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Resumo: Neste trabalho, propomos uma sequéncia didatica para o en-
sino de Fisica de maneira lidica baseada na teoria da aprendizagem sig-
nificativa de David Ausubel, utilizando brinquedos como recurso pedagé-
gico para alunos do ensino médio. Para tal, foi realizada uma pesquisa
bibliogréfica, a fim de explorar a origem dos mais diversos tipos de brin-
quedos, alguns dos quais foram construidos utilizando materiais facil-
mente encontrados no cotidiano. O objetivo principal desta pesquisa é
explicar o funcionamento de alguns brinquedos selecionados com base em
principios e conceitos da Mecanica, de modo que os alunos possam com-
preendé-los de maneira mais intuitiva e prazerosa. Com a sequéncia di-
datica (SD) produzida, espera-se tornar o ensino desta disciplina mais
atraente e divertido para os alunos, uma vez que a SD pode ser utilizada
por professores de Fisica do ensino médio para o ensino da Mecanica.

Palavras-Chaves: ensino de Fisica; brinquedos; mecdanica

Abstract: In this work, we propose a didactic sequence for teach-
ing Physics in a playful way based on David Ausubel's theory of
meaningful learning, using toys as a pedagogical resource for high
school students. To this end, bibliographical research was carried
out in order to explore the origin of the most diverse types of toys,
some of which were constructed using materials easily found in
everyday life. The main objective of this research is to explain the
functioning of some selected toys based on Mechanical principles
and concepts, so that students can understand them in a more in-
tuitive and enjoyable way. With the didactic sequence (DS) pro-
duced, it is expected to make teaching this school subject more at-
tractive and fun for students, since (DS) can be used by high
school Physics teachers to teach Mechanics.
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1. Introducao

Geralmente, a Fisica é vista pela maioria dos estudantes do ensino médio como uma
disciplina dificil, tediosa e sem qualquer relagdo com suas vidas cotidianas [1]. Muitos
acreditam que a Fisica se resume simplesmente a um conjunto confuso de férmulas ma-
tematicas sem sentido que precisam ser memorizadas para as provas. Essa visdao distor-
cida acaba gerando um grande desinteresse dos alunos por essa ciéncia [2]. Existem véarias
razdes para essa visdo distorcida da Fisica e o desinteresse dos alunos por essa disciplina.
Algumas delas, incluem [3]: a falta de conexdo entre os conceitos abstratos e a vida
cotidiana dos alunos; o uso de uma linguagem complexa e técnica na explicagdo dos
conceitos; o enfoque excessivo em férmulas e calculos em detrimento da compreensdo dos
principios fundamentais; a falta de experimentacdo e atividades préticas que ajudem a
ilustrar e reforgar os conceitos aprendidos e a falta de recursos didaticos criativos e ino-
vadores que possam tornar o aprendizado da Fisica mais atraente e interessante para os
alunos.

Para mudanca desse quadro, é necesséario despertar o interesse dos alunos pela Fisica
através de metodologias de ensino inovadoras e diferenciadas. Tais metodologias devem
mostrar que a Fisica ndo é apenas uma disciplina escolar que pode reprovar, mas uma
ciéncia que foi construida ao longo dos anos e que esta diretamente relacionada a vida
cotidiana dos alunos. Uma boa forma de fazer isso é através da associagdo da teoria com
a pratica e aulas lidicas demonstrando como o que é ensinado em sala de aula pode ser
aplicado no dia a dia. Levando isso em conta, pretendemos nesse artigo propor uma
sequéncia diddtica de ensino de contetdos e principios da Mecanica (momento linear e
angular, momento de inércia, centros de massa e gravidade, torque, leis de conservacao
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da energia e momento etc.) através de atividades experimentais com o uso de brinquedos
selecionados.

A sequéncia didética foi baseada na teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel [4]. Além disso, alguns brinquedos foram confeccionados com materiais do dia a
dia e realizou-se uma pesquisa na literatura disponivel sobre a origem em que os brin-
quedos surgiram. Nesse sentido, tal pesquisa contempla ainda um ensino interdisciplinar
envolvendo a Fisica, Histéria e Artes, contribuindo dessa forma para um ensino mais
ludico, prazeroso e interessante da Fisica.

2. Materiais e Métodos

Uma revisao bibliografica foi conduzida para examinar a historia e as origens dos
brinquedos, bem como os principios fisicos e leis contidas no funcionamento de uma
variedade de brinquedos. Com base na revisdo bibliogréfica, os seguintes brinquedos
foram selecionados para serem confeccionados com materiais do dia a dia: i0i6, passaro
equilibrista, Joao bobo e pido. Posteriormente, os brinquedos foram testados e os prin-
cipios e leis fisicas inerentes ao seu funcionamento foram discutidos através de semina-
rios. Em seguida, uma sequéncia didatica foi elaborada para o ensino de Mecanica atra-
vés dos brinquedos citados. A referida sequéncia didatica foi elaborada com base na
teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel [4], podendo ser utilizada por
professores de Fisica do ensino médio.

