixo ilustramos o grafico 2 com os resultados do pds-teste, em porcentagens

de alunos, indicando praticamente a mesma tendéncia do pré-teste.

Gréfico 2 — Porcentagem de alunos versus pergunta (n° 1 a n°® 6) para pos-teste.

Pos-teste
100 giPerguntas de n2 1 a n2 6) ® Incorretas
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X 40 29
24 24
’ I - I I
0 n
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Fonte: Dados agregados pela autora.

No grafico 3, comparamos somente as respostas corretas entre o pré-teste e
pos-teste, observamos que as perguntas n°2, n°5 e n°6 foram as que tiveram os
maiores indices de acerto no pos-teste. As perguntas n°l e n°3, tanto no pré-teste
como no pos-teste, tiveram a mesma porcentagem de acerto. Fato que evidencia que,
antes mesmo de construirem e manusearem o Péndulo de Newton, os alunos ja

tinham conhecimentos prévios sobre o tema.
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Grafico 3 — Relacdo entre pré-teste e pos-teste para respostas corretas (n°® 1 a n° 6).
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Fonte: Dados agregados pela autora.

Analisando as respostas da pergunta n°7, na tentativa de verificagcdo da

compreensdo do Principio da Conservacdo da Quantidade de Movimento,

transcrevemos as respostas dadas pelos alunos.

Pergunta n°7 — Com base nas respostas acima, vocé tem alguma ideia dos

motivos de as bolinhas se moverem da maneira observada?

Resultados das analises do pré-teste e pos-teste referente a pergunta n°7.

Abaixo seguem os motivos de as bolinhas se moverem da maneira observada para o

pré-teste e pos-teste.

Tabela 3 — Motivos do movimento das bolinhas para o pré-teste e pos-teste.

Amostra de Respostas dos alunos a pergunta n°7
alunos Pré-teste Pds-teste
1 Devido a conservacao da quantidade |Devido a tranformacéo de energia

de movimento

Cinética

2 Devido a conservacao da quantidade |Devido a conservagéo e transferéncia de
de movimento energia

3 Devido a conservagao de energia e o |Por conta da quantidade de energia
principio da acao e reacéo conservada nelas, reflete nas

demais

4 O atrito delas, o vaivém, a for¢ca para |Pela concentracao de movimento
uma a outra, outras ndo se movem  |existente

5 Porgue existe mais pesos nas bolinas|Quando ela batem, elas emitem uma

fazendocom que todas se mexem

energia e uma forca, fazendo que elas se
movimentem causando um impacto e
jogando um para

outro local
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6 Por conta de energia Por conta da energia colocada nelas e o
movimento
7 Por causa do impacto Acho que é por causa do impacto e
da forca recebida
8 Porgue o movimento continua sé que [Elas mantém o movimento inicial,
do lado inverso porém do lado oposto
9 Por causa da velocidade e forca Porgque tem uma energia quando

entram em contato

10 Por conta da velocidade e forga Pois elas entram em contato umas com as
outras e se movem pela Energia

11 Por conta da velocidade e forca Por conta da quantidade de
movimento e energia conservados
12 Por conta da velocidade e forca Pois elas entram em contato umas
com as outras
13 N&o Porgue existe uma conservacéo de
energia e movimento
14 Pela forca de movimento Pela quantidade de massa, forca e
impacto
15 Por conta da conservacéo e Porque existe a conservacao de
transferéncia da energia do movimento e energia
movimento
16 Por que ha uma conservacéo de Porque com o pendulo é gerada uma
energia e movimento conservagdo de energia e
movimento
17 Pois ela (,a primeira) adquire energia |Devido a transformacao de energia

potencial e quando solta, se choca [sinética
contra as outras e transfere a energia

Fonte: Dados agregados pela autora.

No pré-teste somente 2 (dois) alunos responderam que a causa era devido a
conservacao da quantidade de movimento.

Ja no pos-teste 7 (sete) alunos responderam que a causa era devida a uma
conservacao de quantidade de movimento associado a uma conservacao de energia.

