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Apresentacao

Prezados (as) professores (as)!

Este Guia Didatico corresponde a parte pratica da pesquisa realizada pelo professor
Givanildo José Cordeiro, com a orientacao da professora Dr.2 Mariluza Sartori Deorce e
do professor Dr. Jardel da Costa Brozeguini, do Programa de P6s-Graduagéao ofertado
pelo Instituto Federal do Espirito Santo — IFES. O produto foi aplicado em 11 aulas, na
22 etapa da Educacao de Jovens e Adultos (EJA) Ensino Médio, em uma escola da rede
estadual de ensino localizada no municipio de Viana — ES.

Fora proposto na pesquisa o estudo dos tépicos quantidade de movimento e colisdes,
na EJA, contextualizados com a educacgéao para o transito, por meio de uma Sequéncia
Didatica (SD) elaborada e aplicada a partir dos pressupostos da pedagogia dialégica de
Paulo Freire. Como abordagem metodoldgica utilizamos os Trés Momentos Pedagdgi-
cos (3MP’s).

Os autores acreditam que a critério dos professores, essa SD com devidas adequagdes
que se fizerem necessarias também podera ser aplicada tanto nas aulas de ciéncias das
turmas do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental como nas turmas do Ensino Médio
Regular.

A pesquisa foi desenvolvida num contexto de isolamento social causado pela COVID-
-19, assim todos os experimentos foram realizados de maneira demonstrativa dialdgica
na sala de aula, devido as condigbes impostas pelos protocolos sanitarios da Secretaria
de Saude, que nos obrigava a evitar as aglomeracgdes entre os educandos. Caso quei-
ram reproduzir partes da Sequéncia Didatica ou aplica-la na integra, sugerimos que os
educandos possam manusear os experimentos que foram realizados, desde que nao se
exija isolamento social.
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0 Introducao

Pesquisas como a desenvolvida por Ledo, Dutra e Alves (2018) indicam a necessidade
de associar estratégias pedagogicas inovadoras aos conhecimentos que séo ensinados
aos educandos da Educacao Basica na area de ciéncias da natureza, o que inclui a
disciplina de Fisica. A partir dessas pesquisas, elaboramos uma Sequéncia Didatica
(SD) para o ensino de Fisica contextualizado com a educacgao para o transito e desen-
volvido por meio da dindmica dos Trés Momentos Pedagogicos (3 MP’s).

A dindmica dos 3 MP’s foi proposta por Delizoicov e Angotti (1990) e também investiga-
da por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) durante o processo de formagao de
professores na regido de Guiné-Bissau. Essa dindmica origina-se a partir da transposi-
¢ao da concepgao de Paulo Freire (1987) para um contexto de educagao formal que
enfatiza uma educacao dialégica na qual o professor contribui como mediador de uma
conexao entre o que o aluno estuda cientificamente em sala de aula e a realidade de
seu cotidiano. Nesse sentido, Vizzotto (2017) entende que os alunos compreendem
melhor os conceitos fisicos quando eles estao relacionados com o seu cotidiano. Vizzot-
to aponta que

a vivéncia de sala de aula permite ao professor de fisica perceber que
ha maior probabilidade de o estudante compreender os conceitos
fisicos na escola quando sédo apresentados de forma aplicada ao
cotidiano, principalmente se tais conceitos estéo diretamente ligados a
sua realidade (VIZZOTTO, 2017, p. 15).

Assim, apresentamos neste produto educacional uma Sequéncia Didatica para o estudo
dos topicos quantidade de movimento e colisées a partir dos pressupostos da pedago-
gia de Paulo Freire. Este produto educacional tem como objetivo principal a combinag&o
dos conhecimentos cientificos produzidos pelos cientistas com as estratégias desenvol-
vidas pelos professores para que os conteudos sejam compreendidos pelos educandos
dentro do contexto do transito.
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9 Metodologia

Por meio de uma abordagem dialégica a partir da vivéncia de mundo dos educandos
desenvolvemos os conceitos da fisica dentro do contexto do transito que os educandos
convivem no cotidiano (FREIRE, 1987). Para isso utilizamos a pedagogia proposta por
Paulo Freire para estruturar uma SD aplicada conforme a metodologia dos 3MP’s.

2.1 A pedagogia de Paulo Reglus Neves Freire

Por forga da Lei n® 12.612, de 13 de abril de 2012, Paulo Freire foi condecorado o patro-
no da educacéo brasileira, um registro simbalico que representa o reconhecimento publi-

co por uma vida dedicada a alfabetizacéo e a educacao das classes menos favorecidas.

Segundo registros histéricos Paulo Freire (1921-1997) é natural da cidade de Recife,
localizada na regido do nordeste brasileiro. Em decorréncia da depressao de 1929,
conviveu desde cedo com a pobreza e com a fome, fato esse que pode té-lo motivado a
elaborar o seu revolucionario método de ensino, que o tornou reconhecido internacional-
mente, recebendo, inclusive, inimeros titulos e premiagbes. Para Rezende (2018)
“‘embora tenha se tornado conhecido devido a projetos de alfabetizagdo de adultos, suas
contribuigcdes no campo da educagéao transcendem a ideia de um método Paulo Freire”
(REZENDE, 2018, p. 15).

Paulo Freire € o autor de diversas obras, entre elas “Educacado como Pratica da Liberda-
de” (1967), “Pedagogia do Oprimido” (1968) e “Pedagogia da Autonomia” (1996). A
Figura 1 a seguir ilustra Paulo Freire e foi extraida do livro Pedagogia do Oprimido, com
o qual o autor deixou um legado para uma educagao humanizadora.

A pedagogia de Paulo Freire propde que a partir de um

debate em torno de um tema central, que em geral esta Figura 1 — Paulo Freire no contexto de

associado a questdes do cotidiano, possa haver uma uma educagao dialdgica
troca entre professor e educando, para que os concei-
tos tedricos sejam desenvolvidos.

O debate sobre um tema promove uma interagao que
permite ao professor entender o universo do educando,
assim, a partir de uma problematiza¢ao, os educandos
sdo provocados a desenvolverem constantes questio-
namentos e criticas sobre o tema central do debate
dentro do contexto social ao qual estado inseridos.

Fonte: FREIRE (1968)
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Sobre uma educagao problematizadora Freire (1987) destaca que

quanto mais se problematizam os educandos, como seres no mundo e
com o mundo, tanto mais se sentirdo desafiados. Téo mais desafiados,
quanto mais obrigados a responder ao desafio. Desafiados, compreen-
dem o desafio na prépria agdo de capta-lo. Mas, precisamente porque
captam o desafio como um problema em suas conexdes com outros,
num plano de totalidade e ndo como algo petrificado, a compreensao
resultante tende a tornar-se crescentemente critica, por isto, cada vez
mais desalienada (FREIRE, 1987, p. 45).

Na elaborag¢ao da nossa SD, abordamos a concepcao de educacao problematizadora e
dialogica a partir do contexto do transito, ao fugir de uma abordagem tradicional e ban-
caria que foi criticada por Paulo Freire. Na concepcgéao de Freire (1987), a educacao ban-
caria se resume ao ato pelo qual o professor deposita o conhecimento no educando. A
educacao bancaria é discutida por Freire o qual assim a compreende:

Em lugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e depdsitos
que os educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente, memo-
rizam e repetem. Eis ai a concepgéao “bancaria” da educagao, em que a
Unica margem de agao que se oferece aos educandos € a de recebe-
rem os depositos, guarda-los e arquiva-los (FREIRE, 1987, p. 37).

Assim, contrapondo a educagdo bancaria e tradicional, na pedagogia de Paulo Freire
surge o conceito de educacao dialdgica, onde a relagao professor-educando vai além de
um depdsito de informagdes, mas torna-se uma relagéo de troca de experiéncias em que
o professor também aprende enquanto educa. Na concepcao freireana de educacao
dialogica, os sujeitos se encontram para transformar o mundo em colaboragéo (Freire,
1987). O tema educacao dialdgica que Freire propde também é discutido por Cruz (2020):

Contrario ao professor da educacado bancéria, o educador dialégico
elenca o conteldo, fundamentado na vivéncia dos seus alunos. Pode-
mos afirmar que a dialogicidade comega no instante em que o educa-
dor se indaga a respeito do que vai dialogar com seus educandos
(CRUZ, 2020, p. 30).

Em uma proposta de educacao pautada na pedagogia freireana, o professor € um media-
dor do conhecimento que estimula a pergunta e a reflexao critica sobre o tema (FREIRE,
1987). Porém, o professor ndo esta impedido de atuar em momentos explicativos e expo-
sitivos, ou seja, ele ndo deve abdicar das atividades docentes em prol de estimular a curio-
sidade do educando. Além disso, é importante que os educandos, assim como o profes-
sor, saibam que a postura deve ser indagadora e aberta ao dialogo. Na citacdo a seguir
Freire (1987) discute a metodologia dialdgica e legitima nossa constatacao.




A dialogicidade ndo nega a validade de momentos explicativos, narrati-
vos em que o professor expde ou fala do objeto. O fundamental é que
professor e alunos saibam que a postura deles, do professor e dos
alunos, é dialégica, aberta, curiosa, indagadora e ndo apassivada,
enquanto fala ou enquanto ouve. O que importa € que professor e alunos
se assumam epistemologicamente curiosos (FREIRE, 1987, p. 44).

Na pedagogia proposta por Paulo Freire, o ato de ensinar ndo pode ser reduzido a mera
transmissao de conteudo pelo professor na ilusao de que o educando possa assimilar e
arquivar esse conteudo, em vez disso, trata-se de uma emancipagao pautada no dialo-
go e na criticidade do educando. Nesse contexto, propomos uma Sequéncia Didatica
para os conteudos de quantidade de movimento e colisdes, com uma abordagem dial6-
gica e problematizadora a partir de situagdes ocorridas no transito e que estdo presen-
tes na vivéncia dos educandos.

2.2 Os Trés Momentos Pedagégicos

Por meio do livro Fisica, colecdo magistério 2° grau, os autores Delizoicov e Angotti
apresentam diversas situagdes para o ensino de Fisica para a Educagao Basica, onde
os conteudos sao propostos a partir de um mesmo tema central e motivador. Como
proposta metodoldgica para ensinar esses conteudos, os autores utilizam uma dinamica
que é denominada de Trés Momentos Pedagodgicos. Para Delizoicov e Angotti (1990, p.
29) os trés momentos pedagogicos consistem em “problematizagao inicial, organizagéo
do conhecimento e aplicacdo do conhecimento”.

O primeiro momento pedagdgico definido como Problematizacéo Inicial (Pl) € uma
etapa da dindmica que propde apresentar situagcdes ou questdes reais que agregam
algum tipo de conhecimento prévio do cotidiano dos educandos. Durante essa etapa o
professor deve explorar as questdes que estdo presentes no cotidiano dos educandos.
Com base nisso, Rezende (2018, p.19) afirma que “o objetivo do professor nessa etapa
é fomentar o debate, lancgar dividas sobre o assunto e identificar possiveis lacunas e
limitagbes no conhecimento que sdo expressos”. Sant’/Anna (2018) aponta que na
problematizacdo deve haver um debate sobre os conhecimentos prévios dos alunos.

A problematizagdo deve colocar os conhecimentos prévios dos alunos
em debate, para que haja uma desconstrugado de conceitos ingénuos e
assim ele possa se apropriar, por necessidade, de novos conceitos
sobre o tema (SANT'ANNA, 2017, p. 22).

