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RESUMO

A dissertacdo apresenta uma sintese das teorias utilizadas na implementagdo e execugao
do produto educacional, pautado em uma sequéncia didatica com finalidade de aplicar e
analisar os resultados relacionados a movimento oscilatorio de péndulos. Assim sendo,
a intervencdo do produto educacional fundamenta-se nas teorias de Jean Piaget,
oportunizar uma investigacdo alternativa na produ¢do de um material que envolva
experimentos de movimentos oscilatérios pendulares, através de aulas expositivas
dialogadas, que venham a desenvolver no educando uma interagdao entre a teoria ¢ a
pratica, que proporciona ao aluno um aprendizado com compreensdo, em dire¢ao ao
ensino dos conceitos fisicos, estabelecendo um conhecimento menos abstrato. Segundo
Piaget, o sujeito constroi esquemas mentais quando consegue relacionar um
conhecimento novo com o ja estruturado. Oportunizar no aluno a construcdo de
esquemas mentais que o leve a uma assimilagdo, acomodacao e adaptagdo dos conceitos
fisicos em busca do equilibrio cognitivo. Diante do exposto, a sequéncia didatica
aplicada aos alunos teve um roteiro com cinco atividades, de forma a identificar os
conhecimentos ja construidos através de um pré-teste, em seguida uma atividade de
identificacao dos tipos de péndulos de forma a familiarizar o aluno com o conteudo.
Apds estas explanagdes, foram desenvolvidas atividades praticas envolvendo
experimentos de péndulos simples e fisico de forma a identificar os fendomenos
oscilatorios envolvidos. Em sequéncia, utilizaram o simulador PhET para aprimorar os
conceitos. A quarta atividade foi reservada a matematizagdo dos conceitos fisicos
relacionando pratica a teoria. Por fim, realizaram uma avalia¢do (pds-teste) de modo a
verificar se obtiveram assimilagdo dos conteudos. Para tal intervengao, utilizou-se como
base o pré-teste e pos-teste. Buscou-se analisar os resultados por meio de carater
quantitativo e qualitativo, de forma a compreender o contexto de conhecimento ja

estruturado cognitivamente com o assimilado na aplicagdo do produto educacional.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Metodologia de aprendizagem; Atividades

experimentais; Péndulo Simples; Péndulo Fisico; Sequéncia Didatica.
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ABSTRACT

This dissertation presents a synthesis of the theories used in the implementation and
execution of an educational product, based on a didactic sequence in order to apply and
analyze the results related to the pendulum oscillatory movement. Thus, the intervention
of the educational product is based on Jean Piaget's theories, enabling an alternative
investigation in the production of a material that involves experiments of pendulum
oscillatory movements, through expository classes, using the dialogue, which will
develop in the student an interaction between theory and practice, besides providing
students with an understanding learning towards the teaching of physical concepts,
establishing a less abstract knowledge. According to Piaget, the subject builds mental
schemes when he/she can relate new knowledge with the already structured knowledge,
in order to make it possible for the student to build mental schemes that lead him/her to
an assimilation, accommodation and adaptation of physical concepts in search of
cognitive balance. Therefore, the didactic sequence applied to the students had a script
with five activities to identify the knowledge already built by using a pretest and then an
activity for identifying the pendulum types to familiarize the student with the content.
After these explanations, practical activities involving simple and physical pendulum
experiments were developed to identify the oscillatory phenomena involved. Next, they
used the PhET simulator to improve the concepts. The fourth activity was reserved for
the mathematization of physical concepts relating practice to theory. Finally, they
performed an evaluation (posttest) to verify if they assimilated assimilation the contents.
For such intervention, the pretest and posttest were used as the basis. We sought to
analyze the results through quantitative and qualitative character, in order to understand
the context of knowledge already structured cognitively with the assimilated one in the

application of the educational product.

Keywords: Physics education; Learning methodology; Experimental activities; Simple

pendulum; Physical pendulum; Didactic sequence.
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1 INTRODUCAO

Esta dissertacdo oferece uma pequena colaboracdo ao conhecimento cientifico,
para o ensino de Fisica, na investigagdo e na aplicagdo de atividades didaticas
experimentais e tedricas, baseadas na epistemologia de Jean Piaget acerca do
desenvolvimento cognitivo. Para Piaget (1983), o problema epistemoldgico ¢
compreender e identificar como estabelece a transicdo de um conhecimento inferior
para um conhecimento mais complexo.

Frente a estas possiveis variantes entre a transicdo do conhecimento novo com o
jé estruturado, introduz metodologias diferenciadas que estabelecem, através de uma

sequéncia didatica, atividades que possibilitam a compreensao de novos conceitos.

Apostar em uma nova didatica ndo significa apenas atrair o aluno a uma
sensa¢do de novidade que uma atividade experimental pode proporcionar,
mas sim utilizar desse artificio para construir um conhecimento mais proximo
da sua realidade. (MORAES, 2014, p.63).

Por consequéncia, da defasagem no aprendizado de Fisica nas Escolas Publicas e
frente as novas propostas de ensino, faz-se necessaria uma analise das metodologias
aplicadas atualmente, com novos métodos de ensino/aprendizagem, que proporcione no
educando uma habilidade cognitiva na compreensao e no estabelecimento de relagdes
entre o conhecimento construido € o novo conhecimento.

Almeida et. al. (2012) descrevem: “A crianga ¢ construtora do seu proprio
conhecimento e esta constru¢do depende da constante interacdo do individuo com seu
meio exterior”. Sendo a reconstru¢do do conhecimento um processo proprio do sujeito.
“Deste ponto de vista, o desenvolvimento mental ¢ uma constru¢do continua”.
(PTAGET, 1967, p.12).

r

Para Piaget, o desenvolvimento do conhecimento ¢ uma transposi¢do da
inteligéncia através do desequilibrio cognitivo para o equilibrio cognitivo, “o
desenvolvimento mental ¢ uma construcdo continua, comparavel a edificagdo de um

grande prédio que, a medida que se acrescenta algo, fica mais s6lido”. (PIAGET, 1967,

p. 12).

E o produto de sucessivas constru¢cdes, e o fator principal desse
construtivismo € um equilibrio por auto regulagdes que permitem remediar as
incoeréncias momentaneas, resolver os problemas e superar crises ou 0s
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desequilibrios por uma elaboragdo constante de novas estruturas que a escola
pode ignorar ou favorecer, segundo os métodos empregados. (PIAGET,
1972, p. 42).

Ensinar ¢ estabelecer interposicao do conhecimento popular com o cientifico.
Nesta mediagdo, o papel do educador, faz-se indispensavel, frente aos crescentes meios
de informacgdes que se apresentam, muitas vezes de forma distorcidas. Deste modo, faz-
se necessario buscar métodos de ensino que favoregam a aprendizagem, seja por
elaboragdo de materiais proprios ou pela aplicacao de estratégias didaticas disponiveis e
instrumentos pedagogicos que busquem entusiasmar e colaborar com a construgdo dos

conceitos de movimentos oscilatérios de forma a relacionar a teoria e a pratica.

As atividades devem partir de situagdes significativas e funcionais, a fim de
que o contetido possa ser aprendido junto com a capacidade de poder utiliza-
lo quando seja conveniente. Por isto ¢ imprescindivel que este conteudo tenha
sentido para o aluno: ele deve saber para que serve e que funcio tem, ainda
que seja util apenas para poder realizar uma nova aprendizagem. (ZABALA,
2010, p. 81).

Lamentavelmente, constata-se que os alunos demonstram um desinteresse pela
disciplina de fisica, por associarem conceitos fisicos a formulas matemadticas, o que
causa uma inquietacao e dificuldade de assimilagdao dos conceitos fisicos.

Espera-se que esta dissertagao e o produto educacional possam contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem em Fisica, buscando evitar uma metodologia que
leve o aluno a uma memorizacdo descontextualizada, sem ligagdo com seu cotidiano,
mas o leve a identificar as varias formas pelas quais os fendmenos fisicos se manifestam
no universo, orientando-os a um processo de assimilagdo e acomodagdo cognitiva do
conhecimento.

O sujeito desperta para o novo conhecimento quando ocorre um desequilibrio
cognitivo entre o conhecimento j& formulado com o novo (FLAVELL, 1975).

O contetdo escolhido foi em consequéncia da caréncia deste nos materiais
didaticos de Fisica para o Ensino Médio. Desta forma, desenvolveu-se uma sequéncia
didatica de modo a auxiliar o professor e suprir a auséncia deste material para o ensino
do movimento oscilatorio e periddico referentes aos péndulos fisicos.

Para a explanacdo do comportamento do movimento oscilatdrio pendular, optou-
se por uma metodologia de aulas expositivas, dialogadas, experimentais e por
simuladores com a finalidade de apresentar os conceitos referentes ao assunto.

Esta sequéncia didatica desenvolve-se de maneira a estabelecer no aluno uma

dindmica de interacdes entre os conceitos fisicos, em busca da compreensdo dos
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fendmenos pendulares, e que possa relacionar o conhecimento j& construido com o
novo, reconstruindo conceitos cientificos, por meio de uma proposta construtivista.

O produto educacional decorreu em um Colégio Publico da rede Estadual do
Parana, localizado no municipio de Francisco Beltrao/PR, efetivado em uma turma do
1° ano do Ensino M¢édio, composto por procedimentos diferenciados que viabilizam a
flexibilidade na constru¢do do conhecimento no aluno, organizada didaticamente em
cinco atividades, sendo:

Primeira atividade: Questionario (Pré-Teste), referente aos movimentos
oscilatorios, com a finalidade de analisar os conhecimentos ja construidos.

Segunda atividade: Apresentacdo dos diferentes tipos de péndulos, suas
caracteristicas e utilizagdo no meio social. Apds a explanacdo teorica os alunos
desenvolveram atividades experimentais de péndulos simples e péndulos fisicos.

Terceira atividade: Desenvolver uma investigagdo dos movimentos oscilatorios,
com a utilizacdo do simulador PhET - Simula¢des Interativas em Ciéncias e
Matematica.

Quarta atividade: Explanamos as equagdes matematicas dos conceitos que
envolvem os movimentos oscilatorios e periddicos.

Quinta atividade: Avaliagdo (Pos-Teste) para diagnosticar o processo de

constru¢do do conhecimento do educando.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O trabalho proposto, fundamentado na teoria de Jean Piaget, foi produzido com
enfoque no ensino do movimento oscilatorio, sendo que este proporciona possibilidades
de explorar e aperfeicoar o conhecimento ja construido, permite uma compreensao dos
conteudos estudados, € ndo uma aprendizagem meramente mecanica dos conceitos de
movimento oscilatorio e periddico.

A teoria construtivista de Jean Piaget relata que o sujeito constroi seu
conhecimento em interagdes sociais e culturais do meio que esteja inserido. Conforme
Flavell (1975): O conhecimento que o sujeito adquire ¢ uma interagdo entre o aprendiz e
os materiais, em um processo estrutural cognitivo de aprendizagem e desenvolvimento

da reconstrucao de conhecimento.

Nao herdamos estruturas cognitivas com tais; estas passam a existir apenas
no decorrer do desenvolvimento. O que herdamos ¢ um modus operandi, uma
maneira especifica de transa¢do com o ambiente. Este modo de
funcionamento tem duas caracteristicas gerais importantes. Primeiro, ele gera
estruturas cognitivas. As estruturas surgem no decorrer do funcionamento
intelectual; é através do funcionamento e apenas através dele que surgem as
estruturas cognitivas. (FLAVELL, 1975, p. 43).

Para que a aprendizagem ocorra, o aprendiz devera construir os conhecimentos,
passando de mero ouvinte e passivo para formulador de seus proprios modelos mentais,
obtendo e estabelecendo relacdes significativas dos conceitos € ndo puramente
memorizacdo mecanica de fatos isolados. Segundo Piaget, para que isto se efetive
cognitivamente na estrutura mental, o individuo deverd apresentar dois conceitos:
Assimilacdo e Acomodac¢do, incorporagdes cognitivas da realidade sempre envolvem
uma assimilag¢do a estrutura e uma acomodac¢do da estrutura (FLAVELL, 1975, p. 48),

desenvolvimento este associado a continuas alteragdes ocorridas nas estruturas mentais,

gerando agdes que provocam desequilibrio nos esquemas mentais.

A assimila¢do e a acomodacdo ndo se diferenciam, embora antagoénicas e
opostas em seu funcionamento, para um estado final de objetividade e de
equilibrio, no qual as duas fungdes sdo, de um lado, relativamente separadas
e distintas, e de outro, coordenadas e complementares. (FLAVELL, 1975, p.
58)

Na concepgao “Piagetiana,” o processo de constru¢do do conhecimento passa

por uma incorporagdo de conceitos na estrutura cognitiva do aprendiz, num processo

adaptativo; “todo ato inteligente, no qual a assimilagdo e acomodacdo estdo
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equilibradas, constitui uma adaptagdo intelectual” (FLAVELL, 1975, p. 47), o qual
permite um estado de equilibrio das estruturas cognitivas do processo de reconstrugdo
de conhecimento.

