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Resumo

Apresentamos neste trabalho uma posposta para o ensino de Fisica num espago nao-formal de ensino. Especificamente, foi construido
um material didatico, embasado nos pressupostos ausubelianos, a ser aplicado numa aula de Fisica realizada no parque de diversoes.
O conteudo abordado contempla tépicos de mecanica relativos a primeira série do ensino médio. A pesquisa foi realizada no ambito
do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica da Universidade de Brasilia. O produto foi aplicado numa escola particular de
Brasilia-DF, e a aula ocorreu num parque de diversdes localizado no Parque da Cidade Sarah Kubitschek. As entrevistas realizadas pds-
aplicagdo, mostraram que os estudantes se mostraram favoraveis ao uso do material didatico usado e da metodologia de ensino ado-
tada.

Palavras-chave: Espaco ndo-formal de ensino; Mecanica; Parque de DiversGes; Ausubel.
Abstract

In this work, we present a proposal for teaching Physics in a non-formal teaching environment. Specifically, a didactic material was
built, based on Ausubelian assumptions, to be applied in a Physics class held in an amusement park. The content addressed includes
topics of mechanics related to the first year of high school. The research was carried out within the scope of the National Professional
Master's Degree in Physics Teaching at the University of Brasilia. The product was applied in a private school in Brasilia-DF, and the
class took place in the Amusement Park, located at the Sarah Kubitschek city park. The post-application interviews showed that the
didactic material used, and the teaching methodology adopted were well evaluated by the students.

Keywords: Non-formal teaching space; Mechanics; Amusement Park; Ausubel.

I. INTRODUCAO

Usualmente, o ensino de Fisica nas escolas brasileiras é conduzido de uma forma que os conteudos apresentados
aparentam estar bem distantes da realidade dos estudantes. Essa pratica tem induzido o desinteresse dos estudantes
pelos temas cientificos e dificultando para que atinjam uma aprendizagem significativa. Nesse percurso, o uso de
praticas pedagdgicas que possibilitam a aproximacgdo entre os assuntos discutidos em sala de aula e os fatos do dia a
dia dos discentes é um meio de potencializar que as competéncias e habilidades almejadas sejam alcangadas, bem
como que a educacdo seja de fato transformadora; e a Fisica € um campo fértil para a adogao de tais praticas.
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A aproximacdo dos temas curriculares a realidade dos estudantes pode ser realizada de diversas formas, dentre as
guais destaca-se a tendéncia do ensino em espagos nao-formais, ou seja, espagos que escapam das salas de aula,
bibliotecas, laboratdrios, etc. Estes espagos ndo-formais sdo caracterizados como locais externos ao espaco escolar,
mas que ao mesmo tempo estdo ligados a construgdo do conhecimento, uma vez que nesses ambientes os estudantes
descobrirdo, de uma maneira mais interessante e espontanea, que a ciéncia estd completamente ligada as ocorréncias
do dia a dia. Os espagos ndo formais mais comuns utilizados pelos docentes sdo os zooldgicos, jardins botanicos,
museus de ciéncias e planetarios; contudo, evidenciaremos nesse estudo que os lugares que podem ser utilizados na
educacdo cientifica ultrapassam aqueles ja previamente organizados para o fim educacional, sendo possivel admitir
locais menos propicios, como por exemplo, parques de diversdes. A relevancia da educa¢do em locais diferentes dos
tradicionais encontra subsidio nas palavras de Frison.

... assim, como ndo hd forma unica nem modelo exclusivo de educagdo, a escola néo é o tnico em que ela acontece e, talvez,
nem seja o mais importante. As transformagbes contempordneas contribuiram para consolidar o entendimento da educa-
¢céo como fenémeno multifacetado, que ocorre em muitos lugares, institucionais ou néo, sob vdrias modalidades. (Frison,
2004, p. 88)

Nesse arcabouco, este trabalho apresenta uma proposta para se ensinar temas relacionados a mecanica num par-
que de diversdes. O produto educacional foi desenvolvido no ambito do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica — polo UnB —no ano de 2018. A sua aplicacdo foi no parque de diversées denominado Nicolandia, localizado no
Parque da Cidade Sarah Kubitschek. O produto educacional desenvolvido, bem como o percurso de sua aplicagao, sera
apresentado ao longo deste artigo. Assim, este trabalho esta dividido nos seguintes topicos: na segao 2 trazemos o
aporte tedrico, no qual discutimos sobre a educagdo em espagos ndo formais; na se¢dao 3 mostramos o encaminha-
mento metodoldgico seguido; na se¢do 4 elencamos os resultados e a discussdo; e por sim, na segao 5, apresentamos
as consideracdes finais.

Il. APORTE TEORICO

Nesta secdo, discorreremos sobre o processo ensino-aprendizagem em ambientes ndo formais, discutindo acerca de
suas potencialidades e limitagdes.

Iniciamos a discussdo trazendo as vantagens que atividades educativas em locais diferentes do tradicional ambi-
ente escolar proporcionam as estudantes. Segundo Gohn (2010), nos locais ndo formais, o conhecimento é usual-
mente apresentado de forma divertida, educativa e interativa; a informalidade do ambiente permite que os contetidos
sejam assimilados de forma mais natural, tornando o aprendizado mais participativo. Ainda de acordo com as palavras
desse mesmo autor

... que é aquela que se aprende — no mundo da vida, via os processos de compartilhamento de experiéncias, principalmente
em espagos e agdes coletivas cotidianas e acrescenta: a educagdo ndo formal, ao contrdrio ndo é herdada, é adquirida. Ela
capacita os individuos a se tornarem cidaddos do mundo, no mundo. Sua finalidade é abrir janelas de conhecimentos sobre
o mundo que circunda os individuos e suas relagbes sociais. Seus objetivos ndo sdo dados a priori, eles se constroem no
processo interativo, gerando um processo educativo. Um modo de educar é construido como resultado do processo voltado
para os interesses e as necessitadas dos que participam. (Gohn, 2010, p. 19)

Nesse percurso, é importante apontar que o ensino em espago ndo formal nem sempre é compreendido como
educagdo ndo formal, pois enquanto o ensino em ambientes que ndo sejam os tradicionais ocorre de forma planejada
e sistematizada, a educagdo ndo formal ocorre a todo momento e, na maior parte das vezes, de forma ndo planejada.
Por exemplo, na visita a um zooldgico, o professor usualmente prepara um roteiro que contemple as atividades ne-
cessdrias para se alcancar o objetivo da visita; e este objetivo pode ser um misto de discussdo de novos conceitos e
revisdo de conceitos ja estudados.