No segundo momento pedagdgico, definido como Organizacédo do Conhecimento (OC), o
professor deve utilizar intervengdes por meio de mediagbes, resgatando os conceitos
necessarios para a compreensao das questdes que foram abordadas na Pl e aprofundar
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no estudo das relacdes, definicbes, conceitos e leis que foram apresentados de maneira
introdutoria.

E nessa etapa da dinamica que os conhecimentos necessarios para a compreensao dos
fendmenos que foram levantados durante a Pl sdo de fato estudados, ocorrendo um
maior aprofundamento nos estudos dos conceitos que estdo envolvidos.

Durante a OC o professor pode utilizar diversas estratégias metodoldgicas para organi-
zar a aprendizagem, como exposicao das definicdes, formulacido de questdes em
numero adequado e em grau crescente de dificuldade, textos, trabalhos extraclasse,
atividades experimentais realizadas pelos educandos ou realizadas de forma demons-
trativa pelo professor, revisdo e destaque dos aspectos fundamentais de cada tépico,
entre tantas outras. Assim a OC se apresenta como um momento em que havera um
desenvolvimento dos conceitos espontaneos dos educandos, com o intuito de também
desenvolver os conceitos cientificos sobre os tépicos abordados na Pl. Segundo Deli-
zoicov, Angoti e Pernambuco (2011, p. 200) apds a Pl se faz necessaria a aplicacao de
outra etapa da dindmica, reconhecendo que o aluno sentira a necessidade de ampliar
seus conhecimentos:

Em sintese a finalidade deste momento é propiciar um distanciamento
critico do aluno ao se defrontar com as interpretacdes das situagdes
propostas para discussao.

O ponto culminante desta problematizagdo é fazer com que o aluno
sinta a necessidade da aquisi¢ao de outros conhecimentos que ainda
ndo detém, ou seja, procura-se configurar a situagdo em discussao
como um problema que precisa ser enfrentado (DELIZOICOQOV,;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 200).

O terceiro momento pedagdgico que é definido como Aplicagdo do Conhecimento (AC)
destina-se a abordar de maneira sistematica o conhecimento que foi adquirido pelo
aluno durante os momentos anteriores. Espera-se que nesse momento o aluno seja
capaz de analisar e interpretar as situacbes que foram propostas inicialmente, assim
como outros possiveis fendmenos que nao tenham sido abordados diretamente na P,
mas que mantenham relagdo com os topicos estudados, por serem explicados com os
mesmos principios e leis. Sobre a aplicacdo do conhecimento Delizoicov e Angotti
(1990) afirmam que:

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento
que vem sendo incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto
as situagdes iniciais que determinaram o seu estudo, como outras
situagdes que nao estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, mas
que sao explicadas pelo mesmo conhecimento (DELIZOICQV;
ANGOTTI, 1990, p. 31).




Diante desse contexto, o terceiro momento pedagdgico também propde que os conheci-
mentos que foram estudados durante a Pl e durante a OC, possam ser aplicados a
outras situagdes novas. A Figura 2 a seguir apresenta a relacdo esquematica para os
3MP’s.

Figura 2 — Representagédo esquematica para a dindmica dos trés momentos pedagogicos

Problematizagdo
Inicial (P

Organizacdo do
Conhecimento (OC)

Aplicacdo do
Conhecimento (AC)

Fonte: VIEIRA (2020)

Dentro da abordagem tematica freireana, os 3MP’s ndo devem ser aplicados separada-
mente como etapas bem definidas a serem cumpridas sequencialmente, mas por meio
de uma dindmica que garanta que eles sejam intercalados um com o outro o tempo
todo. Assim a problematizacao inicial, por exemplo, ndo deve terminar apés o cumpri-
mento da primeira etapa, ela deve ser retomada pelo professor durante todas as aulas,
para uma maior compreensao do problema por parte dos educandos.
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e Sequéncia Didatica

Aplicamos a Sequéncia Didatica em 11 aulas presenciais para uma turma da segunda

etapa da EJA Ensino Médio. Nas primeiras aulas abordamos questdes gerais do transito

e aos poucos introduzimos os conceitos da Fisica no contexto. Optamos por realizar

experimentos de forma demonstrativa na sala de aula, além de expor videos dos experi-

mentos que foram gravados previamente pelo professor/pesquisador. Além disso,

também utilizamos algumas simula¢gdes computacionais para avaliar os tipos de

colisdes.

Assim, optamos por subdividir a presente Sequéncia Didatica em trés moédulos, confor-

me o Quadro 1 a seguir. No Médulo 1 trabalhamos com os conceitos de quantidade de

movimento, no Mddulo 2 o principio da conservagao da quantidade de movimento e no

Modulo 3 abordamos os tipos de colisdes.

Quadro 1 — Sintese das aulas que compéem a SD

DINAMICAS DAS AULAS

Problematizar situagdes do transito a partir de um video que aborda as

PI Aula 1 questdes de ética no transito e de um relatério do DETRAN-ES contendo
dados estatisticos do transito local.
P Aula 2 Discutir situacdes cotidianas do transito a partir da experiéncia de vida dos
educandos.
Modulo 1 P Aula 3 Explorar as intuicbes dos educandos sobre a quantidade de movimento, a
partir de uma sequéncia de experimentos demonstrativos dialégicos.
oC Aula 4 Abordagem expositiva e dialégica sobre o principio da quantidade de movi-
mento dos corpos.
AC Aula 5 Resolugdo de um questionario sobre os conceitos de quantidade de movi-
mento.
Explorar as intuicées dos educandos sobre a transferéncia da quantidade
Pl Aula 6 de movimento a partir de uma sequéncia de experimentos demonstrativos
dialégicos.
Modulo 2 oc Aula 7 Abordagem quantitativa para o principio da conservagao da quantidade de
movimento.
Estudar a conservagéo da quantidade de movimento a partir de um experi-
AC Aula 8 ) o
mento demonstrativo dialégico.
Pl Aula 9 Estudar as colisbes elasticas a partir de simulagdes computacionais.
Médulo3 OC Aula 10  Estudar as colisbes inelasticas a partir de simulagdes computacionais.
AC Aula 11 Resolugao de um questionario sobre colisdes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Nos textos que acompanham essa Sequéncia Didatica utilizamos abreviagcbes para os
trés momentos pedagdgicos conforme a seguir:

Pl — Problematizagéo inicial,
OC - Organizagao do conhecimento;
AC - Aplicagao do conhecimento.

Esperamos que a distribuigdo do contetido conforme resumo apresentado no Quadro 1
possa contribuir com a aprendizagem dos educandos. A critério do professor a SD
também pode ser desenvolvida com outras disciplinas que compdem a matriz curricular
da escola, vez que o tema central da nossa proposta, o transito, envolve questbes que
estdo presentes no convivio social dos educandos. Além disso, ressaltamos que opta-
mos por desenvolver a pesquisa apenas na disciplina de Fisica, apesar de termos em
mente que o tema transito envolve varias outras disciplinas.

Assim, nas préximas segdes temos o detalhamento de todas as atividades que podem
ser aplicadas na Sequéncia Didatica.

3.1 Aula 1: problematizar situagdes do transito

Para a Aula 1 sugerimos a exibicdo de um video que aborda questdes sobre ética no
transito extraido do canal SEST/SENAI conforme ilustracdo representada na Figura 3.
Sugerimos também que seja feita a analise de dados estatisticos do transito local. Opta-
mos por analisar um recorte do relatério panorama geral anuario que foi extraido do
acervo do DETRAN-ES e esta disponibilizado no Anexo A. Essas atividades podem ser
aplicadas como problematizagao inicial do transito, com o objetivo de gerar um debate
para que o professor possa conhecer as experiéncias vivenciadas pelos educandos no
contexto do transito.

3.1.1 Objetivos especificos da aula

e Problematizar situagcbes adversas vivenciadas no transito como vias sem sinalizagao
de transito, condutores apressados, entre outras;

e Incentivar um debate a partir da analise de dados estatisticos dos acidentes de transi-
to no Estado do Espirito Santo comparando-os com as experiéncias vivenciadas pelos
educandos.




3.1.2 Atividades desenvolvidas durante a aula
1. Exposicao do video sobre a educagao no transito, extraido do canal SEST SENAI no
Youtube, conforme mostra o recorte na Figura 3, por meio do endereco eletrbnico

https://www.youtube.com/watch?v=zoKDBIME;j98.

Figura 3 — Atitude imprudente dos condutores

Fonte: SEST/SENAI (2021)

O video sugerido apresenta uma interagao dialégica entre um técnico do SEST/SENAI e
alguns especialistas que foram entrevistados, além do publico em geral. Ele aborda conte-
udos que estao ligados a educagéao para o transito e também muito presentes no cotidiano
dos educandos. Em especial, esse video deu énfase as questdes de ética no transito.

Apos a exibicao do video, o professor pode incentivar um debate sobre as situagdes do
transito que foram abordadas, além de diversas experiéncias de vida que os préprios

educandos apresentaram.

Anotagdes sobre o debate do video
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2. Leitura e analise de um recorte do relatério Panorama Geral Anuario Estatistico 2018
Detran-ES extraido a partir do endereco eletrénico https://detran.es.gov.br/.

Este relatério apresenta dados estatisticos do transito regional como o numero de
acidentes em cada tipo de via; os horarios e os dias em que mais ocorrem os acidentes;
e os tipos de vitimas desses acidentes. Assim, sugerimos que o professor busque os
relatérios estatisticos junto aos 6rgaos de transito locais, pois a analise desses dados
fortalece o debate com os educandos sobre um tema que € vivenciado por eles.

A analise do relatério também pode ser acompanhada por um debate, possibilitando aos
educandos relatarem as suas experiéncias com os acidentes de transito.

Anotacgdes sobre o debate do relatério

Como o objetivo da Aula 1 € gerar uma PI sobre o tema transito, alertamos ao professor
que é plausivel que ele organize o debate, pois sdo inUmeras as experiéncias apresen-
tadas pelos educandos. E importante também que todos eles tenham tempo necessario
para expor suas ideias, pois isso pode implicar na sua participagdo nos dialogos que
acontecerdo nas proximas aulas. Via de regra as aulas possuem um tempo de duragao,
entao sugerimos que na medida do possivel, esse debate tenha continuidade no grupo
de WhatsApp da turma.




3.2 Aula 2: discutir situagdes cotidianas do transito local

Para a Aula 2 sugerimos continuar com uma Pl com foco nas questdes do transito local.
Para esta aula propomos que os educandos resolvam o questionario intitulado “Entre-
vista com um aluno”.

Chamamos a atencao do professor para que busque organizar a turma em duplas,
assim um educando entrevista o seu colega ou a critério do professor todos eles podem
responder ao questionario como se o professor fosse o entrevistador. Na nossa SD
trabalhamos com a segunda opg¢éo, em razdo do cumprimento dos protocolos de distan-
ciamento entre os educandos.

3.2.1 Objetivos especificos da aula

e Incentivar a utilizacao das concepgdes dos educandos a respeito do transito local a

partir de uma problematizacao de situagdes cotidianas.

3.2.2 Atividades desenvolvidas durante a aula

1) Responder a atividade “Entrevista com um aluno”

Entrevista com um aluno

Questao 1: Ao transitar diariamente nas vias de acesso da sua casa até a escola, vocé ja
observou algum tipo de situagao ou sinalizagdo de transito que pode incentivar uma harmonia
entre os diversos usuarios dessas vias? Em caso afirmativo anote algumas delas no quadro
abaixo e classifique essa sinalizagdo como importante ou nao.

