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RESUMO

O ensino de Fisica no Ensino Médio enfrenta desafios histéricos ligados a abstracao
dos conceitos, o que frequentemente resulta em uma aprendizagem mecanica e
descontextualizada. Este trabalho investiga o potencial da programagdo em blocos
como ferramenta para promover uma aprendizagem significativa de topicos de
mecanica classica. O objetivo principal foi desenvolver, aplicar e analisar um produto
educacional, na forma de um roteiro didatico, que utiliza a plataforma MIT App Inventor
para guiar estudantes na criagdo de um aplicativo sobre colisdes unidimensionais e a
conservagao do momento linear. A metodologia, de natureza aplicada e abordagem
mista, foi implementada com uma turma da 32 série do Ensino Médio de uma escola
particular. A fundamentagdo teodrica da proposta articula os principios do
Construcionismo de Seymour Papert, da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, da Zona de Desenvolvimento Proximal de Lev Vygotsky e na Educacao
Tecnoldgica Critica de Valente. A aplicagao da sequéncia didatica, organizada em seis
aulas, envolveu a aplicagdo de pré e pos-testes e a construgéo guiada do aplicativo.
Os resultados quantitativos e qualitativos indicam um avango significativo na
compreensao dos conceitos de colisdes elasticas e inelasticas e da conservagao do
momento linear. A analise da percepg¢éo dos alunos revelou alto engajamento e uma
mudanca na visao sobre a programacao, que passou a ser vista como uma ferramenta
acessivel para a criacdo e expressdo do conhecimento. Conclui-se que o roteiro
didatico se mostrou uma ferramenta de mediagao eficaz, permitindo que os alunos
materializassem conceitos fisicos abstratos em um artefato digital concreto,
fortalecendo o protagonismo e o desenvolvimento do pensamento computacional.

Palavra-Chave: Ensino de Fisica. Programacdo em Blocos. Aprendizagem
Significativa. Produto Educacional. MIT App Inventor.



ABSTRACT

Physics education in High School faces historical challenges related to the abstraction
of concepts, which often results in mechanical and decontextualized learning. This
work investigates the potential of block-based programming as a tool to promote
meaningful learning of classical mechanics topics. The main objective was to develop,
apply, and analyze an educational product, in the form of a didactic script, that uses
the MIT App Inventor platform to guide students in creating an application about one-
dimensional collisions and the conservation of linear momentum. The methodology, of
an applied nature and mixed-methods approach, was implemented with a 3rd-year
High School class from a private school. The theoretical foundation of the proposal
articulates the principles of Seymour Papert's Constructionism, David Ausubel's
Meaningful Learning, Lev Vygotsky's Zone of Proximal Development, and Valente's
Critical Technological Education. The application of the didactic sequence, organized
into six classes, involved the use of pre- and post-tests and the guided construction of
the application. The quantitative and qualitative results indicate a significant advance
in the understanding of the concepts of elastic and inelastic collisions and the
conservation of momentum. The analysis of students' perceptions revealed high
engagement and a shift in their view of programming, which came to be seen as an
accessible tool for knowledge creation and expression. It is concluded that the didactic
script proved to be an effective mediation tool, allowing students to materialize abstract
physical concepts into a concrete digital artifact, strengthening protagonism and the
development of computational thinking.

Keywords: Physics Education. Block-Based Programming. Meaningful Learning.
Educational Product. MIT App Inventor.
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1. INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

O ensino de Fisica, em particular no Ensino Médio, enfrenta o desafio perene
de transpor a barreira da abstracdo que, para muitos estudantes, torna a disciplina
uma colecao de equagdes matematicas desprovidas de conexao com o mundo real
(MOREIRA, 2021). Fenbmenos como colisbes e a conservagao do momento linear,
embora fundamentais para a mecanica classica, sdo frequentemente abordados de
forma descontextualizada, o que resulta em uma aprendizagem superficial e
mecéanica. A dificuldade, como aponta Zabala (2014), ndo reside apenas na
complexidade dos conteudos, mas na forma como sdo organizados e apresentados,

muitas vezes negligenciando o conhecimento prévio e a realidade dos alunos.

Em um cenario educacional cada vez mais permeado pelas Tecnologias
Digitais da Informacdo e da Comunicagdo (TDICs), abre-se um vasto leque de
possibilidades para a superacdo desses desafios. Contudo, a mera insercdo de
tecnologia como ferramenta de consumo — seja por meio de videos ou simulagdes
prontas — muitas vezes mantém o aluno em uma posicao de espectador passivo
(VALENTE; FREIRE; ARANTES, 2018). A verdadeira transformagdo pedagdgica
emerge quando a tecnologia se torna um meio para a expressao e a construcdo do
conhecimento. E sob essa 6tica, inspirada diretamente pela teoria Construcionista de
Seymour Papert, que a programagao de computadores se revela uma abordagem de
imenso potencial. Ao programar, o estudante € compelido a "pensar sobre o0 seu
préprio pensamento”, transformando ideias abstratas em uma légica concreta e
funcional (PAPERT, 1980).

O cerne desta pesquisa reside justamente nessa transicdo: de um ensino que
apenas descreve colisbes para um ensino em que o estudante é capaz de construi-
las e analisa-las por meio da programacao. O produto educacional foi aplicado em
uma turma de 3?2 série do Ensino Médio de uma instituicdo privada onde o autor
leciona, com o propdsito de suprir lacunas conceituais deixadas no percurso formativo,
especialmente durante a 12 série do Ensino Médio, periodo em que tais conteudos

nao foram efetivamente assimilados.
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A anadlise detalhada de uma colisao a partir da aplicagao direta da Segunda

Lei de Newton (ﬁR =m-a) &, na pratica, inviavel em sala de aula, uma vez que as
forgas de interagéo envolvidas possuem carater impulsivo e atuam em intervalos de
tempo extremamente reduzidos (NUSSENZVEIG, 2013). Diante disso, a problematica
que orienta este trabalho consiste em buscar uma ponte que permita aproximar esse

principio fisico abstrato de uma compreensao concreta e acessivel aos estudantes.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA E QUESTAO NORTEADORA

Esta dissertagao investiga o desenvolvimento de aplicativos como estratégia
para a materializagdo de conceitos fisicos. Propde-se que, ao guiar os alunos no
processo de criagdo de seu proprio aplicativo para simular colisdes, utilizando a
plataforma de programagdo em blocos MIT App Inventor, &€ possivel promover uma
aprendizagem mais profunda e significativa. A necessidade de traduzir as leis da
conservagao do momento e da energia em algoritmos e comandos visuais forga o
estudante a confrontar suas proprias concepgdes sobre o fendbmeno, melhorando seu
entendimento em um ciclo de construgao, teste e reflexdao. A questao central que
norteia esta pesquisa é, portanto: De que maneira um roteiro didatico, que orienta
estudantes a programarem um aplicativo sobre colisdes, pode atuar como
mediador na construcao de uma aprendizagem significativa sobre os principios

da conservacao do momento linear?

A relevancia deste estudo reside na sua contribuigao para diversas dimensdes
do conhecimento. Ele contribui para o campo do ensino de Fisica ao apresentar e
validar uma proposta metodoldégica que alinha a teoria (Fisica de colisdes) com a
pratica (programacdo), fomentando o protagonismo estudantil e desenvolvendo
competéncias alinhadas a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como o
pensamento computacional (BRASIL, 2018). Adicionalmente, o trabalho gera um
produto educacional concreto — o roteiro didatico —, concebido para ser uma
ferramenta flexivel e replicavel, que pode ser utilizada e adaptada por outros docentes

para explorar ndo apenas colisdes, mas uma variedade de outros fenbmenos fisicos.

1.3 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO
A proposta deste produto educacional surge como resposta a necessidade

urgente de reduzir as defasagens no ensino de Fisica e, simultaneamente, de
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promover a insercao critica e pedagogica da programagao no contexto escolar. Essa
demanda reflete um cenario em que os estudantes, muitas vezes, ndo demonstram
interesse pelo conteudo fisico-matematico tradicional, ao mesmo tempo em que vivem
imersos em uma cultura digital marcada pela rapidez, interatividade e uso cotidiano
de tecnologias méveis (VALENTE; FREIRE; ARANTES, 2018).

A ideia de integrar a programacao ao ensino de Fisica teve origem durante
uma experiéncia vivenciada no curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal
de Alagoas (IFAL), campus Macei6, no contexto de um projeto de extensao
universitaria. A acado envolveu a realizacdo de oficinas em uma escola publica
estadual, com o objetivo de introduzir no¢des basicas de programagao por meio da
construcdo de aplicativos simples. Naquela ocasido, o foco das atividades ndo era o
ensino de Fisica, mas sim a criacdo de ferramentas utilitarias, como calculadoras,
tradutores e jogos educativos, utilizando a linguagem Scratch (linguagem em blocos)
pela plataforma MIT App Inventor 2 — um ambiente de programag&o em blocos
desenvolvido pelo Google e atualmente mantido pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT).

A simplicidade e o potencial pedagdgico da linguagem em blocos chamaram
a atencao por permitirem que alunos sem qualquer experiéncia prévia com
programacao — e, em alguns casos, sem familiaridade com o uso de computadores
— conseguissem desenvolver aplicagdes funcionais em pouco tempo. Muitos desses
estudantes utilizavam apenas o smartphone como meio de acesso a tecnologia, o que
dificultava inicialmente o uso do computador, mas nao impediu o progresso. A
construgcdo do conhecimento se deu por meio da experimentacao, tentativa e erro,
colaboragdo entre pares e incentivo a criatividade. Como defende Papert (1980),
ambientes em que os alunos constroem artefatos concretos e personalizados geram

envolvimento emocional e cognitivo, o que potencializa a aprendizagem.

Essa experiéncia reforgou a percepcdo de que € possivel ensinar
programagao e légica computacional em um curto espago de tempo, de forma
significativa e acessivel, desde que se adote uma abordagem pratica e mediada por
ferramentas adequadas ao nivel de compreensao dos estudantes. No contexto do
ensino de Fisica, essa constatacdo se torna ainda mais relevante, dado o tempo

restrito destinado a disciplina nos curriculos escolares. Em conformidade com essa
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realidade, Valente, Freire e Arantes (2018) argumenta que o uso de linguagens visuais
de programacéao permite ao professor de Ciéncias “trabalhar conteudos curriculares

integrando-os com tecnologias digitais sem perder o foco conceitual’.

A partir dessa vivéncia, surgiu a motivacado para desenvolver um roteiro
didatico especifico, cujo objetivo fosse ndo apenas ensinar a programar, mas também
ensinar conceitos fisicos fundamentais. Dessa forma, o produto educacional aqui
proposto visa aliar a aprendizagem de conteudos cientificos a formagao tecnoldgica e
ao pensamento computacional, em consonancia com as orientacbes da Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) e da proépria Lei de Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional (LDB, Lei n® 9.394/1996). Esta ultima, em seu art. 4°, inciso X,
estabelece como dever do Estado assegurar “acesso as tecnologias da informagao e
da comunicagao”, e, no art. 32, §4°, orienta que o ensino fundamental deve incluir o
uso de recursos tecnoldgicos para ampliar as habilidades dos educandos no uso das

tecnologias da informagédo e comunicagéo.

O roteiro elaborado, portanto, € fruto de uma pratica reflexiva fundamentada
na experiéncia docente e na busca por metodologias inovadoras que favoregam a
aprendizagem ativa, o protagonismo estudantil e a integragcdo significativa entre
ciéncia e tecnologia. Trata-se de uma proposta que, além de contribuir para a melhoria
do ensino de Fisica, estimula o desenvolvimento de competéncias essenciais para a

formacgao de cidadaos criticos, criativos e preparados para os desafios do século XXI.

1.4 OBJETIVOS
Geral:

Desenvolver, aplicar e analisar um produto educacional, sob a forma de um
roteiro didatico, que utiliza a programagao em blocos como ferramenta para o ensino

do conceito de colisdes e conservagdao do momento linear no Ensino Médio.
Especifico:

e Fundamentar a proposta pedagdgica nas teorias da Aprendizagem Significativa
de Ausubel, no Construcionismo de Papert, na Zona de Desenvolvimento

Proximal de Vygotsky e na Educacéo Tecnoldgica Critica de Valente.
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e Estruturar um roteiro didatico detalhado para a criagédo de um aplicativo sobre
colisdes na plataforma MIT App Inventor;

e Aplicar a sequéncia didatica com uma turma de estudantes da 32 série do
Ensino Médio

e Analisar os indicios de aprendizagem significativa dos conceitos de Fisica a
partir dos dados coletados durante a aplicagéo da proposta.

e \Verificar a eficacia do roteiro didatico no ensino de Fisica por meio da

programagao.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo estd organizada em nove capitulos. O primeiro
capitulo, de carater introdutério, contextualiza o problema de pesquisa, justifica sua
relevancia e apresenta os objetivos do estudo. O segundo capitulo aprofunda o
referencial tedrico que sustenta a proposta, detalhando as teorias de aprendizagem

que orientaram a concepcao do produto educacional.

No terceiro capitulo, sao apresentados os fundamentos tedricos da Fisica que
norteiam o trabalho. O quarto capitulo descreve os caminhos metodoldgicos adotados,
bem como a caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa e o processo de

desenvolvimento do roteiro didatico.

O quinto capitulo é dedicado a apresentagéo do produto educacional. O sexto
capitulo expde a proposta de sequéncia didatica elaborada para a aplicagdao desse
produto. No sétimo capitulo, € apresentada a aplicagdo do roteiro didatico em

alinhamento com a sequéncia didatica.

O oitavo capitulo concentra-se na analise dos resultados obtidos. Por fim, o
nono capitulo encerra o trabalho com as consideragdes finais, discutindo as
contribuicdes e limitagdes da pesquisa, além de apontar possiveis diregdes para

estudos futuros.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA E PEDAGOGICA

2.1 O IMPACTO DA PANDEMIA DE COVID-19 NO ENSINO DE CIENCIAS

O cenario educacional brasileiro apds a pandemia da COVID-19 se apresenta
desafiador. As sequelas deixadas pela crise sanitaria global s&o profundas, tanto no
aspecto pedagogico quanto no desenvolvimento da autonomia e da aprendizagem
dos estudantes. De forma abrupta, escolas foram fechadas, o ensino presencial foi
interrompido, e docentes e discentes foram langcados a légica do ensino remoto,
muitas vezes sem estrutura adequada e sem formacao especifica para lidar com as
tecnologias emergentes (NATIVIDADE et al., 2020).

Durante esse periodo, predominou um modelo que se aproxima da concepgao
critica de “educacao bancaria”, conforme denunciada por Paulo Freire. Nesse modelo,
o professor atua como depositario de conhecimento, e o aluno, como recipiente
passivo. Freire (1987) afirma que “na visdo bancaria da educagao, o educador
deposita, os educandos recebem, memorizam e repetem, tornando-se objetos da
acéao do educador”. No contexto do ensino remoto emergencial, a logica tradicional de
ensino foi agravada: em muitos casos, a transmissdo de conteudos limitou-se a
exposigdes orais e envio de materiais por plataformas digitais, sem mediagao efetiva
ou garantia de aprendizagem real. Estudos indicam que esse modelo reproduziu e
intensificou desigualdades, ja que grande parte das escolas nao estava preparada
para oferecer ensino remoto com qualidade (SCHMIDT; CERIDORIO, 2024). Em
regides onde a conectividade era precaria, muitos alunos simplesmente néao
receberam os conteudos, rompendo-se o vinculo com a escola. Segundo a Human
Rights Watch, cerca de 5 milhdes de criangas entre 6 e 17 anos ficaram sem nenhuma
forma de instru¢gdo — nem remota nem presencial — em 2020 (HUMAN RIGHTS
WATCH, 2021). Além disso, o abismo digital se mostrou determinante: familias com
menor poder aquisitivo ou residentes em regides periféricas tiveram acesso limitado
ou inexistente a internet, inviabilizando qualquer forma de aprendizagem remota
(DYER; MACEDO, 2020)

Outro fator preocupante foi a dificuldade de garantir a fidedignidade dos
processos avaliativos. Sem mecanismos eficientes de acompanhamento e vigilancia,

avaliagbes foram frequentemente realizadas de forma fraudulenta, prejudicando a
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confiabilidade dos resultados e reforcando uma cultura de superficialidade no
processo educativo (NEVES; BORGES, 2023). Apds dois anos de ensino remoto,
percebe-se que muitos estudantes perderam o habito de estudar, de concentrar-se,
de ler criticamente e de resolver problemas por si mesmos — elementos centrais na

formagao autbnoma e intelectual.

A tecnologia, nesse contexto, teve um papel ambiguo. Por um lado, foi
essencial para a continuidade das atividades escolares; por outro, seu uso
desregulado agravou o distanciamento entre os estudantes e a aprendizagem
significativa. A chamada Geragao Z, composta por individuos nascidos a partir dos
anos 2000, vive intensamente conectada ao mundo digital. No entanto, como aponta
Valente (1993), o uso da tecnologia na educacao precisa ser intencional, critico e
orientado ao desenvolvimento cognitivo, sob o risco de se tornar apenas uma

ferramenta de entretenimento e distragéo.

No ambiente escolar, a crescente dependéncia tecnoldgica tem gerado um
comodismo intelectual, sobretudo quando os estudantes encontram respostas prontas
com facilidade por meio de mecanismos de busca. Esse comportamento € descrito
por Sparrow, Liu e Wegner (2011) como o “efeito Google”, caracterizado pela
tendéncia de esquecer informagdes que estdo faciimente disponiveis online. Essa
facilidade de acesso, embora traga beneficios, também pode comprometer o
desenvolvimento de habilidades cognitivas mais elaboradas. Bacich e Moran (2018)
alerta que, ao reduzir o esforgo necessario para construir conhecimento, corre-se o
risco de enfraquecer a capacidade de reflexao critica. Nesse mesmo sentido,
Thompson (2011) observa que muitos estudantes confiam de forma acritica nos

primeiros resultados das buscas, o que compromete a profundidade da aprendizagem.

O esforgco mental necessario para resolver problemas, interpretar textos ou
construir raciocinios logicos é, muitas vezes, substituido por uma busca rapida e
superficial de informagdes. Como destaca Kenski (2003), a simples presenca da
tecnologia em sala de aula ndo é garantia de aprendizagem; € fundamental repensar
o papel do professor e o uso pedagdgico das ferramentas digitais para que promovam,

de fato, uma aprendizagem ativa e significativa.
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O reflexo desse cenario € ainda mais preocupante no ensino de Fisica,
disciplina que exige raciocinio légico-matematico, abstracdo e interpretacdo de
situagdes-problema. Muitos estudantes, apds o periodo pandémico, apresentam baixa
proficiéncia na leitura e dificuldades em matematica, comprometendo diretamente a
aprendizagem de conceitos fisicos. Essa limitagdo impacta ndo apenas o
desempenho escolar, mas também a capacidade de resolver problemas concretos do
cotidiano, restringindo sua insergao critica e produtiva na sociedade. Conforme
destacam Neves e Borges (2023), a pandemia agravou defasagens educacionais
historicas, reduzindo significativamente o engajamento e a autonomia intelectual dos
alunos. Nesse mesmo sentido, relatério do Banco Mundial aponta que, em paises de
baixa e média renda, cerca de 70% das criangas de 10 anos sao incapazes de ler e
compreender um texto simples, um indice que representa um retrocesso acentuado
em relagao aos 57% registrados antes da pandemia, evidenciando o aprofundamento

das lacunas nas areas de leitura, matematica e ciéncias (WORLD BANK et al., 2022).