Assim, podemos considerar dois tipos de espag¢os nos quais ocorrem educag¢do nao formal: os institucionalizados
e os ndo institucionalizados (Oliveira y Gastal, 2009). Os institucionalizados sdo caracterizados pela presenca de mo-
nitores qualificados, estrutura fisica e planejamento para atender o publico e desenvolver as atividades de ensino. Os
museus de ciéncias, zooldgicos e jardins botdnicos sdo exemplos de espagos institucionalizados. Em contrapartida, os
espacos nao institucionalizados sdo caracterizados como qualquer local que recebe alguma atividade educativa, mas
gue ndo tem vocagdo ou nao foi planejado para este fim. Por exemplo, um parque de diversGes é um espac¢o ndo
institucionalizado, sobretudo quando é usado para uma aula de Fisica. Segundo Mandarino (2004), embora os espagos
ndo institucionalizados ndo disponham de uma estrutura voltada para o ensino, se a atividade for bem planejada e o
espaco bem utilizado, ha bastante potencial do espaco desempenhar um forte catalisador da construcdo cientifica. A
relevancia da discussdao do saber cientifico em ambientes diversificados encontra reverberagdo nas palavras de Vieira.
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A educagdo ndo formal pode ser definida como a que proporciona a aprendizagem de conteudos da escolarizagdo formal
em espagos como museus, centros de ciéncias, ou qualquer outro em que as atividades sejam desenvolvidas de forma bem
direcionada, com um objetivo definido. (Vieira, 2005, p. 21)

As ideias apresentadas no paragrafo acima sdo convergentes com a literatura, sobretudo com os pressupostos de
Cascais e Teran (2014), os quais defendem que a discussdo acerca dos conhecimentos cientificos ndo pode ficar res-
trita ao ambiente escolar, fazendo-se necessario a extrapolagdo do saber cientifico a outros espagos, formais ou ndo
formais, institucionalizados ou ndo. Nesse bojo, ensinar alguns tépicos de mecanica num parque de diversdes pode
ser uma estratégia eficaz na busca pela aprendizagem significativa, tendo em vista que os estudantes podem utilizar
a ludicidade desse espago ndo institucionalizado para experimentarem e confirmarem ou ndo as teorias estudadas no
ambiente escolar.

As atividades educativas em ambientes ndo formais sdo geralmente baseadas em atividades praticas, a partir das
quais o discente tem o suporte para desenvolver a compreensdo de conceitos e participar ativamente do seu processo
de aprendizagem. As propostas praticas sdo trazidas aos alunos por meio de um problema apresentado pelo professor,
e este problema aberto é crucial para a elaboragdo de um novo conhecimento. Segundo preconiza Bachelard (1996),
o conhecimento é uma resposta para uma questdo a ser resolvida. Nesse bojo, a atividade pratica induz perguntas a
serem respondidas com o uso de ferramentas contidas ou ndo nos conteudos ja estudados em sala de aula, e a procura
por tais respostas é o caminho que guia o individuo ao conhecimento, conforme colocado por Bachelard.

Além do que ja foi exposto, é mister que atividades em espacgos ndo formais de ensino se apresentam aos discentes
como algo mais interessante pelo fato de geralmente fazer parte do cotidiano dos mesmos. Ademais, tais atividades
costumam ser realizadas em companhia, induzindo a interagdo e a socializagdo; tudo isso convergindo para constituir
um campo fértil para a aprendizagem.

No que tange a aproximagdo dos conteldos ao cotidiano dos estudantes, que usualmente é proporcionado por
atividades em espacos ndo formais, Freire (1996) ja defendia que os professores deveriam aliar os saberes cotidianos
dos estudantes aos conteudos programaticos, pois isso atrairia mais a atengao dos educandos e otimizaria o aprendi-
zado. A seguinte citagdo embasa o discutido neste paragrafo

...6 bastante perceptivel em nossa sociedade, que algumas atitudes, tais como: um sistema conteudista, ainda é bem visivel,
da qual este sistema impossibilita se trabalhar verdadeiramente os saberes dos educandos, muitas vezes contetdos que sGo
dissociados da realidade da crianga sdo trabalhados de forma impregnada. Quando se trabalha os saberes dos educados,
pode-se observar que o desempenho e o desenvolvimento sdo diferenciados. O professor sdbio aproveita as experiéncias
que tem seus alunos. Por isso mesmo pensar certo coloca ao professor ou, mais amplamente, a escola, o dever de néo
respeitar os saberes com que os educandos, sobretudo os das classes populares, chegam a ela — saberes socialmente cons-
truidos na prdtica comunitdria. (Freire, 1996, p. 30)

As palavras de Freire sdo referendadas por diversos autores, inclusive no cerne do ensino de Fisica; dentre os quais,
podemos citar Sérgio Duarte (2012), que estabelece a sensivel diferenca da percep¢do do docente em relagdo ao
aprendizado dos estudantes numa situagao pratica e noutra tedrica. Duarte notou que os alunos se envolvem muito
mais nas situagdes similares aquelas proporcionadas pelos museus de ciéncias. Parte do que este autor narra pode
ser averiguado pela citagao

... quando apresentamos experimentos simples para os estudantes, tais como cadeiras giratdrias para demonstrar a con-
servagdo do momento angular ou mesmo o experimento em questdo neste trabalho, em que fazemos relagdes entre a
distribuicdo de massas e forgas aplicadas a halteres, a identificagdo do aluno com os resultados é imediata. Porém, ao
langarmos no quadro as equagées matemdticas que descrevem esses fenémenos, notamos que existe uma lacuna. A grande
maioria dos estudantes ndo consegue assimilar de forma satisfatoria as relagdes existentes entre o modelo e o fenémeno
observado. (Duarte, 2012, p. 527)

Além dos pontos ja apontados acerca do ensino em espagos ndo formais, aventa-se também a potencialidade que
aulas em espacos ndo formais possuem na conducgdo da aprendizagem significativa, sobretudo pelo fato de que levar
0 processo ensino-aprendizagem a locais que os estudantes conhecem e gostam de estar, pode trazer como conse-
guéncia ao estabelecimento de ideias ancoras, nas quais os novos conceitos serdo relacionados. Dessa forma, a apren-
dizagem deixara de ser meramente repetitiva e podera ser de fato significativa (Ausubel, 2000).