“A assimilagdo e a acomodagao constituem os ingredientes mais fundamentais
do funcionamento intelectual. Ambos estdo presentes em todas as agdes intelectuais de
qualquer tipo e em qualquer nivel de desenvolvimento” (FLAVELL, 1975, p. 57).
Desenvolvimento este que modifica gradativamente as estruturas mentais do aprendiz.
A construcdo de um novo conhecimento se sucede no momento em que ocorre um
desequilibrio na estrutura cognitiva do sujeito, as quais necessitam da reconstrucio de
novas estruturas cognitivas, por meio dos processos de assimilagdo e acomodagdo. Tais
processos possibilitam a elaboracdo de novos esquemas mentais, atingindo o estagio de
equilibrio cognitivo do individuo. Para Piaget, o equilibrio cognitivo opera
perpendicularmente entre a estrutura mental e o meio social, em um processo de
readaptacio.

O desenvolvimento da estrutura mental do ser humano ocorre por fatores
bioldgicos presentes em todos os sujeitos e que pode ser modificada pelos meios
culturais em que o individuo esteja inserido. O desenvolvimento do conhecimento no

individuo esté alicercado no conceito da equilibragio.?

O funcionamento intelectual, quando alcanga o equilibrio, ¢ constituido de
uma formula balanceada de partes praticamente iguais de assimilagdo e
acomodagdo. Este equilibrio sutil garante um relacionamento realista
(acomodagdo) e significativo (assimilagdo) entre o sujeito e o objeto.
(FLAVELL, 1975, p. 64)

Nesta concepgdo de desenvolvimento cognitivo, as estruturas esquematicas das
informacgdes que o individuo identifica o tornam apto a receber diferentes estruturas de
conhecimento, estimulando o individuo a uma adaptag@o das novas informacgdes.

Vamos a um exemplo classico do funcionamento. Imagine que vocé percorre
sempre 0 mesmo caminho de sua casa ao trabalho, percorrendo este trajeto
automaticamente. Porém, um dia seu chefe informa que o local da empresa mudara de
endereco, local mais distante deste. Esta nova informagdo, a respeito do novo trajeto,

evidentemente ndo corresponde ao esquema mental que voc€ possui no momento. Neste

instante ocorrerd um desequilibrio, pois até entdo o caminho percorrido era 0 mesmo

2 O equilibrio e um processo de organizagdo das estruturas cognitivas conduzindo o sujeito a

uma constru¢ao do conhecimento.



todos os dias, devendo ocorrer um processo de assimilagdio do novo trajeto,
reformulando o seu conceito ja& construido, atinge o que Piaget denomina de
acomodacao.

Segundo Moreira (1999, p.82)

“Nao ha acomodagdo sem assimilacdo, pois a acomodagdo ¢ uma
reestruturacdo da assimilagdo. O equilibrio entre assimilagdo e acomodagao é
a adaptagdo. Experiéncias acomodadas ddo origem a novos esquemas de
assimilagdo, alcangando-se um novo estado de equilibrio”.

O processo de assimilacao pelo aprendiz compreende a aquisi¢do de novas
informagdes, assimilando-as aos esquemas ja estruturados na estrutura mental. A
acomodacdo das novas informagdes com as pré-existentes, em um processamento
cognitivo que coordena métodos de captacdo de novas informagdes, incorporando-as ao
conhecimento ja construido, viabiliza a ampliacdo dos esquemas mentais. Logo, o
processo de acomodacdo ¢ a reformulagdo dos esquemas mentais, em funcdo das
caracteristicas dos materiais a serem assimilados, de forma que possam modificar o
esquema mental existente, ou elaborar um esquema no qual possamos introduzir um

novo estimulo aos esquemas pré-existentes.

A seguir, o esquema apresentado na figura 1 resume, na concepcao Piagetiana, o
processo de constru¢ao do conhecimento.

Construgao e reconstru¢ao
de Conhecimento

Assimilagdo | «— Acomodacdo

Adaptagdo

Equilibragao _, Desequilibrio ‘

Figura 1: Representa o esquema mental da teoria de Jean Piaget.
Fonte: Autoria propria.

A construgdo e reconstru¢do da inteligéncia humana se iniciam ao nascimento e
acompanha o sujeito ao longo de sua vida, caracterizam o conhecimento de forma

distinta em cada estdgio de desenvolvimento cognitivo. (Figura 2)
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O desenvolvimento cognitivo do individuo estd alicercado nos estagios e atinge
a equilibra¢do na estrutura cognitiva para cada novo periodo de evolugdo. Segundo a
teoria Piagetiana, cada estagio de desenvolvimento depende do anterior e institui um elo
de esquemas mentais que resultam em um avango do conhecimento intelectual e ético,
sendo a habilidade de modificar sua estrutura mental condicionada as transformacdes do

organismo com o meio. (PIAGET, 1967).

Esse continuo processo de desenvolvimento se da através do
restabelecimento do equilibrio entre a estrutura precedente e a agdo do meio,
sendo que essas estruturas se sucedem de forma que cada uma assegura um
equilibrio mais estavel do que o anterior, em direcdo a uma estrutura mais
abrangente. (PERIODICOS.UFSC — APRENDIZAGEM, 2019).

Para Piaget, o desenvolvimento cognitivo estd alicer¢ado em quatro estagios de
desenvolvimento: Sensorio-motor, pré-operatdrio, operatorio concreto e operatdrio

formal, chamados por Piaget de evolugio mental.?

Estagio de Desenvolvimento

w W =
Estidio Estidio Estidio das Estidio das

Sensoriomotor Pré-operatério Operagées Concretas Operagdes Formais

[ ==
L —
N =

!

| i 3 #
o 4P
Do nascimenfo até Dos 2 aos 6/7 Dos 6/7 aos 11/12 Dos 11/12 aos 16
cerca dos 2 anos anos anos anos

Figura 2: Representativa dos estagios de desenvolvimento da crianga/adolescente:
Jean Piaget. Fonte: http://psicologiad09.blogspot.com/2012/06/desenvolvimento-
cognitivo.html. Acessado em 12/09/2018

A idade cronolédgica da crianca/adolescente, nos estagios de desenvolvimento,
varia de acordo com o meio social que o individuo esta inserido, “no entanto, a ordem
de aparecimento dos estagios ¢ constante para todas as sociedades estudadas.” (FARIA,

1998, p. 12).

3 ~ . . . ~ ..
Busca da evolucdo do conhecimento por meio da reorganizagido das estruturas cognitivas ao longo dos
estagios de desenvolvimento do sujeito. Esquemas mentais que os levem a construcao da aprendizagem.
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Os estagios de desenvolvimento apresentados a seguir relatam descrigdes ndo
detalhadas, mas expdem algumas -caracteristicas do processo de constru¢do do

conhecimento, presentes em cada periodo de desenvolvimento.

Sensorio-motor: (0 — 2 anos)

Estagio em que a crianga constroi um conhecimento representativo a
partir da inteligéncia pratica. Segundo (FLAVELL, 1975, p. 86) “Esta

organizacdo, no entanto, ¢ inteiramente “pratica”, pois abrange ajustamentos

perceptivos e motores simples as coisas € nao manipulagdes simbolicas delas”.

O estagio sensorio-motor € o periodo da "inteligéncia pratica" porque
¢ uma fase do desenvolvimento cognitivo onde a criangca ndo usa a
linguagem, emprega apenas as suas acdes e percepcoes, dai a razao
da denominag@o desse primeiro estagio, pois € a agdo e a percepgao
que estimulam o desenvolvimento das estruturas mentais. (PADUA,
2009, p. 29).

A crianga somente se concentra em objetos que estdo a sua volta, nas
interagdes fisicas, no que realiza e na consciéncia imediata do meio.

Neste estagio a crianga adquire conhecimento por meio da manipulagdo
dos objetos e de experiéncias sensoriais. Neste periodo inicial do
desenvolvimento, as agdes ocorrem através de reflexos, organizagdo da
percepg¢ao, habitos e respostas motoras, acdes que estimulam o desenvolvimento

das estruturas cognitivas.




Pré-Operatorio: (2 -6 - 7 anos)

Estadgio em que a crianca comega a compreender o meio, ndo de forma
plena, desenvolvendo habilidade linguistica para se comunicar com o mundo,
configura o conhecimento através de simbolos e palavras, reconhece o meio do seu
ponto de vista de acordo com a sua vontade (egocéntrico), ndo do ponto de vista
de outra pessoa. Desta maneira, ndo compreende situacdes complexas, fase que o
pensamento logico ndo estd presente, creem que os objetos do meio tém vida,
fundamentam-se nos seus proprios sentimentos.

Para Piaget, neste estdgio surge o pensamento, mas, sem conservagao e
reversibilidade de conhecimento, a crianga exibe a centragem, sendo incapaz de
reconhecer algumas situacdes do meio, como conservacdo da quantidade de
volume ou massa, ndo conseguindo identificar que duas fileiras contendo a mesma
quantidade de bolas de gude, uma fileira com bolas distante uma das outras, a
crianga pensa que a fileira distante tera mais bolas de gude (PIAGET, 1983, p.16).
“As estruturas rigidas, estaticas e irreversiveis, que caracterizam a organiza¢ao do
pensamento pré-operatorio”, “descongela-se e tornam-se mis flexiveis, moveis e,
acima de tudo, descentradas e reversiveis em seu funcionamento”, (FLAVELL,
1975, p. 164,165), a medida que a crianga passa do estagio pré-operatdrio para o

operatdrio concreto.




Operatorio Concreto: (7 — 11-12 anos)

Estdgio que a crianga comeca a criar pensamentos logicos, racionais e
operatorios, aumentando a capacidade de reflexdo perante o meio que auxilia no
desenvolvimento cognitivo, adquirindo conservagao e reversibilidade l6gica na

constru¢ao de novos conhecimentos em suas estruturas cognitivas.

Com o advento do pensamento operatério a crianca adquire a
habilidade de pensar uma acao e reverter esse pensamento. Em outras
palavras, operagdo ¢ uma agdo interiorizada reversivel ¢ coordenada.
(PADUA, 2009, p. 32).

Neste periodo, o manuseio dos objetos sdo acdes fundamentais para o
desenvolvimento cognitivo da crianga, levando-a a diferenciar e classificar objetos
pelas formas que apresentam, compreendem melhor o espago/tempo, captam
varios conceitos de uma vez, melhoram seus raciocinios na compreensao dos
fenomenos do meio, identificando problemas que aplicam a observagdo de
materiais concretos, entente o meio pelas interpretacdes dos outros, estabelecendo
um rompimento das caracteristicas egocentricas, apresentando, ainda, dificuldades
em compreenter conceitos do meio abstrato, por ser um periodo de
desenvovimento que a crianga se baseia diretamente nas observacdes de objetos e
nao nas hipoteses, competéncia que sera estruturada cognitivamente no estagio

operatorio formal.
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Operatorio Formal: (12 anos até a face adulta)

Neste estagio a crianga/adolescente modifica seu modo de ver o mundo,
ndo necessitando de objetos concretos para obtencao de novos conhecimentos,
constrdi esquemas mentais a partir do pensamento abstrato e de hipdteses acerca
do conhecimento ja estruturado, definido por Piaget de carater hipotético-
dedutivo. A reestruturagdo das operagdes concretas se torna possivel quando “o
adolescente realiza operacdes que faz com que seu pensamento seja formal e ndo

mais concreto”. (FLAVELL, 1975, p. 210).

Ele toma os resultados destas operagdes concretas, formula-os sob a
forma de proposigdes e continua a operar com eles, ou seja, estabelece
varios tipos de conexdo logica entre eles (implicacdo, conjungdo,
identidade, disjuncdo, etc.). Portando, as operagdes formais, na
realidade, sdo operacdes realizadas com os resultados de operagdes
anteriores (concretas). (FLAVELL, 1975, p. 210).