Nesse panorama, o desafio que se impde a educagao — e, em especial, ao
ensino de Ciéncias e Fisica — € o de reconstruir os caminhos da aprendizagem por
meio de metodologias que devolvam o protagonismo ao estudante, estimulem o
raciocinio logico, favoregam a mediagdo dialégica e integrem a tecnologia de forma

pedagadgica, critica e significativa.

2.2. O PAPEL DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO EM CIENCIAS

Vivemos em uma sociedade profundamente marcada pela presenga da
tecnologia. A inteligéncia artificial (1A), a automacgéao e os algoritmos estdo cada vez
mais presentes em nosso cotidiano, moldando desde processos industriais até
interagcbes sociais, educacionais e profissionais (MILBERG, 2025; MICHAELI et al.,
2023). Neste cenario, compreender a légica da programagdo se tornou uma
competéncia fundamental para a insercdo critica e produtiva dos estudantes na
sociedade contemporanea (ADORNI et al., 2024; YILMAZ, 2023).

Plataformas baseadas em IA como ChatGPT (OpenAl), Google Gemini e
Microsoft Copilot ja sdo amplamente utilizadas em empresas, escolas e ambientes

académicos, oferecendo suporte a criacdo de textos, geracdo de planilhas,
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desenvolvimento de ideias, analise de dados e automatizacdo de processos
(MILBERG, 2025; SINGH GILL et al., 2023) (Figura 1). Entretanto, o uso ndo orientado
dessas ferramentas por estudantes pode contribuir para a superficializacédo da
aprendizagem, promovendo 0 uso passivo da tecnologia e reforgando a dependéncia
de respostas prontas, sem desenvolver o raciocinio légico, a autonomia intelectual ou
a capacidade critica (ZHai & Wibowo, 2024; GERLICH, 2025; DU et al., 2025).

Figura 1 - Representacao do uso de inteligéncias artificias no mundo empresarial e escolar.

DESEMVOLVILSENTC DE IDEWAS.

B Microsoft
Copilot

Fonte: Autor (2025).

Essa situacado torna-se especialmente critica no ensino de Fisica, uma vez
que a disciplina exige interpretacao de textos, abstracao, raciocinio l6gico e aplicacao
de conceitos matematicos. O uso indiscriminado da tecnologia, sem orientagao
pedagdgica adequada, tende a acentuar déficits ja existentes na alfabetizagao
cientifica, matematica e linguistica dos estudantes, tornando a aprendizagem ainda

mais fragmentada e mecanica.

Nesse contexto, torna-se urgente repensar o papel da tecnologia na educagao
e, sobretudo, introduzir a légica da programagao como aliada do processo formativo.
Ensinar os alunos a programar — mesmo em linguagens visuais, como as de blocos

— desenvolve habilidades como sequenciamento légico, resolugdo de problemas,
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pensamento computacional, atencdo e persisténcia, habilidades essas que sao
transferiveis para outras areas do conhecimento e para desafios da vida cotidiana
(WING, 2006).

2.3 PROGRAMACAO EM BLOCOS E O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

A programacgao também promove uma relagdo mais ativa com a tecnologia.
Em vez de apenas consumir, o estudante € incentivado a criar, testar e resolver
problemas, o que o coloca em posi¢cao de autor de sua aprendizagem. Como defende
Papert (1980), o desenvolvimento cognitivo se potencializa quando o aluno constréi
um artefato significativo, pois isso exige planejamento, experimentacgao e reflexdo —
exatamente o que ocorre ao desenvolver um aplicativo, simulagéo ou jogo educativo

com base em programacéo.

A tese desenvolvida por Gongalves Junior investigou a transi¢do do
conhecimento intuitivo para o cientifico do conceito de forga, aplicando uma sequéncia
didatica baseada na construgdo de simulagées em linguagem de programagao em
blocos (Scratch) com estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede
federal de ensino do Rio de Janeiro. A intervengao foi realizada ao longo de dez aulas,
considerando a carga horaria de duas aulas de Fisica por semana, cada uma com 50
minutos. A pesquisa, fundamentada nas Teorias da Complexidade Hierarquica do
Desenvolvimento Cognitivo e na Teoria do Conhecimento em Pedacgos de diSessa,
envolveu trés etapas: (1) validagdo dos desafios e instrumentos de avaliagao, (2)
aplicacao da sequéncia didatica e (3) analise qualitativa e quantitativa dos dados
coletados. Os resultados indicaram que a construgcado de simulagdes proporcionou
ganhos de aprendizagem significativamente superiores aos obtidos com aulas
expositivo-dialogadas, favoreceu o desenvolvimento do raciocinio ldgico-
computacional e contribuiu para o letramento digital dos alunos. A tese ainda fornece
materiais instrucionais e avaliativos validados, que podem ser aplicados por outros

docentes em contextos semelhantes, reforcando o potencial da programagéo como
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ferramenta para o ensino de Fisica (Figura 2 ilustra um exemplo de simulagao

desenvolvida pelos alunos durante a intervengao).

Figura 2 - (a) Blocos de programacao e (b) simulagéo sobre o conceito de forga.

b)
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Fonte: Gongalves Junior (2020).

Fernandes (2024) desenvolveu um estudo exploratério utilizando a
programagao em blocos no Scratch para o ensino de conceitos de cinematica, com
foco em MRU, MRUV e queda livre (Fig. 3).

Figura 3 - (a) Linguagem em blocos utilizados na simulagéo e (b) a simulagéo sobre queda livre.
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Fonte: Fernandes (2024).
A aplicagao foi realizada no contexto da formacgao inicial de professores de

Fisica, com licenciandos de uma universidade publica, por meio de um minicurso
dividido em dois encontros presenciais de 1h40 cada. As atividades envolveram a

construgdo de simulagdes interativas, nas quais os participantes programaram, em
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duplas, animacgdes e calculos a partir das equagdes do movimento, exportando dados
para analise em outros softwares. Os resultados apontaram que o uso do Scratch
favoreceu o engajamento, a autonomia e o protagonismo dos estudantes, além de
estimular o desenvolvimento do raciocinio l6gico e do letramento digital. Apesar das
limitagdes relacionadas ao tempo reduzido e a baixa adesao no segundo encontro, a
autora concluiu que a programagao em blocos representa uma estratégia viavel para

integrar conceitos fisicos e pensamento computacional em ambientes educacionais.

O artigo “O problema do langamento obliquo no Ensino de Fisica com
abordagem na programacao de computadores” (Cassal, Isaia e Orengo, 2021)
apresenta uma proposta de ensino para o Ensino Médio em que estudantes
constroem, eles proprios, programas na linguagem Python para simular fenébmenos
fisicos, especificamente o langamento obliquo, tanto em condi¢cdes ideais (sem
resisténcia do ar) quanto considerando resisténcia. A atividade buscou superar a
abordagem tradicional centrada na memorizagdo e aplicagdo de formulas,
incentivando a resolugao de problemas e a generalizagdo de situagdes. Os alunos
receberam enunciados com dados de problemas especificos, mas deveriam criar
programas capazes de simular diferentes condigbes e permitir experimentagao
variada. Os resultados indicaram que a programacgao de computadores pode ser um
recurso didatico eficaz para aprofundar a compreensao conceitual e desenvolver
raciocinio l6gico, aproximando a Fisica da pratica investigativa e do protagonismo
estudantil. Diferente dos demais trabalho supracitados, este nao utilizou linguagem de
blocos como Scratch ou MIT App Inventor, mas sim uma linguagem textual (Python),
exigindo do aluno habilidades mais avangadas de codificacdo e abstragcédo, o que o
coloca como um exemplo de aplicagdo de programacgao no ensino de Fisica em um
nivel mais préximo da programagao profissional, o que demanda do aluno
conhecimento de uma linguagem de programacao (Figura 4, ilustrando as linhas de

cbdigo e o grafico plotado pelos alunos durante a intervengéo).
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Figura 4 - (a) linhas de cddigo na linguagem em Python de uma simulagao sobre langamento obliquo
e (b) grafico do langamento com atrito e sem atrito.
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27 if varl.get() == 1 or var2.get() == 1 and controle:
28 vertices_com = [[], []] a) Trajetérias com atrito e sem atrito b)
29 y=1 14000 15900 m, 13766.2 m - 53 s 1
30 while y >= 0:

12000
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Fonte: Cassal, Isaia e Orengo (2021).
Nesse sentido, a inser¢éo da programacao no ensino de Fisica mostra-se nao

apenas possivel, mas pedagogicamente desejavel. A disciplina, por seu carater
investigativo e experimental, dialoga naturalmente com a légica computacional,
permitindo que o aluno explore fendbmenos fisicos por meio da constru¢cao de modelos
digitais, simuladores e aplicativos interativos. A programagao passa, entdo, a ser um

instrumento de expressao cientifica e aprendizagem interdisciplinar.

Essa proposta esta alinhada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
prevé, como uma das competéncias gerais da educagao basica, o uso de tecnologias
digitais de forma critica, significativa e ética (BRASIL, 2018). Além disso, no campo
da Matematica e das Ciéncias da Natureza, a BNCC enfatiza a importancia do
pensamento computacional e da resolucdo de problemas contextualizados,
contribuindo para a formagao de sujeitos capazes de compreender e atuar no mundo

contemporaneo.

Nesse contexto, destaca-se o papel do pensamento computacional, entendido
como a capacidade de formular problemas e expressar suas solugdes de modo que
possam ser efetivamente executadas por um agente computacional. Essa habilidade
envolve competéncias como decomposi¢ao, reconhecimento de padrdes, abstracéo e
criacado de algoritmos, que se articulam diretamente com a resolugdo de problemas
cientificos. Na presente dissertacdo, o pensamento computacional foi desenvolvido
por meio da construgcéo de aplicativos educacionais em linguagem de programacgao
em blocos, exigindo que os estudantes traduzissem conceitos fisicos — como

colisdes, velocidade e massa — em estruturas l6gicas programaveis. Esse processo
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nao apenas favoreceu a compreensao conceitual, mas também ampliou a autonomia
intelectual, a capacidade de prever comportamentos de sistemas fisicos e o

entendimento da logica subjacente as tecnologias digitais utilizadas no cotidiano.

Portanto, ao associar o ensino de Fisica ao ensino de programacéao, estamos
formando estudantes mais conscientes, criativos e preparados para os desafios de
uma sociedade mediada pela tecnologia, promovendo ndo apenas a aprendizagem
de conteudos escolares, mas também o desenvolvimento de competéncias para a

vida.

2.4. REFERENCIAL PEDAGOGICO DA PESQUISA
2.4.1. DAVID AUSUBEL — APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A teoria da aprendizagem significativa, desenvolvida por David Ausubel,
defende que a assimilagdo de novos conhecimentos ocorre de maneira mais eficaz
quando os conteudos sao integrados a estrutura cognitiva pré-existente do aluno.
Segundo o autor, “o fator mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que
o aluno ja sabe” (AUSUBEL, 2003, p. 15). Em oposi¢do a simples memorizagao
mecanica, a aprendizagem significativa depende de um processo ativo de ancoragem
de novas informagdes em conceitos previamente adquiridos, promovendo a
construgcdo de sentido e o desenvolvimento de competéncias cognitivas mais

profundas (Fig. 5).

Figura 5 - Representacido esquematica da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.
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Fonte: Autor (2025).
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Ausubel (2003) distingue entre trés tipos de aprendizagem: representacional,
conceitual e proposicional. A aprendizagem significativa ocorre, especialmente, na
forma conceitual e proposicional, quando o aluno é capaz de relacionar de forma nao
arbitraria e substancial novos conhecimentos com os anteriores. Para que isso
acontecga, € necessario que o conteudo seja potencialmente significativo e que o aluno
esteja disposto a aprender de forma ativa e consciente (MOREIRA; MASINI, 1982).
Nessa perspectiva, aprender ndo é apenas adquirir informagdes, mas reorganizar e
enriquecer estruturas mentais ja existentes, processo também defendido por Libaneo
(2013), ao afirmar que o ensino deve criar condigbes para que os alunos reflitam,

elaborem e ressignifiquem conhecimentos de forma critica e contextualizada.

No contexto educacional, isso exige que o professor conhega os
conhecimentos prévios dos estudantes para planejar intervengdes pedagogicas que
facam sentido. Como destaca Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), o ponto de
partida para qualquer proposta de ensino deve ser a realidade do educando, sua
experiéncia e seus saberes cotidianos, para que a aprendizagem tenha relevancia e
significado. A proposta de utilizagdo de um pré-teste, como foi realizado neste
trabalho, vai ao encontro dessa perspectiva. Ao diagnosticar o nivel de compreensao
conceitual dos alunos sobre colisées unidimensionais, tornou-se possivel identificar
lacunas e estruturar a sequéncia didatica de forma a promover conexdes significativas

entre o conhecimento prévio e o novo conteudo.

A aplicacdo do pods-teste, por sua vez, permitiu verificar se houve uma
aprendizagem real, ou seja, se 0s alunos conseguiram relacionar os novos conceitos
com suas experiéncias e conhecimentos anteriores. Segundo Pozo (2002), o
aprendizado eficaz ocorre quando o aluno é capaz de aplicar e transferir
conhecimentos para novas situagdes, 0 que se evidencia quando ele compreende,
articula e ressignifica os conteudos trabalhados. A evolugcdo dos resultados obtidos
indica que o produto educacional teve papel fundamental como instrumento mediador
no processo de construgao de significados. Assim, a teoria de Ausubel sustenta a
l6gica do roteiro didatico proposto neste trabalho, no qual o ponto de partida é o
conhecimento que o estudante ja possui, promovendo uma intervengao pedagogica

que favorece a superagao das dificuldades e o avango cognitivo.
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2.4.2. SEYMOUR PAPERT — CONSTRUCIONISMO

A proposta construcionista de Seymour Papert parte do principio de que os
individuos aprendem melhor quando estdo engajados ativamente na construgéo de
algo significativo, seja um objeto fisico ou digital. Papert (1980) ampliou a visao
construtivista de Piaget, ao afirmar que o conhecimento é mais bem assimilado
quando o aprendiz esta diretamente envolvido na criagdo de um produto tangivel,

permitindo uma imersé&o intelectual e afetiva no processo (Fig. 6).

Figura 6 - Representacao do ciclo de aprendizagem no construcionismo: aprender fazendo e
construindo artefatos.
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Fonte: Autor (2025).

Para o autor, o aprendizado ocorre com mais profundidade quando o aluno
“constréi um artefato que possa ser compartilhado com os outros” (PAPERT, 1980),
reforcando a ideia de que a construcdo externa impulsiona a construcao interna do
conhecimento. Nesse sentido, o construcionismo valoriza o protagonismo do
estudante e reconhece o erro como parte integrante do processo formativo,

promovendo a autonomia, a criatividade e o pensamento critico.

Autores contemporaneos tém reforcado essas ideias. Blikstein (2013)
argumenta que ambientes de aprendizagem baseados na criacdo, como o0s

laboratorios maker e as praticas de programagdo, ampliam a autonomia e a
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capacidade de resolver problemas. Resnick (2007), criador do Scratch, também
sustenta que criangas aprendem melhor quando estdo "projetando, brincando e
compartilhando com os outros", e defende uma pedagogia baseada em projetos com
tecnologia como forma de desenvolver competéncias do século XXI. Do ponto de vista
pedagdgico, Bacich e Moran (2018) ressalta que o engajamento ativo, mediado por
tecnologias, transforma a aprendizagem em algo mais autoral, contextualizado e

significativo.

Ao aplicar essas ideias no contexto educacional, especialmente no ensino de
Fisica, cria-se um ambiente em que o aluno ndo apenas recebe passivamente
informagdes, mas atua como sujeito ativo, explorando conceitos e testando hipéteses
por meio da experimentacéo, da programagao e da resolugao de problemas reais. A
programagao em blocos, como aquela utilizada no MIT App Inventor 2, esta alinhada
com o0s principios construcionistas, pois permite que o aluno desenvolva projetos

significativos com base em sua propria l6gica e compreensao.

No caso deste trabalho, os estudantes foram incentivados a criar seus
proprios aplicativos sobre colisdes unidimensionais, utilizando um roteiro didatico
como guia. Esse processo representou uma experiéncia construcionista por
exceléncia: ao construirem um produto digital funcional, os discentes se apropriaram
dos conceitos fisicos de forma ativa, refletindo, modificando e aprimorando suas ideias
a medida que o projeto avangava. Além disso, a criagado do aplicativo exigiu que os
alunos relacionassem a teoria aprendida em aula com a pratica da programacao,
estabelecendo uma ponte concreta entre o conhecimento cientifico e sua aplicacao

tecnologica.

O ambiente de aprendizagem construido com base no construcionismo
também favoreceu a cooperagao entre os estudantes, especialmente pelo trabalho
em pequenos grupos. Como destacou Papert (1994), a aprendizagem € mais eficaz
quando mediada por contextos significativos e socialmente compartilhados, o que
esteve presente nas interagdes entre os discentes durante o desenvolvimento dos
aplicativos. Assim, o produto educacional elaborado neste trabalho encontra respaldo
direto nas ideias de Seymour Papert, pois oferece ao aluno a oportunidade de

aprender Fisica enquanto cria, experimenta e compartilha.
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2.4.3 LEV VYGOTSKY - MEDIACAO E ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL

A teoria sociocultural de Lev Vygotsky destaca a importancia da mediacédo no
processo de aprendizagem, entendendo que o conhecimento € construido por meio
da interagéo social e do uso de ferramentas culturais (VYGOTSKY, 1994). Para o
autor, o desenvolvimento cognitivo ndo ocorre de forma isolada, mas se da a partir
das relagdes que o sujeito estabelece com o meio e com os outros, sendo a linguagem
o principal instrumento de mediagao simbdlica nesse processo. Nas palavras de Rego
(1995), aprender é apropriar-se ativamente dos instrumentos culturais por meio da

interacdo com o outro, e ndo apenas acumular informacgées de maneira individual.

Um conceito-chave em sua teoria € o da Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP), definida como a distancia entre o nivel de desenvolvimento real do
aluno — aquilo que ele consegue fazer sozinho — e o nivel de desenvolvimento
potencial — o que pode realizar com auxilio de um mediador mais experiente, como
um professor ou colega (VYGOTSKY, 1994) (Fig. 7). Essa nogdo rompe com a ideia
de aprendizagem linear, pois valoriza o potencial do estudante para evoluir por meio

da colaboragéo, da mediagao e da orientagdo adequada (OLIVEIRA, 1993).

Figura 7 - llustracdo da Zona de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky, evidenciando a diferenca
entre o nivel real, o nivel proximal e o nivel potencial de aprendizagem.
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Fonte: Autor (2025).
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A proposta deste trabalho dialoga diretamente com esse referencial ao propor
um roteiro didatico como instrumento mediador entre o conteldo de Fisica e os
estudantes. O roteiro atua como recurso estruturado que orienta o processo de
construgcao do conhecimento, permitindo que o aluno avance em sua compreensao
com base em orientagdes concretas, linguagem acessivel e suporte visual. Como
destaca Libaneo (2013), a mediagdo docente precisa ser planejada com
intencionalidade, oferecendo situagcbes desafiadoras e apoio sistematico para o

desenvolvimento do pensamento auténomo.