Continuando o idedrio ausubeliano, Moreira (2008) preconiza que a aprendizagem seja significativa, faz-se neces-
saria a adocdo de materiais potencialmente significativos, ou seja, o material a ser utilizado deve ser relacionavel, ou
incorporavel, a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira n3o arbitraria e n3o literal. E mister que materiais desen-
volvidos para uso em espagos ndo-formais tém grande probabilidade de serem potencialmente significativos, pois
trazem, geralmente, roteiros bem préoximos ao dia a dia dos educandos, possibilitando assim que as atividades desen-
volvidas, além de extremamente instrutivas, sejam prazerosas. O conteudo apresentado neste estudo converge as

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FiSICA, Vol. 35, n.° 2 (2023) 213



http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

Uma aula de mecanica no parque de diversdes

ideias discutidas nesta se¢do, pois propomos uma aula de mecanica no parque de diversdes, local que pode ser con-
siderado um espago ndo-formal. E, para esta aula ocorrer de forma mais eficiente, elaboramos uma revista que traz
os roteiros de atividades em alguns brinquedos do parque. Com isso, esperamos que o material seja potencialmente
significativo, e a aula proporcione aos estudantes uma aprendizagem de fato significativa.

Tendo finalizado o aporte tedrico, na préxima segao trazemos o percurso metodoldgico.

IIl. ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Nesta se¢do, elencamos o passo a passo que conduziu o nosso estudo. O nosso objetivo era elaborar uma revista
contendo roteiros destinados a execug¢dao de uma aula de mecanica num parque de diversdes. A aula seria destinada
a estudantes do ensino médio, especificamente, a estudantes da primeira e terceira série. Nesse caminho, o primeiro
passo foi a escolha dos brinquedos que seriam abordados na aula, tendo sido selecionados: roda gigante; carrinhos
bate-bate; montanha-russa e barco pirata.

Uma vez escolhidos os brinquedos, o proximo passo foi a elaboragdo do material didatico a ser utilizado. Tentamos
confeccionar o material a fim de obter um uma versao mais ludica possivel. Assim, optamos por inserir diversas figuras
e disponibilizar paginas bastante coloridas, de forma a atrair a ateng¢do do publico. Em cada um dos brinquedos é
disponibilizado um breve roteiro no qual o estudante deve realizar algumas tarefas. Essas caracteristicas podem ser
vistas na revista disponivel no apéndice deste trabalho e no endereco eletrdnico na nota de rodapé?’. A capa da revista
esta destacada na figura 1.
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FIGURA 1. Capa da Revista Ensino de Mecanica no Parque.

A figura 2 traz um dos brinquedos abordados na revista: a roda gigante. Neste brinquedo tem-se o interesse de
estudar o movimento circular e as forcas que agem sobre os passageiros. Perceba que o conteudo relativo a este
objeto esta distribuido em trés pdaginas. Na primeira pagina ha uma apresentagao sobre a roda gigante, enquanto na
segunda ha uma atividade pratica sobre o movimento circular. Ja na terceira, ha atividades sobre as forgas que atuam
sobre o passageiro durante o passeio de roda gigante.
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FIGURA 2. P3ginas da revista contendo a roda gigante.

L http://repositorio2.unb.br/jspui/handle/10482/32240
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Os textos relativos aos outros trés brinquedos seguem uma dindmica analoga ao da roda gigante. Ao utilizarem
cada brinquedo, os estudantes eram instigados a realizarem medigdes de altura, tamanho e tempo; e assim, posteri-
ormente utiliza-las para confirmar ou descobrir pardmetros tais quais: velocidades, velocidades angulares, energia
cinética, energia potencial, momento linear, dentre outros.

Apos a confecgdo do material, a sua aplicagdo, que ocorreu numa turma de terceiro ano do ensino médio, se deu
em dois momentos, quais sejam:

* No primeiro encontro, contemplado por duas aulas de 50 minutos cada, totalizando uma hora e quarenta minu-
tos, ocorreu o levantamento dos subsuncgores dos estudantes acerca dos temas envolvidos nos brinquedos e que eram
relacionados a mecanica. Assim, houve a divisdo em seis grupos, cada um constituido de quatro ou cinco estudantes.
A cada grupo foi proposto um assunto dentre os seguintes: cinematica da translagdo; cinematica da rotacgao; leis de
Newton; energia mecanica; momento linear. Nesse percurso, foram propostas algumas questdes do livro didatico
sobre os assuntos, as quais deveriam ser discutidas pelos grupos e posteriormente apresentadas. Cada grupo discutia
internamente as questdes referentes ao conteldo escolhido por seus componentes. A culminancia se dava com a
apresentacao de cada grupo para os outros grupos.

¢ O segundo encontro foi realizado no parque, e ocorreu numa manha. A atividade teve inicio por volta das 8h30
e foi finalizada em torno de 11h da manha. O parque de diversGes onde a atividade ocorreu é localizado no Parque
da Cidade de Brasilia, e dista cerca de cinco quildometros da escola particular em que a pesquisa foi conduzida. Cada
aluno recebeu um exemplar da revista “Ensino de Mecanica no Parque de Diversdes”. No parque, os grupos ficaram
livre para realizarem as medi¢des e responderem as atividades propostas na revista. As medi¢Ges eram realizadas
enquanto eles brincavam nos brinquedos.