3. Resultados e Discussoes

Nesta secdo abordaremos a historia e os principios fisicos envolvidos no funciona-
mento do i0id, passaro equilibrista, Joao bobo e pido bem como a teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel, através da qual se baseou a sequéncia didatica elaborada.

3.1. Ioid

0 i0i6 é um dos artefatos mais antigos da humanidade, portanto é desafiador afirmar
com exatiddo o real lugar de seu surgimento [5]. Alguns estudiosos apontam seu apare-
cimento na Grécia, onde foram encontrados objetos semelhantes ha cerca de 2500 anos,
outros sustentam que na China surgiram os primeiros brinquedos e ha quem diga ainda
que surgiram na India. H4 muito tempo esse objeto vem sendo utilizado para diferentes
fins. Os primeiros foram criados para a caca, sendo estes feitos de pedra. Foi nas Filipi-
nas que originaram os primeiros i0i0s no modelo que se encontra atualmente, sendo a
palavra i0i6 derivada do idioma filipino que significa "volta aqui”. Com o passar dos
anos, o artefato passou por alteracoes em seu formato e em sua utilidade. A difusdo do
i0i6 pelo mundo teve inicio em 1928, vindo das Filipinas gragas a Pedro Flores, um
filipino, que ao deixar seu pais, o levou para os Estados Unidos onde foi comercializado
e se tornou um objeto cobicado por milhares de criangas em todo o mundo.

No que se refere a energia mecénica Em de um sistema, esta é concedida pela soma

da energia cinética E, e da energia potencial E,, isto é [6]:

En =E.+E, (1)

Em sistemas mecanicos conservativos, as forgas que realizam trabalhos transformam
exclusivamente a energia cinética em energia potencial e vice-versa. Nesses sistemas, a
energia mecéanica se conserva. [sso nos permite escrever:

Ecl + Epl = ECZ + Epz (2)

onde os indices referem-se a instantes diferentes no processo de transferéncia de

energia.
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Como em um sistema conservativo, a energia mecanica se conserva, o principio da

conservacgao da energia mecanica também pode escrito como:
AE,, = AE. + AE, = 0 (3)

onde AE,,, AE, e AE, sdo as variagOes de energia mecinica, cinética e potencial, res-
pectivamente em um dado intervalo de tempo.

O funcionamento do i0i6 pode ser explicado em termos da conservacdo da energia
mecanica [6]. Quando o i0id, de massa M, estd preso na méao do jogador, ele possui energia
potencial gravitacional, ao descer de uma altura h uma quantidade de energia potencial
(Mgh) é convertida em energia cinética de translagao (%Mvcmz) e rotacao (% [w?). Em
termos matematicos, a conservagao da energia mecanica para i0idé pode ser escrita como:

Mgh=%Mvcmz+%Iw2 (4)

onde g é a aceleragdo da gravidade V2 é a velocidade de translagdo do centro de
massa do i0i6, w é a velocidade angular do i0i6 e I é momento de inércia do i0i6 em
relacdo a um eixo que passa pelo seu centro de massa.

Ao subir a energia cinética do i0id6 é perdida, sendo transformada novamente em
energia potencial. Durante todo o processo a energia mecénica é conservada (vide a figura
la). Na fig.1b, tem-se o i0i6 caseiro fabricado com materiais do cotidiano.

a) Q%mmom b)
Ep Em
Ec I I
~“r= GRAFICO MOMENTO FINAL

Figura 1 - a) Principio da conservagio aplicado ao i0i6. b) Ioi6 caseiro produzido. Fonte: elaboragio prépria

3.2 Passaro Equilibrista e Joao Bobo

Uma alternativa de se ensinar estatica de corpos extensos é através do péassaro
equilibrista e Joao bobo. Para o entendimento da Fisica desses brinquedos alguns concei-
tos fisicos devem ser compreendidos, a saber: centro de massa, centro de gravidade, tor-
que e tipos de equilibrio. O centro de massa é o ponto onde podemos supor que toda a
massa de um corpo esta concentrada, enquanto o centro de gravidade é o ponto no corpo
ou fora dele onde atua a forga gravitacional. Para um campo gravitacional uniforme o
centro de massa coincide com o centro gravitacional. No que se refere ao torque, este é
uma grandeza que expressa a capacidade de uma forga em fazer girar o corpo em torno
de ponto de referéncia [6].