A prépria légica da programacgéo por blocos, ao exigir raciocinio, abstragao e
sistematizagao, favorece a organizagdo do pensamento e o desenvolvimento de
funcdes psicoldgicas superiores, conforme proposto por Vygotsky. Ao representar
conceitos fisicos por meio de comandos visuais, os estudantes constroem modelos
mentais e atribuem significados ao conteudo, realizando uma aprendizagem que

combina representagéo simbdlica com manipulagao pratica.

Nesse contexto, a linguagem de programacdo em blocos utilizada na
plataforma MIT App Inventor funciona como uma ferramenta simbdlica de mediacao,
facilitando a internalizagdo de conceitos fisicos como momento linear e energia
cinética. A medida que constroem os aplicativos, os alunos ndo apenas aplicam regras
e férmulas, mas desenvolvem significados por meio da acao, da colaboragao e da

resolucao de problemas.

Portanto, o desenvolvimento da proposta aqui apresentada encontra respaldo
na teoria vygotskyana, ao promover uma aprendizagem mediada por instrumentos
culturais (o roteiro e a linguagem de programacao) e relagdes sociais (trabalho em
grupo e intervengcdo docente), ampliando a ZDP dos estudantes e favorecendo o

desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioculturais mais complexas.

2.4.4. JOSE ARMANDO VALENTE — EDUCACAO TECNOLOGICA CRITICA

A concepcao de educagao tecnoldgica critica proposta por José Armando
Valente destaca a importdncia de uma postura ativa dos estudantes diante das
tecnologias digitais. Para o autor, essas ferramentas devem ser apropriadas
pedagogicamente com intencionalidade formativa, favorecendo a construcdo de

conhecimento, a autoria e a autonomia do sujeito. O uso da tecnologia na educagao
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nao pode ser meramente instrumental; deve ser voltado para a mediacdo de
aprendizagens significativas, onde o estudante assume papel de produtor — e nao
apenas consumidor — de conhecimento (VALENTE, 1999) (Fig. 8).

Figura 8 - Representagao da educagao tecnolégica critica segundo Valente.

USO INSTRUMENTAL USO CONSTRUCIONISTA
(CRITICO)

MEDIAGCAO
PEDAGOGICA

DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO CRITICO

Fonte: Autor (2025).

Essa abordagem dialoga diretamente com a proposta deste trabalho, que
promove a integracao entre a programagao em blocos e o ensino de Fisica. O roteiro
didatico elaborado buscou utilizar a tecnologia de forma critica e criativa, incentivando
os alunos a desenvolverem aplicativos proprios para simular colisdes unidimensionais.
Nesse processo, os estudantes atuam como autores de sua aprendizagem,
exercitando o raciocinio l6gico, a modelagem computacional e a apropriagdo dos

conceitos fisicos em situacdes praticas e contextualizadas.

A perspectiva de Valente é reforgada por outros pensadores que defendem o
uso da tecnologia como instrumento de empoderamento cognitivo. Pierre Lévy (1999),
por exemplo, destaca o conceito de inteligéncia coletiva, em que a constru¢ao do
conhecimento € distribuida, colaborativa e mediada por ambientes digitais. Para Lévy,
a tecnologia permite ampliar as possibilidades de aprendizagem, desde que seja

usada de forma consciente e criativa.
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De forma complementar, Paulo Blikstein (2013) defende a ideia de uma
educacgao "mao na massa", em que o uso de tecnologias digitais, como a programacao
e a robdtica, favorece o desenvolvimento de competéncias para o século XXI, como a
resolugao de problemas e o pensamento computacional. Andrea Ramal (2002), por
sua vez, enfatiza que a insergao das tecnologias na educagao deve ser guiada por
uma proposta pedagdgica clara, que forme estudantes criticos e capazes de atuar no

mundo digital de maneira responsavel.

Henry Jenkins (2013), ao abordar a cultura participativa, também contribui
para esse debate ao sugerir que os jovens precisam ser formados para atuar como
prosumidores (produtores e consumidores) de conteudos digitais. Essa postura ativa
€ essencial para que a escola contribua para a formacéao de sujeitos criticos, criativos
e socialmente engajados, como propde a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018).

Dessa forma, o produto educacional desenvolvido neste trabalho se alinha a
essa visdo de educagado tecnoldgica critica ao propor uma pratica pedagodgica
inovadora, onde os alunos sao convidados a experimentar, criar e refletir sobre o uso

das tecnologias digitais como ferramentas de aprendizagem e transformacao social.
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3. A FiSICA DE COLISOES

No ambito da mecanica classica, a Segunda Lei de Newton, frequentemente
expressa pela equagao,
Fr =md (1)
A Segunda Lei de Newton, em sua forma mais conhecida, constitui-se como

um principio fundamental para a descricdo do movimento dos corpos. Essa equagao

descreve com precisao como uma forca resultante (FR)) aplicada a um objeto de massa
(m) produz uma aceleragdo (a). Contudo, a aplicagdo direta desta lei encontra
obstaculos praticos em varios fenbmenos cotidianos, especialmente aqueles que
envolvem interacdes de curtissima duracdo, como as colisbes. Nestes cenarios, a
analise do problema se torna consideravelmente mais acessivel e eficaz por meio do
conceito de momento linear e do principio fundamental da conservagdo do momento

linear.

O momento linear, ou quantidade de movimento (mas vamos nos deter no
texto somente ao termo momento linear) , oferece uma perspectiva alternativa para a
analise de sistemas em interagdo. A principal virtude desta abordagem reside no
Principio da Conservacdo do Momento Linear, que aborda que, para um sistema
isolado de forgas externas, o momento linear total antes de uma interagao € igual ao
momento linear total apés a mesma (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016). Essa
lei de conservagcao permite contornar as complexidades inerentes aos eventos de

colisao.

Um bom exemplo é a colisdo entre duas bolas de sinuca. A tentativa de utilizar
a Segunda Lei de Newton, nos moldes da eq. (1), para prever a direcdo e o sentido
das bolas apds o choque seria uma tarefa muito trabalhosa e inviavel. A dificuldade
reside na natureza da forga de interac&o: ela € uma forga impulsiva, que varia de zero
a um pico de intensidade e retorna a zero em um intervalo de tempo infinitesimal, da
ordem de milissegundos. Conforme destacam Sears e Zemansky (2016), a
caracterizagcao matematica precisa dessa forca instantanea, bem como a medi¢ao
exata do tempo de contato, sdo procedimentos experimentais de extrema

complexidade e, na pratica, inviaveis para uma analise direta.
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Dessa forma, a Segunda Lei de Newton ndo se mostra a ferramenta mais
adequada para determinar o estado final do sistema. Em contrapartida, o principio da
conservagao do momento linear permite que se analise o sistema de forma
macroscopica, comparando-se os estados imediatamente anterior e posterior a
coliséo, "sem a necessidade de conhecer os detalhes da forgca de interacao" (TIPLER;
MOSCA, 2009). Apenas comparamos como o sistema estava um instante antes do

impacto e como ele ficou um instante depois.

No caso da sinuca, o momento que a bola branca tinha antes de bater é
simplesmente transferido e dividido entre as duas bolas apds o choque. A soma dos
momentos das duas bolas depois da colisdo tem que ser igual ao momento que a bola
branca tinha sozinha no inicio. E isso que nos permite calcular para onde cada bola
vai e com qual velocidade. Assim, a conservagao do momento nao sé resolve um
problema que a eq. (1) ndo consegue de forma pratica, como também se mostra uma
ferramenta poderosa para entender desde o funcionamento de um foguete até o

“coice” de uma arma.

3.1. MOMENTO LINEAR — QUANTIDADE DE MOVIMENTO

Newton, quando enuncia sua segunda lei sobre forgca, ndo descreve como a
eq. (1), que é o produto da massa vezes a aceleragao, esse caso € uma consequéncia
da massa ser constante durante o fenédmeno fisico. Nesse momento vamos introduzir

o conceito de momento linear, definido como:

p =mv (2)
Onde m é a massa e v a velocidade. Esta grandeza Fisica € um ente vetorial, ou seja,

possui sentido e diregao, que nesse caso € coincidente com o do vetor velocidade, e

modulo.

Newton, em seus Principia Mathematica, ja havia estabelecido que "a
alteracao do movimento é proporcional a forgca motora impressa e se faz na linha reta
na qual a forga € impressa" (NEWTON, 2012), o que corresponde a formulagéo

moderna da segunda lei, expressa como:

R dt



38

Onde a forga resultante é a taxa de variagdo temporal do momento linear.
Considerando um caso geral, onde ha a possibilidade da massa variar temporalmente

durante o fendbmeno, podemos reescrever a equagao

dt
Podemos expressar a equagao, aplicando a regra do produto, obtendo,

FR:

= dv dm (5)

No caso particular, e muito comum, de um sistema onde a massa do corpo
permanece constante durante o movimento, o termo dm/dt € nulo. Sabendo que a
aceleracao €, por definicdo, a taxa de variagdo da velocidade, retornamos para a
nossa eq. (1). Portanto, podemos concluir que, for¢a sendo o produto da massa vezes
a aceleragao €, de fato, um caso especial da formulagdo mais geral da Segunda Lei,
valida apenas quando a massa do sistema é constante. Em contrapartida, a eq. (3) é
universal aplicando-se tanto a sistemas de massa constante quanto a sistemas de

massa variavel, como o langcamento de um foguete.

3.2. DEFININDO IMPULSO
O impulso de uma forga é definido como a integral temporal dessa for¢a ao

longo de um intervalo de atuacéo.

ty
—>= - 6
i L F(t) dt, (6)

Segundo Marion e Thornton (2014), essa definicdo é util em situagbes onde
as forcas variam intensamente em intervalos curtos, como nos impactos, ja que nao é
necessario conhecer o comportamento detalhado da forga em cada instante, mas

apenas sua integral no tempo.

3.3. TEOREMA DO IMPULSO-MOMENTO LINEAR
Partindo da Segunda Lei de Newton, eq. (3), podemos integrar a equagao em

relagao ao tempo, de um intervalo [t;, tf],

tr tfdp
j Fg dt = f P 4. (7)
. o dt

i i

Integrando o lado direito da equacéo,
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B(tr) —B(t) = Ap (8)
Assim, obtemos o teorema do impulso-momento linear, no qual, relacionando

com a definicdo de impulso, por meio da eq. (6), resulta em:

I=Ap (9)
Esse resultado estabelece que o impulso de uma forga € igual a variagao da

momento linear que ela produz.

3.4. PRINCIPIO DA CONSERVACAO DO MOMENTO LINEAR
Consideremos um sistema composto por duas particulas em interagcdo, na

auséncia de forcas externas resultantes (Fig. 9):

Figura 9 - Sistema composto por duas particulas em interagao, na auséncia de forgas externas
resultantes.

Sistema Isolado

Fonte: Autor (2025).

> Fo =0 (10)

De acordo com a Terceira Lei de Newton, a forga exercida pela particula 1

sobre a particula 2 € igual e oposta a forga exercida pela particula 2 sobre a particula
1:

Fp = —ﬁ21 (11)

De modo que,
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Fia+Fy =0 (12)

Pela Segunda lei de Newton, temos que a forga € igual a taxa de variagao
temporal do momento linear, portanto, podemos escrever as forgas F;, e F,;.

= dﬁ
Foy = — (13)
5 dp,

(14)

Como estamos tratando de um sistema isolado, onde a forga externa
resultante é nula, podemos substituir a eq. (13) e (14) em (12)

(15)

Pela regra da soma da derivada, podemos reescrever a expressao,

d(p1 + B2)
— -0
dt
De modo que tal solugdo somente é possivel se,

(16)

p1 + P, = constante

(17)

Portanto o momento linear do sistema é conservado. Esse resultado pode ser
generalizado para N particulas, em que o momento linear total € dado por:

N
- _ -
Ptotal = 2

(18)
i=1
e sua taxa de variagao temporal depende exclusivamente das forcas externas:

d(Brotar) =
(tiottal _ Z Fext (19)

Portanto, em um sistema isolado (forga externa nula), o momento linear total
€ conservado:

R
Dtotal = CONSstante

(20)
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3.5. COLISOES

Uma colisdo € um fendmeno em que as forgas impulsivas internas entre os
corpos envolvidos superam, em magnitude, quaisquer forgcas externas presentes.
Assim, durante o intervalo de tempo infinitesimal em que ocorre, o sistema pode ser
tratado como isolado, e o principio da conservagdao do momento linear torna-se
aplicavel (NUSSENZVEIG, 2013).

No estudo da dinamica de interagbes, as colisbes entre corpos sao
classificadas com base no comportamento da energia cinética do sistema. E
fundamental ressaltar que, para qualquer tipo de colisdo em um sistema isolado, o
principio da conservagao do momento linear total € sempre valido. A distingéo entre
os tipos de colisdo reside, portanto, na conservagdao ou ndo da energia mecanica
(TIPLER; MOSCA, 2009).

Uma colisdo elastica é definida como uma interagao ideal na qual a energia
cinética total do sistema é conservada. Ou seja, a soma das energias cinéticas de
todos os corpos antes da colisdo é exatamente igual @ soma das energias cinéticas
apos o evento. Isso implica que ndo ha dissipagao de energia mecanica na forma de
calor, som ou deformacdo permanente dos corpos. Embora seja uma idealizagao,
interagdes entre bolas de bilhar ou particulas subatdomicas sao frequentemente

modeladas com grande precisdo como colisées elasticas (NUSSENZVEIG, 2013).

Por outro lado, uma coliséo inelastica é aquela em que a energia cinética total
do sistema ndo é conservada, sendo a energia cinética final sempre menor que a
inicial. Este é o tipo de colisdo mais observado em fenbmenos macroscopicos, pois
parte da energia mecéanica inicial € invariavelmente convertida em outras formas de
energia durante o impacto (SEARS; ZEMANSKY, 2016). Um caso particular de
maxima dissipagao de energia é a colisdo perfeitamente inelastica, na qual os corpos
permanecem unidos apoés o impacto, movendo-se com uma velocidade final comum.
A analise desses eventos € crucial para a compreensao de sistemas reais, onde a
dissipacao de energia € um fator preponderante. Nesse momento, vamos detalhar

matematicamente a mecanica de cada colisao.
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3.6. COLISAO PERFEITAMENTE INELASTICA

Como descrito anteriormente, sabemos que em uma colisdo perfeitamente
inelasticas, os corpos tendem a ficarem unidos apds o impacto. Isso infere que a
velocidade dos corpos apds a colisao deve ser a mesma, uma vez que se comportam

como um Unico corpo.

Podemos partir da definigcdo supracitada no qual consideramos duas particular
interagentes em um dado intervalo de tempo, no qual ndo ha forcas externas
resultantes. Vamos considerar um caso unidimensional, mas que pode ser
generalizado para varias dimensdes. Com base nas eq. (13) e (14) na sua forma

integral

tf .
j F12 dt = ml'l_;lf - mlﬁli (21)
t

i

tf .
f FZl dt = mzﬁzf - mzazi (22)
t

Pela terceira lei de Newton, sabemos que 1312 = —1321. Sendo assim, somando

as eq. (21) e (22) e reorganizando,

ml‘l_}li + mzﬁzi = mll_;lf + mzﬁzf (23)

Demonstrando mais uma vez que o momento linear é conservada. Portanto,

em uma colisdo, o momento linear inicial deve ser igual ao momento linear final.

ﬁtotali = ﬁtotalf (24)

Sendo assim, em uma colisdo perfeitamente inelastica, no qual as particulas

devem permanecer unidas, logo suas velocidades finais serdo iguais apés a colisao.

By =Top =T (25)
Portanto, utilizando essa relagdo na eq. (23), podemos determinar as

velocidades finais das particulas apds a colisdo.

ml'l-;li + mzﬁzi = (Tn1 + mz)ﬁf (26)
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! (my +my)
Deste modo, se tivermos os valores das massas dos corpos e suas

velocidades iniciais € possivel determinar sua velocidade final apds a colisao

perfeitamente inelastica

3.7. COLISAO PERFEITAMENTE ELASTICA

Dando continuidade ao problema, novamente vamos considerar duas
particular interagentes, no qual ndo ha forgas externas resultantes em uma colis&o
unidimensional. Como citado anteriormente, nesse tipo de colisdo ndo somente o

momento linear € conservado, mas também a energia cinética.

Conservagao da energia cinética,

1 1 1 1
Emlvlzi + Emzvzzi = Emlvlzf + Emzvzzf (28)

Neste momento vamos manipular a eq. (23) e (28) para determinar a
velocidade final das particulas apds a colisdo, assim como fizemos na situagao da

colisio inelastica.

Agora, reescrevendo a eq. (23) isolando a diferencas,

my (V1i - 171f) =my (sz - Uzi)' (29)

Agora, reescrevendo a eq. (28) por diferengca de quadrados

my (vlzi - Ulzf) =mp (szf - UZZi)' (30)

my (vli - V1f) (vli + U1f) =m, (sz - vzi) (sz + UZi)' (30.1)

Com base na eq. (29), podemos substituir seu termo comum na eq. (30.1),

m, (vzf - ‘721) (vli + vlf) =m, (vzf - vzi) (vzf + vzi), (31)

Reorganizando a equacéo, ficamos com

(1 +v1) = (v +02,), (52)

E equivalente a,
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- = W = V2y) .
Vip = Uz (v1 vz) (32.1)

Portanto, notamos que em uma colisédo elastica retilinea entre dois corpos, a
velocidade relativa antes da colisdo é igual e contraria a velocidade relativa depois da

colisao.

Nesse momento, vamos determinar a velocidade final da particula 2. Para

isso, isolamos o termo Vi, Na eq. 321,

Vip = Vpp — U1+ Uy, (33)

Substituindo a eq. (33) na eq. (23),

mlvli +m2172i =m1 (sz _v1i+ Uzi) +m2172f (34)

Agrupando os temos em Vo

mlvli + mzvzi = (‘m1 + mz)vzf - mlvli + mlvzi (35)
Logo, podemos determinar a velocidade final da particula 2
_ 2myvy; + (my —my)vy, (36)

f (my + my)
Agora devemos determinar a velocidade final da particula 1. Para isso, vamos

VU3

substituir o resultado da eq. (36) na eq. (33). Deste modo, reorganizando a equagao,

ficamos,

_ 2mpuy; + (Mg —my)vy, (37)
s (my +my)
Deste modo, temos como determinar as velocidades finais de duas particulas

1

em uma colisdo perfeitamente elastica unidimensional, uma vez que sabemos suas

respectivas massas e velocidades iniciais.

3.8 COEFICIENTE DE RESTITUICAO

O coeficiente de restituicao (e) € uma grandeza adimensional que quantifica o
‘grau de elasticidade” de uma colisdo. Ele mede a razdo entre os mddulos da
velocidade relativa de afastamento dos corpos apds a colisdo e velocidade relativa de
aproximagao antes da colisdo, sempre ao longo da linha de impacto. Descrito

matematicamente como,
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o |”2f ~ ”1f| (38)
|v1i - U2i|
Podemos relacionar os valores obtidos para identificar o tipo de coliséo.