¢ Na aula posterior a visita ao parque, cada grupo deveria entregar um trabalho contendo as respostas das per-
guntas contidas na revista. O professor-pesquisador também entrevistou um componente de cada grupo afim de co-
nhecer as impressdes acerca da metodologia proposta. Ao fim desse encontro, foi realizada a anadlise dos dados e
discussao dos resultados. Dessa forma, na proxima secao apresentaremos tais resultados e as discussdes.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do, apresentaremos os resultados da aplicagdo do produto educacional. Optamos por elencar depoimentos
de estudantes que participaram da atividade no parque acerca da metodologia utilizada. Porém, cabe ressaltar que
embora alguns depoimentos sejam empolgantes, a sensagdo de estar presente na atividade e ter a possibilidade de
ver os olhos dos estudantes brilhando por estarem entendendo a Fisica na pratica é algo intangivel, e assim, impossivel
de ser descrita.

Iniciamos a apresentac¢do dos resultados pelo depoimento de dois estudantes sobre a experiéncia que tiveram ao
estudar a fisica da montanha russa. Os nomes dos estudantes foram omitidos. De acordo com o primeiro estudante:

... foi uma experiéncia inovadora que nos deu uma outra visdo sobre a Fisica, uma visdo que a fisica estd presente em nosso
dia a dia e que é essencial para nosso bem-estar e para nossa diverséo. O passeio também nos possibilitou que os cdlculos
e equagdes fossem compreendidos de maneira mais simples e menos chata, pois visualizamos parte delas no funcionamento
dos brinquedos.

Por outro lado, o segundo estudante relatou: “eu ndo senti nada, mas foi melhor que ficar fazendo contas sem
sentido na sala de aula”.

O primeiro comentdrio pode ser dividido em duas partes. Primeiramente se observa que o estudante teve uma
visdo sobre a disciplina diferente do que percebia anteriormente. Segundo ele, isso se deu pelo fato de ver que no dia
a dia o uso e aplica¢do da Fisica contribuem para o bem-estar e diversao.

A ciéncia, na condicdo atual, é o resultado de descobertas ocasionais, nas primeiras etapas, e de pesquisas cada
vez mais metddicas, nas etapas posteriores (Cervo y Bervian, 2002, p. 3).

Portanto, na visdo do estudante a percepg¢do da ciéncia em questdo, antes ndo aparentava ser uma descoberta
interessante. Porém ao visualizar a importancia pratica do conteldo, o estudante compreendeu as benesses envolvi-
das nesta ciéncia. Isso converge com as ideias de Freire (1996), as quais ja foram discutidas no referencial tedrico
deste trabalho, e que evidenciam a importancia de trazer o ensino para a realidade do discente. Além disso, ao notar
a importancia pratica do contetdo estudado, uma rota em dire¢do a aprendizagem significativa é tracada, bem como
preconiza Ausubel (1963).

Na segunda parte da resposta deste primeiro comentdrio, o discente relata que: “o passeio também nos possibili-
tou que os cdlculos e equagdes fossem compreendidos de maneira mais simples e menos chata, pois visualizamos
parte delas no funcionamento dos brinquedos”. O aluno descreve que os calculos e equagbes eram, pelo simples fato
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de ver o funcionamento do brinquedo, mais faceis de serem assimilados. Nestas condig¢des, € muito provavel que para
este determinado estudante, as respostas do questionario sobre a montanha russa tenham sido envolventes e atrati-
vas, ndo aparentando ser uma tarefa “chata e dificil, e sim simples” como ele mesmo alegou. Essa narrativa converge
ao comentario de Libaneo (2002), para o qual o ensino pode ocorrer em muitos lugares, institucionalizados ou ndo,
sob varias modalidades.

O segundo comentdrio sobre a montanha russa, tem um enfoque um tanto juvenil na primeira parte. Como se vé
o estudante relata o seguinte “nao senti nada”. Contudo, é de conhecimento que o0 movimento nas montanhas russas
modernas cria uma forga centrifuga mais elevada, capaz de superar a atragdo da gravidade, isto é o que mantém os
passageiros seguros nos assentos e traz uma sensag¢do no corpo de estar sendo empurrado contra o assento do brin-
quedo. E muito provavel que o estudante se refira ao “n3o senti nada” quando relata a emog&o ao usar o brinquedo,
como medo ou pavor. Outrossim, na segunda parte de seu comentario o discente denota que “foi melhor que ficar
fazendo contas sem sentido na sala de aula”. Entdo, as atividades elaboradas e respondidas na revista, devido ao fato
de serem experimentadas e respondidas num ambiente nao formal, ndo foram entediantes como em sala de aula.
Apesar do discente ndo gostar de ficar fazendo contas em sala de aula, a atividade exercida no parque de diversao, o
instruiu a pensar, reformular os conceitos dos contetdos abordados, que antes, para ele, eram apenas vistos como
sendo chatos.

Outro relato que chama a atencdo é o apresentado por um discente acerca do carrinho bate-bate: “acerca dos
carrinhos de bate-bate, durante essa experiéncia mais dindmica os conceitos de mecdnica se tornaram mais visiveis e
simples de se aprender, uma vez que o projeto unificou a diverséo, a teoria e a experimentagéo”.

Percebemos no comentdrio deste discente que ha novamente uma aprovagao, em sentido positivo relacionada a
averiguagao pratica do uso da Fisica neste brinquedo. Para este aluno se tratou de uma “experiéncia mais dinamica”,
ndo havendo uma contraposi¢do ou censura a respeito da matéria. Certamente, para ele, o ensino em local formal
tem boa recepcdo, e a possibilidade de mudanca para aprendizagem em espaco ndo formal, apenas trouxe dinamismo
em aprender. Mais adiante, em seu relato, o estudante diz que a aprendizagem no parque de diversdo “unificou a
diversdo, a teoria e a experimentac¢do”. Neste escopo, ele soube discernir, em boa semantica e ordem, o que fora
proposto nesta atividade de aprendizagem. A primeiro ver, os participantes poderiam usar todos os brinquedos, in-
clusive aqueles que foram selecionados para a aprendizagem. Entdo, houve o momento da diversdo. Em seguida,
buscou-se reaver o organograma mental conceitual sobre as teorias passadas em sala de aula e aplicadas em cada
brinquedo, passando entdo a ser observado além da teoria.

V. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados da pesquisa que fomentou este trabalho evidenciaram que aulas em espacos ndo formais podem ser
bastante promissoras para se proporcionar aos estudantes uma aprendizagem significativa, sobretudo se a metodo-
logia no espaco diferente do habitual for acompanhada por um material potencialmente significativo. Nesse bojo, foi
apresentada uma proposta de aula de mecanica num parque de diversdes. Para esse fim, foi confeccionada a revista
intitulada “Ensino de Mecanica no Parque de DiversGes”, a qual pode ser considerada um material didatico potencial-
mente significativo. A reagdo dos estudantes no momento das aulas, bem como os relatos nas entrevistas demons-
traram que a metodologia foi bem acolhida por eles. Por fim, temos a perspectiva de ampliar aula de outros conteudos
de fisica do ensino médio a ambientes ndo formais diversificados.
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APENDICE: REVISTA ENSINO DE MECANICA NO PARQUE DE DIVERSOES

Prezado(a) leitor(a).

material “Fisica no Parque Ni-
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comandacon 6 que ese mals 02 | LS ganaos
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menos o fim da primeira série do Ar*s\no 03 I A mmm_mss“
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WETITOTO OF risiEA

A\ \ PARTE |
< > : 1 ESTUDO DO MOVIMENTO CIRCULAR

b\ u PARA CALCULAR A VELOCIDADE ANGULAR MEDIA DA DE POSSE DO TEMPO
RODA GIGANTE UTILIZE O SEU CELULAR PARA FILMAR EM SEGUNDOS, CALCU-
OU CRONOMETRAR DESDE O MOMENTO EM QUE A SUA [ LT Wl T UV W L
CABINE INICIA O MOVIMENTO ATE 0 MOMENTO EM QUE [ LI LYOLLLILIN:TEERTES
L ELA RETORNA AO PONTO INICIAL. OBSERVE QUE 0 TEMPO [ L LIS I

DA FILMAGEM CORRESPONDE AO TEMPO GASTO PARA
QUE A SUA CABINE DESCREVA UMA TRAJETORIA CIRCU- -
el 2Trad = 360°

UTILZE 0 RESULTADO m COMPARE 0S SEUS RE- A RODA GIGANTE DES-

DO ITEM ANTERIOR SULTADOS ENCONTRA- CREVE UM MOVIMENTO

E CALCULE EM m/s, A VELO- | | DOS NOS ITENS ANTERIORES CIRCULAR UNIFORME (MCU)?

CIDADE LINEAR MEDIA DA || coM 0S RESULTADOS DOS EM QUAIS MOMENTOS?

CABINE DO BRINQUEDO. SEUS COLEGAS DE DIVERSAO.
/ QUAIS FATORES INFLUENCIA-

1 \ RAM NOS RESULTADOS EN-

CONTRADOS?

Ouh'o!unlmdlnlnmnhmlﬂudoﬁaﬂﬂcldl onde = representa a massa da particula, ou seja,
das leis de Newton do ocupante da roda gigante e 7 a sua velocidade
nadual@lodonmimmoduuuﬁoldeulbdmw tangencial e 72 o raio da trajetéria (neste caso, 0
do. Nesse escopo, um item de bastante destaque é a va- raio da roda gigante).
\ riagdo da reagdo normal, ou seja, a forca que 0 assento
DARODA SE! da cabine exerce sobre o usudrio varia enquanto a roda Ry e ——
ELQU | efetua o movimento circular. Para explicar tal fato, anali-

TAGAD saremos as forgas que atuam sobre o usudrio em dois ::;;}-“- B
e : momentos: no ponto mais alto e no mais baixo do movi- i
SSA PRIME] mento circular. A Figura 2 nos mostra o diagrama de 8410 ot s i, S e st
SENDO ASSE forgas nesses dois momentos. Nao podemos nos esque- ““““"“
ES IMPORTANTES cer que quando analisamos uma particula que efetuaum  ome
movimento circular,  forga resultante é dada pela resul- =~ A [gzed
tane coniript,scrit caseguine forna: PR e

) F=m ,; &=

€eael o

FIGURA 3. Paginas de 1 a 4 do produto educacional: revista ensino de mecanica no parque de diversées.
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NESTE MOMENTD ESTUDARENOS A VARIAGAD DA REAGAO
NORMALNOS PONTES MAI ALTOE MAIS BAIXD DA TRAJETORIADA
RODA_ GIGANTE. PARA ESSE FIN, CONSIDERAREMIOS QUE A RODA

ESTEIASE NOVENDO EN HCU.

A Utilizando a velocidade linear calculada na
Parte 1 e a sua massa aproximada em quilogra-
mas, calcule 3 resultante centripeta sobre o seu
corpo,

(Utilize o raio da roda gigante igual a 20 metros)

c Utilizando os resultados dos itens (A) e (B),
calcule a reagdo normal sobre o Seu corpo nos
pontos mals alto e mais baixo da trajetdria.

GIGANTE

Entdo é isso peramos que
apos a realizag atividade vocé
ter compreendido um Ppouco
melhor 0s conceitos de Fisica envolvidos
no movimento da roda gigante

Além disso n0s que vocé tenha
s enquanto aprendia

e
/AN

O\
7Y

0S CARRINHOS o gare-gare

A diversao é garantida, mas nao se pode dizer o mesmo
quanto a origem desse brinquedo, pois nao se sabe quem é de
fato o seu idealizador. Os carrinhos de bate-bate sao elétricos,
deslizam em um piso metélico e sao ligados ao teto por meio de
uma haste metalica, fechando assim o circuito elétrico. Atual-
mente a pista do parque dispée de 20 desses veiculos que
podem se movimentar simultaneamente. Cada carrinho tem
massa aproximada de 200Kg. A velocidade maxima desses car-
rinhos ndo ultrapassam os 6km/h, pois se fosse maior, mais in-
tenso seria o momento linear do carrinho e na colisdo com
outro carrinho, comprometeria a seguranca do seus ocupantes.