O processo construtivo do conhecimento tem inicio nas a¢des concretas,
mas aos poucos, hd uma substituicdo da agdo efetiva pela simbolizagcdo, com
consequéncia do desenvolvimento e da tomada de consciéncia. (FARIA, 1998, p.
14), tornando o sujeito apto a realizar raciocinios dedutivos, hipotéticos, abstratos
e raciocinio logico, engendrando esquemas para solucionar conceitos novos,
sistematizado com os conhecimentos ja adquiridos, modificando os esquemas das
estruturas cognitivas, “em que surge a aptiddo de refletir sobre seu proprio
pensamento, evoluindo cognitivamente, “isto ¢, da concep¢do do
desenvolvimento como wuma serie de desenvolvimentos sucessivos de

desequilibrio <= equilibrio”, (FLAVELL, 1975, p. 228) de forma a adaptar-se

a0 meio que o cerca.
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Essa concepcdo epistemologica Piagetiana, baseada nos estagios de
desenvolvimento cognitivo da crianga/adolescente, discorre que o conhecimento
construido € parte de uma interagao entre o sujeito e o objeto, que pode ser influenciado
de modo positivo ou negativo, pelas acdes dos métodos pedagdgicos desenvolvidos pelo
professor. A partir desta reflexdo, podemos elencar que o processo de construgdo do
conhecimento efetiva-se se houver uma compreensdo do educador a respeito do
conhecimento ja construido pelo aluno, em uma dimensdo transformadora entre a
assimilagdo e acomodagdo. Desta forma, o professor passa a ser o instigador de novos
conhecimentos, em que proporciona no aluno um desequilibrio cognitivo®, levando-o a
refletir e formular novas ideias e hipdteses, integrando o novo conhecimento com o ja
construido. Esta concepcao de método utilizada ¢ chamada por muitos autores de teoria
do construtivismo.

Nesta metodologia, Berher destaca:

[...] a id¢ia de que nada, a rigor, estd pronto, acabado, e de que,
especificamente, o conhecimento ndo ¢ dado, em nenhuma instancia, como
algo terminado. Ele se constitui pela interagdo do Individuo com o meio
fisico e social, com o simbolismo humano, com o mundo das relagdes
sociais; e se constitui por forga de sua acdo [...] (BERKER, 2009, p.2).
Piaget enfatiza em suas obras que a crianga constréi conhecimento pelo
desenvolvimento de suas estruturas cognitivas, constréi conhecimento a partir do
conhecimento ja formado. Piaget ndo ¢ o pai do construtivismo, mas fomentou a ideia
com suas teorias.
O construtivismo ndo ¢ uma pratica ou método de construcdo de conhecimento,

mas € uma teoria que ilustra como o conhecimento ¢ construido entre as interagdes do

sujeito e objeto de conhecimento.

[...] ¢ o produto de sucessivas construgdes, ¢ o fator principal desse
construtivismo ¢ um equilibragdo por auto regulagdes que permitem remediar
as incoeréncias momentaneas, resolver os problemas e superar as crises ou
desequilibrios por uma elaboragdo constante de novas estruturas que a escola
pode ignorar ou favorecer, segundo os métodos empregados [...] (PIAGET,
1972, p. 42, 43).

Nesta interpelagdo, ampliar o conhecimento do educando, além dos dispostos

nos conteudos curriculares® de ensino, ¢ formular metodologias que estimulem e

4 Desequilibrio cognitivo: E o estagio que possibilita ao aluno reformular o conhecimento ja construido,
modificando as estruturas cognitivas de modo a acomodar o novo conhecimento.
5> Conteudos curriculares: Contetdos que serdo ensinados em determinado nivel de ensino.
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proporcionem a constru¢do do conhecimento, pelo proprio aluno e que parta do
conhecimento j& estruturado em seus esquemas mentais, que vao além de uma aula
tradicional®. “O ensino construtivista aponta a necessidade da cooperagdo entre os
alunos, necessidade esta que ndo ¢ observada e muito menos necessaria no ensino
tradicional. (RODRIGUES, 2015, p. 33).

A teoria de Piaget contribui significativamente para a educagdo, na qual os
objetivos do ensino-aprendizado centram-se no aprendiz, alicer¢ada em uma pedagogia
que: “Consiste em formar individuos capazes de autonomia intelectual e moral e
respeitadores dessa autonomia em outrem” (PIAGET, 1973, p. 61).

A aprendizagem se efetiva através de atividades desafiadoras. Desta forma, as
teorias de Jean Piaget contribuiram no processo de ensino na constru¢do do
conhecimento do movimento oscilatério, restaurando algumas aptiddes de conceitos
fisicos, como: “Na presen¢a de um fenomeno um pouco complexo (flexibilidade,
oscilatéria de um péndulo)”, (PIAGET, 1972, p. 40) o aluno procura conciliar seu
conhecimento ja construido com o0s conceitos novos a respeito dos fendmenos
envolvidos no movimento oscilatorio periddico, proporcionando com tais praticas uma

melhoria no ensino de Fisica.

® Aula tradicional: Ministradas fielmente conforme consta na ementa da disciplina, sem levar em
considerac¢do o conhecimento que o aluno traz do meio em que convive.
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3 ASPECTOS HISTORICOS

A concepgao da ciéncia caracterizou um contexto significativo na transformagao
da sociedade por meio da ciéncia moderna, caracterizado pela configuracdo de obtencao
de conhecimento solidificado. Neste processo, destacam-se os filésofos/cientistas que
contribuiram para esta revolucdo, tais como Galileu Galilei, Nicolau Copérnico,
Christiaan Huygens, entre muitos outros, que contribuiram significativamente para
constru¢ao do conhecimento cientifico.

A concepcao dos conceitos fisicos a respeito do movimento oscilatorio
impulsionou com as observacgdes de Galileu, ao verificar que os candelabros da Catedral
de Pisa oscilavam de forma isocronica, que sua amplitude era independente do periodo
de oscilacdo, dando inicio ao estudo das caracteristicas de Movimento Harmonico
Simples (MHS). Para Galileu, o movimento dos corpos ¢ imprescindivel na observagao
e abordagem cientifica dos fendmenos naturais, inferindo-se que os movimentos sdo
isoécronos, natureza padrao de movimento repetitivo, para amplitudes pequenas,
voltando praticamente ao ponto de partida e que o comprimento do péndulo ¢
proporcional ao periodo de oscilagdo. Tais descobertas contribuiram significativamente
nas areas da Fisica e Astronomia, revolucionaram o meio cientifico e descrevem os
fendmenos fisicos através da linguagem matematica.

Geymonat (1997, p. 16) descreve.

Galileu ndo busca uma matematizagdo analoga aquela dos neoplatdnicos que
pretendiam encontrar nos numeros a esséncia dos fenomenos naturais. O que
ele se propde atingir através da matematica é, sobretudo, o rigor dos
conceitos e dedugdes.
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3.1 OSCILACAO

Constantemente nos deparamos com diversos sistemas oscilatorios presentes no
cotidiano, “tais como as oscilagdes de um corpo sobre uma mola, o movimento do
péndulo e as vibragdes de um instrumento musical de corda”. (SERWAY, JEWETT,
2011, p. 410).

Em movimentos oscilatorios, hd uma forca restauradora atuando no corpo em
oscilagao de forma a restaurar sua posi¢do de equilibrio. “Quando uma particula esta
sob o efeito de uma forca restauradora linear, o movimento que realiza ¢ um tipo
especial de movimento oscilatério chamado movimento harmoénico simples (MHS)”
(SERWAY, JEWETT, 2011, p. 411), que sdo movimentos que se repetem em intervalos
de tempos andlogos. Movimento Harmonico Simples ¢ o movimento resultante da forca
restauradora sofrida por um objeto ao ser deslocado de sua posi¢ao de equilibrio, ¢
proporcional ao deslocamento.

O conceito de sistema oscilatorio ¢ compreendido como a alternancia, mudanga
de sentido do movimento de um corpo, perturbando seu estado de equilibrio ao oscilar

hora para uma direcdo, hora para outra dire¢do, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3: Representagdo do movimento de um balango ao ser agitado, realizando um
vai e vem entorno do seu ponto de equilibrio.

Fonte: https://pt.dreamstime.com/foto-de-stock-trajeto-do-movimento-do
balan%C3%A70-da-corda-isolado-image41032266
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Descreve uma trajetéria que altera seu sentido periodicamente. O caminho
percorrido pelo objeto, em ambos os sentidos, descrevera a mesma amplitude (Figura 4)

em intervalos de tempos idénticos, considerando um sistema conservativo.
A T
- >
t
A

T

Figura 4: Representacdo da amplitude (A) e do periodo (T) em um movimento
oscilatério de um objeto, descrevendo intervalos idénticos. (Reta vertical representa a
amplitude (A); reta horizontal representa o tempo (t)).

Fonte: Autoria Propria.

A forga restauradora ¢ aplicada sobre o objeto em movimento, de forma a

restaurar sua posicao de equilibrio. Submete-se a Lei de Hooke.

-

F=—-k-X% (1)
Onde: F éa forca aplicada (Newton), k ¢ a constante elastica (Newton/metro), x

¢ a deformagao da mola.

Forga esta que se opde ao sentido do descolamento, consequentemente, faz com
que o objeto volte a posicdo de equilibrio. Desta forma, a equag@o 1 tem sinal negativo.

O movimento harmonico simples (Figura 5) representa a oscilagdo de um objeto
de massa (m) preso a uma mola, realizando deslocamento para a direita (a) e para a
esquerda (c) do ponto de equilibrio (b). Neste ponto de equilibrio a mola ndo se
encontra deformada.

(a) Quando o bloco ¢ deslocado a direita do ponto de equilibrio, a posicao ¢
positiva e a forca e a aceleracdo sdo negativas. (b) Na posicdo de equilibrio x = 0, a
forca e a aceleragdo do bloco sdo iguais a zero, mas a velocidade ¢ maxima. (c) Quando
a posicdo ¢ negativa, a for¢a e a aceleracdo do bloco sdao positivas. (SERWAY,

JEWETT, 2011, p. 411)
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(b)

(c)

Figura 5: Representa o movimento oscilatorio da mola, em relagdo a sua posi¢do de
equilibrio. Fonte: Livio SERWAY; JEWETT, 2011, p. 411.

Um elemento que estd sujeito a a¢do de uma forga restauradora executa um
MHS, empregando a equacdo matematica da segunda lei de Newton na equagdo 1.

Obteremos:

2F=m-a -m-a=—-k-x )

Onde a derivada de 2* ordem da posi¢ao em relagdo ao tempo, definida por,

d®x

a substituida na equagdo 2, obtemos:

=dt2’
Srrt 3)

Se designarmos a razdo k/m pelo simbolo @?, ao invés de w para simplificar a

forma da solugdo, temos que:
w? == (4)
m
Substituindo a equagdo 4 na equagdo 3, obtemos a seguinte equagao:
A2 x 5

E=—&l X ®))
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Ao considerar a equagdo do movimento oscilatorio do sistema massa-mola, dada

por x(t) = Acos(wt + @), de forma que A, w € ¢ permanecem constante, temos que
ela ¢ solucao da equagao 5.

O w da equagdo 5 representa a frequéncia angular de oscilagao.

xlv
B

\/
/mva

Figura 6: Ilustragdo grafica que demonstra a posicdo da particula em relacdo ao

tempo.

Fonte: Autoria propria.

Assim, na figura 6, os valores de x e v para particula no tempo ¢ equivalem aos
valores de x e v no tempo ¢ + 7. Podemos relacionar o periodo a frequéncia angular,
valendo-nos do fato de que a fase aumenta em 2z radianos no tempo 7. Desta forma,

obtemos o periodo em relagdo a frequéncia angular, resultando:

r=— (6)

No movimento oscilatorio, o periodo € o inverso da frequéncia (f) e determina a

quantidade de oscila¢des executada por unidade de tempo, onde ¢ definida por:

(7)

= | =

A partir das equagdes 4 e 7, define-se o periodo de movimento oscilatorio do

sistema massa-mola, onde:

T | ®)
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Em conclusdo, “O periodo e a frequéncia dependem apenas da massa da
particula e da constante eléstica da for¢a da mola, e ndo dos pardmetros do movimento,

como 4 ou ¢.” (SERWAY, JEWETT, 2011, p. 414).

3.2 PENDULO SIMPLES

O péndulo simples ¢ um conjunto que realiza movimento oscilatorio periddico,
em torno de um ponto de equilibrio, sujeito a uma forga restauradora (forca
gravitacional), constituido por objeto de massa (m) fixado pela extremidade por um fio
de comprimento (L) ndo extensivel, conforme figura 7, correspondendo a um

movimento harmonico simples para pequenas amplitudes de oscilagdes pendulares.

Y mgcos 6

mg

Figura 7: O Péndulo Simples. Quando 6 ¢ pequeno, o movimento de um péndulo
simples pode ser modelado como movimento harménico simples pela posigcdo de
equilibrio 6 = 0.

Fonte: Livio SERWAY; JEWETT, 2011, p. 423.

As forgas que atuam sobre o corpo sdo a tragdo T’ atuando ao longo do fio e a

forga peso gravitacional P=mg. A componente tangencial da forca gravitacional
P, = mg sin @ sempre age na dire¢do de 6 = 0, oposta ao deslocamento. (SERWAY,
JEWETT, 2011, p. 423)

Aplicando a Segunda lei de Newton, na direcdo tangencial do movimento

pendular, temos que:

XF =m-a,=—mgsin# 9)
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Onde o sinal negativo da equagdo 9 representa a forca restauradora, que

corresponde a componente tangencial, que atua no objeto em dire¢do ao ponto de

2
5
equilibrio. A aceleragdo tangencial da equagdo 9 ¢ dada por @y = er onde s =1L-@.
Substituindo a aceleragao tangencial na equagao 9, obtemos:
d=g g .
=— =sinf

Usando a aproximagdo do angulo pequeno’, na qual sin @ % &, onde 6 ¢ medido

em radianos. Entdo, para angulos pequenos, a equagdo 10 de movimento torna-se:

dZg

Tz ?ﬂ' (para valores pequenos de 0) (11)
Tabela 01. Angulos e senos de angulo.