Quanto ao equilibrio de um corpo extenso, ocorre quando forca e torque resultante
sobre o corpo é nulo. Temos trés tipos de equilibrio: estavel, instavel e indiferente. Para
se determinar em qual tipo de equilibrio um corpo extenso se encontra, basta tira-lo
ligeiramente da posi¢ao de equilibrio e, em seguida abandona-lo. O equilibrio seré estavel
se 0 corpo retorna a posicao inicial. Se o corpo tende a se afastar da posigdo de equilibrio,
o equilibrio sera instavel. Se o corpo permanece em equilibrio em outra posi¢ao, o equili-
brio é dito indiferente [7].
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Quando o centro de gravidade do corpo se encontra abaixo da base de apoio, o corpo
estard em equilibrio estével [7]. E o que ocorre com o péssaro equilibrista. Quando apoi-
amos o passaro equilibrista no ponto de apoio, que fica no bico, ele fica em equilibrio
estavel por causa do contrapeso que existe nas bordas das asas, que tem a funcdo de
deslocar o centro de gravidade do passaro que passar a ficar localizado verticalmente
abaixo do ponto de apoio (vide figura 2b). Ao se deslocar levemente o passaro, ele voltard
para a posicdo inicial, pois o centro de gravidade tende a voltar para a posi¢do de menor
energia potencial.

a) ~—— b)

Base de apoio

M

Figura 2 - a) Origami do péssaro equilibrista construido. b) Esquema de um péssaro
equilibrista mostrando que seu centro de gravidade se encontra abaixo da base de apoio.
Fonte: elaboracao propria.

Quanto ao Jodo Bobo, este é um brinquedo inflavel, com a base arredondada, que
independente da forca que aplicamos ele sempre volta a ficar em pé. Isso acontece devido
ao seu baixo centro de gravidade, préximo da base arredondada, onde as forca peso (P)
e a normal (N) formam um bindrio que gera um torque restaurador que faz com que o
Joao Bobo retorne a posic¢ao inicial, o que revela que o Joao Bobo se encontra em equili-
brio estavel.

a)

Figura 3 - a) Joao bobo produzido com bexiga e bolinha de gude b) Esquema do Jodo
Bobo mostrando o binédrio de forgas formado pela for¢a peso (P) e a normal (N) que
produzem um torque restaurador fazendo o Jodo bobo voltar & posicdo de equilibrio
quando deslocado. Fonte: elaboracao prépria.

3.3 Piao

A origem do pido nao é clara, mas ha evidéncias de que ele existe desde 4.000 a.C.
devido a registros arqueoldgicos da antiga Mesopotamia [8]. Os pides foram trazidos para
o Brasil pelos portugueses e apressadamente se espalharam para todo o pais, onde per-
manecem populares até hoje. Pido é um brinquedo, comumente feito de madeira, que
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remete a uma brincadeira classica e conhecida de envolver um barbante na ponta e puxéa-
lo rapidamente, fazendo-o girar e permanecer em pé até o desfecho do movimento. Apesar
de sua simplicidade, tem implicagées importantes & mecanica classica.

Para a compreensao da Fisica do pido alguns conceitos fisicos e leis sdo necessérios,
tais como: momento angular, momento de inércia, segunda lei de Newton para rotagao e
conservagao do momento angular. O momento angular (L) é uma grandeza fisica vetorial
que mede a quantidade de movimento relacionado a rotagao dos corpos. Assim todo corpo
que gira possui momento angular. O momento de inércia de um objeto em rela¢do a um
eixo é a propriedade do objeto que o faz resistir a uma variacdo em sua velocidade vetorial
angular em relagdo ao eixo. O momento angular (L) de um corpo rigido girando em torno
de um eixo fixo pode ser dado por [6]:

L=lw (5)

onde I é o momento de inércia em relagdo ao eixo e w é a velocidade angular do
corpo. A unidade do momento no SI é o kgm?/s.

A 2° lei de Newton para rotagoes nos diz que o torque resultante (7,,.s) que age sobre
um sistema de particulas é igual a taxa de variacdo com o tempo do momento angular

total L do sistema.

AL
fres = At (6)

Se o torque resultante é nulo, da equacdo (6) vemos que o momento angular se
conserva:

AL=0=>1L; =L (7)

Logo, com o uso da equagdo (5) na equacdo 7, a conservagdo do momento angular
pode ser reescrita como:

Liw; = I (8)

onde [; e w; sdo o momento de inércia e velocidade angular iniciais, enquanto I e
wr a0 o momento de inércia e velocidade angulares finais. A conservagdo do momento
angular explica o movimento de acrobatas, bailarinas e o fato de motos e bicicletas se
manterem em pé com as rodas girando.

No que diz respeito ao pido, aplicacdo de um torque inicial o faz girar adquirindo
um momento angular. O torque provocado pela forca gravitacional provocard uma vari-
acdo na direcdo do momento angular do pido que fard seu eixo de rotacdo fazer um
movimento circular em torno de um eixo vertical que passa pelo ponto de contato com a
superficie. Tal movimento é chamado de precessdo [6] e é mostrada na fig.4. Depois de
um certo tempo o pido tomba devido a perda de energia cinética por conta do atrito com
a superficie (deixa de ter momento angular). Se o momento angular se conservasse o pidao
giraria indefinidamente.