T A pe——

A Figura 3 nos mostra a pista de carrinhos de bate-bate do Parque Nicoldn-
dia, a qual recebe o nome de “GRAND PRIX". Para criancas existe um limite
minimo e maximo de altura, na qual deve ser respeitado, o valor minimo de
80cm e maximo de 1,20m e esta acompanhada de um adulto.

DE FORMA A CONSIDERE SEQUIR:

= PARTE 1: ESTUDO DO TEOREMA DO IMPULSO E LEIS DE NEWTON

! SE"T‘[:‘:L",[ bl I T PARA ONDE SUA CABEGAE ARREMESSADA
QUANDO VOGE COLIDE FRONTALMENTE 0U

QUANDD ALGUEM COLIDE BRUSCAMENTE ATRAS

; ’ DEVOCE?
QUALE A RELACAD ENTRE FORCAE VELOCIOADE :
B' M UMA COLISAD DE CARRINHOS DE BATE-BATE? S T

POR OUE AS BORDAS DO CARRINHO SAD RECOBER- L':;”é:";zsjgsmwﬂaf‘g ;;IQP;EE(::D:[?;;
705 E BORRACHA £ NAD DE FERRD? TEM ALGUMA A

"
RELACAO COM ELASTICIDADE DA COLISAO? TECER

A MAIORIA DAS COLISOES EXISTENTES NA NATUREZA SAQ PARCIALMENTE INELASTICAS (OU
PARCIALMENTE ELASTICAS) .0U SEJA, MESMO QUE 0S PARA-CHOQUES DOS CARRINHOS SEJAM
RECOBERTOS DE BORRACHA MACIA PARA DILATAR O TEMPO DE COLISAQ E DIMINUIR O VALOR DA
FORCA MEDIA SENTIDA PELOS OCUPANTES, OCORRE CONSERVACAO APENAS DE UMA PARCELA DA
ENERGIA CINETICA OU SEJA A VELOCIDADE RELATIVA FINAL E MENOR QUE A VELOCIDADE RELATI-
VA INICIAL, CONSERVANDO 0 MOMENTO LINEAR. AS COLISOES PODEM OCORRER DE DIVERSAS
FORMAS, E A IMPREVISIBILIDADE DE UM CHOQUE MECANICO E A GRANDE EMOGAD DESSE BRIN-
QUEDO.

Suponha que o carrinho de ba-
te-bate + ocupante possua
uma massa () e num dado
instante possua um a veloci-
dade ( 7 ). Chamamos esse
produto de quantidade de
movimento do carrinho + ocu-
pante.

Q=mxV
durag8o da colisdo.

Se a variacio da quantidade
de movimento do carrinho +
ocupante é igual ao Impulso
das forcas que atuam nesse
mesmo corpo , teremos:

I= &G
T'= Qs = Qi

Voce saberia dizer a relagéo entre o para-choque de borracha do carrinho . as capinhas de sili-
cone do celular , o solado macio dos calgados com a duragao da intervalo de tempo de uma
sao?

FIGURA 4. P4ginas de 5 a 8 do produto educacional: revista ensino de mecanica no parque de diversdes.
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UD0
DAVARIACAD
DOMOMENTO

LINEAR
So-

Por que a energia Cinética final e inicial no sao
iguais depois de uma colisao?

Imagine uma situagdo que sua massa + carrinho

seja de 250Kg no total e sua velocidade media

seja de aproximadamente 6Km/h e vocé venhaa |

colidir em um carrinho Inicialmente parado e

que em seguida apos a colisao atinja o repouso. |8

Calcule a forca media que vocé experimenta ,x

nessa colisao? (adote o tempo de contato de

1/100s) g
A — =5 |

0 que aconteceria so o oulro carrinho estivsse [

com mesma velocidade que vocé mas em senti-

do oposto durante uma colisso. A forga experi-

mentada seria maior, menor ou permaneceria a

mesma? Explique supondo mantida todas as

condigbes da questao anterior.

(UnB)Uma crianga brinca com um pedago de
‘massa de modelar” de massa m, e a atira, hori-
zontalmente, em direcdo a um carrinho, inicial-
mente em repouso, de massa m; . Ao atingir o
carrinho, a massa de modelar prende-se nele e
ambos se movimentam, em um plano horizontal
liso. Considerando um sistema formado pelas
massas m,e m,, julgue os itens a seguir:

A quantidade de movimento do sistema se
conserva

2 A energia mecénica do sistema se conserva.

A energia cinética de m, ¢ totalmente trans-
ferida para m, .

4 A energia cinética do sistema nao se conser-
va

| Colefty

0 NOME MONTANHA RUSSA NAD € POR
ACASD, POIS A IDEIA REALMENTE SURGIU
'NARUSSIA ONDE NO INVERNO AS PESSOAS
DESCIAM COM SEUS TRENOS DE PEQUE-
NAS ELEVAGOES. ESTE FATO SERVIU DE
INSPIRAGAD PARA UMA EMPRESA CHA-
MADA MONTAGHES A
BELLEVILLE ACRIAR A PRIMEIRA MONTA-
NHA RUSSA EM PARIS NO ANO DE 1812,
CONTUDO, APENAS EM 1885 NOS ESTA-
D0S UNIDOS, MAIS PRECISAMENTE EM
NEW YORK, QUE APARECEU 0 PRIMEIRD
LDOPING QUE NA EPOCA ERA CONHECIDA
COMO ESTRADA DE FERRO CENTRIFUGA 1t
TRECHO EM QUE 0S TRILHOS FAZEM UM
CIRCULD COMPLETO, DEIXANDO 0S PAS-
SAGEIROS DE CABECA PARA BAIXO EM
UMA MONTANHA RUSSA.

| | .