O pos-teste apresentou melhores resultados, demonstrando que os alunos
foram além das habilidades propostas, eles adquiriram uma nova habilidade
“construcao do Péndulo de Newton”, ou seja, ultrapassaram as habilidades iniciais
propostas.

A seguir continuamos as analises para as perguntas de n° 10 a n°® 13 do
formulario investigativo.

Observando o grafico 4 do pré-teste para as 12 e 22 situacdes-problema, de
modo geral constata-se que ja haviam conhecimentos prévios sobre o tema e que isso

contribuiu para o desenvolvimento de habilidades complementares. As situacdes-
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problema elaboradas pela autora foram situagcbes do cotidiano dos alunos, e estes

interpretaram-nas muito bem.

Gréfico 4 — SituagcBes-problema analisadas no pré-teste.
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Fonte: Dados agregados pela autora.

A seguir no grafico 5 estdo os resultados do Pos-teste (12 e 22 situagdes-
problema). E importante ressaltar que os resultados analisados até agora apontam

para um ganho de conhecimento o que fica evidenciado nos gréaficos 4 e 5.

Gréfico 5 — Situacdes-problema analisadas no pds-teste.
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Fonte: Dados agregados pela autora.

Abaixo o gréfico 6 ilustrando a relagéo entre o pré-teste e pos-teste para as
respostas corretas (12 e 22 Situacdes) entre o pré-teste e pos-teste. Observa-se

numericamente um aumento de respostas corretas depois da realizacao da atividade
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experimental de construgcédo do Péndulo de Newton o que nos leva a concluir que uma

habilidade adicional foi alcancada.

Gréfico 6 — Relagédo entre pré-teste e pos-teste para respotas corretas (n° 10 a n° 13).
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Fonte: Dados agregados pela autora.

Até aqui foram analisadas as seguintes fases do Plano de Aula Expositiva e
Dialogada: Problematizacao, Reflexdo e Transpiracao.

A Ultima fase a ser analisada foi a Sintese. Nessa fase o0s alunos
compartilharam o que foi observado de mais interessante durante o experimento. O
relato foi realizado em grupo, e entregue no final da aula do dia 23 de novembro em
papel. Esta atividade estava planejada para ter sido realizada em forma de
apresentacdo de seminario, mas a Profa. Jaqueline, responsavel pela turma, me
informou que a turma tinha dificuldades para verbalizar, por timidez e por medo de
expor suas ideias.

Nesta fase os alunos foram orientados para descrever o que acharam mais
significativo e interessante nesta atividade experimental do Péndulo de Newton.

Somente 2 grupos entregaram esta atividade, que podem ser visualizadas

abaixo, transcritas na tabela 4 e tabela 5.

Tabela 4 — Sintese sobre o experimento Péndulo de Newton do Grupo A.

Grupo A

A quantidade de bolinhas usadas notamos que se mexermos duas
bolinhas da esquerda duas da direita se mexem se mexermos 3,
todas se mexem, percebemos o quanto de forca precisamos para
movimentar todas as bolinhas.

O design também ficou muito legal, foi algo novo que foi aprendido.
O que acontece com o Péndulo de Newton?

Quando se levanta uma bolinha de sua extremidade ela adquire
energia potencial e ao ser soltar, choca-se com as outras e
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transfere energia e quantidade de movimento para sistema de
forma que a bolinha da extremidade oposta levante-se também.

Fonte: Dados agregados pela autora.

Tabela 5 — Sintese sobre o experimento Péndulo de Newton do Grupo B.

Grupo B
Quantidade de movimento € uma grandeza fisica vetorial que é
definida pelo produto entre massa, em quilogramas e velocidade em
metros por segundo. Trata-se de uma das mais importantes
grandezas da dinamica por relacionar-se com outras grandezas, tais
como forca, empuxo e energia cinética. A quantidade de movimento
que também é conhecida como momento linear, é dimensionalmente
igual a grandeza empuxo cuja unidade de medida é kg.m/s ou ainda
N.s.
Tais grandezas séo relacionadas entre si pela 22 lei de Newton, que
estabelece que a for¢a resultante sobre um corpo causa variagcao na
quantidade de movimento durante certo intervalo de tempo. Além
disso de acordo com o principio de conservacao da quantidade de
movimento, dizemos que, em sistemas que ndo apresentem
quaisquer forgas dissipativas, como a forga de atrito, a quantidade de
movimento total deve ser mantido

Fonte: Dados agregados pela autora.