Giro

Process_ao -
-

!

Eixo de processdo §

- — ——— = = —

Figura 4 - Precessdao de um pido. Fonte: elaboracao propria.
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7

Outro pido bem conhecido é o pido assimétrico (tippe top). Esse tipo de pido é
constituido de uma parte esférica de um lado e, do outro, um pequeno eixo cilindrico. Ao
girar esse piao com o lado esférico para baixo, depois de alguns segundos ele vira de
cabeca para baixo passando a girar sobre o eixo, elevando o seu centro de gravidade
(localizado na parte esférica). Com isso, aumenta-se a energia potencial do pido assimé-
trico, reduzindo sua energia cinética e momento angular. A diminuicdo do momento an-
gular e o movimento de inversao desse pido é provocado pelo torque produzido pela forga
de atrito na parte esférica (vide figura 5a) [9]. Um pido assimétrico caseiro pode ser
confeccionado com quatro bolinhas de gude e cola, conforme mostra a figura 5b.

i = %

Figura 5 - a) Pido assimétrico em movimento. b) Pido assimétrico caseiro feito com bolinha de gude e cola.

4.3 Sequéncia Didatica baseada na Teoria da Aprendizagem Significa-
tiva de David Ausubel

SEQUENCIA DIDATICA
DISCIPLINA: Fisica I
Turma/Série: 1° ano do ensino médio
TEMA 1: CONSERVACAO DA ENERGIA MECANICA E APLICACAO NO FUNCI-
ONAMENTO DE UM IOIO
Contetidos:
e Energias cinética e potencial gravitacional
e Conservacao da energia mecanica
e Conservacao da energia mecanica aplicado no funcionamento do i0i6.
e Tempo de sequéncia didatica: 8 aulas de 50 minutos
Materiais necessdrios para a sequéncia diddtica:
o Datashow
e (Caderno para anotagoes
e Materiais de baixo custo para a montagem do i0i6

Aula 1
Contetdos: apresentacdao do tema e identificacdo dos subsuncgores dos estudantes relaci-
onados ao tema.
Metodologia:
Aplicagdo de um questionario para identificacdo dos subsuncores.
Objetivos:
e Identificar os subsuncores dos alunos.
e Recursos didéticos:
e Data show
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e Notebook
e (Questionério

Aula 2
Conteudo: energia cinética e potencial gravitacional
Metodologia:

Solicite que alguns alunos leiam e socializem os seus conhecimentos prévios sobre os
contetidos da aula (subsuncores).

A partir de uma aula expositiva e dialogada, apresente os conceitos de energia ciné-
tica e potencial de maneira clara e organizada, estabelecendo conexdes entre os conceitos
que serdo ensinados e os subsuncores dos alunos. Para tanto, faca uso de recursos visuais,
slides com bastante imagens e exemplos do cotidiano, para auxiliar na compreensao.
Objetivos:

e Compreender os conceitos de energia cinética e potencial.

e Identificar situagoes do cotidiano relacionadas as energias cinética e poten-
cial.

e Materiais a serem utilizados na aula:

e Data show

e Notebook

Aulas 3 e 4
Contetdo: energia mecanica e conservacdo da energia mecanica.
Metodologia:

Inicie a aula 3 com uma rapida revisdo da tultima aula sobre energia potencial e
cinética para relembrar os alunos dos conceitos tratados na aula anterior.

Posteriormente, através de uma aula expositiva e dialogada aborde o conceito de
energia mecanica relacionado aos conceitos de energia cinética e potencial.

Na aula 4, aborde o contetido da conservacao da energia mecanica relacionando esse
novo conteiido com o conhecimento prévio do aluno. Facga uso de exemplos do dia a dia.
Objetivos:

Compreender os conceitos de energia mecanica e conservacdo da energia mecanica.
Identificar situag¢oes do cotidiano relacionadas a energia mecanica e conservagao da ener-
gia mecanica.

Recursos diddticos:
e Data show
e Notebook

Aula 5
Contetdo: revisao sobre o principio da conservacao da energia mecanica.
Metodologia:

Faca uma dindmica em sala usando uma caixa com os principais conceitos da con-
servacdo da energia mecanica para que os alunos possam discutir e chegar em uma res-
posta. A dindmica sera feita da seguinte forma: os alunos cantardo uma cantiga de roda
enquanto a caixa estard sendo passada pelas maos deles, quando a miusica finalizar, a
pessoa que estiver com a caixa na mao a abrird, pegard um papel, lerd o conceito ou
pergunta e respondera de acordo com o contetido estudado, se ndo conseguir responder,
a pergunta sera lancada para turma.