Situacao ou sinalizagao de transito nas ruas do bairro Classificagao da importancia

sim
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Entrevista com um aluno

Questao 2: “Usuarios vulneraveis das vias publicas como pedestres, ciclistas, condutores de
ciclomotor ou motociclistas correm um alto risco de lesdo grave ou fatal quando um veiculo a
motor colide com eles, isto se deve ao fato de que, muitas vezes, eles sdo completamente
desprotegidos ou, no caso de um motociclista, t€m uma protegdo muito limitada. A probabili-
dade de um pedestre ser morto se atingido por um veiculo motorizado aumenta consideravel-
mente com a velocidade”.

O recorte do texto acima, que foi extraido do livro Gestao da velocidade (2008, p. 4), afirma
que um dos fatores que levam os usuarios mais vulneraveis do transito a sofrerem lesdes
graves durante os acidentes é o excesso de velocidade.

Nas ruas e avenidas de uma cidade visualizamos uma gama diversa de sujeitos compondo o
transito, sejam eles bicicletas, motos, carros, caminhdes, entre tantos outros. Todos possuem
as suas particularidades e também a sua importancia para o desenvolvimento das cidades.
No seu bairro ou nas regides adjacentes a escola existem dispositivos que buscam combater
0 excesso de velocidade nas vias publicas? Em caso afirmativo relacione alguns desses
dispositivos.

Anotacgdes sobre os dispositivos de combate ao excesso de velocidade nas vias publicas.




Entrevista com um aluno

Questao 3: Conforme o trecho extraido de uma matéria exibida pelo programa Auto Esporte
da Rede Globo de Comunicagbdes em 15 de setembro de 2016: “quando o assunto é seguran-
¢a nos automoéveis, o Brasil ainda esta bem atras do padrao estabelecido em mercados como
Estados Unidos, Europa e Japao”.

Relacione alguns itens contidos nos veiculos que possuem a fungao de oferecer seguranca
aos condutores e passageiros.

Itens de seguranca nos veiculos Para que servem ou quais as utilidades

Questao 4:

Como ficou: o uso de cadeirinhas ou assento de elevagao sera obrigatério para criancas de
até 10 anos que nao atingiram 1,45 metro de altura. O descumprimento continua sendo consi-
derado infracdo gravissima, segundo o artigo 168 do CTB, que prevé multa e retengdo do
veiculo até a regularizacao da situacéo.

Como era sem as mudancas: criancas com idade inferior a 10 anos ja deveriam ser transpor-
tadas nos bancos traseiros. O uso de dispositivos de retengao (cadeirinha, assento elevado
etc) foi determinado por uma resolugdo do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) de
2008 para o transporte de criancas de até 7 anos e meio, sem levar em conta a altura.

O texto € um recorte de uma matéria publicada no portal eletrénico g1.globo em 12 de abril de
2021 e se refere ao novo Codigo de Transito Brasileiro. Apés comparar a redagcao dos textos
antes e depois da publicagdo do novo cédigo de transito, escreva algum possivel beneficio que
vocé tenha identificado nas alterac¢des referentes a obrigatoriedade do uso da cadeirinha?
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Entrevista com um aluno

Anotacdes sobre os possiveis beneficios na obrigatoriedade do uso da cadeirinha.

Questao 5: Se analisarmos as imagens de uma colisdo que envolve um carro antigo e um
carro mais moderno, colisdo daquelas que sdo popularmente chamadas de “esbarrao”, vamos
notar que existem grandes diferengas no amassado causado em cada carro devido ao impac-
to. Nos parece que um carro antigo seria mais resistente enquanto um carro mais moderno
seria mais fragil. Vocé acha que essa seria uma desvantagem dos carros modernos ou essa
consequéncia observada teria alguma relagdo com a seguranca dos passageiros?

Anotacdes sobre os acidentes entre um carro antigo e um carro moderno.

Por termos optado em preparar os educandos para a metodologia que seria utilizada
durante as préximas aulas, decidimos em aplicar o questionario referente a Aula 2 de
maneira sincrona, dialogando com eles sobre todas as questdes, porém entendemos
que a critério do professor, esse mesmo questionario pode ser respondido pelos edu-
candos fora do ambiente escolar, de maneira assincrona e com as devidas mediacdes
por meio do grupo de WhatsApp da turma.




3.3 Aula 3: Quantidade de movimento e as intuicées dos alunos

Para a Aula 3 propomos continuar com uma estratégia de P, iniciando uma abordagem
sobre o topico quantidade de movimento. Essa aula pode ser conduzida por meio de
uma sequéncia de experimentos conforme descrito pelos roteiros que seguem esta
secdo. Nos optamos por gravar todos os experimentos previamente e exibir os videos
em sala de aula, apds os educandos assistirem aos videos, os experimentos também
foram realizados de maneira demonstrativa e dialégica. Em seguida orientamos os edu-
candos a anotarem as respostas para algumas questbes propostas explorando o conte-
udo dos experimentos.

Gravamos os experimentos previamente para que pudéssemos dar algum destaque as
cenas especificas caso os educandos sentissem necessidade. Porém, para um ambien-
te livre dos protocolos de isolamento social e a critério do professor, sugerimos que a
turma seja dividida em pequenos grupos e que cada grupo possa realizar esses experi-
mentos, socializando em seguida por meio de um debate com a turma as suas percep-
¢des sobre os experimentos.

3.3.1 Objetivos especificos da aula

e Reconhecer situagdes que envolvem a quantidade de movimento por meio de experi-
mentos demonstrativos.

e Incentivar a utilizacdo das intui¢des, ideias e palpites dos educandos sobre a quanti-
dade de movimento dos corpos.

3.3.2 Atividades desenvolvidas durante a aula

1) Expor os videos dos experimentos conforme indicado nos roteiros.

2) Demonstrar os experimentos em sala de aula.

3) Responder um questionario com base no que foi observado e discutido nos experi-
mentos

Como fizemos experimentos demonstrativos e dialégicos, reservamos alguns minutos
da aula para um debate sobre os fendmenos que foram abordados nos experimentos. A
mesma estratégia pode ser utilizada para os casos em que os proprios educandos reali-
zem os experimentos.
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3.3.2.1 Roteiro do Experimento 1

O Experimento 1 tem como objetivo avaliar a relagdo entre a velocidade adquirida por
uma esferinha de aco apds ser abandonada num plano inclinado e as respectivas
alturas as quais a esfera foi abandonada.

Materiais utilizados para realizar o experimento:

e Um trilho para os estudos dos movimentos.

e Um recipiente contendo arroz.

e Uma esfera de aco.

e Madeira para elevar um pouco mais a inclinagao do trilho.
e Régua para indicar as diferencas de altura.

Figura 4 — Representacdo esquematica para o Experimento 1

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

A esfera foi abandonada de dois pontos distintos no trilho com alturas diferentes, utiliza-
mos uma régua para mostrar em destaque as diferengas entre as alturas em que a esfera
foi abandonada. Se necessario sugerimos utilizar blocos de madeira, conforme mostrado
na Figura 4, para elevar ainda mais a inclinagao do trilho. Esse experimento foge um
pouco do contexto do transito como propomos inicialmente, porém € possivel adapta-lo
para o movimento de um carrinho na pista de Hot Wheels que produzira o mesmo efeito.

Ao realizarmos o experimento, na primeira simulacao a esfera foi abandonada de uma
altura igual a 9 cm e na segunda simulagéo ela foi abandonada de uma altura igual a 22
cm. Apds descer e abandonar o trilho a esfera iniciou um movimento de queda livre
caindo dentro de um recipiente contendo arroz. Utilizamos o arroz para evidenciar o
ponto em que a esfera atingiu o nivel do solo, pois a esfera deixava uma marca muito
evidente no arroz.

A critério do professor, o0 arroz podera ser substituido por papel carbono, que também
deixara evidente a posicdo em que a esfera tocara o solo.




3.3.2.2 Roteiro do Experimento 2

Para reforcar o debate, propomos o Experimento 2 que consiste em um carrinho que
abandonado de dois pontos com alturas diferentes em uma rampa, colidindo em segui-
da com massinha de modelar que se encontra na base da rampa e apoiada em uma
parede, conforme mostramos na Figura 5.

Para realizar o experimento utilizamos os seguintes materiais:
e Um carrinho

e Massinha de modelar

e Régua para indicar as diferencas de alturas

e Plano inclinado

Figura 5 — Colisdo de um carrinho com massinha de modelar

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

ApOs essa etapa da aula, sugerimos propor aos educandos que respondam a pergunta
prévia, com o objetivo de avaliar a velocidade que o carrinho chega na base de uma
rampa apos partir de duas alturas diferentes.

Pergunta prévia: se o carrinho for abandonado de dois pontos diferentes na rampa,
conforme mostrado na Figura 7, primeiro do ponto A, em seguida do ponto B, em qual
deles o carrinho chegara com maior velocidade na parte baixa da rampa? Explique.

Figura 6 — Representacdo esquematica de dois carrinhos descendo uma rampa a partir
de alturas diferentes

Ponto A Ponto B

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)
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Anotagdes sobre a pergunta prévia

Apo6s os educandos responderem a pergunta prévia, propomos um debate por cerca de
10 minutos, para que eles possam expor as suas ideias a respeito da questdo. O debate
€ importante pois a partir dele temos um esboco das concepg¢des dos educandos sobre
esse tipo de movimento.

Sugerimos encerrar o debate com a exibicado de um video do Experimento 3, conforme
roteiro a seguir.

3.3.2.3 Roteiro do Experimento 3

Demonstramos o Experimento 3 por meio de um video gravado previamente, mas
também podera ser realizado em sala de aula, a critério do professor, preferencialmente
pelos proprios educandos. Para realizar esse experimento utilizamos os seguintes
materiais:

e Um carrinho de brinquedo (caminh&ozinho)
e Massinha de modelar.

e Um plano inclinado.

e Pacotes de trigo e macarrao.

e Régua para indicar as diferencas de alturas.

O carrinho é abandonado duas vezes da mesma altura na rampa, sendo que na primei-
ra descida ele esta vazio e na segunda transportando uma carga de 1000 gramas (um
pacote de trigo pode ser colocado sobre o carrinho), conforme indicamos na Figura 7.

Nos dois casos o carrinho colide com uma por¢cdo de massinha de modelar que se
encontra na base da rampa e apoiada em uma parede. Apds os impactos, observa-se
os danos causados na massinha de modelar, para que os educandos possam avaliar o
resultado da deformag¢ao na massinha de modelar, relacionando com as diferengas na
massa total no momento do impacto.




A Figura 7 ilustra os materiais que podem ser utilizados no experimento.

Figura 7 — Representacdo esquematica dos materiais utilizados no Experimento 3

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Apds o experimento, propomos que haja um debate permitindo que os educandos
possam apresentar os seus entendimentos e também para que o professor possa
avaliar as concepgdes dos educandos sobre o que foi proposto. O debate é importante
pois pode evidenciar que eles confundem as grandezas massa e peso, sendo necessa-
rio uma intervencgao do professor para esclarecer esses conceitos.

Na sequéncia sugerimos que os educandos que resolvam as Questdes 1 e 2, com base
nas observacoes e discussdes sobre o Experimento 3.

Questao 1:

Sera escolhido um ponto fixo na rampa conforme a Figura 8 e, em seguida, o carrinho
sera abandonado duas vezes do mesmo ponto, sendo que na primeira descida o carri-
nho esta vazio e na segunda descida ele transporta uma massa de 1000 gramas.