L]

Entao yamos que vam!
Em quais momem’ols)u R
sensagao de peso? o

ou mais " Pty

Vocé saberia diZ!
ou menor sensa
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corpo parecia @
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i a
Vocé sentiv uma for(‘o'
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?
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mar que O
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20:"‘ sistema conservat

er 0 NOM!

ma curva par
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entre o banco €
a da curval

océ possuia ma!
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clada a0 MOVIMeT

cé possuia ™

ma \,rinﬂ“ed
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Vale lembrar que a quantidade de mo-
vimento na pista de Bate-Bate é conser-
vado, supondo que esse sistema seja
mecanicamente isolado ou seja livre de
Iov(;as externas, mesmo que a energia
mecanica nao seja conservada . A titulo
de calculo iremos supor apenas dois
carrinhos interagindo na pista:umAeo
outro B, em um momento antes e
depois de uma colisao.

ENTAO!

YQu =XQ

mz_+ mv, = mv, + mv)

Nos choques / colisbes mecanicas
unidimensionais ou frontais, define-se
uma grandeza que permite identificar o
tipo de choque quanto a conservacao
ou ndo da energia Cinética. E o coefi-
ciente de restituicao , definido pela re-
lagdo a seguir:

Va=}
Os choques / colisdes , entdo, sao
classificados do modo como se segue:

ENTAD £ PERFEITAMENTE ELASTICO:
ENTAQ E PERFEITAMENTE INELASTICO:

ENTAQ £ PARCIALMENTE ELASTICO.

ENTAO, NA COLISAQ DOS CARRINHOS DE BATE-BATE PODEM
SER DESCRITAS COMO PARCIALMENTE ELASTICAS ONDE OCORRE
ARESTITUICAO, MAS COM DISSIPAGAD DE ENERGIA CINETICA
VOCE SABIA QUE NUM SIMPLES BRINQUEDO DE PARGUE DE DIVER-
SOES VOCE ENCONTRARIA TANTOS CONCEITOS DE FISICA? E 1SS0
£ 500 COMEGO. POIS SE VASCULHARMOS MAIS PROFUNDAMEN-
TE, ENCONTRAREMOS MALS FATOS CIENTIFICOS RELACIONADOS
AQ FUNCIONAMENTO DOS OUTROS BRINQUEDOS.

gmm EXPERIENCIA
SEBRINQUEDO NOS PROPORCIONOU 1!

5 sa maior
vel por s
responsd
e da fore

cao de peso?

creer exemplo
o a.rena.an'a forca centrifuga?
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r? Seria a

5 cé
vocé 2 Eld jogava Vot

or e menor energid

em que pontos e
0 . AR
L cinética?
ia cinétit
5 nor energ!
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o + vocé * montal

I SEVOCE ACREDITA QUE JA ESTA PREPARADO £ QUE JA PASSOU DA HORA DE SENTIR EMOCOES MAIS FORTES, ENTAO ESTA NA HORA DE VOCE SE

DIVERTIR NAMONTANHA RUSSA. QUE AQUI NO PARQUE TEM O NOME DE COLOS

15 DROWERIS VL | MCAWER
D NHTE - AMERCAVA ENETTR RHN ./ SERATUFATNENDA

' QUAL E A ENERGIA MECANICA DO CARRINHO NO PONTO DE
ALTURA MAXIMA DO LOOP? ESCREVA EM TERMOS DAS ENER-

‘SUPONDO QUE AO PASSAR PELO PONTO MAIS ALTO DA TRAJE-
“TORIA CIRCUL PERDERD
TRILHOS. NESTE CASO, A PODE
SER CONSIDERADA NULA. ASSIM SENDO, A RESULTANTE CENTRIPE-
TA (LEMBAE-SE DE QUE AQ DESCAEVER 0 LOOP 0 CARRINHO ESTA
NUM MOVIMENTO CIRCULAR, E NESTE CASO, A RESULTANTE DEVE
SER CENTRIPETA) PODE SER CONSIDERADA NULA. IBUALANDO A
RESULTANTE CENTRIPETA AD PESO, PODE-SE DETERMINAR A VE-
LOCIDADE MINIMA PARA O CARRINHO COMPLETAR 0 LOOP. QUAL £
0 VALDR DESSA VELOCIDADE, EM TERMOS DE RE G?

. SUPONDO QUE 0 CARRINHO SAIA DO REPOUSO DE UMA-

ALTURA H........ CALCULE A MENOR VELOCIDADE QUE 0 CARRI-
'NHO DEVE TER PARA CONSEGUIR EFETUAR 0 LOOPING SEM PERDER
O CONTATO COM 0S TRILHOS. ADOTE: g = 10 mis* E R=144m.

Pag 12

GIAS CINETICAS E POTENCIAL NESTE PONTO.

. SUPONDO QUE NAO HAJA FORGAS DISSIPATIVAS. USE A
CONSERVAGAD DA ENERGIA MECANICA PARA ENCONTRAR A

ALTURA MINIMA H DA QUAL O CARRINHO DEVE SER LIBERADO
PARA QUE COMPLETE 0 LOOP (PERCEBA QUE ESTE ITEM ESTA RE-
LACIONADO A SEGURANGA DA MONTANHA RUSSA).

FIGURA 5. Paginas de 9 a 12 do produto educacional: revista ensino de mecanica no parque de diversdes.
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0 BARCO PIRATA EU

FiSICA. NO
FIGURA ILUSTRA AF

em: hitp/v

= 02 A EMERGENCIA
(==
= MECANICA
a-

Durante esse movimento pendular uma
pessoa na pontinha do brinquedo pode
atingir uma altura de 14 metros em rela-
¢ao ao solo e estd sujeito a um raio de
giro de 20 metros e ainda o barco tem
em media 10 toneladas e é impulsionado

por um motor de 100 KW . Entdo é possi-
vel o trabalho anico e

PIRATE SHIP. A

a poténcia do motor, bem como as trans-
formagdes da energia mecanica durante
as oscilagdes do barco.

T
INQUEDO BEM AN
A oA 0 UTILIZAM ELAS

OLANDIA, 0 NAV 0
: OTOGRAFIA DESTA DIVE

160 £ MUITO COMUM

CONHECIDO QELU NOME DE
ATIDA ATRACAD.