Se, e = 1, temos que a colisao é perfeitamente elastica (sem perda da energia
cinética).
Se, 0 < e < 1, temos que a colisdo é parcialmente elastica (ha dissipagao de

energia em outras formas, como calor ou deformagao)

Se, e =0, temos que a colisdo é perfeitamente inelastica (os corpos ficam

unidos apds o impacto e a energia ndao é conservada)
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

A presente pesquisa € de natureza aplicada, com abordagem mista, pois
envolve tanto aspectos quantitativos (por meio de testes objetivos) quanto
qualitativos (por meio de observagdes e percepgdes dos alunos). Classifica-se
também como uma pesquisa exploratéria e descritiva, uma vez que busca investigar
e compreender os efeitos de uma proposta pedagdgica inovadora no ensino de Fisica,
ao mesmo tempo em que descreve sua aplicacao e resultados em um contexto real

de sala de aula.

Segundo Gil (2008), a pesquisa aplicada tem por finalidade gerar
conhecimento para uso pratico imediato, o que se alinha a proposta de criacao,
aplicacao e avaliagdo de um produto educacional voltado ao ensino de Fisica. Gatti
(2010) complementa ao afirmar que a combinagcdo de métodos quantitativos e
qualitativos é fundamental para compreender a complexidade dos fendmenos
educacionais, captando tanto dados objetivos quanto significados atribuidos pelos

sujeitos envolvidos.

4.1. CONTEXTO DA APLICACAO

A aplicagao do produto educacional foi realizada em 2024, no periodo de 12
a 26 de novembro, na Escola Nossa Senhora do Amparo, instituicido da rede
privada de ensino localizada no bairro Farol, na cidade de Maceié — AL. Participaram
da proposta 19 alunos da 3? série do Ensino Médio, com idades entre 16 e 18 anos.
No entanto, 12 alunos (6 meninas e 6 meninos) participaram de todas as etapas, visto

que os demais se ausentaram por motivos de saude ou compromissos familiares.

A escolha do conteudo de colisdes unidimensionais foi estratégica, uma vez
que os alunos ndo haviam tido aula de Fisica na 12 série do Ensino Médio, o que
resultou em defasagens significativas em conteudos fundamentais como energia
mecanica e momento linear. Nesse sentido, a sequéncia didatica foi planejada
também como uma forma de recompor aprendizagens essenciais, conforme orienta a
Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018).
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5. APRESENTAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desenvolvido consiste em um roteiro didatico
estruturado, baseado em metodologias ativas e integrando conceitos de Fisica com
0 ensino de programacao em blocos. Seu objetivo & orientar o professor — ou o préprio
aluno — na criagdo de um aplicativo educacional que simula colisdes unidimensionais,
abordando conceitos como momento linear, conservagao da energia cinética e tipos

de colisbes (perfeitamente elastica e inelastica).

O aplicativo foi construido utilizando a plataforma MIT App Inventor 2, que
permite o desenvolvimento de aplicativos de forma intuitiva e visual, por meio da
manipulacdo de blocos légicos. O roteiro esta dividido em secbes progressivas,
contemplando: apresentagdo do problema, acesso a plataforma, organizagcdo do
layout, inser¢cdo de variaveis fisicas, construgcdo da logica de colisdo e testes

funcionais.

Esse roteiro sera anexado como produto educacional ao final da dissertagao,
com a intengao de ser reutilizado ou adaptado por professores de Fisica e outras

areas, como uma ferramenta inovadora de ensino e aprendizagem.

5.1 O AMBIENTE MIT APP INVENTOR

5.1.1 Tutorial de acesso ao Mit app inventor
1. Acesse o site: http://appinventor.mit.edu/explore/

2. Clique em "Create apps! (crie aplicativos!)" (canto superior direito da tela);
3. Faca login com seu Gmail ou crie sua conta no gmail;

4. Leia e aceite os termos de uso;

5. Mude para Portugués - no canto superior direito da tela (Fig.10);

6. Clique em "Iniciar novo projeto" e defina 0 nome ao seu projeto, no nosso caso
definimos como “colisoes” conforme a Figura 11, alterando “theme” para
“classic” (nao utilize espagamento entre as palavras ou acentuacgao, caso

tenham dificuldades na visualizagao das imagens ampliem o documento).
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Figura 10 - Botao de idioma em destaque.

3
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Fonte: Autor (2024).

Figura 11 - Iniciar novo projeto.
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Cancelar
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Dark

?

5.1.2 Sistema de coordenadas

Fonte: Autor (2024).

Nos computadores e smartphones, a tela pode ser comparada a um sistema

de coordenadas, semelhante ao plano cartesiano da matematica. Isso significa que

podemos identificar cada ponto na tela por um par ordenado de coordenadas (X, y).

Aqui, "x" representa a posicao horizontal (linha) e "y" representa a posi¢céao vertical

(coluna). O ponto de referéncia, conhecido como "origem", é onde localizamos todos

0s outros pontos e tem as coordenadas (0, 0). Ele esta situado no canto superior

esquerdo da tela. Confira a figura abaixo para visualizar melhor essa configuragao!
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Figura 12 - Coordenadas da tela de um smartphone
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Fonte: Autor (2024).

5.1.3 Componentes da plataforma

No MIT App Inventor, a construgao da interface do aplicativo ocorre na etapa
denominada Designer, que apresenta ao usuario um painel de visualizagao
semelhante a tela de um dispositivo movel. Nesse ambiente, o layout é elaborado por
meio do arraste e posicionamento de componentes disponiveis em uma barra lateral,

permitindo a montagem da estrutura visual do aplicativo de forma intuitiva.
Da esquerda para direita temos, na Figura 13:

1. A paleta com todos os componentes que podem ser inseridos no projeto. A
plataforma esta sempre se renovando, portanto, € interessante sempre avaliar
todas as ferramentas disponiveis, contudo, para nosso objetivo em particular

vamos usar apenas alguns desses componentes.

2. O visualizador onde é simulado virtualmente a tela do smartphone, porém, de

maneira estatica. A intencao é avaliar o layout da aplicagao.
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3. Nesta coluna é apresentado todos os componentes visuais de forma
encadeada inseridos em seu projeto. E mais facil de localiza-los para realizar

alteragdes de propriedades.

4. Aqui podemos alterar propriedades especificas de cada componente, como por
exemplo, fonte, cor de fundo, orientacédo da tela, como € possivel visualizar na
figura 13.

Em azul no canto superior direito, fica toda a l6gica de programagao em

blocos por tras da nossa aplicagao.

Figura 13 - Componentes da plataforma.

C Sereen? « | Adciona Tels | Bemoues Tel | Froj erties | Publicar na Galeris Desigrer [ Blocos
baleta n Visualzador n n Propredades n
" 05 na Visualizador Sereent Sereen (Screen)

Interface de Usuario

¥ Appeasance

Orga
Midia
Desenho & Animacio 4]

Maps

Charts

Fonte: Autor (2024).

5.1.4 Criagao do Layout

O processo inicia-se pela insergcdo de organizadores de layout, como
HorizontalArrangement e VerticalArrangement, que funcionam como contéineres para
alinhar e distribuir outros elementos na tela. Para realizar essa organizagao, é
necessario que os componentes sejam arrastados e posicionados para tela do

dispositivo movel, como exposto na Figura abaixo.
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Figura 14 - Processo de introdugao dos componentes no layout do aplicativo.

Paleta

Itens que utilizaremos para
criar a tela do aplicativo.

Interface de Usuario

Cligue sobre cada um destes itens e arraste-os para o
visualizador, como na figura abaixo.

(Mais detalhes na tela seguinte).

Paleta Visualizador

{

Interface de Usuario

. I .x-xO

v

@ N

Organizacdo

Midia

[ Organizagdo ] Desenho e Animagao

Fonte: Autor (2024).

Esses componentes s&o fundamentais para estruturar a interface, garantindo
clareza e organizagdo visual. Em seguida, podem ser adicionados componentes
basicos, como botdes, utilizados para executar comandos especificos; rétulos de
texto, destinados a exibicao de informacoes; caixas de texto, que permitem a entrada
de dados pelo usuario; além de imagens e animagdes e acesso a sensores do proprio
smartphone (aproximacao, luminosidade, localizagcao, entre outros), que enriquecem

a estética e a interatividade da aplicagao.
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5.1.5 Programacgao em Blocos
Concluida a etapa de construgao do layout, segue-se para a programagao em
blocos, acessada pela opcao 'Blocos', no canto superior direito da plataforma, como

indicado pela figura abaixo.

Figura 15 - Visualizador de blocos em destaque.

= =—— = =————— === =—— ————— = == == Designer

§ Remover Tela Publicar na Galeria
Componentes Propriedades
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- Centra -2 ~

Fonte: Autor (2025).

A etapa de programagdo em blocos constitui o0 nucleo légico do
desenvolvimento de aplicativos. Diferentemente das linguagens de programacao
textuais tradicionais, esse ambiente utiliza blocos visuais que representam instrucoes,
eventos, condi¢cdes e operacdes. Esses blocos podem ser arrastados e conectados
entre si, de maneira semelhante a pegas de um quebra-cabega, formando sequéncias

l6gicas que definem o funcionamento do aplicativo como exposto na figura abaixo.

Figura 16 - Etapa de programag¢éo em blocos.
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4 G >
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Fonte: Autor (2025).
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Cada componente adicionado a interface do usuario, na fase de construgao
do layout, gera automaticamente um conjunto de blocos correspondentes, permitindo
que suas propriedades e comportamentos sejam programados. Assim, por exemplo,
um botdo pode ser associado a um bloco de evento, que determina a acédo a ser
executada quando ele for pressionado; um campo de texto pode ser ligado a blocos
que tratam as informagdes inseridas; e imagens podem ser relacionadas a blocos que

controlam seu movimento ou visibilidade.

O ambiente de blocos esta organizado em diferentes categorias. Entre as

mais importantes destacam-se:

o Blocos de controle: permitem estruturar condigbes e repeticdes,

organizando a sequéncia de execug¢ao das instrugdes;

o Blocos de variaveis: possibilitam a criacdo e manipulagado de valores
numeéricos ou textuais, fundamentais para o armazenamento e processamento

de dados;

o Blocos matematicos: oferecem operacgdes aritméticas e funcdes

diversas, necessarias para calculos e modelagens;

o Blocos de texto: viabilizam a construgcdo e a manipulacado de cadeias

de caracteres;

. Blocos de eventos: determinam as acdes que devem ocorrer em

resposta a interagcdes do usuario ou a condi¢cdes especificas do aplicativo.

A logica é construida pelo encaixe dos blocos, que seguem um formato visual
semelhante a pegas de quebra-cabega, garantindo a corregao sintatica do cédigo.
Essa caracteristica reduz a ocorréncia de erros de digitacdo e torna o processo de

programagao mais acessivel, mesmo para iniciantes.

No contexto do ensino de Fisica, esse ambiente de blocos possibilita, por
exemplo, programar simulagées em que os estudantes inserem valores de massa e
velocidade, clicam em um botao para iniciar a simulagao e visualizam, em tempo real,
resultados como momento linear ou energia cinética. Assim, a programagao em

blocos permite transformar conceitos abstratos em aplicagcdes interativas,
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favorecendo a aprendizagem ativa e a construgcdo de significados a partir da

experimentacao.
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6. SEQUENCIA DIDATICA

Inicialmente, deve-se aplicar um pré-teste aos alunos, com o objetivo de
identificar seus conhecimentos prévios sobre o tema abordado. Em seguida,
conduzem-se aulas expositivas para introduzir os conceitos principais e a Fisica que
fundamenta o fenébmeno trabalhado na simulagao. Durante essas aulas, € importante
explorar as equacgdes basicas e os conceitos tedricos essenciais para o entendimento
do conteudo.

Na etapa seguinte, é necessario familiarizar os alunos com a interface e as
funcionalidades basicas do MIT App Inventor 2. Além disso, € fundamental apresentar
a simulagao ja pronta, destacando seus principais elementos e resultados esperados.
Isso ajuda os estudantes a compreenderem o objetivo final da atividade e a se
prepararem para a etapa pratica de produgao.

Apos essa introdugdo, os alunos devem ser encaminhados ao laboratorio de
informatica, onde sera compartilhado o roteiro de pratica. Nesse momento, eles
iniciam a construgdo da simulagdo no MIT App Inventor 2. Durante a atividade, os
discentes assumem o papel de agentes ativos no processo de ensino-aprendizagem,
enquanto o professor atua como mediador e orientador, fornecendo suporte técnico e
esclarecendo duvidas.

Ao concluir a construgdo do aplicativo, os alunos devem testar o que foi
desenvolvido, verificando se a Fisica da simulacdo condiz com a teoria apresentada
nas aulas expositivas. Essa etapa é crucial para consolidar o aprendizado e promover
a conexao entre teoria e pratica.

Por fim, aplica-se um poés-teste para avaliar a evolugado da aprendizagem dos
alunos, verificando se houve assimilagao significativa dos conceitos trabalhados. Essa
abordagem esta alinhada as competéncias previstas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC, 2018), que reforca a necessidade de desenvolver nos alunos a
capacidade de analisar, refletir e aplicar conhecimentos em situagcoes concretas.

Para que haja éxito na aplicagdo da sequéncia didatica, foram elaborados
planos de aula para facilitar e conduzir o processo de aplicacado. Para aplicacao do

produto, o conteudo foi organizado em seis aulas.

Quadro 1 - Primeira aula da sequéncia didatica

AULA 1




Disciplina: Fisica

Duragdo: 50min (uma aula)

Conteudo: Colisoes

Objetivo da aula: Explicar a dindmica da atividade e verificar os conhecimentos prévios

dos alunos.

Recursos Utilizados: caneta e lapis e pré-teste.

Metodologia: Aplicacgio do teste

Descricdo da Atividade: O docente deve aplicar o pré-teste e acompanhar a fidelidade

das respostas dos alunos.

Avaliacdo: A participacdo dos alunos no teste

Quadro 2 - Segunda aula da sequéncia didatica.

AULA 2

Disciplina: Fisica

Duracao: 50min (uma aula)

Conteudo: Colisoes

Objetivo da aula: Apresentar os conceitos de colisOes elasticas e inelasticas.

Recursos Utilizados: Quadro branco e pincel.

Metodologia: Aula expositiva.

Descricdo da Atividade: O professor deve introduzir os conceitos principais e a Fisica

que fundamenta o fend6meno trabalhado na simulacdo

Avaliacao: A interacdo dos alunos durante a aula.

Quadro 3 - Terceira, quarta e quinta aula da sequéncia didatica.

AULAS 3,4 e5

Disciplina: Fisica

Duracgdo: 150min (trés aulas)

Conteudo: Colisoes

Objetivo da aula: Os alunos devem replicar a simulacio, aplicando os conceitos de Fisica.

Recursos Utilizados: Computadores, Notebook e Smartphone.

Metodologia: Acompanhar e orientar os alunos durante a producdo da simulacdo.

Descricdo da Atividade: Os alunos devem se dividir em trios e seguir os comandos
expostos no roteiro de pratica e replicar a simulacido, bem como realizar o desafio final

do roteiro.
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Avaliacgao: Produgao da simulagdo e participagao ativa.

Quadro 4 - Sexta aula da sequéncia didatica.

AULA 6

Disciplina: Fisica

Duragdo: 50min (uma aula)

Conteudo: Colisoes

Objetivo da aula: Avaliar a compreensdo dos alunos sobre o tema

Recursos Utilizados: Caneta, lapis e pos-teste

Metodologia: Aplicacido do pos-teste.

Descricdo da Atividade: O docente deve aplicar o pds-teste e acompanhar a fidelidade

das respostas dos alunos.

Avaliacgao: Participagdo no pds-teste e desempenho no pds-teste.
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7. APLICAGAO DO ROTEIRO E DA SEQUENCIA DIDATICA

Antes de iniciar todo o processo de aplicagdo do produto educacional,
aproximadamente um més antes, foi apresentado o termo de autorizagdo para
realizacdo da pesquisa para a escola (APENDICE A). Com uma semana antes da
aplicacao do produto educacional foi compartilhado com os alunos o Termo de Livre
Consentimento (TLC) (APENDICE B) para aprovacdo da sua participagdo na
pesquisa, no qual foi deixado claro que todos os dados, fotos e videos seriam
utilizados somente no trabalho e n&o seria divulgado, bem como as suas imagens no
trabalho seriam borradas para garantir o anonimato, nao havendo nenhum prejuizo
para nenhum aluno. Para os alunos menores de idade, o termo foi encaminhado aos
responsaveis para assinatura prévia, como preconiza a ética em pesquisa com seres

humanos.

A sequéncia didatica foi aplicada em seis aulas presenciais, sendo trés
momentos na sala de aula e trés momentos no laboratdrio de informatica, da seguinte

forma:
* Aula 1 — Aplicacao do pré-teste e apresentagao do projeto

Nesta aula inicial, os alunos foram informados sobre as etapas da aplicagao
do produto educacional e os objetivos da pesquisa. Em seguida, foi aplicado um pré-
teste com questdes objetivas e discursivas, com o intuito de diagnosticar os
conhecimentos prévios sobre colisdes (APENDICE C). Apesar da pouca familiaridade
com o tema, observou-se esforgo e dedicagao por parte dos estudantes. A figura

abaixo expde o periodo da aplicacio.
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Figura 17 - Registro do momento da aplicagao do pré-teste com os alunos.

Fonte: Autor (2024).

e Aula 2 - Aula tedrica expositiva dialogada

Foi realizada uma exposicao tedrica sobre colisdes perfeitamente elasticas e
inelasticas. Foram introduzidos os conceitos de momento linear e sua influéncia nas
interacbes entre corpos, além da conservagao da energia mecanica e do momento

linear em colisdes unidimensionais. Essa aula ndo teve registros visuais.
e Aulas 3, 4 e 5 - Desenvolvimento do aplicativo com base no roteiro

Os alunos foram apresentados a plataforma MIT App Inventor 2, momento no
qual foram orientados sobre a utilizagdo da plataforma, ou seja, como se cria um layout
e organizar os blocos de programacao. Trabalharam em equipes de até trés alunos,
respeitando a limitagdo de apenas 5 computadores funcionais disponiveis no
laboratério. Com o computador do professor, havia ao todo 6 estagdes de trabalho, o
que exigiu reorganizagdes eventuais, resultando em duplas ou trabalhos individuais

quando necessario.

Durante o processo, os alunos assumiram o papel de protagonistas na
construcao do conhecimento, enquanto o professor atuou como mediador, oferecendo
suporte técnico e conceitual sempre que necessario. No entanto, observou-se uma

dificuldade significativa de interpretagdo textual por parte de alguns estudantes,
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especialmente no uso do roteiro. Muitos demonstraram maior facilidade em seguir
figuras, esquemas e tabelas, em detrimento da leitura atenta das instrugdes escritas.
Essa postura revela uma dependéncia de recursos visuais e aponta para uma
defasagem importante na competéncia leitora, o0 que merece atengéo n&o apenas no

ensino de Fisica, mas no desenvolvimento global da formagao dos alunos.