Angulo Angulo em Seno do Diferenca
(Graus) Radianos Angulo Percentual (%)

0 0,0000 0,0000 0,0

1 0,0175 0,0175 0,0

2 0,0349 0,0349 0,0

3 0,0524 0,0523 0,0

5 0,0873 0,0872 0,1

10 0,1745 0,1736 0,5

15 0,2618 0,2588 1,2

20 0,3491 0,3420 2,1

30 0,5236 0,5000 4,7

Fonte: Livro do SERWAY; JEWTT, 2011, p. 423.

Comparando as equagdes 5 e 11, verificamos que a frequéncia angular para um

_ |g
m—\ﬁ (12)

péndulo simples ¢ dada por:

O periodo do movimento é€:

7 O péndulo ndo exibe movimento harmoénico simples verdadeiro para nenhum angulo. Se o angulo é
menor que 10°, 0 movimento € proximo e pode ser modelado como harmdnico simples.
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T=2%=2n |- (13)

No movimento oscilatério simples, o periodo e a frequéncia necessitam somente
do comprimento do fio e da aceleracdo da gravidade local. Conclui-se que péndulos de
igual comprimento de fio, independente da sua massa, realizam oscilagdes com periodos

idénticos.

3.3 PENDULO FiSICO

Quando o objeto oscilante ¢ um corpo rigido suspenso, que se movimenta
livremente em torno de um ponto fixo, deslocando-se em torno de um eixo de rotagao
perante a acao do seu proprio “peso” e submetido a um torque restaurador por agao da
gravidade, consideramos este sistema um péndulo Fisico. Levando em consideragdo que
a massa constituinte do corpo esteja reunida de modo a permanecer inalteravel ao se
deslocar, desta forma, podemos considerar um Uinico ponto representativo, denominado
de centro de massa (CM), como se toda a massa deste se encontrasse em um unico local
e as forgas externas fossem submetidas neste ponto, conforme figura 8.

Quando um objeto move-se livremente em torno de um ponto de equilibrio O,
submetido a agdo da forca peso gravitacional, a componente tangencial da forca
gravitacional gera um torque restaurador, € o modulo deste torque é mgd sin &, sendo
limitado a mover-se em torno de um eixo fixo O. Na aplicacdo da forma rotacional da
Segunda Lei de Newton, X T,,, = Ia, onde / é o momento de inércia do corpo em

relagdo ao eixo que passa através de O. O resultado é:

—mgdsing = Iisz (14)
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Pivd

_____ » CM
dsin@ |

mg

Figura 8: Um péndulo fisico centrado em O, em que o torque restaurador (mgd sin
6), sendo o 6 = 0 em condi¢do de equilibrio, o CM est4 precisamente sob o ponto de
pivo.

Fonte: Livro do SERWAY, JEWETT, 2011, p. 425.

O sinal negativo indica que o torque em relacdo a O tende a diminuir 6. Isto €, a
forca gravitacional produz um torque restaurador. Se supusermos que 6 ¢ pequeno, a

aproximagcdo sin 8 % 8 ¢ valida e a equa¢do de movimento ¢ reduzida para:

26 _ (722) 6 — —w28 (15)

de? I

Onde a frequéncia angular ¢:

d
W= % (16)
O periodo do movimento é:
2m I
T = — = 2T rn_gd (17)

Nota-se que, em pequenas amplitudes, o pé€ndulo fisico descrevera um MHS.
Salientamos que o periodo de oscilacdo ¢ independente da massa do corpo rigido,
alterando o formato, disposicdo da massa e o centro de gravidade no objeto oscilante,
ocorrera uma alteragdo no momento de inércia sobre o ponto de suspensdo, alterando o

periodo de oscilagdo em torno do eixo de equilibrio.
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3.4 Momento de Inércia

Para um corpo que ndo ¢ composto de massa puntiforme discreta, mas sim de
uma distribui¢do continua de matéria, o somatoério usado na definicdo de momento de
inércia, I = X mr”, deve ser calculado pelos métodos do calculo integral. (SEARS,

ZEMANSKI e YOUNG, 1983, p. 207).

Se 0 momento de inércia Icm de um corpo em relagdo a um eixo que passa

por seu centro de massa for conhecido, entdo, o momento de inércia Ip, em
relagdo a um outro eixo qualquer paralelo ao primeiro, mas deslocado uma
distancia d, pode ser facilmente obtido, através de uma relacdo chamada de

Teorema dos Eixos Paralelos, que dizz Ip = Iem + Md’ (SEARS,
ZEMANSKI e YOUNG, 1983, p. 219)

A figura 9 fornece os momentos de inércia® de alguns objetos em relagdo a um

eixo perpendicular.

l'.lxu y V
-’ml.] fino em Cilindro oco Cilindro

torno de um (ou anel grosso) {ou disco)
’ eixo central ! \ em torno de um macigo em torng
eixo central B do eixo central
N P
H -
I= MR? (a) I=iM(R} + R}) () I- IMR? (e
Eixo Eixo Eixo
Cilindro Barra fina em torno : Esfera macica
(ou disco) de um eixo central em torno de
MAaci¢o em torno 5 perpendicular i um diimetro
de um diimetro maior dimensdo 2R
l ] L central L
¥id -
- ] }
3 d 1 3 4
I= IMR? + | ML (d) I= LML () I= IMR? 0
Eixo }m,l Eixo
T Casca esférica ra’ Anel fino em Placa fina em
fina em tomo R _ torno de um torno de um eixo
de um didmetro didimetro perpendicular
2R _ passando pelo
ceniro
b
| | o
oa sl 2 (h % . 32
I= IME? (e) 1= IME? h I= hM(a® + 8%) )

Figura 9: Representacdo do momento de inércia de alguns corpos rigidos.
Fonte: Livro do HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2006, p. 631.

8 Expressa a resisténcia em alterar o estado de movimento de uma particula.
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4. DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL E
ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo explana a aplicagdo do produto educacional (Apéndice B), sendo o
mesmo no formato de uma sequéncia didatica’ composta por cinco atividades
desenvolvidas em 10 aulas, com duragao de 50 minutos cada.

1. Primeira atividade: destinada a explanar o objetivo do produto educacional e
aplicagdo do pré-teste;

2. Segunda atividade: exposi¢ao dos diferentes tipos de péndulo e sua relevancia no
desenvolvimento da sociedade, apresentagdo do conceito fenomenologico do
movimento oscilatério e topicos a serem observados no desenvolvimento das
atividades experimentais;

3. Terceira atividade: simulagdo experimental utilizando o simulador PhET;

4. Quarta atividade: desenvolvimento matematico do movimento oscilatorio;

5. Quinta atividade: aplicacdo da avaliacao do pds-teste.

A aplicagdo do produto educacional tem como objetivo proporcionar uma
interacao do educando com o conteudo proposto, desenvolvida de forma expositiva e
dialogada, entre aluno/professor, aluno/aluno, dentro de um enfoque construtivista, de
modo atrativo e motivador. Desta forma, os educandos expdem seus conhecimentos
acerca do conteudo proposto, em iniciativas de reflexdao sobre suas proprias colocagoes,
conflitos de ideias e pontos de vista divergentes, em relagdo ao entendimento do
contexto. A didatica desenvolvida nas diversas situacdes, como “Trabalho de equipe,
debates, exposi¢des e, sobretudo, dialogos, serd a melhor fonte de informacdo do
verdadeiro dominio do termo e o meio mais adequado para poder oferecer a ajuda de
que cada aluno precisa” (ZABALA, 1983, p. 205), em contribui¢do com a construgao e
o desenvolvimento da aprendizagem.

Para andlise qualitativa/quantitativa da eficicia da aplicacdo do produto
educacional, foram validadas questdes sobre o conteudo exposto, aplicadas no inicio do
desenvolvimento do produto (pré-teste), como instrumento de coleta de informacdes, de
maneira a verificar o conhecimento j& estruturado do educando. Apds a aplicacdo da
sequéncia, realizamos um pods-teste, através de questdes idénticas ao pré-teste, com o

intuito de verificar a assimilagdo do conteudo proposto.

® Conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos.
(ZABALA, 1998, p. 18)
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O pré-teste e o pos-teste foram elaborados com questdes descritivas e de
multipla escolha, num total de oito questdes, correspondentes ao contexto de
movimento oscilatorio, em andlise do conhecimento j& estruturado, em relagdo aos
conceitos de periodo, frequéncia, amplitude e forca gravitacional.

Os relatos na sequéncia descrevem o desenvolvimento, observacdes realizadas e

a andlise da intervencdo da sequéncia didatica proposta.

4.1 ANALISE DO PRE-TESTE

O pré-teste (item 4.1.3 do produto educacional - PE) foi aplicado em uma turma
da 1* série do ensino médio da rede publica Estadual do Parand, no municipio de
Francisco Beltrdo, em uma turma composta por 26 alunos, desenvolvido entre os meses
de novembro/2018 e dezembro/2018. O questionario aplicado continha oito questdes,
das quais trés sdo dissertativas, que possibilitaram o educando manifestar-se livremente
sobre o conhecimento ja construido do movimento oscilatorio, e cinco questdes de
multipla escolha, nas quais o educando escolhe uma alternativa correta, em um conjunto
com cinco alternativas, com o intuido de resgatar e relacionar os conceitos de
movimento oscilatério.

Na sequéncia serdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo do pré-
teste, referente a primeira atividade do produto educacional.

1* Questao: O que voce entende por movimento oscilatorio?

Apresentacdo do resultado: Identificou que a maioria dos alunos ndo tinha
conhecimento prévio deste fenomeno fisico, sendo que 84,6% (Figura 10 e 11) nao
apresentam qualquer conhecimento a respeito do movimento oscilatorio e 15,4%
(Figura 12) apresentaram, em suas respostas, ter um conhecimento prévio satisfatorio

sobre o assunto, ao descrever que movimentos oscilatoérios ocorrem com mudanga de

posicdo em intervalos de tempo e retornam a sua posi¢ao de inicial.

Figura 10: Questdo 1, discursiva do Pré-teste. Resposta de um aluno da turma, que referencia
ndo ter estudado ainda sobre movimento oscilatorio. Fonte: Autoria propria.

25



Figura 11: Questdo 1, discursiva do Pré-teste. Resposta de um aluno da turma, que referencia
ndo ter conhecimento sobre o assunto. Fonte: Autoria propria.

Figura 12: Questdo 1, discursiva do Pré-teste. Respostas de dois alunos da turma que
apresentam conhecimentos elementares sobre o assunto. Fonte: Autoria propria.

2% Questao: Na sua concepg¢do, vocé conseguiria definir o que sdo péndulos? Se
considerar melhor, pode representa-los em forma de desenho.

Apresentacdo do resultado: Constatou-se que cerca de 92,3% (Figura 13) dos
alunos responderam que ndo tinham conhecimento sobre péndulo e 7,7% (Figura 14)
conceituaram péndulo como sendo corpos que estdo suspensos e ficam se

movimentando, que elabora conceitos aceitaveis para este momento da intervengao.

Figura 13: Questdo 2, discursiva do Pré-teste. Respostas de dois alunos da turma, que
referenciam néo apresentar conhecimento sobre o questionamento. Fonte: Autoria propria.



Figura 14: Questdo 2, discursiva do Pré-teste. Resposta de um aluno da turma, que apresenta,
na situacdo do pré-teste, conhecimentos elementares sobre péndulo. Fonte: Autoria propria.

3% Questao: Voce identifica exemplos de péndulo no seu dia-a-dia? Quais sao?

Apresentacio do resultado: Identificou-se que 88,5% (Figura 15) ndo
souberam reconhecer exemplos de péndulo em seu cotidiano, 3,8% ndo responderam a
questdo. Constata-se que ndo possuiam conhecimento, em relagdo ao movimento
pendular, ao passo que 7,7% (Figura 16) identificaram parcialmente, mas ndo

conseguiram explicar o fendmeno fisico.

Figura 15: Questdo 3, discursiva do Pré-teste. Respostas de dois alunos da turma, que
referenciam ndo apresentar conhecimento sobre o questionamento. Fonte: Autoria propria.

Figura 16: Questdo 3, discursiva do Pré-teste. Resposta de um aluno da turma, menciona o
movimento, mas ndo referencia em forma de exemplos. Fonte: Autoria propria.