De maneira geral, 0 que estava previsto teoricamente para ser realizado se
concretizou na pratica. Somente faco uma ressalva para a interacao professor-aluno
durante o processo todo. Esperdvamos maior interatividade, como proposta
teoricamente a aula seria expositiva e dialogada.

De acordo com PACHECO (2017, p. 336), uma das problematicas que
circundam o processo de formacéo docente € o uso dicotdmico da teoria e da pratica,
pois essa dissociacao fragiliza a atuagao docente, fragmentando a capacidade de o
sujeito agir de forma consciente, separando-o da realidade que ira enfrentar.

E para finalizar as analises dos resultados, apresentamos a seguir as fotos dos
principais momentos desta pratica experimental destacando o envolvimento dos
alunos.

Muitos relataram que gostaram da atividade pratica, e pediram para levar para

casa 0 experimento construido por eles.



Figura 10 — Montagem artesanal da base do experimento.

Fonte: Dados agregados pela autora.

Figura 11 — Hastes de sustentacao do experimento.

Fonte: Dados agregados pela autora.
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Figura 12 — Colagem da bolinha de gude no barbante.

Fonte: Dados agregados pela autora.

Figura 13 — Posicionamento das bolinhas de gude pelo Grupo A.

Fonte: Dados agregados pela autora.

Figura 14 — Posicionamento das bolinhas de gude pelo Grupo B.

Fonte: Dados agregados pela autora.
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Figura 15 — Péndulo de Newton artesanal construido pelos Grupos A e B.

i fedeon
vy

Oeiro Experimental

Fonte: Dados agregados pela autora.

Figura 16 — Péndulo de Newton artesanal construido pelos Grupos C e D.

Fonte: Dados agregados pela autora.

Apb6s a construcdo do Péndulo de Newton os alunos fizeram testes manuais
soltando as bolinhas e puderam testar algumas hipdteses apresentadas. Soltaram
uma, duas e trés bolinhas, duas de um lado, ou do outro, e discutiram entre eles.
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7 CONCLUSOES

Este Trabalho de Conclusdo de Curso teve o objetivo de identificar os
fundamentos de um planejamento de aula utilizando a metodologia expositiva e
dialogada citada por COIMBRA (2016) incluindo uma atividade experimental
investigativa.

Nesta atividade experimental utilizaremos a metodologia de ensino por
investigacdo (CAMPOS, 1999), para o desenvolvimento préatico da constru¢do de um
Péndulo de Newton artesanal, que aborda o Principio da Conservacgao da Quantidade
de Movimento.

A duracao desta atividade pratica em sala de aula constituiu-se de encontros
semanais de duas horas-aula, por um periodo de 3 semanas, realizadas nos dias 9,
16 e 23 de novembro de 2022, na Escola Estadual Azarias Leite, na cidade de
Bauru/SP.

O Plano de Aula Expositiva e Dialogada foi aplicado numa turma de 2° ano da
disciplina de ltinerario Formativo, pois foi a sala que a Profa. Jaqueline poderia ceder,
visto que ja havia uma programacéo pré-estabelecida para o ano letivo.

Este fato colaborou para os bons resultados das analises, pois 0 Principio da
Conservacao da Quantidade de Movimento é conteldo programatico para alunos do
1° ano do Ensino Médio, segundo a BNCC e desta forma ja haviam tido um contato
com o tema proposto, possuindo assim conhecimentos prévios importantes para o
desenvolvimento da atividade experimental.