Figura 18 - Registro do momento de produgao do aplicativo guiados pelo roteiro.

Fonte: Autor, 2024.

A segunda dificuldade observada foi 0 manuseio dos computadores. Como a
maioria dos estudantes utiliza apenas o celular como ferramenta digital cotidiana,
houve limitagbes técnicas no uso do computador, o que exigiu mediagbes mais
constantes. Esse fator comprometeu a fluidez do trabalho em alguns momentos e
precisa ser considerado em futuras aplicagdes do produto educacional. Ambas as
dificuldades, quando analisadas em conjunto, reforcam a necessidade de adaptagdes
para contextos semelhantes, como mais uma aula para apresentar o manuseio do

computador e ler o roteiro didatico junto com aluno.
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Figura 19 - Registro da finalizagao do aplicativo pelos alunos e testagem.

Fonte: Autor (2024).
Aula 6 — Aplicacao do pos-teste e avaliagao da proposta

Na aula final, foi aplicado o pos-teste, com estrutura semelhante ao pré-teste, seguido
de uma avaliagao da proposta por meio de formulario digital acessado via QR Code
(APENDICE D). A avaliagao utilizou a escala Likert (1 a 5) para mensurar a percepgao
dos alunos sobre o impacto da proposta na sua aprendizagem.

Figura 20 - Registro da aplicagdo do pds-teste e avaliagdo dos alunos sobre o impacto do produto
educacional na sua aprendizagem.

Fonte: Autor (2024).

Essa aula marcou o encerramento da sequéncia didatica e a culminancia do
projeto, permitindo avaliar ndo apenas os conteudos assimilados, mas também o

engajamento e a aceitagado do produto educacional.
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8. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da pesquisa foram obtidos por meio de trés instrumentos

principais de coleta de dados:

o Pré-teste e pos-teste, compostos por questdes conceituais e objetivas,

permitindo comparar o desempenho dos alunos antes e depois da aplicagao;

e Observagoes em sala, realizadas durante o processo de desenvolvimento do

aplicativo;

e Questionario de avaliacao da proposta, com escala Likert, aplicado ao final

da sequéncia didatica.

8.1. AVALIACAO DA APLICACAO DO ROTEIRO

A aplicagao do produto educacional foi realizada com uma turma da 32 série
do Ensino Médio de uma escola privada. Dos 19 alunos matriculados, 12 participaram
de todas as etapas da sequéncia didatica, incluindo o pré-teste, o desenvolvimento do
aplicativo educativo e o pos-teste. A analise dos resultados foi conduzida de forma
quantitativa, com base nas respostas desses 12 alunos, e teve como objetivo verificar
a eficacia do roteiro didatico na promogao da aprendizagem conceitual sobre colisbes

unidimensionais.

A Tabela 1 apresenta a comparacao entre os resultados do pré-teste e do
pOs-teste, organizando os principais conceitos abordados e permitindo observar a
evolugdo dos estudantes em relacdo a compreensao tedrica e a aplicagdo dos

conhecimentos.

Tabela 1 - Comparagéo dos acertos no pré-teste e pés-teste (n = 12 alunos).

Acertos no Acertos no

N° Tema abordado Questao (Pré / Poés)
pré-teste pos-teste
Conceito de
1 colisdes elasticas 1-3/1-2 0 12

e inelasticas
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Uniao dos corpos
2 em colisdes 5/3 2 12
inelasticas
Transformacéao da
3 energia em 417 4 10
colisbes inelasticas
Conservacgao do
momento —
péndulo de
Newton
Problemas
5 quantitativos com -/6¢e8 - 8
calculo
Conservacgao da
momento linear -
quantidade de

movimento (direta)
Fonte: Autor, 2025.

Como se observa na tabela, houve uma evolucdo significativa nos
principais conceitos abordados. As questdes 1 a 3 do pré-teste, relacionadas as
definicoes de colisdes elasticas e inelasticas e a conservagao da energia cinética, nao
tiveram nenhum acerto inicialmente, mas no pos-teste essas mesmas ideias foram
respondidas corretamente por todos os alunos. Esse avanco reforca o papel do
produto educacional como mediador da aprendizagem, ao permitir que os alunos

desenvolvessem ativamente suas representagdes conceituais (VYGOTSKY, 1994).

O numero de acertos na questdo sobre o comportamento dos corpos apés
uma colisdo inelastica (questao 5 do pré-teste / questao 3 do pos-teste) aumentou de
2 para 12, mostrando uma assimilagdo clara do conceito de unido dos corpos. A
evolugdo em relacdo a transformacgao da energia também foi evidente: nas questbes
4 (pré) e 7 (pos), os acertos aumentaram de 4 para 10. Segundo Ausubel (2003), a
aprendizagem significativa ocorre quando novas informacdes se conectam de forma

substancial ao conhecimento pré-existente do aluno. A proposta do roteiro, ao integrar
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conceitos de Fisica e elementos tecnoldgicos praticos, favoreceu essa ancoragem

cognitiva.

A conservagdo do momento linear foi avaliada em duas abordagens: a
questao direta (6 no pré-teste e 9 no pés-teste), na qual os acertos subiram de 2 para
12, e a questdo que abordava o péndulo de Newton (8 no pré e 5 no pés), onde foi
percebido um progresso qualitativo expressivo na analise do fenébmeno, evidenciando

a compreensao do principio da conservagao do momento.

Apesar de a sequéncia ter foco conceitual, as questdes 6 e 8 do pos-teste
exigiram calculos. Oito alunos acertaram essas questdes, 0 que é considerado um
bom resultado, dado que a proposta visava prioritariamente a compreensdo dos

conceitos fundamentais.

8.2. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os dados mostram que o uso de ferramentas tecnolégicas com propdsito
pedagdgico pode potencializar o ensino de conteudos abstratos, como o das colisdes.
O roteiro desenvolvido permitiu integrar a programagao em blocos e os conceitos de
Fisica de maneira acessivel e significativa, transformando a percepgdo dos

estudantes sobre o conteudo e sobre suas proprias capacidades.

O uso do smartphone como instrumento de criagdo — e ndo apenas de
consumo — foi especialmente importante para o engajamento dos alunos. Como
destacam Papert (1980) e Valente (1999), ambientes de aprendizagem baseados na
construgdo ativa favorecem o desenvolvimento cognitivo, a motivagao e a autonomia.
Muitos estudantes expressaram surpresa ao perceber que eram capazes de criar um
aplicativo funcional e entdo pouco tempo, desmistificando a ideia de que programar é

algo inacessivel ou reservado apenas a pessoas com conhecimentos avangados.

Além disso, foi possivel desenvolver nos discentes o0 pensamento
computacional por meio da aplicag&o do roteiro didatico, uma vez que, ao longo desse
processo, os estudantes foram capazes de traduzir conceitos fisicos para estruturas
de logica de programacdo e compreender o comportamento dos fendmenos
simulados. Essa pratica também favoreceu a apropriagao das légicas computacionais
que sustentam qualquer tipo de programagdo — nao apenas a programagao em

blocos — ampliando sua capacidade de abstragao, analise e resolugao de problemas
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Vale salientar que, em alguns momentos da produgao do aplicativo, os alunos
optaram por customizar o layout, alterando cores e tamanhos das esferas de maneira
diferente do que havia sido proposto no roteiro. Essa iniciativa evidencia que, em
pouco tempo, desenvolveram autonomia e criatividade no processo de concepg¢ao do

artefato tecnoldgico.

Dessa forma, o produto educacional demonstrou seu valor ndo apenas no
ensino de Fisica, mas também como recurso de transformacdo pedagogica e
formativa, contribuindo para a inser¢ao dos alunos no universo da tecnologia de forma

significativa, alinhada a BNCC e as demandas da sociedade contemporanea.
8.2.1 Impacto pedagdgico do roteiro

O produto educacional proposto teve um impacto pedagodgico evidente na
aprendizagem dos estudantes, promovendo tanto a apropriagéo de conceitos fisicos
quanto o engajamento com a atividade. O uso da programacgao em blocos possibilitou
aos alunos atuar como criadores e solucionadores de problemas, favorecendo uma

aprendizagem ativa e contextualizada.

Os dados do pés-teste mostraram um salto significativo no entendimento dos
conceitos centrais, como conservacao do momento linear e distingdo entre colisbes
elasticas e inelasticas. Esse resultado reforga o potencial da abordagem construtivista,
na qual o estudante constréi conhecimento ao interagir com o objeto de

aprendizagem.

Além disso, o roteiro serviu como mediador entre o conteudo tedrico e a
pratica, transformando a aula em uma experiéncia significativa. De acordo com
Vygotsky (1994), a mediagao € fundamental para o desenvolvimento de fungdes
psicoldgicas superiores, e a linguagem da programagao funcionou como ferramenta

cultural promotora dessa mediagéao.
8.2.2 Percepgao dos alunos sobre a programagao

A avaliagdo aplicada aos estudantes revelou uma aceitagdo muito positiva da
proposta. A maioria dos participantes avaliou com nota maxima (5/5) afirmagoes

como:



Figura 21 - Grafico Likert sobre a opiniao dos alunos part. 1

A proposta de programar um aplicativo ajudou a entender melhor os conceitos de colisGes

unidimensionais.
12 respostas

5 (41,7%)

3 (25%) 3 (25%)

Fonte: Autor (2024)

Figura 22 - Grafico Likert sobre a opinido dos alunos part. 2

Acredito que aprender Fisica por meio da programacgao € uma maneira eficaz de entender os
conceitos.

12 respostas

6

4 (33,3%)

2 (16,7%)

Fonte: Autor (2024).
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Figura 23 - Grafico Likert sobre a opinido dos alunos part. 3

A proposta de criar um aplicativo deixou a aula mais interessante e interativa.

12 respostas

10,0

10 (83,3%)

7,5

5,0
2,5
0,
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2(10:7%)
1 2 3 4 5

Fonte: Autor (2024).

Esse retorno positivo demonstra ndo apenas o engajamento com a proposta,
mas também a quebra de barreiras psicolégicas e culturais. Muitos alunos néo se viam
como capazes de programar um aplicativo, principalmente em curto periodo de tempo,
e o contato com a linguagem de blocos mostrou-se acessivel e empoderadorora. Essa
mudanca de percepgao esta alinhada com os principios de educagéo tecnoldgica

critica, que propdéem democratizar o acesso a criagao digital (VALENTE, 1993).

A programacao, nesse contexto, deixou de ser vista como algo reservado a
especialistas e passou a ser reconhecida como um instrumento de expressao
cientifica e criativa. Isso amplia o repertdrio dos estudantes e abre possibilidades para
seu futuro educacional e profissional, atendendo inclusive aos objetivos da BNCC
(BRASIL, 2018), que prevé o desenvolvimento de competéncias digitais no Ensino
Médio.
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9. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta dissertacdo apresentou a elaboragdo, aplicacdo e avaliacdo de um
roteiro didatico estruturado, voltado ao desenvolvimento de aplicativos educacionais
utilizando programacao em blocos, como proposta metodoldgica inovadora para o
ensino de Fisica. O produto educacional foi aplicado em uma turma da 32 série do
Ensino Médio e teve como tematica central o estudo das colisbes unidimensionais,
abordando conceitos como momento linear, conservagado da energia e tipos de
colisbes, a partir da criacdo de um aplicativo funcional na plataforma MIT App Inventor
2.

A aplicagdo pratica do roteiro demonstrou seu potencial em promover
aprendizagem significativa e engajadora, ao integrar teoria e pratica por meio de uma
linguagem acessivel e de uma metodologia ativa. Os estudantes deixaram de ser
receptores passivos para se tornarem autores do préprio processo de construgcédo do
conhecimento, em consonancia com os principios da pedagogia construtivista. Como
defende Papert (1980), a aprendizagem torna-se mais efetiva quando o aluno
"constréi um produto tangivel com sentido para si", e, nesse caso, o aplicativo
funcionou como mediador cognitivo. Além disso, a proposta se alinha a concepgao de
aprendizagem significativa de Ausubel (2003), ao possibilitar que novas informacgodes

fossem ancoradas em estruturas conceituais previamente existentes.

Durante a aplicagdo, foram identificadas dificuldades metodoldgicas
relevantes. A principal delas foi a fragilidade na interpretagao de texto por parte dos
alunos, o que comprometeu a fluidez do processo de producao do aplicativo. Muitos
estudantes demonstraram preferéncia por imagens e tabelas em detrimento da leitura
das instrugdes escritas no roteiro, demandando suporte constante para questées que
poderiam ser resolvidas com atencdo ao texto. Outra limitacdo foi o uso de
computadores, com os quais boa parte dos alunos ndo tinha familiaridade, pois
utilizam predominantemente dispositivos méveis. Ambas as dificuldades, quando
analisadas em conjunto, reforcam a necessidade de adaptagbes pedagdgicas para
contextos semelhantes, como a insergcdo de uma aula adicional dedicada ao manuseio
basico do computador e a leitura orientada do roteiro didatico em grupo, permitindo
que os estudantes se familiarizem previamente com os recursos tecnoldgicos e com

a linguagem utilizada no material.
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Apesar dessas dificuldades, os resultados obtidos nos testes diagnosticos e
nas avaliacdes subjetivas confirmam o impacto positivo do produto educacional na
aprendizagem conceitual, conforme evidenciado pelo expressivo aumento no
desempenho dos alunos entre o pré e o pos-teste. Houve uma evolugéao significativa
no entendimento dos conceitos fisicos trabalhados, além de uma mudanca na
percepcao dos alunos em relagéo a programagao, que passou a ser vista como uma
ferramenta possivel e acessivel. Como aponta Valente (1999), a integragao critica da
tecnologia no processo educativo amplia o repertério do aluno e favorece o
desenvolvimento de competéncias fundamentais para o século XXI, como criatividade,

resolugao de problemas e pensamento logico.

Nesse sentido, o roteiro proposto demonstrou ser um recurso pedagogico
potente, replicavel e alinhado a BNCC (BRASIL, 2018), ao promover 0 uso
responsavel da tecnologia, o protagonismo estudantil e a interdisciplinaridade. O
trabalho realizado nao representa um ponto final, mas sim um ponto de partida para
novas investigacbes e praticas no campo da educagao cientifica. Ha um vasto
potencial de exploragdo da programagao em blocos para outros conteudos da Fisica
e de outras areas, o que convida professores, pesquisadores e formadores a ampliar

e adaptar propostas semelhantes em diferentes contextos escolares.

Portanto, conclui-se que o roteiro didatico desenvolvido representa uma
contribuigao significativa para o ensino de Fisica na educagao basica, ndo apenas por
sua estrutura técnica, mas principalmente por seu potencial transformador, ao abrir
caminhos para uma aprendizagem mais ativa, autbnoma e conectada com a realidade

digital dos estudantes.
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APENDICE A — TERMO DE AUTORIZAGAO DA ESCOLA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
INSTITUTO DE FiSICA ) MNPEF
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA (MNPEF)
Polo 36 — UFAL

Autorizagao para Realizagao de Pesquisa

Titulo do Projeto: Programacdo em blocos no ensino de Fisica: Um roteiro para
desenvolvimento de aplicativos educacionais.

Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. Frederico Salgueiro Passos.

Contato: fspassos@ifal.edu.br e (82) 99922-5731.

Aluno do MNPEF participante do projeto: Pedro Henrique Ferreira da Silva.
Instituicdo: Universidade Federal de Alagoas/Instituto de Fisica.

Prezado(a) Coordenador(a)/Responsavel,

Eu, Professor Dr. Frederico Salgueiro Passos, escrevo para solicitar sua gentil autorizacao
para a realizacdo de uma pesquisa educacional com os alunos da Turma 3° série do Ensino
Médio do Colégio XXXX. O objetivo central da pesquisa € avaliar a contribuicdo de um roteiro
didatico para o ensino de Fisica e investigar o potencial do uso da programac¢éo em blocos no
processo de ensino-aprendizagem da Fisica, em especial no estudo das colisbes
unidimensionais, nas condi¢cdes de colisdes perfeitamente elasticas e perfeitamente
inelasticas unidimensional.

Descricao da pesquisa: A pesquisa consistirA em uma série de atividades que serao
conduzidas pelo professor da referida turma, Pedro Henrique Ferreira da Silva, que
atualmente esta matriculado no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF)
no polo 36-UFAL, sob o numero de matricula 2023103030. Este estudo é resultado de um
Produto Educacional desenvolvido pelo aluno, conforme um dos requisitos exigidos pelo
programa.

Metodologia da pesquisa: A sequéncia didatica sera organizada em trés etapas: revisdo dos
conceitos fisicos fundamentais, desenvolvimento dos aplicativos orientados pelo roteiro
didatico e aplicacdo de instrumentos avaliativos (pré-teste e pos-teste) para identificar
avangos conceituais, além da coleta de percepgbes dos alunos sobre a experiéncia de
aprendizagem.

Como sera a participagdo dos alunos: A participacdo sera voluntaria e ndo acarretara
qualquer prejuizo aos alunos que optarem por nao participar. Aqueles que aceitarem serao
convidados a realizar as atividades propostas no roteiro didatico e a responder questionarios
sobre seu aprendizado e percepgdo da metodologia, sendo necessario o consentimento
prévio dos responsaveis.

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica



Como os dados serao analisados: Todas as informacgdes coletadas serao tratadas de forma
confidencial e utilizadas exclusivamente para fins académicos, ndo havendo identificacao
individual dos participantes em nenhum momento.

Como os dados serao utilizados: Os resultados da pesquisa poderao contribuir para a
melhoria do ensino de Fisica no nivel médio, fornecendo subsidios para professores
desenvolverem sequéncias didaticas mais eficazes. Além disso, os resultados obtidos
poderao ser apresentados em congressos e publicagdes cientificas, sempre respeitando o
anonimato dos alunos participantes.

Beneficios da pesquisa: Espera-se que a aplicacdo do roteiro didatico favoreca a
compreensdo dos conceitos de colisdes unidimensionais, estimule o raciocinio légico e o
pensamento computacional por meio da programagao em blocos e contribua para a melhoria
de praticas pedagdgicas inovadoras no ensino de Fisica.

Riscos da pesquisa: Nao ha riscos previsiveis ou potenciais danos para os alunos envolvidos
nesta pesquisa. No entanto, experimentos podem melhorar o aprendizado dos alunos em
Fisica.

Consentimento: Ao concordar com este termo, vocé estd autorizando a realizagdo da
pesquisa de acordo com os termos descritos acima e aqueles presentes no Termo de Livre
Consentimento (TLC), que sera assinado pelos alunos. Além disso, vocé esta consentindo
que os resultados desta pesquisa sejam publicados na dissertagdo do Pedro Ferreira, em
artigos, congressos e outros meios. Com relagao a isso, garantimos que o anonimato dos
alunos participantes da pesquisa sera mantido em todas as publicagdes.

Sua assinatura abaixo confirma seu consentimento.

Nome completo (Letras maiusculas):

Local: Data: / /

Entendi e autorizo a realizacdo da pesquisa conforme termos apresentados acima.

Assinatura



APENDICE B — TERMO DE LIVRE CONSENTIMENTO (TLC)

Termo de Livre Consentimento para Participagao em Pesquisa

Titulo do Projeto: Programacao em Blocos no Ensino de Fisica: Um Roteiro para
Desenvolvimento de Aplicativos Educacionais.

Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. Frederico Salgueiro Passos.
Mestrando: Pedro Henrique Ferreira da Silva.
Instituigcdo: Universidade Federal de Alagoas/Instituto de Fisica.

Prezado(a) Aluno(a),

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa referente ao Produto
Educacional intitulado "Programac¢ao em Blocos no Ensino de Fisica: Um Roteiro
para Desenvolvimento de Aplicativos Educacionais.", conduzida Prof. Dr.
Frederico Salgueiro Passos. e pelo aluno do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF) Pedro Henrique Ferreira da Silva, da Universidade
Federal de Alagoas/Instituto de Fisica. Este termo tem o objetivo de esclarecer os
detalhes da pesquisa e garantir que sua participacdo seja voluntaria, informada e
protegida.

Descricao da Pesquisa: O objetivo central da pesquisa é avaliar a contribuicao de
um roteiro didatico para o ensino de Fisica e investigar o potencial do uso da
programagao em blocos no processo de ensino-aprendizagem da Fisica, em especial
no estudo das colisdes unidimensionais, nas condi¢coes de colisbes perfeitamente
elasticas e perfeitamente inelasticas unidimensional.

Procedimentos: Vocé sera solicitado(a) a preencher questionarios relacionados ao
seu nivel de conhecimento sobre o conteudo abordado na sequéncia didatica,
questdes relacionadas ao ensino de fisica em sua escola, sua percepgao sobre a
atividade que foi realizada, além de outras questdes relevantes para a pesquisa.
Também podera ser agendada uma entrevista futuramente para discutir sua
percepcao sobre essa atividade realizada em sala de aula.

Confidencialidade: Todas as informacgdes coletadas serdo mantidas em estrita
confidencialidade. Seu nome e informacgdes pessoais nao serao divulgados. Os dados
serao utilizados exclusivamente para fins de pesquisa académica e estatistica. Caso
haja necessidade de registro fotografico, ele sera realizado de forma que sua
identidade seja preservada em anonimato.

Voluntariedade: Sua participacio € voluntaria, e vocé pode retirar seu consentimento
a qualquer momento sem penalidades. Sua decisdo de participar ou ndo nesta
pesquisa nao afetara seu status académico ou sua relagédo com a instituicao de forma
alguma.

Riscos e Beneficios: Nao ha riscos significativos associados a participacéo nesta
pesquisa. No entanto, a pesquisa pode contribuir para uma melhor compreensao de
como experimentos podem aprimorar o entendimento dos conteudos de Fisica pelos
alunos.



Autorizagdao de Publicagdao: Ao concordar com este termo, vocé autoriza a
publicacdo dos resultados desta pesquisa, desde que sua identidade permaneca
andénima. Qualquer informagao divulgada garantira que sua identidade nao seja
revelada.

Contato: Se vocé tiver alguma duvida ou preocupagao sobre a pesquisa, sinta-se a
vontade para entrar em contato com o prof. Dr. Frederico Salgueiro Passos pelo e-
mail: fspassos@ifal.edu.br

Consentimento: Ao concordar com este termo, vocé esta indicando sua disposi¢ao
voluntaria de participar desta pesquisa. Sua assinatura abaixo confirma seu
consentimento.

Nome completo (Letras maiusculas):
Data: )

Se vocé concorda em participar da pesquisa, por favor, assine este Termo de Livre

Consentimento. Sua participagdo € muito valiosa para nés, e agradecemos sua
colaboragéo!

Entendi e concordo em participar da pesquisa conforme descrito acima.

Assinatura



APENDICE C — QUESTIONARIO APLICADO ANTES DA PRATICA
PRE-TESTE DE PRODUTO EDUCACIONAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE INSTITUTO U™
FisicA DEFSICA

ONivERSoROE FEDERAL INSTITUTO DE FiSICA - POLO 36
ALUNO (A): TURMA:
PROFESSOR: Pedro Henrique DATA:

1. Defina, o que é uma colisdo perfeitamente elastica, com base no seu

conhecimento atual?

2. Defina, o que é uma colisao perfeitamente inelastica, com base no seu

conhecimento atual?

3. Na colisdo perfeitamente elastica, o que podemos afirmar sobre a energia

cinética total do sistema?

4. Na colisao perfeitamente inelastica, o que acontece com a energia cinética?
a) E conservada.
b

c

)
) E parcialmente transformada em outras formas de energia.

) Nao ha transformacao de energia.

d) E dobrada

5. Na colisao perfeitamente inelastica, os corpos...

a) Retornam ao estado original.

b) Se deformam, mas ndo se unem, se movendo com velocidades diferentes.

c) Se unem apos a colisdo e se movem com mesma velocidade.




d) Possuem velocidades diferentes apos a colisdo

6. A quantidade de movimento é conservada em quais tipos de colisao?

a) Apenas em colisdes elasticas.

b) Apenas em colisdes inelasticas.

c) Parcialmente inelastica.

d) Todos os tipos de colisdes

7. Qual é a principal diferenca entre uma colisao elastica e uma inelastica em

termos de energia e quantidade de movimento?

8. O péndulo de Newton pode ser constituido por cinco péndulos idénticos
suspensos em um mesmo suporte. Em um dado instante, as esferas de trés
péndulos sao deslocadas para a esquerda e liberadas, deslocando-se para a

direita e colidindo elasticamente com as outras duas esferas, que inicialmente

I

O movimento dos péndulos apds a primeira colisdo esta representado em:

@ C)C&L o) ©OB0

estavam paradas.




APENDICE D — QUESTIONARIO APLICADO DEPOIS DA PRATICA
POS-TESTE DE PRODUTO EDUCACIONAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE INSTITUTO VA
b FISICA P=FISICA
UNIVERSIDADE FEDERAL INSTITUTO DE FiSICA - POLO 36
ALUNO (A): TURMA:
PROFESSOR: Pedro Henrique DATA:

1. Explique a diferenga entre uma colisdo elastica e uma colisao inelastica?

2. Na colisao elastica, o que podemos afirmar sobre a energia cinética total
antes e depois da colisao é?

3. Na colisao perfeitamente inelastica, o que acontece com os corpos apos a
colisao?

a) Eles se movem separadamente.

b) Eles se fundem e continuam juntos com a mesma velocidade.

c) Eles retornam a posigéo original.

d) Eles se unem e a velocidade é a soma das velocidades dos corpos.

4. Considere dois corpos de massas diferentes colidindo de forma elastica.
Como a velocidade de cada corpo é afetada?

a) Os corpos trocam energia cinética e as velocidades mudam.
b) As velocidades permanecem as mesmas.

c) Apenas o corpo de maior massa muda de velocidade.

d) A energia é dissipada durante a colisao

5. O péndulo de Newton pode ser constituido por cinco péndulos idénticos
suspensos em um mesmo suporte. Em um dado instante, as esferas de trés
péndulos sao deslocadas para a esquerda e liberadas, deslocando-se para a
direita e colidindo elasticamente com as outras duas esferas, que inicialmente
estavam paradas.



o s

O movimento dos péndulos apds a primeira colisdo esta representado em:

(Sote & o auo s
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6. Um corpo A de massa 1,0 kg move-se sobre uma superficie lisa e horizontal
com velocidade de 6,0 m/s e colide com um corpo B de massa 2,0 kg que se
encontra em repouso. Apés a colisao, o corpo A retrocede, movendo-se com

velocidade de 2,0 m/s. A velocidade do corpo B em m/s, apés a colisao, é igual
a? A energia cinética é conservada? Demonstre.

7. Em uma colisao inelastica, quais formas de energia podem surgir além da
energia cinética?

8. Duas esferas de massas diferentes colidem em uma superficie horizontal sem
atrito. A esfera A tem massa de 3 kg e se move com uma velocidade de 6 m/s
para a direita. A esfera B tem massa de 2 kg e esta inicialmente em repouso.
Apés a colisao, as duas esferas se unem e se movem juntas com uma nova
velocidade.

a) Calcule a velocidade do sistema (esfera A + esfera B) imediatamente apds a
colis&o.

R:
b) Verifique se a quantidade de movimento total foi conservada.

R:



c) Compare a energia cinética do sistema antes e depois da colisdo e explique se
houve conservagao da energia cinética.

R:

9. A quantidade de movimento é conservada em quais tipos de colisao?
a) Apenas em colisdes elasticas.

b) Apenas em colisdes inelasticas.

c) Parcialmente inelastica.

d) Todos os tipos de colisdes

Responda o forms com a sua opiniao sobre a aplicagao do produto educacional

Leia-mel




APENDICE E — PRODUTO EDUCACIONAL

ALUNO (A):

TURMA:

PROFESSOR: Pedro Henrique

DATA:

1. Defina, o que é uma colisdao perfeitamente elastica, com base no seu

conhecimento atual?

2. Defina, o que é uma colisao perfeitamente inelastica, com base no seu

conhecimento atual?

3. Na colisdo perfeitamente elastica, o que podemos afirmar sobre a energia

cinética total do sistema?



4. Na colisao perfeitamente inelastica, o que acontece com a energia cinética?
a) E conservada.

b) E parcialmente transformada em outras formas de energia.

c) Nao ha transformacao de energia.

d) E dobrada

5. Na colisao perfeitamente inelastica, os corpos...

a) Retornam ao estado original.

b) Se deformam, mas ndo se unem, se movendo com velocidades diferentes.

c) Se unem apos a colisdo e se movem com mesma velocidade.

d) Possuem velocidades diferentes apos a coliséo

6. A quantidade de movimento é conservada em quais tipos de colisao?

a) Apenas em colisdes elasticas.

b) Apenas em colisdes inelasticas.

c) Parcialmente inelastica.

d) Todos os tipos de colisdes

7. Qual é a principal diferenga entre uma colisado elastica e uma inelastica em

termos de energia e quantidade de movimento?

8. O péndulo de Newton pode ser constituido por cinco péndulos idénticos
suspensos em um mesmo suporte. Em um dado instante, as esferas de trés
péndulos sao deslocadas para a esquerda e liberadas, deslocando-se para a
direita e colidindo elasticamente com as outras duas esferas, que inicialmente

estavam paradas.
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O movimento dos péndulos apds a primeira colisdo esta representado em:




APENDICE D — QUESTIONARIO APLICADO DEPOIS DA PRATICA
POS-TESTE DE PRODUTO EDUCACIONAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE INSTITUTO VA
Fisica P FSICA
UNIVERSIDADE FEDERAL INSTITUTO DE FiSICA - POLO 36
ALUNO (A): TURMA:
PROFESSOR: Pedro Henrique DATA:

1. Explique a diferenga entre uma colisdo elastica e uma colisao inelastica?

2. Na colisao elastica, o que podemos afirmar sobre a energia cinética total
antes e depois da colisao é?

3. Na colisao perfeitamente inelastica, o que acontece com os corpos apos a
colisao?

a) Eles se movem separadamente.

b) Eles se fundem e continuam juntos com a mesma velocidade.

c) Eles retornam a posigéo original.

d) Eles se unem e a velocidade é a soma das velocidades dos corpos.

4. Considere dois corpos de massas diferentes colidindo de forma elastica.
Como a velocidade de cada corpo é afetada?

a) Os corpos trocam energia cinética e as velocidades mudam.
b) As velocidades permanecem as mesmas.

¢) Apenas o corpo de maior massa muda de velocidade.

d) A energia é dissipada durante a colisao

5. O péndulo de Newton pode ser constituido por cinco péndulos idénticos
suspensos em um mesmo suporte. Em um dado instante, as esferas de trés
péndulos sao deslocadas para a esquerda e liberadas, deslocando-se para a
direita e colidindo elasticamente com as outras duas esferas, que inicialmente
estavam paradas.



o s

O movimento dos péndulos apds a primeira colisdo esta representado em:

(Sete & o auo s
U

6. Um corpo A de massa 1,0 kg move-se sobre uma superficie lisa e horizontal
com velocidade de 6,0 m/s e colide com um corpo B de massa 2,0 kg que se
encontra em repouso. Apés a colisao, o corpo A retrocede, movendo-se com

velocidade de 2,0 m/s. A velocidade do corpo B em m/s, apés a colisao, é igual
a? A energia cinética é conservada? Demonstre.

7. Em uma colisao inelastica, quais formas de energia podem surgir além da
energia cinética?

8. Duas esferas de massas diferentes colidem em uma superficie horizontal sem
atrito. A esfera A tem massa de 3 kg e se move com uma velocidade de 6 m/s
para a direita. A esfera B tem massa de 2 kg e esta inicialmente em repouso.
Apés a colisao, as duas esferas se unem e se movem juntas com uma nova
velocidade.

a) Calcule a velocidade do sistema (esfera A + esfera B) imediatamente apos a
colis&o.

R:
b) Verifique se a quantidade de movimento total foi conservada.

R:



c) Compare a energia cinética do sistema antes e depois da colisdo e explique se
houve conservagao da energia cinética.

R:

9. A quantidade de movimento é conservada em quais tipos de colisao?
a) Apenas em colisdes elasticas.

b) Apenas em colisdes inelasticas.

c) Parcialmente inelastica.

d) Todos os tipos de colisdes

Responda o forms com a sua opiniao sobre a aplicagao do produto educacional

Leia-mel
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1. Apresentacao do produto educacional

A tecnologia € uma parte intrinseca do cotidiano no século XXI.
Atualmente, muitas pessoas tém acesso a microcomputadores, como 0s
smartphones, que se tornaram ferramentas tecnolégicas amplamente utilizadas
na sociedade. Nesse contexto, € essencial que a sala de aula também incorpore
€SSes recursos.

No entanto, integrar essa tecnologia ao ambiente educacional ainda é
um desafio. Muitas vezes, a utilizagao inadequada dos dispositivos pelos alunos
pode dificultar o aproveitamento de seu potencial como ferramentas
pedagogicas inovadoras. Esse cenario se torna ainda mais evidente no ensino
de Ciéncias, especialmente no caso da Fisica, onde os professores
frequentemente enfrentam a dificil tarefa de captar a atencéo dos estudantes em
meio a concorréncia com os atrativos tecnologicos.

Diante desse desafio, desenvolvemos um produto educacional que
busca aliar o ensino de Fisica a programacao por meio de uma abordagem
pratica e acessivel. Utilizando uma linguagem de blocos, nossa proposta
introduz os alunos a légica de programacao, incentivando o desenvolvimento de
ferramentas tecnoldgicas de forma simples e intuitiva, sem exigir conhecimento
prévio em linguagens avangadas como C++, HTML ou Java.

O produto consiste em um roteiro didatico que orienta a construgéao e
aplicacao de simulagdes interativas, desenvolvidas na plataforma gratuita MIT
App Inventor. Para fins de validacdo, foi utilizada uma sequéncia didatica
baseada nesse roteiro, a qual ndo apenas simplifica o contato inicial com a
programacao, mas também possibilita a criacdo de aplicacbes praticas que
enriquecem o ensino de Fisica

Voltado para professores da Educacado Basica, este produto oferece
uma ferramenta didatica inovadora para tornar o ensino de Fisica mais dinamico

e envolvente. Ao adotar essa abordagem, esperamos contribuir para superar a
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percepcao de que a disciplina € monotona e mecanica, tornando o aprendizado
mais significativo e atrativo para os estudantes. O conteudo escolhido para ser

trabalho é sobre colisdes perfeitamente elastica e inelastica.

2. Fundamentacao teérica

A Fisica das colisdes € o evento no qual dois ou mais corpos se encontram
em movimento e interagem fisicamente entre si por um curto periodo de tempo.
Durante a colisao, forgas sao trocadas entre os corpos, e essas interagdes
podem alterar suas velocidades e trajetorias.

21. Conservagao da Quantidade de movimento (p)

Antes de falar sobre os tipos de colisbes, é importante entender o
conceito de quantidade de movimento. A quantidade de movimento de um
corpo é uma grandeza fisica que depende da sua massa e da sua velocidade.
Ela é representada pela férmula:

p=m-9v (1)

Onde m é a massa do corpo e v a velocidade. A lei da conservagao da
quantidade de movimento afirma que, em um sistema isolado, a quantidade de
movimento total antes e depois da colisdo permanece a mesma, desde que nao
haja forcas externas agindo sobre o sistema. Isso significa que,
independentemente do tipo de colisdo, a soma das quantidades de movimento
dos corpos antes da colisdo sera igual a soma das quantidades de movimento
apo6s a colisdo.

2.2, Energia cinética e conservagao

Além da quantidade de movimento, outra grandeza fisica importante nas

colisbes € a energia cinética. A energia cinética € a energia associada ao

movimento de um corpo e é dada pela equacgéao:

1
Ec=5m-v° (2)




Onde m é a massa do corpo e v a velocidade. A conservacao da
energia cinética depende do tipo de colisdo. Em algumas colisbes, como as
elasticas, a energia cinética total do sistema € conservada, ou seja, a soma das
energias cinéticas antes e depois da colisdo permanece a mesma. No entanto,
em colises inelasticas, parte da energia cinética é transformada em outras
formas de energia, como calor ou deformagao dos corpos.

Agora que entendemos os conceitos de quantidade de movimento e
energia cinética, podemos explorar os diferentes tipos de colisbes e como essas
grandezas se comportam em cada caso.

2.3. Tipos de Colisoes
As colisdes podem ser classificadas em dois tipos principais:
2.3.1. Colisoes perfeitamente elastica

Numa coliséo elastica, tanto a energia cinética total quanto a quantidade
de movimento sdo conservadas. Isso significa que, apos a colisdo, os corpos
continuam em movimento com a mesma energia que tinham antes, embora suas
velocidades possam mudar.

As equagdes que descrevem a colisao elastica para dois corpos s&o:
mA'vAi+mB'vBi:mA'vAf‘l‘mB‘va (3)

1 1 1 1
EmA-vf,i+EmB-v§i=EmA-vflf+EmB-v§f (4)

Onde m, e mp sdo as massas, v,, € vp, as velocidades iniciais (antes
da colisdo) dos corpos, V48 Vp, as velocidades finais (apds a colisdo). O que de
fato queremos para nossa simulagao € a velocidade final tanto da “bola A” quanto

da “bola B” apds a colisdo. Reorganizando as equacgdes 3 e 4 obtemos:

S ZmB . vBl. + (mA - mB) . vAl. (5)
A~ my +mp

_ ZmA . vAl. + (mB - mA) : UBi

(6)

v =
By my +mg

Exemplo: Bolas de bilhar que se chocam e continuam em movimento
apos o impacto, sem perda de energia cinética.

2.3.2. Colisoes perfeitamente inelastica




Numa colisdo inelastica, apenas a quantidade de movimento é
conservada, enquanto parte da energia cinética é transformada em outras
formas de energia, como calor, som ou deformacéo dos corpos.

A equacgdo da conservacao da quantidade de movimento para uma

colisdo inelastica € a mesma da colisdo elastica:
my - vy, + mp - vg, = (My + mp) - vy (8)

No entanto, a energia cinética nao é conservada, o que resulta em
uma perda de energia durante a colisdo. Uma forma extrema de colisdo
inelastica é a colisdo perfeitamente inelastica, em que os corpos ficam juntos

apo6s a colisdo, movendo-se com uma unica velocidade final:

my 'vAl. + mp ‘vBl.
Uf:

(9)

Exemplo: Dois carros que colidem e ficam amassados apés o impacto,

mA+mB

perdendo energia na forma de calor e deformacao.