O gréfico 1 sintetiza a analise dos resultados das questdes iniciais do pré-teste,

antes da intervenc¢do do professor.
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Grafico 1: Representagdo dos resultados do pré-teste, das questdes dissertativas: 1?
movimento oscilatorio; 2* Definir o que ¢ péndulo; 3* Exemplos de péndulos no
cotidiano. (NTC: ndo tem conhecimento; AC: Apresentam conhecimento do assunto;
IP: identifica parcialmente; NR: ndo responderam). Fonte: Autoria propria.

O fato do aluno ndo apresentar na totalidade o conhecimento do movimento
oscilatorio ndo implica um desconhecimento dos conceitos associados ao assunto
questionado. (ZABALA, 1998, P.202)

4" Questao: O periodo do Movimento oscilatério de um sistema pode ser
definido por:

Apresentaciio do resultado: Cerca de 7,7% relacionaram a alternativa “b” que

(13

indicava “ ¢ o numero de oscilagdes descritas pelo objeto em intervalos de tempo
especifico”, ndo sendo a resposta adequada no momento, mas relacionada ao
conhecimento ja adquirido, pois identificou um movimento de ida e volta em um
intervalo de tempo; 11,5% associaram a letra “c” com o movimento peridodico do
péndulo, alternativa esta que descreve “o intervalo de tempo que o objeto levaria para
retornar a sua posicao inicial”, satisfazendo o objetivo do conceito proposto, 80,8%
responderem a alternativa “e” “ndo sei”, demonstrando ndo ter conhecimento do
assunto.

5" Questiao: A frequéncia do Movimento oscilatorio de um sistema pode ser
definida por:

Apresentacido do resultado: Cerca de 7,7% assinalaram a resposta “a”,
incorreta, que se refere ao “movimento descrito pelo objeto em sua trajetoria”, 11,5%

assinalaram a alternativa “b”, correta, que se refere ao “numero de oscilagdes descritas
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pelo objeto em intervalos de tempo especifico”, atendendo o proposto, 80,8% marcaram

66 99 ¢
€

a alternativa nao sei”.

Constatamos que, 7,7% dos alunos que marcaram corretamente a questdo
anterior acertaram esta também, 88,5% dos alunos nao responderam satisfatoriamente a
questdo, apresentando um desconhecimento a respeito do conceito de frequéncia em
movimentos oscilatorios.

6" Questao: A massa de um objeto, por exemplo, vocé, que ¢ constituido por
um sistema, pode ser definido por:

Apresentacio do resultado: Verificou-se que 46,2% dos estudantes
assinalaram a alternativa “a”, correta, que menciona: “Quantidade de matéria que
constitui um corpo”, satisfazendo o entendimento do conceito de massa, 11,5%
marcaram a alternativa “b”, que se refere a “forca gravitacional medida, sofrida por um
corpo”, 3,8% dos alunos escolheram a alternativa “c” como a correta, que descreve que
a massa do corpo ¢ “a forga de atragdo entre os corpos no universo”, nao atendendo o

€C 9 ¢c
(S

que se pede na questdo, 38,5% responderam a alternativa nao sei”.

7" Questao: O peso de um objeto, por exemplo, vocé, que € constituido por um
sistema, pode ser definido por:

Apresentacio do resultado: Cerca de 26,9% marcaram a alternativa “a”,
referindo-se a peso como “quantidade de matéria que constitui um corpo”, 19,2% dos
educandos marcaram a alternativa “b”, definindo peso sendo a, “for¢a gravitacional
medida, sofrida por um corpo”, conceituando corretamente a defini¢do de peso de um
objeto, 7,7% assinalaram a alternativa “c” que se refere a “forca de atragdao entre os
corpos presente no universo”, ndo satisfazendo totalmente o conceito de peso, e 46,2%

€6 99 ¢C
€

responderam a alternativa nao sei’”.

8" Questio: A gravidade, forca reguladora dos objetos, pode ser definida por:

Apresentaciio do resultado: Cerca de 3,8% assinalaram a alternativa “a” que
descreve gravidade sendo ‘“quantidade de matéria que constitui um corpo”, 23,1%
assinalaram a alternativa “b” que relata “for¢a gravitacional medida, sofrida por um
corpo”, sendo parcialmente satisfatorio para o que se pede na questdo, 23,1% marcaram

[1PA]

a alternativa “c”, correta, “For¢ca de atragdo entre os corpos presentes no universo”,

€C 99 ¢c
(&

satisfazendo o conceito de gravidade, 50% assinalaram a alternativa nao sei”.
O grafico 2 representa o resultado em porcentagem de acertos por questdes de

multipla escolha, abordadas no pré-teste, antes da intervencdo do professor.
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Grafico 2: Representacdo os resultados do pré-teste, das questdes de multipla
escolha, 4° Periodo do movimento oscilatério (resposta mais apropriada c); 5°
Frequéncia do movimento oscilatorio (resposta mais apropriada b); 6° Massa dos
corpos (resposta mais apropriada a); 7° Peso de um objeto (resposta mais apropriada
b); 8° Forga gravitacional (resposta mais apropriada c). (a; b; c; d; e, representam as
alternativas). Fonte: Autoria propria.

Por meio da aplicagdo do pré-teste e do resultado obtido, tragcamos estratégias e
metodologias de forma a organizar a aula, seja por meio de experimentos ou debates
sobre o assunto durante as atividades, “os materiais que utilizamos, cada uma destas
decisdes vincula determinadas experiéncias educativas” (ZABALA, 1998, p. 29), a fim
de sanar a defasagem e aprimorar o conhecimento pré-existente, através de suas
concepgdes em relagcdo ao conceito de movimento oscilatorio e periddico, no que tange
a péndulos, mais diretamente ao fisico. Compreendemos com a verificagdo dos
resultados do pré-teste que os educandos possuem um entendimento sobre oscilagdes,
mas de forma superficial, sem associar os fendmenos oscilatorios com as aplicagdes e
ocorréncias destes no cotidiano. Segundo Piaget (1964), o sujeito assimila
conhecimento quando ocorreu um desequilibrio cognitivo. Desta forma, nas proximas

atividades, estimularemos nos alunos um desequilibrio cognitivo para que busquem um

equilibrio acerca do contexto desenvolvido no produto educacional (PE).

4.2 ANALISE DA DIFERENCIACAO DOS PENDULOS

Esta atividade procura objetivar o ensino/aprendizado do educando, de forma

mais atrativa e motivadora, por meio de debates entre alunos e professor, pelo

30



desenvolvimento de atividades experimentais, levando-os a uma compreensao cientifica
entre o conhecimento ja adquirido anteriormente e o novo, para que possam ter uma
assimilagcdo dos conceitos de oscilagao pendular, alcancando, ao final da aplicacao do

produto, um conhecimento cognitivo.

O desenvolvimento de atividades experimentais pode ser uma possibilidade
de transicdo dos modelos tradicionais de ensino para a construcdo de formas
alternativas de ensinar fisica. De acordo com a nossa experiéncia, quando o
professor introduz os experimentos em sala de aula, ele se vé frente a um
novo comportamento dos alunos: mais interessados e participativos. Neste
momento, ele podera optar por uma determinada didatica que inclua o uso de
atividades experimentais (ALVES, 2006, p.13).
Desta forma, destacaremos como o auxilio das atividades experimentais pode

contribuir significativamente no ensino/aprendizado do sujeito.

4.2.1 Analise dos conceitos pendulares

Nesta atividade, (item 4.2.3 - PE) foram explanados conceitos envolvendo os
movimentos oscilatorios e periodicos, de forma a resgatar conceitos Vistos
anteriormente, abordando novos conceitos através de uma interagdo entre
aluno/professor, aluno/aluno. As atividades estabelecem uma relacdo entre professores e
alunos de forma a produzir um efeito educativo que possibilita o aprendizado
(ZABALA, 1998, p. 89).

Neste contexto, surgiram varios questionamentos a respeito dos conceitos €
aplicagdes dos péndulos, e das questdes que envolveram o pré-teste.

Desta maneira, constatamos que a maioria dos alunos demonstrou curiosidade e
interesse em aprimorar seus conhecimentos a respeito do assunto, comentavam que um
balanco de crianga era um péndulo, o balangar de um galho de arvore quando o vento
batesse poderia ser um exemplo de movimento oscilatdrio.

Em seguida, foram explicadas algumas aplicacdes dos péndulos, discutindo
quais seriam as condi¢des para que ocorressem oS movimentos oscilatorios!® e
periddicos!!, quais as condi¢des que o tornava um MHS e a importancia que tiveram na

histéria e no desenvolvimento cientifico da sociedade. Por exemplo:

10 Movimento de uma particula entorno de um ponto de equilibrio, movendo-se periodicamente,
desempenhando trajetoria similar em ambos os sentidos.

" Quando o movimento de um corpo descreve uma trajetoria, e a partir de um certo instante comega a
repetir esta trajetoria, dizemos que esse movimento ¢ peridodico (TAVARES, 2004, p.2).
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Galileu Galilei, ao assistir uma missa na Catedral de Pisa, ficou intrigado com o
movimento dos candelabros, pois pareciam que, candelabros que possuem amplitudes
maiores, levam o mesmo tempo para ir de um lado ao outro, que candelabros de
amplitude menores, realizando experiéncias em sua casa de oscilagdes, desenvolveram o
primeiro reloégio de péndulo (GEYMONAT, 1997).

Jean Bernard Léon Foucault construiu um péndulo para comprovar que a Terra
girava em seu proprio eixo, teoria esta desenvolvida ao realizar uma demonstragdo no
Panthéon de Paris com um péndulo de 67 metros de comprimento ligado a uma esfera
de 28 kg.

Em analise aos questionamentos apresentados pelos educandos a respeito dos
movimentos oscilatorios e periddicos, nota-se um desconhecimento a respeito de alguns
conceitos pendulares, fazendo-se necessaria uma explanagdo mais aprofundada e com
clareza destes conceitos.

Portando, sugerimos aos alunos a realizagdo de procedimentos experimentais
envolvendo péndulo simples e péndulo Fisico. “A experiéncia fisica consiste em agir
sobre o objeto e descobrir as propriedades por abstragdo, partindo dos proprios objetos”
(PIAGET, 1972, p.39), de maneira a caracterizar, com a atividade, momentos
significativos para o estudante, contribuindo no desenvolvimento da curiosidade,
construcdo e reconstrucao do ensino/aprendizado.

Segundo a teoria Piagetiana, as atividades experimentais provocam na crianga o
desequilibrio dos esquemas mentais. Desta forma, as intervengdes praticas contribuem

para um equilibrio e adaptacdo do conhecimento.

4.3 ANALISE DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE PENDULO SIMPLES

No segundo momento, explanamos aos alunos os procedimentos da atividade
experimental que realizariam nesta aula. Apos a explanacao, foi entregue a cada grupo
um roteiro da atividade que deveriam desempenhar, contendo uma descri¢ao detalhada
do desenvolvimento da constru¢do do péndulo simples e um questionario para que
pudessem estruturar seus conhecimentos. (Item 4.2.5.1 PE)

Durante a observacdo, verificou-se que os educandos procuraram diferentes
locais para realizar a atividade (Figura: 10 e 11) e demonstraram interesse em realizar a
atividade. Encontraram algumas dificuldades de compreensdo dos conceitos que

permeiam o péndulo simples. Neste momento, ocorreu a interferéncia do professor com
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alguns questionamentos, tais como “o que vocé€ compreende por periodo”, “como ¢
realizada a média dos periodos”, “qual a necessidade de realizar varias vezes o
experimento com o mesmo comprimento do péndulo”, esclarecendo que as oscilagdes
devem ocorrer com amplitudes pequenas (6 < 10°), deste modo a amplitude nao
interfere no periodo de oscilagao, considerando-o um movimento harmonico simples.

Com a intervencdo e os debates que surgiram, comegaram a desenvolver a
atividade com mais entusiasmo, relatando que estavam compreendendo melhor os
conceitos que envolviam os movimentos oscilatorios. A maioria dos alunos percebia
que ao alterar o comprimento do fio (péndulo) ocorria alteragao no periodo de oscilagao,
se modificassem a massa da esfera do péndulo, o periodo ndo se alterava.

Apobs o experimento, realizaram a comparacdo entre o periodo experimental e o

teorico, discutindo os fatores que ocasionam erros no desenvolvimento da atividade.

Figura 17: Alunos desempenham as Figura 18: Representacdo das atividades,
atividades, em sala, de péndulo simples em em sala, de  péndulo simples,
determinagdo do periodo de oscilagdo. desempenhadas pelos alunos.

Fonte: Propria autoria. Fonte: Propria autoria.

Conclusio do professor

Constatamos uma dinamica dos estudantes na realizacdo da atividade, os quais
demonstraram interesse no desenvolvimento da atividade e na compreensdao dos
conceitos de oscilagdo pendular, procurando pontos na sala de aula que pudessem
realizar com precisdo a atividade, seguindo o roteiro. Apos algumas compreensdes,
desenvolveram seus proprios péndulos. Constataram que, ao alterar o comprimento do

fio, alterava o periodo de oscilagdo, sendo o tnico fator que modifica o valor do
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periodo, lembrando-os que isto ocorre em pequenas amplitudes, chegando a um estagio
de construcdo cognitiva.