Objetivo:
Revisar o contetdo trabalhado anteriormente por meio de uma dinamica.
Recursos diddticos:
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e Caixa
e Recorte de papéis contendo perguntas e conceitos.

Aula 6
Contetdo: aplicacdo da conservacgao da energia mecéanica no funcionamento do i0id.
Metodologia:
Faca uma aula expositiva e dialogada falando sobre a origem e funcionamento do
i0i0.
Divida a turma em grupos.
Distribua para cada grupo o tutorial para montagem do i0i6 como o da figura 1b.
Apébs a montagem do i0i0, pergunte aos alunos se eles conseguem associar o funcio-
namento do i0i6 com os conceitos de energia cinética e potencial e conservacao da energia
mecanica. Baseado nas respostas dos alunos, discuta com eles como o principio da con-
servacao da energia mecénica pode ser utilizado para explicar o funcionamento do i0i6.
Objetivos:
Explicar o funcionamento do i0i6 com base no principio da conservacao da energia
mecanica.
Recursos diddticos
e 2 tampas de garrafa de plastico;
e 1 parafuso;
e 1 chave de fenda;
e 1 fio de algoddo de 1 metro (40 polegadas);
e Restos de revista ou pedago de EVA (opcional);
e Fita dupla face (fina) ou cola;
e Data — show;
e Notebook.

Aulas 7 e 8
Contetdo: avaliagdo.
Metodologia:

Promova discussoes em sala de aula para que os alunos compartilhem suas ideias,
davidas e experiéncias relacionadas aos contetdos estudados. Incentive-os a refletir sobre
como o novo conhecimento se relaciona com suas vidas e experiéncias pessoais. Essa
reflex@o estimula a construcao de significado e a internalizagdo do conhecimento.

Reaplicacdo do questionéario para avaliar e monitorar o progresso dos alunos e iden-
tificar areas em que eles possam precisar de apoio adicional. O objetivo dessa reaplicac¢ao
é saber se os subsuncores iniciais foram modificados e a aprendizagem significativa foi
alcancada.

Objetivos:

Aprender significativamente sobre conservacio da energia mecanica.

Recursos diddticos:
e  (Questionario

TEMA 2: Centro de gravidade e torque aplicados no funcionamento do Jodo teimoso e
passaro equilibrista
Contetdos:

e Centro de gravidade

e Centro de massa

e Tipos de equilibrio: estavel, instavel e indiferente
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e Torque
Tempo de sequéncia diddtica: 8 aulas de 50 minutos
Materiais necessdrios para a sequéncia diddtica
e Datashow
e (Caderno para anotagoes
e  Materiais de baixo custo para a montagem do Joao bobo e do passaro equi-
librista
Aula 1
Contetudo: Apresentagdo do tema e identificagido dos subsungores dos estudantes relaci-
onados ao tema.
Metodologia:
Aplicacdo de um questionario para identificacdo dos subsuncores.
Objetivos
Identificar os subsuncores dos alunos.
Recursos diddticos
e  (Questionario

Aula 2
Conteudo: centro de gravidade e centro de massa

Metodologia
Peca que alguns alunos leiam e compartilhem os seus saberes prévios sobre os con-

tetdos da aula (subsuncores). Por meio de uma aula explicativa e interativa, introduza
os conceitos de centro de gravidade e centro de massa de forma clara e organizada, esta-
belecendo relagbes entre os conceitos que serdo ensinados e os subsuncgores dos alunos.
Para isso, utilize recursos visuais, slides com muitas imagens e exemplos do dia a dia,
para facilitar o entendimento. Ao final, passe uma atividade de fixacdo
Objetivo:

Diferenciar centro de gravidade de centro de equilibrio.
Materiais utilizados:

e Data show

e Notebook

e Lousa

e  Pincel

e Apagador
Aula 3
Contetdo: Torque
Metodologia

Peca aos alunos que pesquisem e discutam sobre os seus conhecimentos preliminares
(subsungores) sobre torque. Por meio de uma aula esclarecedora e criativa, introduza o
conceito de torque de forma estruturada e de facil compreensao, estabelecendo um vinculo
entre o conhecimento ensinado e os subsuncgores dos alunos. Para isso, faca o uso de
recursos visuais, slides com muitas imagens e exemplos do dia a dia, para facilitar o
entendimento (gangorra, alavanca, maganeta etc.). Como sugestdo use a simulacdo:
https://phet.colorado.edu/pt_ BR/simulations/balancing-act
Objetivos:

Definir torque

Identificar situac¢oes do cotidiano nos quais o torque se faz presente

Reconhecer os efeitos do torque de forma ludica

Recursos diddticos:
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e Data show
e Notebook