3. A sequéncia didatica para aplicagcao do

experimento

Inicialmente, deve-se aplicar um pré-teste aos alunos, com o objetivo de
identificar seus conhecimentos prévios sobre o tema abordado. Em seguida,
conduzem-se aulas expositivas para introduzir os conceitos principais e a Fisica
que fundamenta o fendmeno trabalhado na simulacdo. Durante essas aulas, &
importante explorar as equacdes basicas e os conceitos tedricos essenciais para
o entendimento do conteudo.

Na etapa seguinte, é necessario familiarizar os alunos com a interface e
as funcionalidades basicas do MIT App Inventor 2. Além disso, é fundamental
apresentar a simulacdo ja pronta, destacando seus principais elementos e
resultados esperados. Isso ajuda os estudantes a compreenderem o objetivo

final da atividade e a se prepararem para a etapa pratica de producéo.




Apds essa introdugdo, os alunos devem ser encaminhados ao
laboratério de informatica, onde sera compartilhado o roteiro de pratica. Nesse
momento, eles iniciam a constru¢do da simulagcdo no MIT App Inventor 2.
Durante a atividade, os discentes assumem o papel de agentes ativos no
processo de ensino-aprendizagem, enquanto o professor atua como mediador e
orientador, fornecendo suporte técnico e esclarecendo duvidas.

Ao concluir a construgao do aplicativo, os alunos devem testar o que foi
desenvolvido, verificando se a Fisica da simulacdo condiz com a teoria
apresentada nas aulas expositivas. Essa etapa é crucial para consolidar o

aprendizado e promover a conexao entre teoria e pratica.

Por fim, aplica-se um pds-teste para avaliar a evolugao da aprendizagem

dos alunos, verificando se houve uma assimilagao significativa dos conceitos
trabalhados. Essa abordagem esta alinhada as competéncias previstas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), que reforgca a necessidade de
desenvolver nos alunos a capacidade de analisar, refletir e aplicar
conhecimentos em situacdes concretas.

Disponibilizaremos os planos de aula para facilitar e inspirar os docentes
no processo de aplicagcédo do produto. Na aplicacdo da simulagéo sobre colisdes,
o conteudo foi organizado em seis aulas.

Quadro 3.1: Primeira aula da sequéncia didatica
AULA1

Disciplina: Fisica

Duragao: 50min (uma aula)

Contetido: Colisbes

Objetivo da aula: Explicar a dinamica da atividade e verificar os

conhecimentos prévios dos alunos.

Recursos Utilizados: caneta e lapis e pré-teste.

Metodologia: Aplicagao do teste

Descricao da Atividade: O docente deve aplicar o pré-teste e acompanhar a

fidelidade das respostas dos alunos.




Avaliagao: A participagao dos alunos no teste

Quadro 3.2: Segunda aula da sequéncia didatica

AULA 2

Disciplina: Fisica

Duragao: 50min (uma aula)

Conteudo: Colisdes

Objetivo da aula: Apresentar os conceitos de colisdes elasticas e inelasticas.

Recursos Utilizados: Quadro branco e pincel.

Metodologia: Aula expositiva.

Descrigdo da Atividade: O professor deve introduzir os conceitos principais

e a Fisica que fundamenta o fenédmeno trabalhado na simulagao

Avaliagao: A interacdo dos alunos durante a aula.

Quadro 3.3: Terceira, quarta e quinta aula da sequéncia didatica

AULAS 3,4e5

Disciplina: Fisica

Duragao: 150min (trés aulas)

Conteudo: Colisbes

Objetivo da aula: Os alunos devem replicar a simulagéo, aplicando os

conceitos de Fisica.

Recursos Utilizados: Computadores, Notebook e Smartphone.

Metodologia: Acompanhar e orientar os alunos durante a produgdo da

simulagao.

Descrigcao da Atividade: Os alunos devem se dividir em trios e seguir os
comandos expostos no roteiro de pratica e replicar a simulagdo, bem como

realizar o desafio final do roteiro.

Avaliagao: Produgdo da simulagao e participagao ativa.




Quadro 3.4: Sexta aula da sequéncia didatica
AULA 6

Disciplina: Fisica

Duragao: 50min (uma aula)

Conteudo: Colisbes

Objetivo da aula: Avaliar a compreensao dos alunos sobre o tema

Recursos Utilizados: Caneta, lapis e pos-teste

Metodologia: Aplicagcdo do pds-teste.

Descricao da Atividade: O docente deve aplicar o pos-teste e acompanhar a

fidelidade das respostas dos alunos.

Avaliacao: Participagdo no pds-teste e desempenho no pos-teste.

4. Roteiro Didatico

Simulagcdes no Ensino de Fisica

ColisoOes

Introducao

Colisdes: 0 que essa palavra traz a sua mente? Vocé pode imaginar acidentes de
transito, com veiculos se chocando, causando danos e barulhos altos. Embora esses
eventos possam ser impactantes, vamos explorar um tipo diferente de coliséo,

semelhante ao que ocorre em um jogo de bilhar (sinuca).

Neste caso, lidamos com esferas macicas que nao se deformam ao colidir. Essa

abordagem nos permite estudar conceitos fundamentais como a conservagao da
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quantidade de movimento e da energia mecanica. Ao analisarmos essas interagdes,

podemos entender melhor as leis que governam o movimento e as colisoes.

Prepare-se para mergulhar nesse universo intrigante! Vamos comecar?

Figura 1 — Layout final da simulagao.

Vel. Vermelha final = ? m/s

Iniciar Reiniciar
Vel. Azul final = ? /s

Massa Vermelha Vel. Vermelha

Massa Azul Vel. Azul

Tutorial de acesso ao Mit app inventor

Acesse o site: http://appinventor.mit.edu/explore/

Clique em "Create apps! (crie aplicativos!)" (canto superior direito da tela);
Faca login com seu Gmail ou crie sua conta no gmail;

Leia e aceite os termos de uso;

Mude para Portugués - no canto superior direito da tela (fig.2);

Clique em "Iniciar novo projeto" e defina o nome “colisoes” conforme a figura
3, alterando “theme” para “classic” (nao utilize espagcamento entre as
palavras ou acentuacao, caso tenham dificuldades na visualizagao das

imagens ampliem o documento).




Figura 2 — Botdo de idioma em destaque

i . 7l
% mﬁ‘!man Projefos - Coneclar - Compiar - Settings »  Ajuda - MeusProjetos  ViewTrash  Guia  Reportat um problema [l Portugués do Brasil - _ﬂ
B e R

Meus Projetos
] Nome Data de Criagdo Data de Modificacio ¥

Figura 3: Iniciar novo projeto

WNome do projeto: Cofisoes

Tootkit; Padrag | 7

Theme: Device Default = |7

Cancelar | pevice Default |

Black Title Text
“

Sistema de coordenadas

Nos computadores e smartphones, a tela pode ser comparada a um sistema de
coordenadas, semelhante ao plano cartesiano da matematica. Isso significa que
podemos identificar cada ponto na tela por um par ordenado de coordenadas (X, y).
Aqui, "X" representa a posicao horizontal (linha) e "y" representa a posigao vertical
(coluna). O ponto de referéncia, conhecido como "origem", é€ onde localizamos todos os
outros pontos e tem as coordenadas (0, 0). Ele esta situado no canto superior esquerdo

da tela. Confira a figura abaixo para visualizar melhor essa configuragao!




Figura 4 — Coordenadas da tela de um smartphone

P (0, 0)

(0,0) (maxX,0)
top left top right

(0, maxy) (maxX,maxy)
bottom left bottom right

Componentes da plataforma

Da esquerda para direita temos:

1.

A paleta com todos os componentes que podem ser inseridos no projeto. A
plataforma esta sempre se renovando, portanto, é interessante sempre avaliar
todas as ferramentas disponiveis, contudo, para nosso objetivo em particular
vamos usar apenas alguns desses componentes.

O visualizador onde é simulado virtualmente a tela do smartphone, porém, de
maneira estatica. A intengéo € avaliar o layout da aplicagao.

Nesta coluna é apresentado todos os componentes visuais de forma encadeada
inseridos em seu projeto. E mais facil de localiza-los para realizar alteracdes de

propriedades.

. Aqui podemos alterar propriedades especificas de cada componente, como por

exemplo, fonte, cor de fundo, orientagao da tela, como € possivel visualizar na

figura 5.
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Em azul no canto superior direito, fica toda a légica por tras da nossa aplicagcao
o qual veremos mais adiante.

Figura 5 — Componentes da plataforma

Antes de programar, precisamos organizar o nosso projeto (a aparéncia do app e seus
respectivos componentes). O objetivo € deixar o designer igual ao da figura 1. Vamos
la? LEMBRE-SE DE RENOMEAR OS COMPONENTES CORRETAMENTE, PARA
NAO TER PROBLEMAS NO MOMENTO DA PROGRAMAGADO.

Layout da aplicagao

Primeiramente, precisamos ajustar algumas propriedades do “screen1” para atender as
necessidades da nossa aplicacao. Para isso, clique em "screen1" no campo 3 (figura 4).
Isso permitira que realizemos as modificagdes necessarias. Em seguida, va até as

propriedades localizadas no campo 4 e faga as seguintes alteragdes:

Tabela 1: Ajuste da Screen1

Paleta Componentes Renomear Propriedades




Screen e OQOrientagao da tela:

“Paisagem”

Agora vamos adicionar os primeiros componentes a nossa aplicagcao. Para isso, é
importante seguir os passos com atenc¢do. Certifique-se de clicar no componente
desejado e arrasta-lo até a area de visualizagédo, como ilustrado na figura 6. Tenham
muito cuidado nesse processo, pois a correta disposicdo dos componentes é
fundamental para o funcionamento da aplicagdo. Além disso, nao se esquegcam de
renomear os componentes de forma adequada. A nomenclatura precisa ser precisa
e coerente, pois erros nesse momento podem comprometer a etapa seguinte, que
envolve a programacdo. Renomear corretamente garante que o cdédigo conseguira
identificar e interagir com os componentes corretamente, evitando problemas futuros no
desenvolvimento da aplicagao.

Figura 6 — inserindo componentes

Paleta Visualizador A € ents + Propriedades

interface de Usuario

Renomear  Apagar

Midia

Enviar Arouivo

Tabela 2: Componentes dentro do screenf.

Paleta Componentes Renomear Propriedades

Organizagao OrganizagéoHorizontal1 elLargura: “preencher
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principal”

Feito isto, as préximas tabelas vao conter os componentes que devem ser organizados
dentro da OrganizadorHorizontal1. Novamente, tome bastante cuidado ao inserir

um componente dentro de outro, é preciso cautela.

Tabela 3: Componentes dentro do Componente OrganizagdoHorizontal1.

Paleta Componentes Renomear Propriedades

eFonteNegrito: “ativo’
Interface do Usuario bt_iniciar

eTexto: “Iniciar”

eFonteNegrito: “ativo’
Interface do Usuario bt_reiniciar

eTexto: “Reiniciar”

Organizagao OrganizagdoEmTabela1 eColunas: “3”

A tabela a seguir sdo os componentes que deverdo ser inseridos dentro da

OrganozagaoEmTabela.

Tabela 4: Componentes dentro do Componente OrganizacdoEmTabela.

Paleta Componentes Renomear Propriedades

Interface do Usuario Legenda1

o Texto: “Vel. Vermelha final =

Interface do Usuario Legenda2 Ig_VelVermelha_final

e Texto: “?”

Interface do Usuario Legenda3

“ ”

o Texto: “m/s

Interface do Usuario Legenda4
e Texto: “Vel. Azul final ="




Interface do Usuario Legenda5 Ig_VelAzul_final
e Texto: “?”

Interface do Usuario Legenda6
e Texto: “m\s”

Com isso, finalizamos a primeira etapa do nosso processo. Conseguimos inserir 0s
botdes de acionamento e as legendas que acompanhardo as variagdes nas posicdes
das esferas macigas ao longo da simulagéo. Esta gostando da experiéncia? Espero
que sim! Vamos seguir adiante! Agora que vocé concluiu essa primeira fase, os
préximos passos serao significativamente mais simples e tranquilos de executar. A partir
daqui o desenvolvimento sera mais fluido e intuitivo, permitindo que vocé avance com

maior facilidade.

O préximo componente que vamos inserir sera responsavel pela movimentagdo das
esferas. Ele controlara a variagao de posigao, como explicamos no tépico "sistemas de

coordenadas", trazendo dinamismo a simulagdo. Esse componente permite que as

esferas se desloquem de forma precisa, garantindo que as mudancgas de posi¢cao sejam

representadas corretamente na tela.

Tabela 5: Componente dentro da screen.

Paleta Componentes Renomear Propriedades

e Altura: “preencher

_ _ principal”
Desenho e Animacgao Pintura

e Largura: “preencher

principal”

Tabela 6: Componentes dentro de Pintura.

Paleta Componentes Renomear Propriedades

e Raio: “10”
Desenho e Animacgao BolaVermelha

e CorDePintura: “Azul”




e Raio: “10”

Desenho e Animacgao BolaAzul
e CorDePintura:

“Vermelho”

As posicoes das “massas” podem ser de acordo com o desejo de vocés, afinal, a légica
alinhada com as leis da fisica irdo ser responsaveis pela simulagdo. Vamos agora inserir
as variaveis responsaveis por realizar mudancgas diretas nas propriedades fisicas das
esferas, sdo componentes que permitem a interacdo do usuario com a simulagao,
observando seus efeitos.

Primeiro, vamos inserir abaixo da pintura um novo organizador como segue na tabela 7
abaixo:

Tabela 7: Componentes dentro do screen.

Paleta Componentes Renomear Propriedades

Organizagao OrganizagaoHorizontal2 e Largura: “preencher
principal”

Em seguida, dentro deste organizador horizontal vamos introduzir mais alguns

componentes fundamentais.

Tabela 8: Componentes dentro da OrganizagdoHorizontal2.

Paleta Componentes Renomear Propriedades

, . ) ) ] e Fonte: “Negrito”
Interface do Usuario CaixaDeSelecao cX_inelastica

e Texto: “Inelastica”

Organizagao OrganizagdoEmTabela2 e Colunas: “3"

Organizagéao OrganizagdoEmTabela3 e Colunas: “3”




Os préoximos componentes serdo alocados nas estruturas OrganizagdoEmTabela2 e

OrganizacaoEmTabela3, sendo apresentados nas Tabelas 9 e 10, respectivamente.

Cada tabela mostrard de forma clara a disposicao desses elementos, facilitando a

visualizacado e a compreensao da estrutura.

Tabela 9: Componentes dentro da Organizagcdo EmTabela 2.

Paleta Componentes Renomear Propriedades

_ e Fonte: “Negrito”
Interface do Usuario Legenda7

e Texto: “Massa Vermelha”

“

e Dica:

e AlinhamentoDoTexto:

_ _ “centro”
Interface do Usuario CaixaDeTexto1 cx_mVermelha

e SomenteNUmeros:

“Ativar’

e Texto: “1”

Interface do Usuario

e Texto: “kg

e Fonte: “Negrito”
Interface do Usuario Legenda9

e Texto: “Massa Azul”

“w

e Dica:

eAlinhamentoDoTexto:

Interface do Usuario CaixaDeTexto2 cx_mAzul “centro”

eSomenteNUmeros:

“Ativar”




e Texto: “1”

Interface do Usuario

Legenda10

e Texto: “kg”

Tabela 10: Componentes dentro da Organizacdo EmTabela3.

Paleta

Componentes

Renomear

Propriedades

Interface do Usuario

Legendai1

e Fonte: “Negrito”

e Texto: “Vel. Vermelha”

Interface do Usuario

CaixaDeTexto4

cx_VelVermelha

“w

e Dica:

e AlinhamentoDoTexto:

“centro”

e SomenteNUmeros:

“Ativar”

e Texto: “0”

Interface do Usuario

Legenda12

“ ”

e Texto: “m/s

Interface do Usuario

Legenda13

e Fonte: “Negrito”

e Texto: “Vel. Azul”

Interface do Usuario

CaixaDeTexto5

cx_VelAzul

“w

e Dica:

eAlinhamentoDoTexto:

“centro”

eSomenteNUmeros:




“Ativar’

e Texto: “0”

Interface do Usuario Legenda14 o Texto: “m/s”

Finalizamos a inclusdo de todo o layout necessario para que o usuario interaja e
acompanhe as mudancgas geradas pelas colisdes. No proximo tépico, vamos revisar o
conteudo de fisica que fundamenta a simulagéo realizada pela nossa aplicagdo. Esse
conhecimento é essencial para a construcdo da légica. Imagine s6: ao final desta

dindmica, vocé podera ser capaz de desenvolver ferramentas ainda mais sofisticadas!

Mantenham o entusiasmo, pois a proxima etapa sera a mais divertida!

A Fisica das Colisoes

1. O que sao?

E o evento no qual dois ou mais corpos se encontram em movimento e interagem
fisicamente entre si por um curto periodo de tempo. Durante a colisao, forcas sao
trocadas entre os corpos, e essas interagdes podem alterar suas velocidades e
trajetérias.

2. Conservagao da Quantidade de movimento (p)

Antes de falar sobre os tipos de colisdes, € importante entender o conceito de
quantidade de movimento. A quantidade de movimento de um corpo é uma
grandeza fisica que depende da sua massa e da sua velocidade. Ela é representada

pela férmula:

p=m-7 (1)

Onde m é a massa do corpo € v a velocidade. A lei da conservagao da quantidade
de movimento afirma que, em um sistema isolado, a quantidade de movimento total
antes e depois da colisdo permanece a mesma, desde que nao haja forcas externas
agindo sobre o sistema. Isso significa que, independentemente do tipo de colisao, a
soma das quantidades de movimento dos corpos antes da colisdo sera igual a soma
das quantidades de movimento apds a coliséo.
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Vocé percebe por que solicitamos que o usuario modifique esses valores? Essas
variaveis sdo fundamentais para determinar como as esferas macigas interagem entre
si na nossa simulagao. Ao ajusta-las, alteramos de forma significativa o comportamento
das esferas, resultando em movimentos distintos e caracteristicas Unicas que variam de
acordo com cada valor inserido. Isso permite que cada simulagdo se torne unica,
oferecendo resultados especificos e personalizados de acordo com os parametros
fornecidos pelo usuario.

3. Energia cinética e conservagao

Além da quantidade de movimento, outra grandeza fisica importante nas colisdes € a
energia cinética. A energia cinética é a energia associada ao movimento de um corpo e

€ dada pela equacao:

1
E.=Zm-v’ (2)

Onde m é a massa do corpo e v a velocidade. A conservagao da energia cinética
depende do tipo de colisdo. Em algumas colisdes, como as elasticas, a energia cinética
total do sistema é conservada, ou seja, a soma das energias cinéticas antes e depois
da colisdo permanece a mesma. No entanto, em colisbes inelasticas, parte da energia
cinética é transformada em outras formas de energia, como calor ou deformagao dos

corpos.

Agora que entendemos os conceitos de quantidade de movimento e energia cinética,
podemos explorar os diferentes tipos de colisbes e como essas grandezas se

comportam em cada caso.