A aplicacao desta atividade internalizou a teoria a pratica, despertando no aluno
o interesse pela fisica, ao observar seus questionamentos ¢ apontamentos no
desenvolver da atividade, resulta em um equilibrio dos conceitos, satisfatorios, em

conformidade com o estidgio de compreensao dos alunos para o ensino médio.

4.4 ANALISE DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE PENDULO FiSICO

Nesta atividade experimental, (Item 4.2.5.2. - PE) foi sugerido aos alunos que
desenvolvessem experimentos sobre movimento oscilatorio e periddico do péndulo
fisico, com o intuito de verificar o valor do periodo, relacionando-o a0 momento de
inércia, gravidade local, distribui¢ao de massa e amplitude.

Previamente, explanamos aos alunos os procedimentos a serem realizados no
experimento como: “Montagem do péndulo”, “identificacio da amplitude com a
trigonometria'?> para definir o angulo” e “determina¢io do periodo em diferentes
amplitudes de angulo”.

Em seguida, foi entregue a cada grupo um roteiro com passo a passo do
desenvolvimento da atividade e da confec¢do do péndulo fisico, item 4.2.5.2.3 presente
no produto educacional.

Para a realizagdo do procedimento desta atividade experimental, os alunos
utilizaram uma balanga digital (Figura 12) para verificar a massa da barra, uma barra de
madeira fixada a um suporte de madeira (Figura 13 e 14) por parafuso, porcas, arruelas
(Figura 15), para a confec¢ao de modelos experimentais relacionados a péndulos fisicos.

Apds a montagem dos péndulos, encontraram a amplitude desejada através das
equagdes trigonométricas, em seguida de posse da régua milimétrica obtiveram a
medida da amplitude encontrada entre o ponto de equilibrio e o angulo pretendido, com
a finalidade de determinar o periodo de oscilagdes do péndulo. Os alunos utilizaram o
cronometro digital disposto no celular, de modo a determinar o periodo do péndulo

fisico pelas médias aritméticas'>.

12 S30 equagdes matemdticas que auxiliam na determinagdo do angulo do péndulo, por meio da razdo do
seno, cosseno e tangente do triangulo retdngulo.

13 Média dos valores do periodo encontrado para cada amplitude analisada, definida pela soma dos
periodos de cada angulo dividido pela quantidade de periodos verificados.
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Apos a realizagdo experimental, os alunos preencheram as tabelas dispostas no
roteiro (Item 4.2.5.2.3 PE), ao compararem as médias obtidas para o periodo do péndulo
em cada amplitude realizada, confrontando os valores entre os grupos e, realizaram

comparagdo entre os valores experimentais e teodricos, construindo suas proprias

conclusdes sobre as diferengas encontradas entre as medidas.

Figura 19: Imagem ilustrativa da balanga Figura 20: Barra de madeira que sera
digital utilizada na verificacdo da massa fixada ao suporte.
da barra. Fonte: Autoria Propria

Fonte: Autoria propria.

Figura 21: Suporte de madeira no qual sera Figura 22: Parafuso, arruelas e porcas
fixada a barra, para o desenvolvimento da utilizadas para fixar a barra de madeira ao
atividade experimental. Fonte: Autoria suporte.

propria. Fonte: Autoria propria

Verificou-se que os educandos demonstraram interesse em realizar a atividade.

Entretanto, encontraram dificuldades de compreensdao dos conceitos que permeiam o
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movimento oscilatério e peridodico do péndulo fisico. Neste momento, ocorreu a
intervengdo do professor na verificagdo da compreensao destes conceitos, com algumas
problematizagdes, tais como:

Lembram-se do periodo do péndulo simples da atividade anterior que, “o seu
periodo de oscilagdo alterava-se com o comprimento do fio” e “que a massa nao
alterava o periodo”?

No péndulo fisico em analise, “se alterarmos a massa”, “o ponto de fixagdo do
eixo de rotagdo da barra”, “o periodo e 0 momento de inércia se alteram™?

Uma pequena porcentagem de alunos respondeu satisfatoriamente as indagagdes.
Expressaram que, ao alterarmos a massa, o ponto de fixacdo e o momento de inércia,
teriamos uma alteragao nos valores para o periodo de oscilagdo.

Alguns alunos questionaram o porqué deveriam encontrar o periodo médio de
trés oscilagdes e o motivo de repetir dez vezes este procedimento para cada angulo de
amplitude. De fato, esta pergunta foi muito pertinente. Indaguei se eles tinham certeza
que a medida de uma oscila¢do era precisa. Alguns responderam que sim, outros que
ndo, porque nao seria possivel disparar e parar o crondmetro com precisao (definigao
dos alunos). Frente a estas indagacdes, argumentou-se com os alunos que a média de
dez oscilagdes ou mais permite que tenham uma medida mais precisa para determinar o
periodo do experimento.

Observou-se na realizacdo do experimento um entusiasmo na realizagdo da
atividade e empenho na compreensdo dos conceitos abordados, ndo sendo evidenciado
nas aulas teoricas. Apresentaram um amadurecimento na forma de lidar com as
situacdes adversas encontradas no desenvolvimento do experimento, compreendendo a
importancia da associag@o entre as atividades praticas com as tedricas.

Concluiram a atividade experimental preenchendo as tabelas propostas e
realizaram a comparagdo entre o periodo teorico e experimental, em um debate entre a
classe, sobre os conceitos que permeiam movimentos oscilatoérios pendulares e
provaveis erros que possam ocorrer na realizagao do experimento.

As figuras abaixo apresentam os alunos durante a realizacdo das atividades

propostas na intervencao do produto educacional.
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Figura 23: Grupo de alunos trabalhando na Figura 24: Alunos determinam o periodo

montagem do experimento do péndulo de oscilagdo da barra de madeira utilizando
fisico. o crondmetro do celular.
Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.

Figura 25: Alunos manipulam o péndulo Figura 26: Grupo de alunos interagindo na
fisico, em verificagdo do movimento atividade, em verificagdo ao periodo de
oscilatério. oscilagao.

Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria.

Conclusao do professor

Constatamos que os alunos apresentavam dificuldades em associar e diferenciar
alguns conceitos entre o movimento oscilatério do péndulo simples com o péndulo

fisico. No entanto, mostraram interesse no desenvolvimento da atividade e na
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compreensdo do fendomeno, procurando desenvolver a atividade experimental de
péndulo fisico com énfase e dedicagdo.

Verificamos durante a realizagdo da atividade que um grupo consideravel de
alunos, apds a realizagdo da problematizacao e aplicagdo do experimento sugerido,
apresentou ponderagdes satisfatorias para o conteido em andlise, formulando suas
proprias conclusdes em relagdo as concepgdes de movimento oscilatdrio pendular e os
levando a uma reflexdo sobre conceitos novos. A partir destas observacdes, podemos
concluir que o experimento alcangou o proposito.

O proposto era que realizassem o experimento com quatro amplitudes (5°, 10°,
15°, 20°). Entretanto, percebe-se que o tempo estipulado de duas aulas de 50 minutos
para a realizagdo da atividade ndo foi suficiente, requerendo um tempo maior.
Sugerimos que o experimento fosse realizado apenas com as medidas de trés amplitudes
(5° 10° e 15°).

Consideramos a atividade experimental um meio auxiliador no desenvolvimento
cognitivo do educando que proporciona uma interagdo dinadmica e coletiva na transi¢ao
de ideias a respeito dos conceitos estudados.

As orientacgdes curriculares para o ensino médio (2006, p. 26) relatam que:

As habilidades necessarias para que se desenvolva o espirito investigativo
nos alunos ndo estdo associadas a laboratérios modernos, com equipamentos
sofisticados. Muitas vezes, experimentos simples, que podem ser realizados
em casa, no patio da escola ou na sala de aula, com materiais do dia-a-dia,
levam a descobertas importantes.

4.5 ANALISE DA ATIVIDADE COM SIMULADOR DIGITAL — PhET

Esta atividade (item 4.3 — PE) utilizou recursos virtuais do simulador PhET' -
Péndulo Simples, que consiste em uma metodologia investigativa que proporciona
parametros de abordagem distintos, referentes aos conceitos de movimentos harmonicos
simples, na exploracao, analise e resolucdes de questdes que permeiam os MHS, recurso
empregado como forma de abordar os conteudos de movimento harmdnico simples em
péndulo simples, de maneira a potencializar a assimilagdo dos conceitos, por meio deste

mecanismo tecnolédgico.

14 PhET: Physics Education Technology, disponivel gratuitamente no site da Universidade do Colorado —
EUA, ferramenta que auxilia na compreensdo de alguns fendmenos fisicos.
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A aplicacdo da atividade desenvolveu-se no laboratério de informatica do
Colégio. Primeiramente explanamos uma descri¢ao, passo a passo, de como utilizar esta
ferramenta virtual. Apos, os alunos receberam um roteiro das atividades contendo os
procedimentos de acesso ao simulador e as atividades que deveriam ser respondidas
com a utilizacao desta ferramenta.

Apb6s terem compreendido como manusear o simulador, iniciaram o
desenvolvimento das atividades propostas, referentes aos conceitos envolvidos na
determinagdo do periodo de oscilagdo, em diferentes aspectos, como alteracio no
comprimento do péndulo, variagao na gravidade local, modificagdo na massa da esfera
e, por fim, acareacdo entre o periodo tedrico e experimental e a comparagdo entre as
forcas envolvidas no movimento oscilatorio do péndulo.

A Figura 27 representa as medidas utilizadas no Simulator PhET durante o

desenvolvimento da interven¢ao no laboratério de informatica.
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LaboratGrio do Péndulo

Figura 27: Medigoes do periodo péndulo simples no simulator PhET.
Fonte: Print da tela do simulator PhET.

Durante o andamento da atividade, o professor circulou entre os alunos para
verificar se estavam desempenhando os procedimentos sugeridos de forma adequada,
oferecendo suporte no desenvolvimento da pratica, sem fornecer a resposta, mas de
forma a provocar no aluno um desequilibrio cognitivo que o estimulasse a buscar

solugdes para os problemas propostos.

39



Percebemos que entre eles ocorriam discussdes referentes aos resultados
encontrados. Em alguns momentos o professor interviu e direcionou as discussdes para
que ndo assimilassem conceitos fisicos inadequados aos conhecimentos pertinentes a

MHS.

Conclusio do professor

Entendemos que esta ferramenta permite uma interatividade entre os métodos
utilizados nesta intervencdo do Produto Educacional, sendo uma atividade
complementar na melhoria da assimilacdo do conteudo, tornando a apropriacdo do
conhecimento mais interessante e satisfatoria na consolidacdo significativa dos

conceitos pendulares.

4.6 ANALISE DO DESENVOLVIMENTO DAS EQUACOES DO MOVIMENTO
OSCILATORIO

Esta atividade (item 4.4 — PE) caracterizou-se pela aplicacdo das equacgdes
matematicas em relacdo aos conceitos oscilatdrios, nas quais os alunos empregaram
teorias de aprendizado de forma investigativa na interpretacdo e sistematizacao dos
conteudos estudados anteriormente, pelo desenvolvimento de questdes problemas, que
apontem conceitos relevantes ao assunto.

Galileu era amante da matematica, ndo a separava da ciéncia. Ludovico

Geymont (1997, p. 8) descreve,

A matematica ja lhe parecia, deste o inicio, um instrumento poderosissimo
para conhecer a natureza, para captar seus segredos mais intimos, para
traduzir os processos naturais em discursos precisos, coerentes,
rigorosamente verificada.

Apo6s uma abordagem da relevancia desta intervencdo e explanacao das
equagoes (item 4.4.1.3 — PE), convidamos a se reunirem em grupos de trés a quatro
alunos. Desta forma poderiam interagir na troca de informagdes relacionadas ao
movimento oscilatorio.

Neste momento da intervengdo foi entregue um roteiro com questdes que

abrangem os calculos matematicos e questdes tedricas em que cada aluno deveria

desenvolver e registrar suas conclusdes. No decorrer da atividade, verificou-se que os
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alunos apresentaram dificuldades na interpretagdo das questdes. Desse modo,
demonstravam duvidas de como proceder para resolver os exercicios. Surgiram varios
questionamentos de como utilizariam as equagdes matematica na resolucdo dos
problemas.

Neste momento, foi necessdria a intervengdo do professor para o auxilio na
compreensdo, interpretacdo e resolugdo das interrogagcdes que surgiram a respeito das
questdes. Nao as resolvemos. No entanto, exemplificamos o contetido de forma que
pudessem compreender suas definicoes e dessem continuidade na resolu¢ao das
questdes propostas.