Aula 4
Contetdo: tipos de equilibrio: estavel, instavel e indiferente
Metodologia
Solicite aos alunos que pesquisem e discutam sobre os seus conhecimentos prelimi-
nares (subsuncores) sobre os tipos de equilibrio: estavel, instdvel e indiferente. Por meio
de uma aula informativa e atraente, introduza o conceito de equilibrio estavel, instavel e
indiferente de forma estruturada e de facil compreensao, estipulando uma conexao entre
o conhecimento ensinado e os subsungores dos alunos. Para isso, faga o uso de recursos
visuais, slides com muitas imagens e exemplos do dia a dia.
Objetivos:
Definir os tipos de equilibrio.
Identificar situagoes do cotidiano nos quais os tipos de equilibrio se fazem presentes.
Materiais utilizados:
e Data show
e Notebook

Aula5e6

Conteudos: aplicagao dos conceitos de torque e equilibrio para a explicacao do funciona-
mento do Jodo teimoso e passaro equilibrista

Metodologia:

Na aula 5, faga uma aula expositiva e dialogada falando sobre a origem e funciona-
mento do Jodo teimoso e passaro equilibrista.

Na aula 6, divida a turma em grupos. Distribua para cada grupo o tutorial para
montagem passaro equilibrista e Jodo teimoso, com materiais do dia a dia, como os das
figuras 2a e 3a, respectivamente.

Apds a montagem dos brinquedos, pergunte aos alunos se eles conseguem associar o
funcionamento do Jodo Bobo e péssaro equilibrista com os conceitos de torque, energia
equilibrio e centro de gravidade. Baseado nas respostas dos alunos, discuta com eles como
os tais conceitos podem ser utilizados para explicar o funcionamento do i0i6.

Objetivo:
Explicar o funcionamento do Jodo teimoso e passaro equilibrio com base em concei-
tos da Estéatica (equilibrio, torque e centro de gravidade).
Recursos diddticos:
e  Papel sulfite
e Um balao
e Uma bolinha de gude
e 1 elastico
e Canetinhas para personalizar os brinquedos (opcional)
e Data show
e Notebook

Aula 7 e 8
Contetdo: avaliacdo
Metodologia
Promova discussoes em sala de aula para que os alunos compartilhem suas ideias,
duvidas e experiéncias relacionadas aos contetdos estudados. Incentive-os a refletir sobre
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como o novo conhecimento se relaciona com suas vidas e experiéncias pessoais. Essa
reflex@o estimula a construcdo de significado e a internalizagdo do conhecimento.

Reaplicacdo do questionario para avaliar e monitorar o progresso dos alunos e iden-
tificar areas em que eles possam precisar de apoio adicional. O objetivo dessa reaplicagao
é saber se os subsuncores iniciais foram modificados e a aprendizagem significativa foi
alcancada
Objetivo:

Aprender significativamente sobre centro de gravidade, centro de massa, torque e
os tipos de equilibrio.
Materiais utilizados:

e (Questionario.

TEMA 3: Momento angular e o funcionamento do pido.
Conteudos:

e momento de inércia

e torque

e momento angular

e conservagdo do momento angular

e origem do pido

e tipos de pido

e momento angular aplicado no pidao
Tempo de sequéncia diddtica: 10 aulas de 50 minutos
Materiais necessarios para a sequéncia didatica

e Datashow

e Caderno para anotagoes

e  Materiais de baixo custo para a montagem do pido e/ou pido tip-top

Aula 1
Contetdo:

Apresentacao do tema e identificacdo dos subsuncores dos estudantes relacionados
ao tema.
Metodologia:

Aplicacdo de um questionario para identificagdo dos subsuncores (conhecimentos
prévios a respeito do tema).

Objetivos
e Identificar os subsungores dos alunos.
e Recursos didéticos:
e Data show
e Notebook
e  Questionario
Aula 2
Conteido: Momento de inércia
Metodologia:

Solicite aos alunos que pesquisem e discutam sobre os seus conhecimentos prelimi-
nares (subsungores) sobre momento de inércia. Por meio de uma aula instrutiva e inte-
ressante, introduza o conceito de momento de inércia de forma estruturada e de facil
compreensao, estabelecendo uma ligacéo entre o conhecimento ensinado e os subsuncores
dos alunos. Para isso, faga o uso de recursos visuais, slides com muitas imagens e exemplos
do dia a dia relacionados ao momento de inércia (como, por exemplo, um equilibrista
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com uma vara andando sobre uma corda e movimento de uma bailarina) para facilitar o
entendimento.
Objetivos:
Aprender significativamente sobre momento de inércia
Identificar onde podemos encontrar uma aplicacio do momento de inércia
Materiais utilizados:
e Data show
e Notebook