Figura 8 — Representacao esquematica de dois carrinhos com massas iguais descendo
uma rampa a partir de alturas diferentes

Carrinho vazio Carrinho com 1000 gramas

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)
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Em qual das duas situagbes havera maior deformacgao da massinha de modelar, apds
sofrer o impacto do carrinho? Explique.

Anotacbes sobre a deformacdo da massinha de modelar devido as diferencas de
massas do carrinho.

Questao 2:

Em seguida sera fixada a massa do carrinho, por exemplo 1000 gramas, sendo o carri-
nho abandonado de duas alturas diferentes, ponto A e ponto B conforme mostra a
Figura 9.

Figura 9 — Representacao esquematica de dois carrinhos com massas iguais descendo
uma rampa a partir de alturas diferentes

Carrinho com 1000 gramas Carrinho com 1000 gramas

FPonto A Fonto B

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Em qual das duas alturas havera maior deformacao da massinha de modelar, apés
sofrer o impacto do carrinho? Explique.

Anotacdes sobre a deformagdo na massinha de modelar com o carrinho partindo de
alturas diferentes.




Antes que eles resolvam a Questao 2, sugerimos que os educandos repitam o Experi-
mento 3 com o carrinho carregando uma carga de 1 kg, porém, partindo de duas alturas
diferentes na rampa. Os educandos podem avaliar a deformacgao sofrida pela massinha
de modelar nas duas situacdes. Apds eles avaliarem a deformagdo na massinha de
modelar, sugerimos um debate para que os educandos possam expor os seus entendi-
mentos sobre a proposta da questdo. Destacamos que em nossa experiéncia notamos
alguns educandos confundindo os conceitos de massa e peso, acreditamos que esse
fato esta muito ligado a linguagem que eles utilizam no cotidiano.

Questao 3:

Quantidade de matéria, ou massa, na fisica de René Descartes, esta relacionada a
extensao da matéria, isto é, a seu tamanho (volume). Dessa forma, ao expressar que
dois corpos de “massas” e velocidades diferentes tém a mesma quantidade de movi-
mento ele o faz da seguinte maneira: “quando uma parte da matéria se move duas
vezes mais depressa do que outra — sendo esta duas vezes maior do que a primeira —
devemos pensar que ha tanto movimento na menor como na maior”. Dentro desse
contexto interpretativo de Descartes, bem como a partir do experimento demonstrativo
que ocorreu na sala de aula, responda:

a) Considere dois carrinhos sendo abandonados de uma pista Hot Wheels, conforme
Figura 10, sendo que um deles partira do repouso do ponto A e o outro carrinho também
partira do repouso, porém do ponto B, sendo que a altura em que o carrinho A se encontra
€ maior do que a altura em que o carrinho B se encontra. O que podera ser feito para que
os dois carrinhos cheguem na base da pista com a mesma quantidade de movimento?

Figura 10 — Representagédo esquematica de dois carrinhos descendo uma rampa a partir
de alturas diferentes

Ponto
Ponto B

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Anotacbes sobre a quantidade de movimento dos carrinhos que partiram de alturas
diferentes.

29



30

Para orientar os educandos na resolugado da Questdo 3, sugerimos uma sequéncia de
experimentos com um carrinho descendo uma pista de Hot Wheels e colidindo contra
copinhos descartaveis envolvidos por papel higiénico, conforme descrito nos roteiros a a
sequir.

3.3.2.4 Roteiro do Experimento 4

Optamos por gravar o Experimento 4 previamente para que o video pudesse ser exibido
e também fizemos a demonstracao desse experimento em tempo real na prépria sala de
aula.

Materiais utilizados no experimento:
e Carrinho de Hot Wheels

e Pista de Hot Wheels

e Massinha de modelar

e Copo descartavel

e Papel Higiénico

Para comegar o experimento envolvemos o copo descartavel com papel higiénico, esco-
Ihemos o papel higiénico porque trata-se de um papel bastante sensivel e relativamente
fragil. Em seguida o carrinho é abandonado da altura maxima da pista, colidindo contra o
copo que estava fixo na base, para que os educandos possam observar os danos causa-
dos no papel higiénico que esta em volta do copo descartavel. Na sequéncia o experimen-
to pode ser repetido abandonando o carrinho de uma altura menor. Apds essa etapa eles
observam e comparam os danos causados no papel higiénico para cada descida.

Na sequéncia o experimento é repetido com a altura na qual o carrinho é abandonado
sendo mantida fixa, variando a massa do carrinho em cada descida, para que os educan-
dos possam observar a deformagao causada no papel higiénico apds os dois impactos
com massas diferentes.

A seguir temos uma sequéncia de imagens que ilustram o experimento.

A Figura 11 a esquerda mostra a posicao que corresponde a altura maxima em que o
carrinho foi abandonado na pista, enquanto que, a Figura 11 a direita mostra a segunda
posicao a qual o carrinho foi abandonado, que por sinal corresponde a uma altura menor
do que a altura maxima.




Figura 11 — Representacdo esquematica das posigdes em que o carrinho foi abandonado
na demonstracdo do Experimento 4

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

A Figura 12 a esquerda mostra o copo descartavel envolvido por papel higiénico colocado
na base da rampa para que fosse atingido pelo carrinho apds o movimento de descida. A
Figura 12 ao centro € uma imagem que mostra um momento apds o carrinho colidir contra
0 copo descartavel e a Figura 12 a esquerda mostra a deformagéo causada no papel
higiénico que envolve o copo descartavel, apés o impacto do carrinho, quando ele foi
abandonado do ponto de altura maxima da pista.

Figura 12 — Representacao esquematica do impacto entre o carrinho e o copo descarta-
vel, ap6s descer a rampa partindo da mesma altura na demonstracéo do Experimento 3

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

A Figura 13 a esquerda estd mostrando um instante antes da colisdo entre o carrinho e o
papel higiénico que esta em volta do copo descartavel, quando o carrinho foi abandonado
de uma altura menor do que a altura maxima conforme foi mostrado na Figura 11. AFigura
13 ao centro esta mostrando um instante apds a colisdo onde nota-se que o carrinho
atingiu o copo descartavel e voltou uma certa distancia na pista, inclusive ndo € possivel
dizer a partir figura qual foi a deformacao sofrida pelo papel higiénico. A Figura 13 a direita
mostra uma comparacgao entre as deformagdes sofridas pelo papel higiénico apos o
impacto causado pelas duas descidas.
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Figura 13 — Representacao do impacto entre o carrinho e o copo descartavel, apés descer
a rampa partindo de uma altura menor do que a altura maxima na demonstracéo do Expe-
rimento 3

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Apos eles observarem essa sequéncia de imagens, espera-se que eles possam identificar
em qual situagéo o dano causado no papel higiénico que estava em volta do copo descar-
tavel foi maior.

Na experiéncia que fizemos, o experimento foi repetido mantendo a altura constante,
porém alterando a massa total do carrinho. Colocamos sobre o carrinho uma certa quanti-
dade de massinha de modelar conforme mostra a sequéncia de figuras 14 a esquerda, ao
centro e a direita. Assim, sugerimos que os educandos avaliem os danos causados em
cada copo apds as colisbes com as massas diferentes e mantendo a mesma altura nas
duas descidas.

A Figura 14 a esquerda mostra o carrinho sendo abandonado de uma certa altura na
rampa, sem carregar qualquer carga extra. A Figura 14 ao centro mostra um carrinho
sendo abandonado da mesma altura, porém agora com uma carga extra devido a massi-
nha de modelar que foi colocada sobre o carrinho e a Figura 14 a direita mostra a defor-
macéao causada nos dois copos envolvidos com papel higiénico apds as duas descidas.

Figura 14 — Representacao esquematica de carrinhos com massas diferentes descendo
a rampa no Experimento 4

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)




A Figura 15 ilustra uma sequéncia de fotos do Experimento 4 realizado na sala de aula,
com o intuito de fornecer subsidios para que os educandos pudessem responder a ativi-
dade que foi proposta.

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

b) Considere agora que dois carrinhos com massas diferentes serdao abandonados a
partir do repouso na pista de Hot Wheels apresentada na Figura 16, sendo que a massa
do carrinho A é maior do que a massa do carrinho B. O que podera ser feito para que os
dois carrinhos cheguem na base da pista com a mesma quantidade de movimento?

Figura 16 — Representacdo esquematica dos carrinhos que serdo abandonados na
rampa a partir de alturas diferentes

-Carrinho A .Carﬁnho B

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Anotacdes sobre a quantidade de movimento dos carrinhos que possuem massas
diferentes.
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Sugerimos que ap6s demonstrar os experimentos na sala de aula, o professor reserve
um tempo para que os educandos respondam a Questao 3 e também para que haja um
debate para que eles possam expor as suas interpretagdes sobre os experimentos.
3.4 Aula 4: Abordagem matematica para a quantidade de movimento
Na Aula 4 propomos uma abordagem da evolugao histérica das ideias de Aristoteles,
Kepler, Galileu e Descartes, sobre os movimentos dos corpos, € a partir dessa aborda-
gem definir matematicamente o que se entende por quantidade de movimento dos
corpos. Essa aula é expositiva com o intuito de organizar o conhecimento dos educan-
dos sobre topico estudado.

3.4.1 Objetivos especificos da aula

e Apresentar a evolugao histérica dos conceitos sobre o movimento dos corpos

e |dentificar matematicamente a quantidade de movimento

3.4.2 Atividades desenvolvidas durante a aula

Aula expositiva definindo quantidade de movimento como sendo Q=mv.

Anotacdes sobre a exposi¢cao do professor.

Essa aula € uma OC sobre a quantidade de movimento dos corpos, sendo ela conduzi-
da de maneira expositiva, onde, por meio de um apanhado histérico da evolugao do
pensamento sobre o movimento dos corpos, o professor pode abordar algumas ideias
que foram propostas por Aristoteles, Kepler, Galileu e Descartes.

E importante ressaltar que a ciéncia nédo foi construida por aqueles que foram mencio-
nados anteriormente apenas, e que existiram muitos outros que também dedicaram
parte de seus estudos para tentar explicar o movimento dos corpos.




3.5 Aula 5: Aplicar os conceitos para a quantidade de movimento

Para a Aula 5 sugerimos ao professor uma AC sobre quantidade de movimento, com os educandos
resolvendo o questionario a seguir, que resgata algumas situagdes que ja foram estudadas, além
de abordar também situacbes novas sobre o conteudo estudado. Depois disso, o professor pode
corrigir o questionario, por meio de uma abordagem dialdgica, para que os educandos possam
esclarecer suas duvidas.

3.5.1 Objetivos especificos da aula
e Consolidar os conceitos de quantidade de movimento com a resolucao de uma lista de exercicios
3.5.2 Atividades desenvolvidas durante a aula

O questionario pode ser respondido tomando como referéncia as aulas anteriores. E importante
possibilitar aos educandos que dialoguem com seus colegas de sala e também com o professor
durante a atividade. Assim, reservamos a Aula 5 para o momento de organizagédo do conhecimento,
entendemos que a critério do professor o conteldo dessa aula também pode ser desenvolvido de
maneira assincrona, com os educandos resolvendo o questionario em casa, pois as aulas anterio-
res ja forneceram subsidios necessarios para a resolu¢cao do questionario.