O Plano de Aula Expositiva e Dialogada aplicado totalizou 6 horas-aula e seus
fundamentos foram identificados dentro da estruturacdo dos testes (pré-teste e pos-
teste), pois a autora teve informacao que esta turma tinha dificuldade de verbalizacao,
por timidez e medo de expor suas ideias. Referente as observac¢des quanto ao tempo
para cumprimento das atividades, numa proposta futura de aplicacdo em sala de aula,
sugerimos que seja realizado em 8 horas-aulas e que possa haver uma certa relacao
de interdisciplinaridade para ampliacdo dos horizontes das habilidades.

Na turma haviam 32 alunos matriculados, porém para analises dos resultados
consideramos apenas os alunos que participaram de todas as atividades, nos dias 9,
16 e 23 de novembro, o que totalizou uma amostra de 17 alunos.

Na pratica houve pouca interacdo verbal dos alunos, exceto na fase de

transpiracdo, momento em que construiram o experimento Péndulo de Newton em
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laboratorio, seguindo um roteiro experimental organizado pela autora. Os 4 grupos
atingiram o0s objetivos pois todos conseguiram construir o Péndulo de Newton, e
muitos pediram para levar para casa o experimento.

Como observado pela professora (autora), existe uma diferenca grande entre
0S conceitos tedricos estudados e a pratica docente na sala de aula. A préatica em sala
de aula confirmou que é necessario ter um certo grau de expertise para adaptar-se as
variadas situacdes dificeis surgidas durante a pratica, como exemplo, os alunos
guerendo se comunicar durante a realizacéo dos testes e a dificuldade em expressar
suas ideias.

Na Sintese, ultima fase do Plano de Aula Expositiva e Dialogada, houve pouca
participacao dos alunos. Dos 4 grupos, somente 2 grupos entregaram a atividade por
escrito, nas quais relataram muito bem o Principio da Conservacao da Quantidade de
Movimento, demonstrando que as habilidades j& existentes foram acrescidas a outras
novas habilidades.

Quanto ao critério de avaliagdo observamos durante os 3 encontros que a
experiéncia em aplicar uma atividade pratica foi positiva, pois houve a participacéo e
0 envolvimento dos alunos para a constru¢cao do Péndulo de Newton artesanal, indo
além das habilidades propostas.

Ja em relagdo a participacéo dos alunos nas reflexdes, o dialogo ndo aconteceu
da maneira esperada, ou seja, com a participacdo de todos. Nem todos interagiram
na dinamica de dialogar, apenas alguns. Portanto o Plano de Aula Expositiva e
Dialogada atendeu parcialmente a finalidade expositiva e dialogada. Tal ocorréncia é
frequentemente relatada em artigos cientificos que mostram que em ensino de
Ciéncias a teoria e a pratica ndo caminham juntas.

Contudo a experiéncia desta pratica foi considerada positiva e servira para
apoiar aulas dos futuros professores, visto que muitos alunos durante a realizacao da
construcéo do Péndulo de Newton, relataram que gostam de atividades experimentais
em laboratério e adquiriram uma nova habilidade, conseguiram construir o Péndulo
de Newton.

Assim, o fato de ja terem alguns conhecimentos prévios sobre o tema (objeto
do conhecimento) somente reforca os resultados obtidos, que conhecimentos
adicionais foram adquiridos aos ja existentes, e que uma habilidade que ndo estava

descrita foi atingida, construir o Péndulo de Newton artesanalmente.
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Atividades Desenvolvidas

1°Sem/2022

2°Sem/2022

M

JN

JL

)

N

D

J

Pesquisa bibliografica baseada em
pesquisadores de relevancia para &
comunidade cientifica

Criacdo de roteiro experimental para|
construcdo de um péndulo de Newton de
maneira artesanal

Construir formulario para discusséo de ideias
sobre o funcionamento do péndulo de Newton

Elaborac¢&o de plano de aula expositivo
dialogada

Aplicacdo do método investigativo numa turma|
do Ensino Médio da Escola Estadual Azarias
Leite

Andlises dos resultados obtidos nas

observagbes de campo

Conclusao do relatério final de TCC

Apresentacdo Trabalho de Concluséo de

Curso (TCC) a banca examinadora
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