4. Tipos de Colisées

As colisdes que vamos trabalhar nesse produto € apenas as perfeitamente elasticas e
inelasticas. Além disso, os indices V e A nas grandezas fisicas é para diferenciar os

corpos e indicar as esferas vermelha e azul, respectivamente.

° Colis6es perfeitamente elastica




Figura 7 - llustragcdo de uma colisdo perfeitamente elastica
Numa colisdo elastica, tanto a energia cinética total quanto a quantidade de
movimento sdo conservadas. Isso significa que, apos a colisdo, 0s corpos

continuam em movimento com a mesma energia que tinham antes, embora suas

velocidades possam mudar.

As equacgdes que descrevem a colisdo elastica para dois corpos sao:

my-vyl.+mA-vAi=my~vyf+mA-vAf (3)

1 1 1

— . 2 — . 2 = — . 2 — . 2

> My vVi+2mA Vi =5 M va+2mA Vi, 4)
Onde my e m, sdo as massas, vy, € vy, as velocidades iniciais (antes da
colisdo) dos corpos, Uy vy, as velocidades finais (ap6s a colisdo). O que de
fato queremos para nossa simulacdo € a velocidade final tanto da “bola
Vermelha” quanto da “bola Azul” apés a colisdo. Reorganizando as equacoes 3

e 4 obtemos:

_ ZmA . vAl. + (my - mA) . vVi

®)

mV+mA

_ ZmV . vVl. + (mA - mV) : vAl.

(6)

v
Ar my +mA

Exemplo: Bolas de bilhar que se chocam e continuam em movimento apés o

impacto, sem perda de energia cinética.

° Colisoes perfeitamente inelastica




Figura 8 - llustragdo de uma colisdo perfeitamente inelastica

Antes da colisao Colisao Depois da colisdao

= ==

e == | —
\|/
. . /|\ ..

Numa colisdo inelastica, apenas a quantidade de movimento é conservada,
enquanto parte da energia cinética é transformada em outras formas de energia,

como calor, som ou deformacgdo dos corpos.

A equacdo da conservacao da quantidade de movimento para uma colisao

inelastica € a mesma da colisdo elastica:
my - vy, + My vy, = (My + my) - 477 (8)

No entanto, a energia cinética nao é conservada, o que resulta em uma perda
de energia durante a colisdo. Uma forma extrema de colisdo inelastica é a
colisdo inelastica perfeita, em que os corpos ficam juntos apds a coliséo,

movendo-se com uma unica velocidade final:

my 'vAl. +mB 'vBi

©)

Vyar =
! my + mp

Exemplo: Dois carros que colidem e ficam amassados apdés o impacto,

perdendo energia na forma de calor e deformacéo.

Programando

Atencao: A

Os termos escrito em italico e sublinhado (Exemplo) sao uma indicagdo que estamos falando de um
componente. Os que estdo em negrito e entre aspas (“Exemplo”) indicam uma funcdo desses
componentes.
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Entéo, feitos os ajustes na parte de “Layout da aplicagdo”, vamos iniciar a programagao da

simulacao. Prontos?

Para iniciarmos a programagao, vamos alternar para a area de blocos — canto superior

direito da pagina —, como indicado pela figura 7.

Figura 9 — Visualizador de blocos em destaque

[ Remover Tela Publicar na Galeria | Diazigner

Componentes Propriedades

|_IMostrar os componentes ocultos no Visualizador =] Sereen] Screenl

% (E0E 390 2
Tamanho de telefone {505,320) Legenda TelaSobre

AlLegendaz
] OrganizagaoHorizontall AccentColor
I lfator_somal B Padrao

Legenda3 AlinhamentoHorizontal

Ll fator_somaZz

\ AlinhamentoVertica
AlLegendas = =
Centrn - 7 =

Alogica por tras da simulagao € a seguinte: inicialmente temos que definira massa
e velocidade das esferas macigas para comecgar a simulagio. Outra coisa importante, e
fundamental é que, se houver contato entre essas esferas, esse momento seja conservado

de acordo com os tipos de colisdo mencionados no tdpico anterior: Elastica ou inelastica.

Para o inicio do jogo, vamos definir condigbes iniciais que devem ser respeitadas
toda vez que o jogo iniciar, tais como: posi¢des iniciais das bolas esféricas, o valor das
suas massas e velocidade, uma linha representando o contato com a superficie, etc. Com
isso, toda vez que o jogo iniciar, todos os objetos da simulagido irdo possuir suas

respectivas propriedades.
Procedimento "Inicio do jogo"
Na area dos blocos va em controle e adicione “quando....Inicializar fazer”.

Figura 10 - Bloco inicializar




Em seguida, vamos em pintura e adicionamos “chamar pintura.DesenharLinha” para
definir o plano horizontal onde as esferas devem realizar o movimento e, além disso, as
posicoes das esferas neste plano. Entdo va em pintural e adicione “Chamar
BolaVermelha.MoverPara” e “Chamar BolaAzul.MoverPara” atribuindo os valores

mostrado na figura 9.

Figura 11 — Bloco inicializar

m.
(200]
x2 | 0
y2 (€D

200
200 )
chamar _MoverPara
x
A, 200
chamar .MoverPara
X

y

Agora vamos definir o que vai acontecer quando o usuario clicar em iniciar. Neste caso, a
velocidade das esferas deve ser atribuida pelo que usuario digitou na cx_VelVermelha e
cx_VelAzul, pois sO6 assim havera movimento no sistema. Portanto, busque no
OrganizadorHorizontal1 pelo bt _iniciar e insira o bloco “Quando bt_iniciar.clique”, dessa
forma, podemos ajustar por meio de blocos as velocidades das esferas. V& até pintura em
bolaVermelha e selecione o bloco “Ajustar BolaVermelha.Velocidade para...” e ent3o,

em OrganizagdoEmTabela clique em cx_VelVermelha e insira “cx_VelVermelha.texto”

unindo ao anterior e conectando todo o conjunto. O mesmo deve ser feito para bola Azul
como mostra a figura 10.

Figura 12 — Bloco iniciar

: el cx_VelVermelha - I
==l ox_VelAzul - B




No botéo reiniciar vamos alterar por meio de bloco as propriedades de quatro componentes
inseridos, por isso requer mais atencdo. Inicialmente, quando o usuario clicar no botéao
reiniciar, devemos zerar as velocidades para que nao haja mais movimento no sistema,
em seguida, reposicionar as bolas vermelha e azul e, por fim, a legenda que inserimos
para que o usuario possa avaliar as mudangas que ocorrem nas velocidades apés a colisdo

elastica ou inelastica devem voltar aos valores iniciais.

Va até OrganizadorHorizontal1 e cligue em bt_reiniciar, apds, insira o bloco “Quando
bt_reiniciar.Clique”. Em seguida, na pintura1 clique em BolaVermelha e insira “Ajustar
BolaVermelha.Velocidade para...”, faca o mesmo para bolaAzul e insira “Ajustar
BolaAzul.Velocidade para...”. Neste momento, estamos dizendo para aplicagao que é

necessario mudar as propriedades da velocidade das bolas para que a simulacgao reinicie.

Da matematica insira os valores “zero” e conecte aos ajustar velocidade. Depois, do
mesmo caminho pintural cligue em bola Vermelha e insira “Ajustar BolaVermelha.X
para...”, 0 mesmo para a bola Azul “Ajustar BolaAzul.X para...” e da matematica insira
os valores de “10” e “200”, respectivamente. Nesta ocasido, estamos reposicionando as

bolas vermelha e azul nas posi¢des iniciais.

Por fim, do organizadorHorizontal1, clique em Ig_VelVermelha_final e insira “Ajustar

lg_VelVermelha_final.texto para...”, e do componente interno fexto e insira o texto “?”
conectando todos os bloquinhos como mostra a figura 11. Aqui dizemos para aplicagao
que as informacgdes da simulagao anterior devem ser descartadas para reiniciar novamente

a simulagao.

Figura 13: Bloco reiniciar

quando .Clique
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Agora vamos criar o processo responsavel por inserir as leis da fisica em nossa simulacéo.

Para isso, va até o componente interno procedimentos e insira o primeiro bloco

renomeando para “Colisao_elastica” como mostra a figura 12.

Figura 14: Bloco procedimento

Em seguida, vamos ajustar as velocidades da bola Vermelha e Azul apds a colisdo,
portanto, da pintural clicando em BolaVermelha selecione a propriedade “Ajustar
BolaVermelha.Velocidade para...” e “Ajustar BolaAzul.Velocidade para...”. Neste
momento é necessario muito cuidado, qualquer erro implicara no mau
funcionamento da aplicagao. Do topico “A fisica das colisbes” devemos montar as
equacgdes (5) e (6), que determina a velocidade final, apds a colisdo, para que as bolas
executem um movimento real. Na figura 13 € mostrado como deve ser encadeado as

fungcbes numéricas para que a conta aconteca devidamente.

Figura 15: Blocos encadeado matematicamente

Calmamente devemos buscar cada variavel devidamente apresentada nas equagdes (4) e

(5), facilmente localizadas pelos nomes que demos a esses componentes durante a

construgéo do layout. Veja a figura 14 (dé um zoom) e, caso nao esteja apto para localizar
essas informagdes nesta etapa, solicite ajuda do professor. Veja ainda que, nas linhas 3 e
4 do codigo ajustamos os valores das velocidades finais apos a coliséo para que o usuario

possa observar o que acontece com essas informagoes.

Figura 16: Blocos encadeado matematicamente e devidamente implementado

a ¥ s
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De maneira analoga, vamos fazer o procedimento de colisao inelastica, ou seja, va até

o0 componente interno procedimentos e insira o primeiro bloco renomeando para
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“Colisdo_inelastica”. Novamente requer atencao, vamos ajustar as velocidades da
bola Vermelha e Azul apds a colisao, portanto, da pintura1 clicando em BolaVermelha
selecione a propriedade “Ajustar BolaVermelha.Velocidade para..” e “Ajustar
BolaAzul.Velocidade para...”. Na figura 14 é mostrado como deve ser encadeado as

fungbes numéricas para que a conta aconteca devidamente.

Figura 17: Blocos encadeado matematicamente.

Igualmente devemos buscar cada variavel devidamente apresentada na equacgao (8),
facilmente localizadas pelos nomes que demos a esses componentes durante a

construgao do layout, veja na figura 16 (dé um zoom) o resultado final.

Figura 18: Blocos encadeado matematicamente e devidamente implementado
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A ultima etapa para que nossa simulagao finalmente comece a interagir é utilizar de uma
propriedade s6 presente no componente de desenho, ou seja, devemos ir até pintura1,
clicar em bolaVermelha e inserir o bloco “Quanto BolaVermelha.ColidiuCom”. Este
bloco é autoexplicativo, mas vamos pensar um pouco a respeito. Com quem a bola
Vermelha deve colidir para haver alteragbes nas propriedades fisicas desse sistema?
Exatamente...com a bola Azul, entdo devemos ajustar o valor do “outro”, variavel interna
deste bloco, para o objeto que ira colidir, veja a figura 17.

Figura 19: Blocos de colisdo 01

e[f=h 0 BolaVermelha -

No processo de construgdo do layout inserimos no OrganizadorHorizontal3 uma
“caixaDeSelecédo” que renomeamos como “inelastica”, ou seja, o usuario marcando ou
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desmarcando esse elemento podera verificar uma simulacao diferente para cada tipo
de colisdo, foi esta a fungdo pensada para o este elemento. Agora, como vamos realizar
essa comparag¢ao? Bom, a propria plataforma nos fornece os componentes internos, em
controle uma série de possibilidades. Neste caso, queremos verificar se a caixa de
selecido foi ativada ou nao, entdo inserimos o bloco “Se... Entdo...”. Em seguida,
devemos ver se é verdadeira a informagao da caixa de sele¢iao esta ativada ou nao,
caso esteja, execute o procedimento de colisao inelastica, caso contrario,
executar o procedimento de colisao elastica. Dos componentes internos /dgica insira
uma comparagao de igualdade e compare as informag¢des como mencionadas em
negrito, veja na figura 18 o bloco final.
Figura 20: Blocos de colisdo 02
quando [EETIE ColdiuCom
D |
fazer | ajustar R para | RIS
Q8 W s inclasiica - B Marcado - [~ I verdadeiro - |
o (Rl Colisdo_inelastica -

else \wdlamar Colisdo_elastica -

Desafios

1° Altere o valor da velocidade e massa das bolas vermelha e azul, inicie a simulagao
e verifique se apos a colisdo a quantidade de movimento e a energia mecénica é

conservada analiticamente.

2° Faga o mesmo procedimento do primeiro desafio, porém, com a caixa de selegao
“inelastica” selecionada.




6. Questionario — Antes do experimento

PRE-TESTE DE PRODUTO EDUCACIONAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE

ALAGOAS —
MESTRADO PROFISSIONAL EM LQIS,T ITUTO
UNIVERSIDADE FEDERAL ENSINO DE FiSICA FlSlCA C

DEALAGOAS INSTITUTO DE FiSICA — POLO 36

ALUNO (A): TURMA:
PROFESSOR: Pedro Henrique DATA:

1. Defina, o que é uma colisdo perfeitamente elastica, com base no seu

conhecimento atual?

2. Defina, o que € uma colisdo perfeitamente inelastica, com base no seu

conhecimento atual?

3. Na colisao perfeitamente elastica, o que podemos afirmar sobre a energia

cinética total do sistema?

4. Na colisao perfeitamente inelastica, o que acontece com a energia cinética?
a) E conservada.

b) E parcialmente transformada em outras formas de energia.

c) Nao ha transformacao de energia.

d) E dobrada

5. Na colisdo perfeitamente inelastica, os corpos...




a) Retornam ao estado original.

b) Se deformam, mas nao se unem, se movendo com velocidades diferentes.
c) Se unem apos a colisdo e se movem com mesma velocidade.

d) Possuem velocidades diferentes apoés a colisdo

6. A quantidade de movimento é conservada em quais tipos de colisdo?

a) Apenas em colisdes elasticas.

b) Apenas em colisdes inelasticas.

c) Parcialmente inelastica.

d) Todos os tipos de colisbes

7. Qual é a principal diferenga entre uma colisdo elastica e uma inelastica em

termos de energia e quantidade de movimento?

8. O péndulo de Newton pode ser constituido por cinco péndulos idénticos
suspensos em um mesmo suporte. Em um dado instante, as esferas de trés
péndulos sao deslocadas para a esquerda e liberadas, deslocando-se para a
direita e colidindo elasticamente com as outras duas esferas, que inicialmente

estavam paradas.




7. Questionario — Apds o experimento

POS-TESTE DE PRODUTO EDUCACIONAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE

ALAGOAS -
MESTRADO PROFISSIONAL EM L’E‘E@E}L}\m
: ENSINO DE FiSICA

DEALAGOAS INSTITUTO DE FiSICA — POLO 36

ALUNO (A): TURMA:

PROFESSOR: Pedro Henrique DATA:

1. Explique a diferenga entre uma colisdo elastica e uma colisédo inelastica?

2. Na colisao elastica, o que podemos afirmar sobre a energia cinética total
antes e depois da coliséo é7?

3. Na colisao perfeitamente inelastica, o que acontece com os corpos apos a
colisdo?

a) Eles se movem separadamente.

b) Eles se fundem e continuam juntos com a mesma velocidade.

c) Eles retornam a posicéo original.

d) Eles se unem e a velocidade € a soma das velocidades dos corpos.

4. Considere dois corpos de massas diferentes colidindo de forma elastica.
Como a velocidade de cada corpo ¢é afetada?

a) Os corpos trocam energia cinética e as velocidades mudam.




b) As velocidades permanecem as mesmas.
c) Apenas o corpo de maior massa muda de velocidade.
d) A energia € dissipada durante a colisao

5. O péndulo de Newton pode ser constituido por cinco péndulos idénticos
suspensos em um mesmo suporte. Em um dado instante, as esferas de trés
péndulos sao deslocadas para a esquerda e liberadas, deslocando-se para a
direita e colidindo elasticamente com as outras duas esferas, que inicialmente
estavam paradas.

6. Um corpo A de massa 1,0 kg move-se sobre uma superficie lisa e horizontal com velocidade
de 6,0 m/s e colide com um corpo B de massa 2,0 kg que se encontra em repouso. Apés a colisdo,
o corpo A retrocede, movendo-se com velocidade de 2,0 m/s. A velocidade do corpo B em m/s,
apos a colisdo, é igual a? A energia cinética é conservada? Demonstre.

7. Em uma colisdo inelastica, quais formas de energia podem surgir além da
energia cinética?




8. Duas esferas de massas diferentes colidem em uma superficie horizontal sem
atrito. A esfera A tem massa de 3 kg e se move com uma velocidade de 6 m/s
para a direita. A esfera B tem massa de 2 kg e estéa inicialmente em repouso.
Apds a colisdo, as duas esferas se unem e se movem juntas com uma nova
velocidade.

a) Calcule a velocidade do sistema (esfera A + esfera B) imediatamente apds a
colisdo.

R:
b) Verifique se a quantidade de movimento total foi conservada.
R:

c) Compare a energia cinética do sistema antes e depois da colisdo e explique
se houve conservagao da energia cinética.

R:

9. A quantidade de movimento € conservada em quais tipos de colisdo?
a) Apenas em colisdes elasticas.

b) Apenas em colisdes inelasticas.

c) Parcialmente inelastica.

d) Todos os tipos de colisbes

Responda o forms com a sua opiniao sobre a aplicagdo do produto
educacional




8. Consideracgoes finais

O ensino por meio da programacado € uma metodologia ativa e inovadora no
ensino de Fisica. Essa abordagem n&o apenas fortalece as bases fisicas e
matematicas dos alunos, mas também estimula o desenvolvimento do raciocinio
l6gico e das habilidades de programacéo. A utilizagdo de linguagens em blocos,
como o Scratch, facilita esse processo, pois elimina a necessidade de dominio

de linguagens de programagao mais complexas, como C++, Java ou HTML.

Nesse contexto, o MIT App Inventor desempenhou um papel fundamental na
execucao deste projeto, oferecendo uma plataforma de programacgao ludica,
intuitiva e acessivel. As simulagdes desenvolvidas na plataforma foram
pensadas para serem praticas, de facil compreensao e replicagao pelos alunos.
Além disso, os roteiros desafiam os discentes a aplicarem seus conhecimentos

de Fisica, conectando teoria e pratica de forma significativa.

Para otimizar a aplicagao da metodologia, recomendamos organizar os grupos
de programagdo com até trés integrantes. Essa configuragdo favorece a
colaboragado e o engajamento, ao mesmo tempo em que evita sobrecarga de
trabalho para os alunos. Contar com o apoio de um auxiliar de sala, sempre que
possivel, também pode facilitar o gerenciamento e a organizagcdo da turma,

garantindo maior eficiéncia no processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, a proposta visou criar um produto educacional coeso e aplicavel dentro
da realidade escolar, considerando a limitagdo do numero de aulas disponiveis
para o ensino de Fisica. A iniciativa também explorou a acessibilidade de
dispositivos como smartphones, transformando-os em ferramentas poderosas
para o ensino das Ciéncias da Natureza, o que esta alinhado com uma das

competéncias exigidas pela BNCC.
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