Verificou que, ap0s a explanagdo, a maioria dos alunos desenvolveu a atividade,
ndo de forma satisfatoria para o proposto na intervengdo, entretanto, reiteramos que,
para o nivel de conhecimento matematico no qual se encontravam, obtiveram
crescimento cognitivo na compreensdao dos conhecimentos fisicos envolvendo

calculos.

Conclusao do professor

Constatamos que os alunos apresentam compreensdes razoaveis referentes aos
conceitos de movimento oscilatorio, vistos na atividade. Entretanto, apresentaram
dificuldade em entender a linguagem matemadtica, dificultaram a assimilagcdo das
equagdes empregada na Fisica, encontraram dificuldade na substituicdo dos valores
numeéricos nas equagdoes.

Tomando por base as atividades que apresentam relagdes de conteudos similares
com outras disciplinas, proporcionais a constru¢do do conhecimento dos alunos, por
consequéncia, desenvolveram um conhecimento do contetido, com mais énfase.

Em andlise, podemos considerar que, para obtermos um resultado mais
satisfatorio, a atividade da intervencdo das equagdes seja desenvolvida de forma
conjunta com o professor da disciplina de matematica, a fim de sanar deficiéncias, e
com o educador de Lingua Portuguesa, para que os alunos possam ter uma leitura
adequada do enunciado, buscando explorar o conhecimento dos fendmenos fisicos e

matematicos, através de conexdes, em um contexto interdisciplinar.
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4.7 ANALISE DA AVALIACAO - POS-TESTE

A avaliagdo e o pos-teste (item 4.5.1.3 - PE) foram aplicados simultaneamente,
precisamente com as mesmas questdes do pré-teste!>, com a ressalva do acréscimo de
trés questoes, em que duas destas se referem a calculos matematicos e uma que define
MHS.

O objetivo era apurar se os alunos obtiveram mudangas em relagdo ao
conhecimento ja estruturado e o novo em relagdo ao movimento oscilatorio e periddico,
além de oportunizar a construgdo e reconstru¢do de conceitos fisicos por meio da
assimilagdo ¢ acomodacdo, possibilitar constatar se houve um processo produtivo que
contribuiu no ensino/aprendizagem por meio das intervengdes aplicadas.

Perante as informagdes obtidas na avaliagdo e no pos-teste, constatamos que a
metodologia empregada possibilita um aprendizado para o nivel de ensino, conforme
detalhamento dos Graficos 3 ¢ 4.

O Grafico 3 representa a porcentagem de acertos por questdes descritivas,

abordadas no pos-teste, apos a intervencao desenvolvida pelo professor.
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Grafico 3: Representa os resultados do pos-teste, das questdes descritivas, 1°
movimento oscilatorio; 2° definir o que € péndulo; 3° exemplos de péndulos no
cotidiano. (AC: Apresentam conhecimento do assunto; IP: identifica parcialmente;
NTC: ndo tem conhecimento; NR: ndo responderam). Fonte: Autoria propria.

150 apéndice A conta com questdes contextualizadas sobre o conceito de movimento oscilatorio, que
podera ser substituida pelas questdes presentes no produto Educacional (segdo 4.1.3 — Pré-teste e segdo
4.5.1.3 — Pos-teste), para novas aplicagdes.
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Na primeira questdo, a maioria dos alunos obteve resultado aceitavel.
Identificamos que 42,3% apresentaram resultado satisfatorio para a questdo 1,
correspondendo a uma evolugdo de 26,9 % de alunos que obtiveram apropriacdo do
conceito, em relagao ao pré-teste. Verifica-se que no pré-teste nao houve conhecimento
parcial, ja no pos-teste teve um crescimento de 34,6 % de alunos que identificam
parcialmente os conceitos oscilatérios; 23,1% ndo apresentaram ter assimilado o
conceito na forma proposta. Obtivemos, apos a intervencdo, um aumento consideravel
de 61,5 % de alunos que se apropriaram corretamente ou parcialmente do conhecimento
de movimento oscilatério.

Na segunda questdo, os alunos obtiveram um resultado 46,2 % de assimilagao
dos conceitos fisicos em relagdo a definir e identificar movimento oscilatério (pé€ndulo),
correspondente a uma elevacdo de 38,5% de apropriacdo em relacdo ao pré-teste. No
pos-teste obtivemos uma adaptacdo parcial do conhecimento de 50% referente ao pré-
teste; 3,8% nao apresentaram ter assimilado o conteudo na forma proposta, referente ao
questionamento sobre “o que sdao péndulos”.

Terceiro questionamento referia-se a identificacdo de exemplos de péndulos no
seu dia-a-dia; 84,7% identificaram sistemas pendulares presentes em seu cotidiano,
alcangando resultado satisfatorio em relagdo ao pré-teste; 3,8% ndo responderam a
questao e 11,5% nao apresentaram ter assimilado o conceito, na metodologia proposta
nesta intervencao.

O grafico 4 representa o resultado em porcentagem de acertos por questdes de

multipla escolha, abordadas no pos-teste, apos a intervencao do professor.
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Grafico 4: Representacdo dos resultados do pods-teste, das questdes de multipla
escolha, 4° Periodo do movimento oscilatorio (resposta mais apropriada c); 5°
Frequéncia do movimento oscilatorio (resposta mais apropriada b); 6° Massa dos
corpos (resposta mais apropriada a); 7° Peso de um objeto (resposta mais apropriada
b); 8° Forca gravitacional (resposta mais apropriada c). (a; b; c; d; e, representam as
alternativas). Fonte: Autoria propria.

A quarta indagagdo relacionou a concepgdo sobre “o periodo do movimento
oscilatorio”, questionamento este com o proposito de constatar se o aluno seria capaz de
relacionar o movimento oscilatério do péndulo com o intervalo de tempo que levaria
para sair de sua posi¢do de origem e retornar ao ponto inicial, 42,3% dos educandos
escolheram a opgao “c” (correta), satisfazendo o proposto na intervengdo, tendo um
aumento significativo na apropriagdo de 32,3%, relacionado ao pré-teste. Neste mesmo
teste 38,5% relacionaram a alternativa “b”, que aponta “o nimero de oscilagdes
descritas pelo objeto em intervalos de tempo especifico”, ndo sendo a explicagdo
correta, 19,2% acarearam a alternativa “a”, que descreve o “movimento descrito pelo
objeto em sua trajetoria” em analise as questdes “a” e “b”, pode ter ocorrido um conflito
cognitivo entre o movimento e o numero de oscilagdes descritas pelo objeto,
evidenciando ndo possuirem estruturas mentais as quais auxiliam na complexidade dos
novos conceitos, para a sistematizacdo da intervencao.

A quinta questdo argumenta sobre o conceito de “frequéncia no movimento
oscilatorio”. Dos 26 alunos que realizaram o pods-teste, 38,5% indicaram a alternativa

“b” (correta), satisfazendo o proposto na intervencdo, define que a frequéncia do
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movimento pendular refere-se ao “nimero de oscilagdes descritas pelo objeto em
intervalos de tempo especifico”, 26,9% marcaram a alternativa “a” (incorreta),
referindo-se ao “movimento descrito pelo objeto em sua trajetoria”, 34,5%
especificaram como correta a alternativa “c”, que descreve “o intervalo de tempo que o
objeto levaria para retornar a sua posi¢ao de origem”. Diagnosticamos que a intervengao
nestas alternativas “a” e “c”, referente a frequéncia oscilatéria, pode ter gerado uma
compreensdo equivocada do conceito de frequéncia, ndo apresentando o resultado
esperado.

A sexta pergunta ressaltou o conceito “massa dos corpos”, que permite ao aluno
diferenciar quantidade de matéria de peso. O resultado foi satisfatério e pertinente ao
conceito, pois 100% dos alunos escolheram a alternativa “a” (correta), na qual salientam
que a massa do objeto corresponde a “quantidade de matéria que constitui um corpo’.

O questionamento da sétima questdo aborda o conceito “peso de um objeto”, que
permite ao aluno reconhecer a diferenga entre “massa do corpo” e “peso do corpo”.
Novamente alcancamos um resultado satisfatorio: 96,2 % responderam adequadamente
ao item, optaram pela alternativa “b” (correta), e 3,8% ndo responderam a questdo,
representada no Grafico 4, como a alternativa “e”.

Obtivemos um resultado satisfatorio nas questdes seis e sete, evidenciando que
este conceito os alunos trazem consigo, ao longo de sua trajetoria académica, conceito
este ja estruturado cognitivamente que facilita a compreensao.

Na oitava questdo, os alunos responderam sobre o conceito de forga
gravitacional entre dois corpos, diferenciando-o da forga peso. De modo geral, 80,8%
dos educandos marcaram a alternativa “c” (correta), que considera forca gravitacional
como: “Quando surgem intera¢des entre as forcas de atragdo dos corpos presentes no
universo”, satisfazendo o proposto nesta intervencdo, e 19,2 % assinalaram
erroneamente a alternativa “b”, que relatava que a forc¢a peso se relaciona com a forga
gravitacional medida, sofrida por um corpo. Devido a similaridade das alternativas, isto
pode ter gerado confusdo nos educandos com relagdo ao questionamento sobre o
significado de “for¢a gravitacional”.

As questdes 9, 10, 11 ndo estdo presentes no pré-teste, mas foram elaboradas de
forma a verificar a compreensdo das equagdes matematicas e a assimilacdo dos
conceitos vistos nesta intervengdo do produto educacional. As questdes nove e dez
abordaram os conceitos de periodo e frequéncias no movimento oscilatorio, através de

calculos matematicos.
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A maioria ndo obteve resultado satisfatorio para as questdes 9 e 10. Os
educandos nao apresentaram relagcdes conclusivas entre as equagdes matematicas € 0s
fenomenos oscilatorios (Figuras 28 e 29), por apresentarem um déficit de conceitos
matematicos que os auxiliassem no desenvolvimento dos itens. Possivelmente, se
tivessem uma familiaridade maior com a matematica presente na Fisica, seria possivel
ao educando compreender melhor a relacdo entre o conceito fisico da pratica
experimental com o desenvolvimento das equagdes matematicas. Galileu “ndo separava
a matematica dos fendomenos fisicos, relatava que era um mecanismo que auxiliava na

compreensdo dos conceitos fisicos” (GEYMONAT, 1997).

Figura 28: Questdes 9 e 10, discursivas, do Pos-teste. Respostas de um aluno da
turma, questdo que utilizava a equagdo do péndulo simples, para encontrar o valor do
periodo.

Fonte: Autoria propria.
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Figura 29: Questdes 9 e 10, discursivas, do Pods-teste. Resposta de um aluno da
turma, questdo que utilizava a equagdo do péndulo simples, para encontrar o valor do
periodo.

Fonte: Autoria propria.

Por fim, o Gltimo questionamento, questdao 11 (Figura 30), foi implantado com a
finalidade de analisar a compreensdao do aluno em relagdo as principais caracteristicas
do MHS. Diante do exposto por eles, concluimos que obtiveram uma assimilagdo

satisfatoria, propiciando condig¢des pertinentes ao processo ensino/aprendizado.

Figura 30: Questao 11, discursiva, do Pos-teste. Resposta de um aluno da turma que
apresenta, na situacdo do pos-teste, conhecimentos elementares sobre MHS.
Fonte: Autoria propria.

“Na perspectiva fiscalista as operacdes logicas matematicas se reduziriam a
uma simples linguagem em si mesma tautologica, mas prestando-se a dar conta da
observagdo fornecida” (PIAGET, 1983, p.54), instrumentos de estruturacdo que
desempenham a descentralizagdo do aluno, indispensaveis a compreensdo e

construcdo dos conceitos fisicos (PIAGET, 1983, p. 55).
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5. ANALISE DO RESULTADO DO PRE - TESTE E POS — TESTE

Nesta secdo discorreremos a analise dos resultados descritos na segdo “4”,
proposto na interven¢do do produto educacional (PE), analisando as consideragdes
apresentadas no pré-teste ¢ do pos-teste, por meio de graficos que demonstram se
ocorreu ou nao assimila¢ao e acomodagdao do conhecimento de movimento oscilatorio
pendulares. Desta forma, “a enumeracdo dos fatos ndo implique um desconhecimento
dos conceitos” (ZABALA, 1983, p. 202), a aprendizagem implica em associar fatos que
possibilitam a concepcao e interpretacdo da assimilagdo do novo conceito (ZABALA,
1983, p. 202), muitas vezes ndo estruturado cognitivamente a proporcionar acomodagao
do conteudo.

Apds acareagdo entre as respostas das questdes do pré e poOs-teste,
evidenciaremos os resultados apontados pelos educandos. Os dados das discussoes
obtidas sdo apresentados nos graficos “5” e “6”, caracterizado em porcentagem de
acerto por questdes, antes da intervengdo e apos a intervengao pedagdgica. A diferenca
de porcentagem nao representada no Grafico 5 e 6 corresponde ao nimero de alunos
que responderam parcialmente o conceito de movimento oscilatério pendular ou nao
responderam satisfatoriamente as questdes. Conforme o Grafico 5, percebe-se que
houve um aumento significativo na apropriagdo dos conceitos de movimento

oscilatorio.