Questao 1:

A Figura 17 representa uma situagao hipotética em que temos dois carros do mesmo modelo
descem de maneira desgovernada as duas ruas com inclinagées diferentes conforme mostram as
rampas 1 e 2. Assim, vamos considerar que as ruas possuem a mesma extensao e, com isso, 0s
carros percorrem a mesma distancia até atingirem os muros que estéo fixos na base das duas
ladeiras. Utilize como referéncia a Figura 17 bem como o enunciado da questao e responda:

Figura 17 — Representacao esquematica de carrinhos com massas iguais descendo rampas com
inclinacdes diferentes

Rampa 1 Rampa 2

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)
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a) Como os carros sédo do mesmo modelo, podemos admitir que eles possuem massas
iguais, assim, em qual das rampas o carro vai adquirir uma velocidade maior? Justifique
a sua resposta.

Anotacdes sobre as velocidades dos carros descendo rampas com inclinagbes diferentes.

b) Em qual das rampas a quantidade de movimento do carro no instante do impacto sera
maior? Justifique a sua resposta.

Anotacgdes sobre a quantidade de movimento dos carros apos descerem as rampas com
inclinacdes diferentes.

¢) Suponha que os muros sejam resistentes o suficiente para suportarem os impactos
das colisdes ocorridas nas duas rampas, assim, em qual delas vocé acha que o carro
deve ficar mais danificado? Justifique a sua resposta.

Anotacgdes sobre 0os danos causados nos carros apos colidirem com os muros.




Questao 2:

A Figura 18 representa uma situacao hipotética em que temos dois carros do mesmo
modelo, sendo que o carro que esta descendo a rampa 2 possui uma massa cerca de
20% maior do que o outro por estar transportando uma certa carga extra. Ambos estao
descendo de maneira desgovernada as duas ruas com a mesma inclinagcdo conforme
mostra as rampas 1 e 2. Vamos considerar que as ruas possuem a mesma inclinagao e
também a mesma extensao e que os carros percorrem a mesma distancia até atingirem
muros que estado fixos na base das duas ladeiras. Utilize como referéncia a Figura 18
bem como o enunciado da questéo e responda:

Figura 18 — Representagao esquematica de carrinhos com massas diferentes descendo
a rampa apos serem abandonados da mesma altura

1

Rampa 1 Rarmpa 2

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)
a) Como os carros sdo de modelos iguais, mas possuem massas diferentes, em qual
das rampas o carro vai adquirir uma quantidade de movimento maior? Justifique a sua

resposta.

Anotacoes sobre as diferencas na quantidade de movimentos dos carros.

b) Suponha que os muros séao resistentes o suficiente para suportarem os impactos das
colisdes ocorridas nas duas rampas, assim, em qual delas vocé acha que o carro ficara
mais danificado? Justifique a sua resposta.

Anotacdes sobre os possiveis danos causados nos carros apés colidirem com os muros.
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Questao 3:

Vamos imaginar que durante um churrasco de final de semana em que o0s amigos
confraternizavam com a vitéria em um jogo de futebol, Jodo, apds ingerir uma grande
quantidade de alcool, decidiu retornar para a sua casa dirigindo o seu préprio carro. Foi
uma decisao que expds a sua prdépria seguranga ao risco, assim como a seguranga de
todos os usuarios das vias publicas por onde ele passaria, que também ficaram expos-
tos ao risco que poderia ser causado por um acidente devido aos reflexos do Joao esta-
rem consideravelmente comprometidos. Entdo o Jo&do assim que deu a partida no seu
carro, quis mostrar para as pessoas da festa que ainda estava totalmente sébrio, arran-
cou com o seu carro e acelerou bem fundo, logo engatou uma segunda marcha, mas o
que ele n&o esperava é que a sua frente tinha um enorme latdo de coleta de lixo, que
por ser um final de tarde, estava completamente cheio. Entéo, ele o atingiu em cheio e
o latao foi arremessado a uns 10 metros de distancia, espalhando o lixo por toda a parte,
inclusive em cima do carro do Jodo. Trés colegas que estavam conversando e presen-
ciaram todo o ocorrido fizeram os seus comentarios que estao registrados nas alternati-
vas abaixo. Marque um dos comentarios abaixo que poderiamos classificar como fisica-
mente correto.

a) ( ) Nossa! Esse carro € muito forte, arremessou o latdo de lixo longe

b) ( ) Esse carro € muito forte mesmo, ele nem amassou com a batida

¢) ( ) Nada disso! O carro tinha uma quantidade de movimento muito maior do que o
latdo de lixo

Questao 4:

Ainda sobre o acidente entre o carro do Jo&o e o latdo de lixo que foi narrado na Ques-
tdo 3, marque (V) para as afirmagdes que vocé julgar que sao verdadeiras e (F) para as
afirmagdes que vocé julgar que séao falsas, no que se refere a quantidade de movimento
dos corpos envolvidos no acidente:

a) ( ) A quantidade de movimento do carro do Jodo é maior do que a quantidade de
movimento do latdo de lixo, pois o carro além de estar em movimento possui uma massa
muito maior, enquanto o latdo de lixo que esta parado, possui uma massa muito menor.
b) ( ) Aquantidade de movimento do carro pode ser obtida apenas pela sua massa, pois
a sua velocidade nao contribuiu em nada com o fato do latdo de lixo ser arremessado.




c) () Mesmo sabendo que o latdo de lixo estava parado antes da coliséo, ele sé6 foi
arremessado porque a sua quantidade de movimento era maior do que a quantidade de
movimento do carro.

d) ( ) O fato de o latao de lixo estar inicialmente parado, nos leva a afirmar que a sua
quantidade de movimento antes da colisédo era igual a zero.

Questao 5:

Com o objetivo de comparar a quantidade de movimento de alguns objetos, animais e
até mesmo pessoas que se encontram em movimento, listamos a seguir algumas situa-
¢des onde conhecemos a velocidade com que o corpo esta se movimentando e também
a massa de cada um deles. Apds as devidas analises, calcule qual sera a quantidade de
movimento em cada caso.

SITUACAO 1 — Um pedestre com 80 kg de massa esta correndo com uma velocidade
de 5 m/s.

SITUACAO 2 — Um conjunto ciclista mais bicicleta com massa total de 120 kg e veloci-
dade de 8 m/s.

SITUACAO 3 — Um carro de passeio com uma massa total de 1000 kg e com uma velo-
cidade de 72 km/h.
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SITUACAO 4 — Um caminh&o carregado com uma massa total de 25.000 kg e velocida-
de de 36 km/h.

Ap06s calcular a quantidade de movimento para cada situagcédo apresentada acima, com-
pare as respostas e justifique o que esta causando os resultados diferentes.

Anotacao sobre as diferencas nos resultados de cada situagao proposta acima.

3.5.3 Atividade para casa

Sugerimos que o professor oriente aos educandos a lerem os textos “Coisas que pare-
cem se mover sozinhas” e “Coisas que realmente parecem nao se mover sozinhas” que
foram extraidos do livro de mecanica do GREF (2018). Entendemos que essa atividade
também possa ser desenvolvida de maneira assincrona com as devidas orientagdes por
meio do grupo de WhatsApp da turma.

Coisas que parecem se mover sozinhas
Coisas que “voam”

Se vocé perguntar a qualquer um o que faz o aviao voar, a primeira resposta
provavelmente sera “as asas”. E uma resposta correta. Mas ndo é uma resposta
completa. Para que as asas de um aviao possam sustenta-lo no ar, € preciso que
ele atinja uma certa velocidade inicial, e que se mantenha em movimento no
minimo com essa velocidade.




Para que essa velocidade seja atingida é que sao empregados os motores a jato
ou entdo as hélices. Tanto as hélices quanto os jatos tém a fungao de estabelecer
uma forte corrente de ar para tras, que faz com que a aeronave seja empurrada
para frente.

Batendo as asas, os passaros também empurram ar para tras e para baixo, e
conseguem se locomover no ar. No espacgo, onde nao ha ar para ser “empurrado”,
a locomocgéao pode ser com foguetes, que expelem gases a altissima velocidade.

Coisas que “nadam”

A locomocédo sobre a agua também exige “empurrar” algo para tras. Em geral,
esse “algo” é a prépria agua, que pode ser empurrada por uma hélice, por um
remo ou jato de jet-ski.

A natagdo também exige que se empurre agua para tras. Isso é feito com o movi-
mento de bragos e pernas sob a agua. Peixes e outros animais maritimos também
empurram a agua usando suas nadadeiras.

Coisas que “andam”

Os movimentos sobre a Terra também obedecem ao mesmo principio. Embora
nao seja muito visivel, a locomogao de um automovel ou de uma pessoa se da a
partir de um impulso para tras dado pelas rodas ou pelos pés.

Portanto, mesmo contando com os motores, pernas, nadadeiras ou asas, 0s
veiculos e animais precisam de algo para empurrar para tras, para conseguirem
sua locomogédo. Esse “algo” pode ser o ar, a agua ou até mesmo o préprio solo
sobre o qual eles se movimentam.

Coisas que realmente parecem nao se mover sozinhas

Pois é. Parece que para se mover, um objeto sempre depende de outro. Mas ha
situagcbes nas quais isso fica ainda mais evidente: Uma bola de futebol n&o se
move sozinha: Seu movimento depende do chute do jogador. Da mesma forma,
um barco a vela depende do vento para obter movimento.

Em ambos os casos, um movimento que ja existia anteriormente (no pé e no vento)
parece estar sendo parcialmente transmitido para um outro corpo (a bola e o barco).
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Para que essa velocidade seja atingida € que sdo empregados os motores a jato
ou entdo as hélices. Tanto as hélices quanto os jatos tém a fungao de estabelecer
uma forte corrente de ar para tras, que faz com que a aeronave seja empurrada
para frente.

Essa transmissdo de movimento € mais visivel em um jogo de bilhar ou sinuca,
quando uma bola, ao atingir outra “em cheio”, perde boa parte do movimento,
enquanto a bola atingida passa a se mover. Parece que o movimento que estava
na primeira bola foi transferido para a segunda.

O mesmo acontece quando uma onda atinge uma prancha de surf, cedendo a ela
parte de seu movimento, dando ao brother a devida diversao.

Em todos esses exemplos, um corpo sem motor ou alguma outra fonte de propul-
sdo proépria, obtém seu movimento de um outro que ja se movia antes, retirando-
-Ilhe parte de seu movimento.

3.6 Aula 6: Intuicoes dos educandos sobre a transferéncia da quanti-
dade de movimento

Espera-se que nessa aula o conceito de quantidade de movimento ja esteja bem conso-
lidado, assim sugerimos a demonstragdo de um experimento representando as colisdes
entre carrinhos na pista de Hot Weels, para que por meio de um debate apds o experi-
mento, os educandos possam expor as suas intuicdes sobre a transferéncia da quanti-
dade de movimento entre dois corpos.

3.6.1 Objetivo especifico da aula

e Despertar o interesse a partir das intuicdes dos educandos sobre a transferéncia da
quantidade de movimento entre dois corpos.

3.6.2 Atividades desenvolvidas durante a aula

AAula 6 pode ser iniciada com um debate sobre a conservacéo da quantidade de movi-
mento, a partir da leitura dos textos: “coisas que parecem se mover sozinhas” e “Coisas

que realmente parecem nao se mover sozinhas”, caso o professor identifique que as
mediagdes assincronas nao sejam suficientes.




Anotagdes sobre o debate do texto.