Aula 3
Conteado a ser trabalhado: Torque e rotagao
Faca uma revisao sobre torque e introduza o conceito de rotacao pedindo uma pes-
quisa e depois uma discussdo entre os alunos para encontrar uma relagdo entre os dois
conceitos. Logo apds, por meio de uma aula expositiva, exponha os conceitos de modo
claro mantendo uma correlagao com os subsuncores dos alunos. Utilize material visual de
facil entendimento e exemplos do dia a dia (pds do ventilador, planetas, roda), induza os
alunos a se expressarem trazendo mais exemplos.
Objetivos:
Relacionar torque e rotagao.
Materiais utilizados:
e data show
e notebook

Aula 4:

Conteido: Momento angular

Metodologia

Inicie a aula indagando aos alunos sobre o que eles entendem por momento angular,

depois de uma pequena discussdo, como sugestdo, passe o video disponivel em:
https://voutu.be/Xn6jm31M4b4?feature=shared . Ao final abra espaco para o compar-
tilhamento das ideias dos alunos apds o video fazendo uma relagdo com o antigo enten-
dimento deles. Dé prosseguimento a aula explorando mais o conteido e utilize elementos

visuais presentes no cotidiano (bailarina, helicoptero, sistema planetdrio e brinquedos).

Objetivos:
Compreender o significado fisico de momento angular.
Materiais utilizados:
e data show
e notebook
Aula 5 e 6
Contetido: conservacao do momento angular
Metodologia:

Inicie a aula 5 chamando alguns alunos para fazerem uma experiéncia com uma
cadeira  giratéria como feito no video disponivel em: https://www.you-
tube.com /watch?v=0ORauOfpmkJQ. Pergunte o porqué da velocidade angular aumentar
ao se encolher os bragos e o porqué dela aumentar ao se esticar os bracos. Apds as

respostas do aluno comece a discutir sobre a conservacdo do momento angular e sua
relagdo com o experimento realizado. Em seguida, peca aos discentes para darem exem-
plos do cotidiano nos quais hé atuacao da conservagdo do momento angular.

Na aula 6, faca exercicios sobre o contetido para melhor fixacdo do conhecimento

por parte do aluno.
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Objetivos:
Compreender a conserva¢do do momento angular
Identificar situacdo do cotidiano em que ha atuagdo da conservagdo do momento
angular
Recursos diddticos:
e data show
e notebook
e cadeira giratéria
e atividade de fixacdo

Aula7e8
Contetdo: Historia do pido e aplicagdo do conceito do momento angular para o movimento
do pido.
Metodologia
Na aula 7, faca uma aula expositiva e dialogada sucinta falando sobre a origem e
funcionamento do pido. Depois, divida a turma em grupos. Distribua para cada grupo o
tutorial para montagem do pido com materiais do dia a dia. Apds a montagem do pido
pergunte aos alunos se eles conseguem associar o funcionamento do pido com os conceitos
de torque e momento angular. Na aula 8, baseado nas respostas dos alunos, discuta com
eles como os tais conceitos podem ser utilizados para explicar o funcionamento do pido.
Questione também se os alunos observam similaridades entre o funcionamento do pido
com o de outros brinquedos como o giroscépio, por exemplo. Solicite também aos alunos
que construam também o pido assimétrico (tippe top) com bolinha de gude em casa
(como o da figura 5b) e discuta com eles a diferenca entre esse pido e o convencional.
Objetivos:
Explicar o movimento do pido com base nos conceitos de torque e momento angular.
Diferenciar o piao convencional do tip top.
Recursos diddticos:
e Uma tampinha de garrafa pet
e (Cola instantanea ou cola quente
e Um palito de churrasco de madeira
e  Quatro bolinhas de gude do mesmo tamanho
e Cola epéxi
e Datashow
e Notebook

Aula 9 e 10
Conteudo: Avaliagao
Metodologia:

Promova discussoes em sala de aula para que os alunos compartilhem suas ideias,
davidas e experiéncias relacionadas aos contetdos estudados. Incentive-os a refletir sobre
como o novo conhecimento se relaciona com suas vidas e experiéncias pessoais. Essa
reflex@o estimula a construcao de significado e a internalizagdo do conhecimento.

Reaplicacdo do questionario para avaliar e monitorar o progresso dos alunos e iden-
tificar areas em que eles possam precisar de apoio adicional. O objetivo dessa reaplicacgao
é saber se os subsuncores iniciais foram modificados e a aprendizagem significativa foi
alcancada.

Objetivos:
Avaliar a compreensao dos alunos acerca dos contetidos trabalhados
Recurso diddtico:
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Questionario

APENDICES DA SEQUENCIA DIDATICA

APENDICE A - QUESTIONARIOS
1- Questionario referente a ao Tema 1:

Vocé ja ouviu falar em energia cinética e potencial? Em caso afirmativo,
explique o que vocé entende por tais conceitos.

Explique o que vocé entende por energia mecénica.

Vocé ja estudou a respeito do principio da conservagao da energia mecéanica?
Em caso afirmativo, disserte a respeito.