Porcentacem dasrespostas

questdo 1 questdo 2 questdo 3

Questoes descritivas

HPré-teste HPOs-teste

Grafico 5: Demonstragdo dos resultados do pré-teste e pods-teste, das questdes
descritivas, 1° movimento oscilatorio; 2° definir o que ¢ péndulo; 3° exemplos de
péndulos no cotidiano. (NTC: ndo tem conhecimento; AC: Apresentam conhecimento
do assunto). Fonte: Autoria propria.
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Na primeira questdio do pré-teste, 15,4% dos alunos responderam
satisfatoriamente o que se pedia. Depois de decorrida a intervencdo do produto
educacional, 42,3% dos estudantes respondeu adequadamente a questdo do pos-teste,
correspondendo a um acréscimo de 26,9% de alunos que se apropriaram do conceito.

No segundo questionamento, 7,7% dos alunos responderam satisfatoriamente a
questdo. Depois da aplicagdo do PE, verificou-se com o pds-teste que 46,2% dos
educandos obtiveram apropriagdo do conceito que identifica péndulo sendo “particulas
que oscilam em torno de um ponto de equilibrio”. Houve um aumento consideravel de
compreensdo do conceito explorado de 38,5% de apropriacdo significativa.

O terceiro questionamento se refere a identificagdo de fenomenos pendulares
presentes no cotidiano do educando. Depois da intervengdo, 84,7% responderam que
identificariam e citaram exemplos de péndulos presentes no cotidiano, ocorrendo uma
adaptacao significativa do conteudo estudado. Salientamos que ndo obtivemos respostas
corretas para este questionamento no pré-teste.

Através da andlise do Grafico 6, constatamos que houve um acentuado

crescimento em relagdo ao conhecimento ja construido antes e pds intervengao.

Preé-teste/Pos-teste
- 120
= 100
2 100 e
= 80,8
’—' 80
@
2 i
§ 42,3 38,5 ,
= 40
5 20 11, 11, i
< wll - L

questio 4 questio S questio 6  questio 7 questio 8

Questoes de multipla escolha

M Pré-teste M Pos-teste

Grifico 6: Demonstragdo dos resultados do pos-teste, das questdes de multipla
escolha, 4° Periodo do movimento oscilatorio (resposta mais apropriada c); 5°
Frequéncia do movimento oscilatorio (resposta mais apropriada b); 6° Massa dos
corpos (resposta mais apropriada a); 7° Peso de um objeto (resposta mais apropriada
b); 8° Forga gravitacional (resposta mais apropriada c). (a; b; c; d; e, representam as
alternativas). Fonte: Autoria propria.
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A quarta questao se referia ao: “Periodo do movimento oscilatorio”. Apresenta
uma ascensao de 11,5% no pré-teste para 42,3% no pos-teste de alunos que escolheram
a alternativa correta, reflete-se positivamente na apropriagdo significativa do conceito.
Considera-se que uma grande porcentagem de estudantes ndo possuia conhecimentos
cognitivamente estruturados em seu esquema mental que os levassem a uma assimilagao
e acomodacao do assunto.

A quinta questdo era relacionada a “frequéncia” no movimento pendular.
Percebe-se um avango admissivel no nimero de alunos que se apropriaram do
conhecimento em relagcdo ao pré-teste de 11,5% para o pos-teste de 38,5% de respostas
corretas, relatando frequéncia sendo o nimero de oscilagdes descrito pelo objeto em
intervalo de tempo especifico.

A sexta indagacdo refere-se a massa: “Quantidade de matéria que constitui os
corpos”. Verifica-se que em relacdo ao pré-teste, no qual 46,2% escolheram a
alternativa correta, apds a intervengao o resultado foi de 100% de acertos.

A sétima questdo sondava o conhecimento em relagdo a forca gravitacional
medida, sofrida por um corpo (peso). Constatou-se uma acentuada apropriacdo do
conceito, partindo de 19,2% no pré-teste para 96,2% no pds-teste.

Percebe-se que os alunos possuem uma definicdo conceitual de “massa” e
“peso” bem enraizada cognitivamente, ndo se referindo a algo tdo distante de seus
esquemas mentais.

A oitava questdo inquiria do aluno um conhecimento de “Forca de atragdo entre
0s corpos presentes no universo”. Verificamos que os alunos assimilaram o
conhecimento referente ao fendmeno, perfazendo um acréscimo consideravel de 57,8%
no percentual de resposta corretas em relagdo ao pré-teste de 23,1%, para o pds-teste de
80,8%, definindo corretamente o conceito, e diferenciam for¢a gravitacional de peso.
Frequentemente a forca gravitacional e a forga peso sdo consideradas sindnimas. Frente
a esta comparagdo, os alunos podem nao ter esquemas mentais que os levassem a uma

definigdo precisa entre assunto.

Conclusio do professor

Detectamos, com a interven¢do do produto educacional e com a aplicagcdo do

pré-teste e pos-teste, que as atividades de ensino / aprendizagem partem “de uma
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situagdo proxima a realidade do aluno, que seja interessante para ele e lhe proponha
questdes as quais precisa dar resposta” (PIAGET, 1983, p. 161), método empregado na
intervengdo que possibilitou o desenvolvimento cognitivo do educando, por interagdes
entre as informag¢des novas com as ja existentes em sua estrutura cognitiva, que o
possibilitou um paralelo dos movimentos oscilatorios vistos em sala com o seu
cotidiano. Desta forma, os alunos passaram de uma estrutura de assimilacdo e
desequilibrio para uma estrutura de acomodagdo e equilibrio cognitivo dos conceitos
pendulares.

De forma quantitativa e qualitativa, o desenvolvimento e aplicagao do produto

educacional atingiu satisfatoriamente o proposto nesta intervengao.
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6. CONCLUSAO

Este trabalho fundamenta-se nas observagdes decorridas na aplicacdo do produto
educacional, na qual buscou relacionar o conhecimento j& construido dos alunos,
referente a0 movimento oscilatorio e periddico, proporcionando um aprendizado com
compreensdo, construcao e reconstrucdo dos conceitos fisicos.

Com os resultados obtidos no pré-teste, constatamos que os educandos
apresentavam conhecimento sobre oscilagdo de forma superficial, sem relacionar os
conceitos com o meio. Com a analise do pos-teste, evidenciamos consideravelmente o
aprimoramento da forma de observar e descrever os conceitos fisicos aplicados no PE,
obtendo um crescimento conceitual no ensino/aprendizado.

A aplicacdo e investigagdo de uma sequéncia didatica foram motivadas pela
necessidade da inser¢@o deste conceito no ensino médio, em parte ja abordado, mas de
forma superficial e ndo contextualizada com o cotidiano.

Nesta interven¢do foram adotadas atividades exploratorias, articuladas em
teorias que estruturam as atividades praticas, as quais complementam o conteudo
exposto teoricamente.

Nao nos cabe assegurar que a metodologia empregada na intervengdo do PE
fornecera total subsidio para uma assimilacdo e acomodacgao dos conceitos oscilatorios.
Devemos compreender as varias condigdes em que se encontram nossos alunos, como
niveis de desenvolvimento, local de insercdo, metodologia aplicada e se o educando
possui esquemas mentais que o leve a uma adaptacdo do conteudo, consideragdes estas
adversas que podem ndo permear a aprendizagem do sujeito.

Nossa finalidade ndo € atingir uma transformagao profunda no entendimento do
movimento oscilatorio, mas que o aluno construa esquemas mentais que o leve a um
desequilibrio cognitivo em busca de acomodacdo cognitiva dos conceitos fisicos e
predisposicdo em busca de novos conhecimentos.

Diante do exposto, verificamos que a Fisica deve ser desenvolvida de forma a
articular os fendmenos fisicos com a realidade do educando, posto que a Fisica seja uma
ciéncia de observacao, andlise e explicacdo de fenomenos do universo € o meio em que
estamos inseridos.

Deste modo, consideramos que a intervengdo deste Produto Educacional (PE)

evidenciou uma ampla potencialidade do educando em assimilar os conceitos fisicos.
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Constatamos também que o experimento realizado, sem a utilizagdo de sensores que
permitam medir com exatiddo o periodo, apresenta uma incerteza de medidas aceitaveis.

Consideramos ter alcangado o proposito do desenvolvimento e aplicacdo do
produto educacional. A sequéncia didatica desenvolvida contribuiu para uma
compreensao reflexiva e dinamica na assimilagdo e equilibrio dos conhecimentos sobre
movimento oscilatério pendular, podendo ser aplicada por outros professores, como esta
exposto, ou, se julgar necessario, podera ser realizada as devidas adequagdes para cada

nivel académico que o educando se encontra.
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APENDICE A: CONSENTIMENTO E QUESTOES PARA O PRE E POS-TESTE
—PRODUTO EDUCACIONAL - PE

Prezado leitor, essa proposta de questionario, objetiva contribuir na investigacao
dos conceitos ja construidos através do pré-teste e os conhecimentos construidos pos
implementagdo do Produto Educacional com a aplicagio do pds-teste, em uma
transposi¢do didatica dos conceitos de movimento oscilatorio pendular, possibilitam a
analise dos conceitos fisicos de forma contextualizada com o cotidiano.

A partir da analise da aplicacdo do PE, reformulamos as questdes do pré e pds-
teste, com a ideia de que as questoes sejam acessiveis a compreensao do aluno, para que

ocorra uma maior adaptacao dos conceitos oscilatorios.
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Colégio:

Disciplina: Fisica 1° ANO EM / /
Nome: Turma:
Professor (a):

Avaliacao ( ) Trabalho ()

1. A partir de suas concepgdes, como vocés definiram movimento oscilatdrio?

2. Na sua concepc¢do, vocé conseguiria definir o que sdo péndulos? Se considerar

melhor pode representar em forma de desenho.

3. Vocé identifica exemplos de péndulo no seu dia-a-dia? Quais sdo?

4. Uma crianga movimenta-se em um balan¢o de forma oscilatoria, executando

movimentos de ida e volta em torno de uma posicao de equilibrio, movimento este

denominado periddico, visto que se submete a um periodo.

Posicio de equilibrio

Das alternativas abaixo, qual define Periodo em um sistema oscilatorio?

a) E o movimento descrito pelo objeto em sua trajetoria.

b) E o numero de oscilagdes descritas pelo objeto em intervalos de tempo

especifico.

¢) E o intervalo de tempo que o objeto levaria para retornar a sua posigio inicial.

d) E o comprimento do fio ao qual o objeto esta preso.

e) Nao sei.
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5. Um objeto em movimentos oscilatorio desloca-se em uma trajetdria para a esquerda
e para a direita em torno de uma posi¢do de equilibrio, representando o movimento
harmoénico simples. Qual das alternativas abaixo melhor define frequéncia em um
sistema oscilatorio?

a) E o movimento descrito pelo objeto em sua trajetoria.

b) E o nimero de oscilagdes descritas pelo objeto em um intervalo de tempo

especifico.
¢) O intervalo de tempo que o objeto levaria para retornar a sua posi¢ao inicial.
d) E o comprimento do fio a qual o objeto esta preso.

e) Nao sei.

6. Massa ¢ uma propriedade fundamental da Fisica, presente nos corpos, seu conceito €
suscetivel a condi¢ao de unidades de medida, uma de suas defini¢des ¢ a inércia, que
mede sua resisténcia de alterar seu estado. Qual das alternativas abaixo melhor define
massa’?

a) Quantidade de matéria que constitui um corpo.

b) Forca gravitacional medida, sofrida por um corpo.

¢) Forca de atragdo entre os corpos presentes no universo.

d) Energia cinética presente entre os objetos.

e) Nao sei.

7. A aceleragdo gravitacional ¢ algo interessante, pois corpos com mesma massa ao
serem submetidos a diferentes campos gravitacionais, exemplo: na Lua, Marte, Jupiter.

Apresentam alteracdo de peso. Qual das alternativas abaixo melhor define peso?

Fonte: https://www.todoestudo.com.br/wp-content/uploads/2018/08/forca-peso-
300x200.gif
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a) Quantidade de matéria que constitui um corpo.
b) Forga gravitacional medida, sofrida por um corpo.
c) Energia cinética presente entre os objetos.

d) Nao sei.

8. Os corpos no espago orbitam em torno do planeta Terra sob acdo da gravidade,
respectivamente relacionada a curvatura gerada pelo espago na presenca de um corpo

extremamente macico. (Albert Einstein)

Fonte: https://s2.static.brasilescola.uol.com.br/img/2017/04/gravidade.jpg

A forga gravitacional dos corpos presentes no universo pode ser definida por:
a) Quantidade de matéria que constitui um corpo.
b) Forga de atracdo entre os corpos presentes no universo.
c) Energia cinética presente entre os objetos.

d) Nao sei.
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