Apbs o debate propomos que seja realizado o experimento que mostra a colisdo entre
dois carrinhos, conforme roteiro a seguir. A proposta do experimento é gerar uma PI, a
partir das simulagdes de batidas entre dois carros em uma pista de Hot Wheels. A
demonstragédo do experimento sera acompanhada de um questionario.

3.6.2.1 12 colisdo — Batida de traseira com um dos carrinhos parado

Na primeira colisdo propomos aos educandos avaliar os conceitos de quantidade de
movimento que estao envolvidos em uma batida de traseira entre dois carros, para isso
sugerimos a demonstracado do Experimento 5, que representa uma colisdo entre dois
carros com um deles inicialmente parado.

Roteiro do Experimento 5

Um dos carrinhos esta em repouso na parte baixa da pista, enquanto que o segundo
carrinho sera abandonado, de uma altura pré-determinada, conforme a Figura 19 a

seqguir.

Figura 19 — Representacao esquematica do Experimento 5

3 PR Ry %
N

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Os educandos observam as consequéncias do impacto para em seguida responderem
as questdes a seguir. Sugerimos colocar algum objeto como referéncia para marcar a
posi¢cao onde ocorrera a colisdo, assim ficara mais evidente os efeitos desse impacto.
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Materiais utilizados no experimento:
e Pista de Hot Weels

e Dois carrinhos de Hot Weels

e Mesa do aluno

e Pedacos de madeira

Antes de demonstrar o experimento 5 em sala de aula, nés optamos por gravamos um
video do mesmo experimento que foi apresentado aos educandos para que eles pudes-
sem rever a cena sempre que entendessem ser necessario.

Questao 1:

A partir da observagao que vocé fez do Experimento 5 faga um relato sobre a quantida-
de de movimento de cada carrinho antes e apés o impacto. Vamos chamar de carrinho
1 aquele que esta parado na base da pista e carrinho 2 aquele que sera abandonado do
topo da pista.

Anotagdes sobre a quantidade de movimento de cada carrinho antes do impacto.

Anotacdes sobre a quantidade de movimento de cada carrinho apés o impacto.

Questao 2:

No Experimento 5, o carrinho 1 que estava parado na parte baixa da pista iniciou o seu
movimento apdés ser atingido pelo carrinho 2 que desceu livremente ao longo da rampa
e, com isso, uma parte do movimento do carrinho 2 foi transferida para o carrinho 1.
Como vimos anteriormente, a quantidade de movimento de um corpo se relaciona dire-
tamente com a massa e também com a velocidade desse corpo, assim, como o carrinho
1 esta parado, podemos dizer que ndo ha quantidade de movimento associado a ele.
Como exemplo, vamos supor que antes do impacto o carrinho 2 possuia uma quantida-
de de movimento igual a 50 e que apds o impacto ele transfere uma quantidade de




movimento igual a 20 para o carrinho 1. Assim, considere a conservacéo da quantidade
de movimento total dos carrinhos para completar as lacunas do quadro a seguir.

QUANTIDADE DE MOVIMENTO

ANTES DO IMPACTO APOS O IMPACTO
CARRINHO 1|CARRINHO 2| TOTAL | CARRINHO 1|CARRINHO 2| TOTAL
50 20

Nesse momento optamos por ainda nao considerar as unidades envolvidas, pois o
nosso objeto foi trabalhar a ideia de transferéncia e conservacdo da quantidade de
movimento. Assim preferimos abordar uma discussdo sobre as unidades que estado
envolvidas na Sequéncia Didatica posteriormente, ficando a critério do professor iniciar
neste tépico uma discussao sobre unidades de medida.

3.6.2.2 22 colisdo — Batida de frente com a mesma velocidade

Para simular a segunda colisdo, antes de demonstrar o Experimento 6, sugerimos que
o professor questione aos educandos como deveria proceder para que ocorresse uma
batida de frente entre dois carrinhos com a mesma velocidade. Apés um rapido debate
o experimento sera demonstrado. Neste experimento utiliza-se os mesmos materiais do
Experimento 5 da primeira colisdo, porém agora, com as duas extremidades da pista de
Hot Weels sobre as mesas de educandos, para que os carrinhos sejam abandonados
da mesma altura e, consequentemente, sofram uma colisdo de frente com a mesma
velocidade.

Aqui, ressaltamos que devido aos protocolos de saude publica que exigiam o isolamen-
to social, todos os experimentos foram pensados para serem realizados de maneira
demonstrativa. Porém, os educandos insistiram para realizarem os experimentos e, por
isso, nesta sec¢ao permitimos o manuseio dos equipamentos, porém, num contexto que
nao se exija o isolamento social, sugerimos que esses experimentos sejam realizados
pelos educandos.

Para os Experimento 5 e 6, nos quais ocorrem batidas de frente, € necessario incluir a
ideia de numero negativo, porém, optamos por ndo fazer nesse momento pois estrutura-
mos a sequéncia de aulas para que as Aulas 6 e 7 acontecessem no mesmo dia. Assim,
o fato de os carrinhos estarem com movimentos em sentidos opostos, problematizou
uma situagao para a conservagao da quantidade de movimento. Entéao, fica a critério do
professor a opgéo por ja introduzir um sentido para o movimento ou nao.
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Os educandos observam as consequéncias do impacto, o professor motiva um debate
sobre a colisdo e em seguida eles respondem as questdes que seguem:

Questao 3:

A partir da observacao que vocé fez do experimento 6, faca um relato sobre a quantida-
de de movimento de cada carrinho, observe se aumentou, diminuiu ou se essa grande-
za se manteve constante antes e apés o impacto.

Anotacdes sobre a quantidade de movimento de cada carrinho antes do impacto.

Anotacgdes sobre a quantidade de movimento de cada carrinho apds o impacto

Questao 4:

Ambos os carrinhos descem ao longo da pista com velocidades iguais, pois eles foram
abandonados de alturas iguais. Vamos supor que antes do impacto o carrinho 1 possuia
uma quantidade de movimento igual a 60 e que apds o impacto o carrinho 2 também
possuia uma quantidade de movimento igual a 60, assim, complete as lacunas abaixo:

QUANTIDADE DE MOVIMENTO

ANTES DO IMPACTO APOS O IMPACTO
CARRINHO 1|CARRINHO 2| TOTAL | CARRINHO 1|CARRINHO 2 | TOTAL
60 60




3.6.2.3 32 Colisdo — Batida de frente com velocidades diferentes

Para simular uma batida de frente com velocidade diferentes, de maneira analoga a
questdo anterior, sugerimos perguntar previamente aos educandos qual deveria ser o
procedimento adotado na pista de Hot Weels. Apds esse debate 0 experimento deve ser
demonstrado na prépria sala de aula, ou realizado pelos educandos. Os materiais
utilizados e o procedimento experimental sdo os mesmos dos Experimentos 5 e 6,
exceto pelo fato de os carrinhos serem abandonados de alturas diferentes para que a
colisdo acontega com velocidades diferentes. Desta forma, orientamos que os educan-
dos observem as consequéncias do impacto e, que o professor gere um debate, para
que na sequéncia eles possam responder as questdes que seguem:

Questao 5:

A partir da observagao que vocé fez do Experimento 7, faga um relato sobre a quantida-
de de movimento de cada carrinho, com uma énfase se aumentou, diminuiu ou se essa
grandeza se manteve constante antes e apos o impacto.

Anotacgdes sobre a quantidade de movimento de cada carrinho antes do impacto.

Anotagdes sobre a quantidade de movimento de cada carrinho apds o impacto.

Questao 6:

Ambos os carrinhos realizam um movimento de descida ao longo da pista com velocida-
des diferentes no momento do impacto. Vamos supor que antes do impacto o carrinho
1 possuia uma quantidade de movimento igual a 80 e que apds o impacto o carrinho 2
ficou com uma quantidade de movimento igual a 60, assim, complete as lacunas abaixo:

QUANTIDADE DE MOVIMENTO

ANTES DO IMPACTO APOS O IMPACTO
CARRINHO 1|CARRINHO 2 | TOTAL | CARRINHO 1|CARRINHO 2 | TOTAL
80 60
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3.7 Aula 7: Principio da conservagao da quantidade de movimento

Na Aula 7 propomos incentivar os educandos a aplicarem as suas intuicdes matemati-
cas dentro dos conceitos de quantidade de movimento. Sugerimos que as Aulas 6 e 7
acontegam no mesmo dia, pois elas compdem a organizagdo do conhecimento dos
conteudos que foram trabalhados nos experimentos que demonstraram as batidas na
pista de Hot Weels. Nessa aula incluimos a ideia de niumero negativo para que os
alunos compreendam os movimentos em sentidos opostos.

3.7.1 Objetivo especifico da aula

e Compreender os conceitos de conservagao da quantidade de movimento a partir de
uma intuicdo matematica.

3.7.2 Atividades desenvolvidas durante a aula

AAula 7 € uma continuagao da Aula 6 e nela propomos que os educandos resolvessem
as questdes a seguir com a mediacao e orientacéo do professor.

ApoOs a demonstracdo dos Experimentos 5, 6 e 7 sobre colisbes, observamos que
durante uma colisdo um dos carrinhos ganha uma quantidade de movimento enquanto
que o outro carrinho perde uma quantidade de movimento, assim, com base nessas
observacgdes responda as questdes que seguem:

Questao 1:

Como durante uma colisdo de traseira um carrinho perde movimento enquanto o outro
ganha, vamos considerar que durante a colisdo de traseira representada pela Figura 20,
o carrinho de tras, aquele que esta a esquerda da figura, possui uma quantidade de
movimento antes do impacto igual a 100. Se apds o impacto, esse carrinho ficar com
uma quantidade de movimento igual a 40, qual sera a quantidade de movimento do
carrinho da frente, aquele que esta do lado direito da figura? O enunciado da questao
pode ser resumido no esquema representado no quadro a seguir.

CARRINHO DE CARRINHO DA
TRAS FRENTE TOTAL

ANTES DO

IMPACTO 100 0 100

DEPOIS DO

IMPACTO 40 X 100




Figura 20 — llustracdo de uma colisdo de traseira
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Resolugdo matematica para a Questao 1

Agora busque montar uma equacao matematica e resolva o problema acima a partir
dessa equacao encontrada.

Questio 2:

Como durante uma colisado frontal em que os carrinhos possuem a mesma velocidade,
ambos tendem a voltar no sentido contrario e com velocidades menores, vamos consi-
derar que os dois carrinhos mostrados na Figura 21 possuem uma quantidade de movi-
mento antes do impacto igual a 100. Se apds o impacto cada carrinho voltar com uma

quantidade de movimento igual a 60, qual sera a quantidade de movimento total antes

e apos o impacto?

CARRINHO DA CARRINHO DA TOTAL
ESQUERDA DIREITA

ANTES DO IMPACTO 100 100

DEPOIS DO IMPACTO 60 60

Figura 21 — llustracao de uma colisdo frontal com velocidades iguais
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022)
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Seguindo um raciocinio semelhante ao que foi feito na atividade anterior, busque montar
uma equacgao matematica e em seguida utilize a equacgéo encontrada para resolver o
problema acima. Justifique se houve ou nao uma conservagao da quantidade de movi-
mento total desse sistema.

Resolugdo matematica para a Questao 2.

Espera-se que nesse momento os proprios educandos ja percebam que algo de estra-
nho esta acontecendo, pois, ao somar a quantidade de movimento total antes do impac-
to obtém-se um valor diferente da quantidade de movimento total depois do impacto,
entao a principio parece estar violando a ideia de conservagao discutida nas atividades
anteriores. Para ajudar no entendimento dos alunos, o professor pode introduzir o
conceito de sentido para o movimento e, para isso, sugerimos que os educandos leiam
o texto “Por que Negativo”, extraido do livro de mecanica do GREF (1998).