Vocé saberia explicar o funcionamento de um i0id com base em termos da
conservacao da energia mecanica? Se sim, explique.

2 -Questionario referente ao Tema 2:

que vocé entende por centro de gravidade de um objeto?

Explique o que vocé entende por torque em termos da Fisica.

Vocé ja brincou com um Joao Bobo ou Jodo Teimoso? Em caso afirmativo,
na sua opinidao, por que o brinquedo sempre volta a ficar em pé?

Qual é a relagdo entre o centro de gravidade e a estabilidade do Joao Tei-
moso?

Na sua opiniao, como é possivel o Passaro Equilibrista, um brinquedo que
equilibra em seu bico, se manter equilibrado?

que aconteceria se o peso do Passaro Equilibrista fosse aumentado sem al-
terar sua forma?

Além dos brinquedos Jodo Teimoso e Péssaro Equilibrista, forneca exemplos
de situagoes do mundo real onde o conhecimento sobre centro de gravidade
e torque é aplicado.

2- Questionario referente ao Tema 3:

Ja ouviu falar em momento angular? Com o que vocé acha que estaria re-
lacionado?

Existe diferenca entre momento linear e momento angular? Se sim, qual
vocé acha que é7

Vocé acredita que existe uma relagdo entre momento angular e o funciona-
mento de um piao?

que vocé acha que acontece com o momento angular de um pido em rotagao
quando sua velocidade angular aumenta?

Diga com suas palavras o que vocé entende por conservagdo do momento
angular e forneca exemplos de situagdes no mundo real em que o principio
da conservacdo do momento angular é aplicado.

APENDICE B - TUTORIAIS
1- Tutorial para construgdo do ioid caseiro

Materiais utilizados:

2 tampas de garrafa de plastico;

Um parafuso;

Uma chave de fenda;

Um fio de algodao de 1 metro (40 polegadas);
Restos de revista ou pedaco de EVA (opcional);
Fita dupla face (fina) ou cola;
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e Cola quente
Procedimento Experimental:

e Fure as duas tampinhas no meio usando o parafuso e a chave de fenda.

e Ja deixe o parafuso na ultima tampinha que vocé furou e pegue o fio de
algodao, faca um nd, amarre no parafuso e faga outro nd, corte o fio de
sobra.

e Use a chave de fenda para segurar o parafuso e enrosque a outra tampinha
deixando um pequeno espac¢o no meio, entre as tampinhas.

e Para decorar o i0i6 (opcional), recorte a revista ou EVA em formato de
circulo, usando o préprio brinquedo como molde; depois utilize fita dupla
face (fina) ou cola para grudar nas laterais das tampinhas.

e Enrole o fio no parafuso e estd pronto seu i0id caseiro! O brinquedo deve
ficar como mostra a figura 1b.

2- Tutorial para construgao do Joao teimoso
Materiais utilizados:
e Um Balao

Uma bolinha de gude
Um elastico

Canetinhas para personalizar os brinquedos (opcional)
Procedimento Experimental:
e Pegue um baldo e coloque uma bolinha de gude dentro dela e amarre com
o elastico.
e Vire o baldo fazendo com que a bolinha de gude amarrada fique para dentro
e encha o baldo.
e Agora pode enfeitar do jeito que vocé quiser! O Jodo teimoso deverd ficar
com a aparéncia como mostra a figura 3a.
3- Tutorial para construgao do passaro equilibrista
Materiais utilizados:
e Folha sulfite
Procedimento Experimental
O procedimento para constru¢do do ORIGAMI do péssaro equilibrista esté disponi-
vel em: https://youtu.be/IXLwmuUi53M?si=GPAuDWtxw4SQfCuS.
O péssaro devera ficar como mostra a fig. 2a.
4 — Tutorial para construcao do piao tippe - top
Materiais utilizados:
e bolinhas de gude do mesmo tamanho
e Cola epéxi
Procedimento Experimental:
Piao tippe-top:
e Junte 3 bolinhas e coloque outra em cima, o formato deve lembrar uma
pirdmide.
e Primeiro cole as 3 de baixo uma na outra e depois cola a de cima.
e Espere secar de um dia para o outro e no dia seguinte estard pronto para
usar! O pido devera ficar com a aparéncia mostrada na fig. 5b.

4. Conclusao

Tendo em vista os resultados apresentados, é de extrema urgéncia nos reinventarmos
na forma de ensinar a Fisica para os jovens. Como vimos, esse componente curricular é
visto como um “monstro” por muitos estudantes. Mas é possivel reverter esse quadro
usando brinquedos e exemplos do dia a dia, deixando a aprendizagem mais leve e
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divertida. Esperamos que sequéncia didatica produzida possa ser utilizada por professores

de Fisica, contribuindo assim para uma melhoria do ensino dessa Ciéncia.
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