Por que Negativo?

Nas trombadas frontais, algo estranho acontece. Como explicar, por exemplo, que
dois carrinhos com quantidades de movimentos iguais a 100, ao bater e parar, conser-
vam essa quantidade de movimento? No inicio, a quantidade de movimento total seria
100 + 100 = 200 unidades € no fim ela seria zero. Ndo parece haver conservagao...

Mas nao é bem assim. Diferentemente da batida traseira, neste caso, o movimen-
to de um carro anula o do outro, porque estdo em sentidos opostos.

E quando uma coisa anula outra, isso significa que uma delas é negativa e a outra
positiva. E o que acontece quando vocé recebe o seu salario, mas ja esta cheio de
dividas ... As dividas (negativas, muito negativas) “anulam” seu salario (positivo,
mesmo que nao parega...).

Os sinais positivo e negativo existem para representar quantidades opostas, e é
isso que fazemos com os movimentos. Vocé so precisa escolher um sentido de
movimento para ser positivo. O outro é negativo...




Essa escolha, porém, é arbitraria, quer dizer, ndo existe uma regra fixa, ou motivo
para escolher o que € positivo, que néo seja a nossa conveniéncia. Vocé pode
dizer que um movimento no sentido de Belém- Brasilia € positivo e que o inverso
é negativo. Mas pode escolher como positivo o sentido Brasilia-Belém. Escolha o
mais facil, mas ndo se confunda depois, e deixe claro para os outros a escolha
que voceé fez.

Neste texto, a principio, faremos sempre positivo o movimento para a direita, e
negativo, o movimento para a esquerda. E um costume geralmente utilizado em
textos de Fisica e Matematica.

Na nossa experiéncia, o texto ajudou aos educandos no entendimento da questao,
mesmo assim o professor reassumiu a aula de maneira expositiva durante alguns minu-
tos, para exemplificar melhor essa questdao do numero negativo que estava sendo intro-
duzida nesses calculos.

Anotacdes sobre o texto.

Questao 3:

Como durante uma colisdo frontal, como aquela mostrada na Figura 22, onde os carri-
nhos possuem velocidade diferentes, aquele que inicialmente esta mais rapido volta
mais devagar, ou até mesmo podendo parar € o carro que estava mais lento volta mais
rapido, vamos considerar que o carrinho da esquerda possui uma quantidade de movi-
mento igual a 100 e que o carrinho da direita possui uma quantidade de movimento
igual a -30. Se apés o impacto o carrinho da esquerda voltar com uma quantidade de
movimento igual a -10 (definindo o negativo para a esquerda), qual sera a quantidade
de movimento do outro carrinho apés o impacto?

CARRINHO DA CARRINHO DA
ESQUERDA DIREITA TOTAL
ANTES DO
IMPACTO 100 -30 70
DEPOIS DO
IMPACTO -10 X 70
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Figura 22 — llustragao de uma colisao frontal com velocidades diferentes

PG G

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Procure montar uma equag¢ao matematica e em seguida resolva o problema acima com
a equacéo que foi montada.

Resolugdo matematica para a Questao 3.

3.8 Aula 8: Aplicagao do conhecimento sobre a conservagao da quan-
tidade de movimento

AAula 8 é expositiva e contempla conservagao da quantidade de movimento. Para isso,
propomos a demonstracdo do Experimento 8 conforme roteiro abaixo.

3.8.1 Objetivo especifico da aula

e Reconhecer matematicamente o principio da conservagao da quantidade de movi-
mento.

3.8.2 Atividades desenvolvidas durante a aula
Aula expositiva com a demonstracdo de um experimento utilizando a pista de Hot Weels.

3.8.2.1 Roteiro do Experimento 8

O objetivo do Experimento 8 é utilizar a pista de Hot Weels para simular a colisdo entre
dois carrinhos com massas diferentes, sendo que um dos carrinhos € um caminhaozi-
nho com uma certa quantidade de massinha de modelar sobre ele.




Inicialmente o carrinho esta parado na parte baixa da pista e sera atingido pelo cami-
nhaozinho carregado, que desce partindo do repouso, de uma altura pré-determinada
na pista. O Experimento 8 pode ser repetido invertendo as posi¢des dos carrinhos, ou
seja, mantendo o caminhdozinho carregado em repouso na parte baixa da pista, para
que ele seja atingido pelo carrinho apds ser abandonado de uma altura pré-determinada
na pista.

Materiais necessarios para realizar o experimento:
e Pista de Hot Weels

e Dois carrinhos de Hot Weels

e Mesa do aluno

e Pedacos de madeira

Apos a demonstracao do Experimento 8, sugerimos que alguns minutos da aula para
um debate, para que o professor possa avaliar o grau de entendimento dos educandos
sobre o conceito abordado.

Assim, para implementar uma OC sugerimos que apds o debate a aula seja conduzida
de maneira expositiva a partir da demonstracao do Experimento 8 e da Figura 23. O
objetivo da figura é promover uma discussao se houve ou nao a conservagao da quanti-
dade de movimento, tendo em vista que o carrinho da esquerda (caminh&ozinho), prati-
camente se mantém com a mesma velocidade e o carrinho da direita que estava inicial-
mente parado, adquire uma velocidade maior do que aquela que o caminhdozinho
possuia.

Figura 23 — llustracdo de uma colisédo de traseira entre um caminh&o e um carro

|

ANTES

S —

DEPOIS

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)
Para reforgar a abordagem expositiva do professor, sugerimos a analise do exemplo a seguir.

Supondo que o carrinho possui uma massa de 20 gramas e que o caminhdozinho
possui uma massa de 50 gramas, vamos considerar também que a velocidade do cami-
nhaozinho imediatamente antes do impacto corresponde a 20 km/h e que apés o impac-
to a velocidade do caminhdozinho sera reduzida para 10 km/h e que a velocidade do
carrinho apds o impacto sera igual a 25 km/h, preencha as lacunas do quadro a seguir.
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CARRINHO DA ESQUERDA CARRINHO DA

(CAMINHAOZINHO) DIREITA TOTAL

Quantidade de
movimento ANTES
do impacto

Quantidade de
movimento DEPOIS
do impacto

Com essa abordagem o professor podera consolidar a definigdo de quantidade de
movimento que € dada pela equacéao Q= mV, além de consolidar o conceito matematico
para o principio da conservacao da quantidade de movimento que é dado pela relagao
m171+m272=m171'+m272I-

3.8.2.2 Questao para ser resolvida pelos educandos apds a exposi¢cao do professor.

Agora, para aplicar o conhecimento dos tépicos que foram abordados, sugerimos que
os educandos resolvam exemplo 1 que segue abaixo.

Exemplo 1:

Um caminhdo com 25000 kg de massa total que se movimenta com uma velocidade de
40 km/h colide na traseira de um carro de passeio que possui uma massa total de 1000
kg e esta parado. Considere que o caminh&o permanece em movimento, porém empur-
rando o carro, calcule a velocidade dos dois imediatamente apds a colisao.

Resolugédo do Exemplo 1.




3.9 Aula 9: colisoes elasticas

3.9.1 Objetivo especifico da aula

e Reconhecer fisicamente uma colisao elastica utilizando simula¢gdes computacionais

3.9.2 Atividades a serem desenvolvidas durante a aula

Para a Aula 9, que aborda de maneira expositiva os tipos de colisdes, apresentamos
como estratégia metodoldgica as simulagdes computacionais por meio do aplicativo
Apps zur Physik, disponivel no endereco eletronico https://www.walter-fendt.de/ht-
mi5/phes/collision_es.htm.

Em nossa experiéncia, durante essa aula os educandos foram incentivados a relatarem
as suas observacoes para cada tipo de colisdo que foi simulada. Sugerimos que a aula
seja interativa, com cada aluno simulando todas as colisées.

3.9.2.1 Roteiro para uma colis&o elastica

Para analisar a velocidade dos carrinhos durante a colisdo elastica, o professor pode
primeiramente definir os dados de entrada, como velocidades e massas dos carrinhos,
podendo utilizar os dados fornecidos no Quadro a seguir, ou adaptar para a sua realida-
de. A Figura 24 mostra um recorte da tela do computador contendo a simulagédo antes
do impacto.

Figura 24 — Representacao de uma simulagao para uma colisdo elastica com o parame-
tro velocidade ativado
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Fonte: APPS ZUR PHYSIK (2021)

Essa aula pode também ser conduzida de maneira demonstrativa, deixando os educan-
dos preencherem os campos da tabela e registrarem os comentarios sobre a simulagao
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no espaco reservado para anotacdes. Dessa forma, os educandos podem realizar a

simulagao de forma individual.

ANTES DA COLISAO DEPOIS DA COLISAO

Carrinho 1 Carrinho 2 Carrinho 1 Carrinho 2
MASSA | VELOCIDADE | MASSA | VELOCIDADE | MASSA | VELOCIDADE | MASSA | VELOCIDADE

1 kg 0,5m/s 1 kg 0 1 kg 1 kg

Anotacao sobre o que foi observado durante a colisao.

Na sequéncia sugerimos repetir a atividade com os mesmos dados de entrada, porém,
neste caso, analisando a quantidade de movimento antes e apds a colisao, conforme mos-

trado na Figura 25.

Figura 25 — Representacdo de uma simulagédo para uma colisao elastica com o parametro

quantidade de movimento ativado

Masmamios antes del Chisgue)
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Fonte: APPS ZUR PHYSIK (2021)

Os educandos podem observar a exposi¢cao do professor e efetuarem os calculos neces-
sarios para preencher a linha destinada ao calculo da velocidade do carrinho 2 apds a

colisdo.

ANTES DA COLISAO DEPOIS DA COLISAO
Carrinho 1 Carrinho 2 Carrinho 1 Carrinho 2
MASSA | VELOCIDADE | MASSA | VELOCIDADE | MASSA | VELOCIDADE | MASSA | VELOCIDADE

1 kg 0,5m/s 1 kg 0 1 kg 0 1 kg
QUANTIDADE DE MOVIMENTO 0,5 kg.m/s QUANTIDADE DE MOVIMENTO 0,5 kg.m/s




Calculo da velocidade do carrinho 2 apés a colisao.

Novamente a atividade expositiva pode ser repetida pelo professor, porém abordando a

energia cinética envolvida na colisdo elastica.

Para analisar a energia cinética dos carrinhos durante a colisdo elastica, a Figura 26

mostra um recorte da simulagao antes do impacto.

Figura 26 — Representacdo de uma simulag¢ao para uma colisdo elastica com o parame-

tro energia cinética ativado
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Fonte: APPS ZUR PHYSIK (2021)

Os educandos observam a exposicao do professor e preenchem a linha da tabela desti-

nada as observacgdes realizadas durante a coliséo.

ANTES DA COLISAO DEPOIS DA COLISAO
Carrinho 1 Carrinho 2 Carrinho 1 Carrinho 2
MASSA | VELOCIDADE | MASSA | VELOCIDADE | MASSA | VELOCIDADE | MASSA | VELOCIDADE
1 kg 0,5 m/s 1 kg 0 1 kg 0 1 kg 0,5m/s
ENERGIA CINETICA '[OTAL ENERGIA CINETICA TpTAL
ANTES DA COLISAO DEPOIS DA COLISAO

Calculo da energia cinética total antes e ap6s o impacto.
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3.10 Aula 10: colisoes inelasticas

3.10.1 Objetivos especifico da aula

e Interpretar fisicamente uma colisdo inelastica a partir de simulagdes computacionais.

3.10.2 Atividades a serem desenvolvidas na aula

Nesta aula propomos que os educandos repitam os procedimentos da aula anterior,
porém simulando uma colisdo inelastica. As simulagdes podem ser realizadas de forma
expositiva pelo professor, seguidas por debates para discutir a velocidade, a quantidade
de movimento total e, também, a energia cinética envolvida na colisdo. Essa atividade
também pode ser executada individualmente pelos educandos, caso a escola tenha um
laboratério com computadores.

Em nossa experiéncia incentivamos a interacéo e a discussao entre os educandos para
o melhor entendimento desse tipo de colisdo. Outro ponto importante é que eles
também podem reproduzir as simulagdes nos seus proprios smartphones.

3.10.2.1 Simulagédo de uma colisdo inelastica

Para analisar a velocidade dos carrinhos durante a colisao inelastica, a Figura 27 mostra
um recorte da simulagéo antes do impacto.

Figura 27 — Representagao de uma simulagao para uma coliséo inelastica com o para-
metro velocidade ativado

Carve 1 G800 e Emnra ¥ 0,00 s
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Fonte: APPS ZUR PHYSIK (2021)

Durante a simulagdo com o parametro velocidade ativado, sugerimos que os educandos
preencham os dados da tabela a seguir.




ANTES DA COLISAO

DEPOIS DA COLISAO

Carrinho 1 Carrinho 2 Carrinho 1 Carrinho 2
MASSA | VELOCIDADE | MASSA | VELOCIDADE | MASSA | VELOCIDADE | MASSA | VELOCIDADE
1 kg 0,5m/s 1 kg 0 1 kg 0,25 m/s 1 kg

Registro do que foi observado durante a coliséo.

Em seguida o pode repetir o procedimento, porém levando em consideragao a quantida-
de de movimento antes e apods a colisao inelastica, conforme mostrado na Figura 28.

Figura 28 — Representagdo de uma simulagcdo de uma colisdo inelastica com o parame-

tro quantidade de movimento ativado
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Fonte: APPS ZUR PHYSIK (2021)

Durante a simulagéo os educandos acompanham a exposi¢ao do professor e efetuam
os calculos necessarios para preencherem a linha destinada ao calculo da velocidade

do carrinho 2 na tabela a seguir.

ANTES DA COLISAO

DEPOIS DA COLISAO

Carrinho 1 Carrinho 2 Carrinho 1 Carrinho 2
MASSA | VELOCIDADE | MASSA | VELOCIDADE | MASSA | VELOCIDADE | MASSA | VELOCIDADE
1kg 0,5m/s 1 kg 0 1kg 0,25 m/s 1kg
QUANTIDADE DE MOVIMENTO 0,5 kg.m/s QUANTIDADE DE MOVIMENTO 0,5 kg.m/s
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Calculo da velocidade do carrinho 2 apés a colisdo.

Na sequéncia, propomos repetir a atividade expositiva, porém observando a energia
cinética envolvida na coliséo inelastica.

Para analisar a energia cinética dos carrinhos durante a colisdo elastica, a Figura 29
mostra um recorte antes do impacto.

Figura 29 — Representagao de uma simulacdo de uma coliséo inelastica com o parame-
tro energia cinética ativado
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Fonte: APPS ZUR PHYSIK (2021)

Apos a simulagdo computacional para uma colisdo inelastica com o parametro ener-
gia cinética ativado, sugerimos aos educandos que completem os espagos em
branco na tabela a seguir, utilizando os valores obtidos na simulagao.

ANTES DA COLISAO DEPOIS DA COLISAO
Carrinho 1 Carrinho 2 Carrinho 1 Carrinho 2
MASSA | VELOCIDADE | MASSA | VELOCIDADE [ MASSA | VELOCIDADE | MASSA | VELOCIDADE
1 kg 0,5m/s 1 kg 0 1 kg 0,25 m/s 1 kg 0,25 m/s
ENERGIA CINETICA 'I:OTAL ENERGIA CINETICATpTAL
ANTES DA COLISAO DEPOIS DA COLISAO

Calculo da energia cinética total antes e apds o impacto.




3.11 Aula 11: Questionario sobre os tipos de colisdes

3.11.1 Objetivo especifico da aula
* |dentificar os tipos de colisdes que estao presentes em uma lista de exercicios.

3.11.2 Atividades a serem desenvolvidas durante a aula
Sugerimos iniciar a Aula 11 com um questionario sobre os contetdos de colisbes que
foram trabalhados nas aulas anteriores.

Questéao 1:

Faca as simulagdes de colisdo entre dois carrinhos por meio do endereco eletrbnico
https://www.walter-fendt.de/html5/phes/collision_es.htm, com os dados que fornecidos
no quadro a seguir.

COLISAO ELASTICA

ANTES DA COLISAO DEPOIS DA COLISAO
CARRINHO 1 CARRINHO 2
MASSA VELOCIDADE MASSA VELOCIDADE
1° 0,5 kg 0,5 m/s 0,5 kg 0
2° 0,5 kg 0,5 m/s 0,1 kg 0
3° 0,1 kg 0,5 m/s 0,5 kg 0

Agora preencha as lacunas da tabela a seguir com os valores de velocidades que foram

obtidos no proprio simulador. Faga uma comparag¢ao entre os movimentos dos dois
carrinhos apos as colisoes.

VELOCIDADE
ANTES DA COLISAO DEPOIS DA COLISAO
Carrinho 1 Carrinho 2 Carrinho 1 Carrinho 2
10
20
30

Anotacgdes sobre os resultados das velocidades de cada carrinho.
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Anote na tabela abaixo os valores de energia cinética dos carrinhos antes e apds a
colisdo, para cada simulagdo que foi feita e em seguida compare esses resultados e
faca os devidos comentarios.

ENERGIA CINETICA

ANTES DA COLISAO DEPOIS DA COLISAO
Carrinho 1 Carrinho 2 Carrinho 1 Carrinho 2
10
20
30

Anotacdes sobre a energia cinética de cada carrinho.

Agora anote na tabela abaixo os valores da quantidade de movimento dos carrinhos
antes e apos a colisao, para cada simulagao que foi feita e em seguida compare esses
resultados e faca os devidos comentarios.

QUANTIDADE DE MOVIMENTO

ANTES DA COLISAO DEPOIS DA COLISAO
Carrinho 1 Carrinho 2 Carrinho 1 Carrinho 2
10
20
30

Anotacgdes sobre a quantidade de movimento de cada carrinho.




Questéao 2:

A partir das situacdes vivenciadas no cotidiano do transito, bem como os conteudos ja
estudados nas aulas anteriores, faca uma lista de situagdes ocorridas no transito em que
podemos aproximar dos conceitos de colisdes que foram estudados até o momento.

Anotacgdes sobre as situacdes do transito que envolvem os conceitos de colisdes.
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6 Consideracées finais aos professores

Essa Sequéncia Didatica foi aplicada em uma turma da segunda etapa da EJA Ensino
Médio de uma escola da Rede Estadual de Ensino do municipio de Viana/ES. Por ser
uma proposta que leva em consideragao a vivéncia de mundo dos educandos, fizemos
uma abordagem qualitativa dos conceitos a partir de uma interagao dialégica ancorada
em um tema gerador e suas relagdes com o cotidiano dos educandos.

Elaboramos a SD permitindo ao professor aplica-la na integra ou adapta-la conforme o
contexto ou a modalidade de ensino. Destacamos também que as atividades propostas,
quais sejam, textos, videos, relatorios, questionarios, experimentos e simulacoes
podem ser trabalhadas em um contexto de isolamento social onde o ensino remoto se
faz necessario.

Estamos propondo que as atividades que compdem a SD sejam aplicas em sua totalida-
de na EJA, ou a critério do professor também & possivel utilizar algumas atividades
apenas nas suas aulas. Inclusive, o professor também pode aplicar essas atividades em

outras modalidades de ensino, como o Ensino Médio regular ou Ensino Fundamental II.

Com o intuito de trabalhar os conteldos de fisica com a promocao da autonomia dos
educandos, essa proposta valoriza as concepcoes, ideias e hipéteses dos educandos
sobre os fendmenos fisicos que sao observados no seu cotidiano. Os relatos dos estu-
dantes durante a aplicacdo da Sequéncia Didatica demonstraram a importancia de
abordar o ensino de fisica articulado com um tema transversal, pois essa estratégia
tornou evidente que houve uma evolugédo na construgdo do pensamento cientifico e
critico dos educandos.
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Anexo A — Panorama geral Anuario Estatistico 2018 DETRAN-ES

Recorte do Panorama geral anuario estatistico 2018 DETRAN-ES

Panorama Geral

Anuario Estatistico 2018

Detran-ES

ACIDENTES

Ocorreram em média
104 acidentes por dia,
ou seja, ndo houve uma
redugdo significativa em
termos de média diaria
quando comparado ao
ano de 2017 (38.012
acidentes registrados).

Dentre os 37.836 acidentes registrados
58,47% (22.122) ocorreram na Regido
etropolitana da Grande Vitdria

(Cariacica, Guarapari, Funddo, Serra,
2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Vians, Vila Velha  Vitoria).

ACIDENTES (Tipo de Via)

TOTAL DE ACIDENTES DE TRANSITO NO ESPIRITO SANTO 2018

VIAS RODOVIAS RODOVIAS
AL MUNICIPAIS ESTADUAIS FEDERAIS uar
SEM VITIMAS 20.998 1.770 351 23.119
COM VITIMAS 10.172 2.204 2.341 14.717
TOTAL 31.170 (82%)  3.974 (11%) 2.692 (7%) 37.836

ACIDENTES COM VITIMAS (Tipo de Via)

RODOVIAS

ESTADUAIS Dos 37.836 acidentes,
2.204 P id
14,98% 14.717 foram acidentes

com vitimas, sendo que

44% ocorreram em Vias

VIAS
MUNICIPAIS Municipais, seguido por
10.172 RODOVIAS .
69,12% FEDERAIS 10,13% em Rodovias

2.341 Federais e Rodovias
15,91% Estaduais com 9,53%.

Em média: 40 acidentes com vitimas/dia

ACIDENTES COM VITIMAS (Tipos)

8.451 Colisdo/Abalroamento (57%).
1.932 Tombamento/Capotamento (13%).
1.380 Atropelamento (9%).

1.340 Outros (9%).

1.004 Choque (7%).

CONDUTORES EM ACIDENTES COM VITIMAS

Dos condutores envolvidos em acidentes com vitimas a maioria

sdo habilitados, sexo masculino, possuem entre 30 e 39 anos.

Dos veiculos envolvidos em acidentes 41% sdo automdveis ou

camionetas e 38% sdo motocicletas.

VITIMAS FATAIS

RODOVIAS 36% DOS OBITOS NO LOCAL

FEDERAIS
136
31%

DO ACIDENTE OCORRERAM

EM RODOVIAS ESTUDUALIS,
RODOVIAS

ESTADUAIS ™
159
36%

SEGUIDOS POR 33% NAS

VIAS
MUNICIPAIS
143
33%

VIAS MUNICIPAIS E 31% NAS

RODOVIAS FEDERAIS.

VITIMAS FATAIS

2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

0 maior quantitativo de vitimas fatais dos tltimos 4 (quatro) anos foi em 20171
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