CAPIT

ADIVERSAQ ESTA NO BARCO PIRATA, CONCILIANDO DIVERSOS

CONCEITOS FISICOS AQ FUNCIONAMENTO DESTE BRINGUEDO.

0 MOVIMENTO
PENDULAR

Durante o seu funcionamento, devido
aos motores que imprimem ao barco
uma velocidade quase constante, o
barco pirata funciona como um péndulo
com o seu movimento de ida e volta. A
emogéo que vocé sente quando estd
neste brinquedo é decorrente da varia-
40 do peso por ele proporcionada. Em
um primeiro momento, o estudo sera
focado nas caracteristicas do movimen-
to pendular para estimar a velocidade
atingida pelo barco pirata em seu movi-
mento periédico.

OBSERVANDO 0 MOVIMENTO DO BARCO PIRATA,
MARQUE QUANTO TEMPO ELE GASTA PARA COM-
PLETAR UMA OCILAGAO , ANTES DE REPETI-LA. ESTE

TEMPO £ TAMBEM DENOMINADO PERIODO DO MOVI-
MENTO. NESSE SENTIDO, QUAL £, EM SEGUNDOS, 0 PERIODO DO
MOVIMENTD DO BARCO PIRATA?

DICA: MARQUEM 0 TEMPO DE 10 OSCILAGOES E DIVIDA POR DEZ
PARA VOCES TEREM UMA MELHOR ESTIMATIVA.

ESTIMEM 0 COMPRIMENTO DO PENDULO
ASSOCIADO AO BARCO PIRATA.
LEMBREM-SE QUE 0 PERIODO E 0 COMPRI-
MENTO DE UM PENDULO SAO RELACIONADOS
PELA EQUAGAO ;
T=2n|=
|g
V!
€M QUE T REPRESENTA 0 PERIODD D0 PENDULO. £ 0 COMPRINENTO €
9 € A ACELERACAD A GRAVIDADE LOCAL, A GUAL ADMITIREMOS IGUAL
A 9,81 NETROS POR SEGUNDO AO QUADRADO.

A0 DESCOBRIR 0 PERIODO, VOCE INDIRETA-
MENTE ENCONTROU A FREQUENCIA (/) DE 0SCI-
LAGAO, PoIS: f =!

I

£ COM A FREQUENCIA, PODEREMOS DETERMINAR A
FREQUENCIA ANGULAR ( <) DO MOVIMENTO MEDIANTE A
EQUAGAD: w = 2nf

UTILIZANDO A FREQUENCIA ANGULAR ENCON-

TRADA NO ITEM ANTERIOR, E SABENDO QUE POR

SE TRATAR UMA PARTE DE UM MOVIMENTO CIR-
CULAR DE RAID IGUAL A & (TENTE JUSTIFICAR

ESTE FATO), A VELOCIDADE, FREQUENCIA ANGULAR E
COMPRIMENTO 0O PENDULD SE RELACIONAM POR MEID DA
EQUAGAO: e
V= wR

UTILIZE ESTA ULTIMA EQUAGAD E ESTIME A
VELOCIDADE DO BARCO PIRATA.

ncon
A VELOCIDADE
EM UNIDADES DO SISTEMA
internacional, i e
E Al, VOCE ACHOU ESSA VELOCIDADE ELEVADA?

ASSUMINDO QUE A ACELERAGAD DA GRAVIDARE

LOCAL TENHA VALOR (BUAL A 8.81m/s’, E QUE

HAJA UMA SIMETRIA EM RELACAD AD EIXD 0P E
TODAS AS FORGAS

JULBUE 0S ITENS ABAIXOD:

EM RELACAD AO PONTS 0, A ENERGIA POTEN
CIAL GRAVITACIONAL DO BARCO PIRATA €

MAXIMA QUANDO A COINCIDE COM A" 0U B COIN-
CIDE COM B

SUPONDO QUE O CENTAD DE MASSA DO BARCO
COINCIDA COM SEU CENTRO GEOMETRICO,

QUANDD 0 BARCO ESTIVER EM MOVIMENTO, A

SUA ENERSIA CINETICA SERA MAXIMA QUANDD
05 PONTOS P, P* E 0 ESTIVEREM ALINHADOS.

0 PERIODO DE OSCILAGAD DO BARCO DEPENDE
DE SUA MASSA E NAO DEPENDE D8 COMPRIMEN-

T0 L DAS BARRAS QUE 0 SUSTENTAM.

QUANDD 0 BARCO ESTIVER EM MOVIMENTO E 05
PONTOS P, P' £ 0 ESTIVEREM ALINHADOS, 0

MODULO DO VETOR RESULTANTE DA SOMA VETO
RIAL DA TRAGAD EM CADA UMA DAS BARRAS DE
SUSTENTAGAO SERA 1GUAL A® MODULO DO PESD
TOTAL 00 BARCD

E ecanica finat = E mecanica wiciat = Q)
(E conttica final + E gravitacional finat) ~ (Ecinética inicial + E potenciat miciat) = Q)

NESSA SITUAGAD CONSIDERE QUE 0 BARCO INICIE 0 MOVIMENTO A 14 DE ALTURA, PAR-
TINDO DO REPOUSO E QUE NO PONTO MAIS BAIXO DA TRAJETORIA A ALTURA EM RELAGAD AD

SOLO VALE ZERD.

IM FA DA
CULO MESMO CONHECENDO A MASSA DA
BARCO + PESSOAS CONSEGUIREMOS CALCU-
LAR A VELOCIDADE DO BARCO PIRATA NO
PONTO MAIS BAIXO DA TRAJETORIA OU SEJA
A VELOCIDADE FINAL DA BARCO NAD DEPEN-
DE DA MASSA, 1SS0 NAO £ INCRIVELI!

(3 mv? +0) - (0 +mgh) =0

V2, =2gh

RAVIDADE
LOCAL POR 9,81 m/s?, TEREMOS
UMA ESTIMATIVA DE VELOCIDADE
IGUAL A:

FIGURA 6. Paginas de 13 a 16 do produto educacional: revista ensino de mecanica no parque de diversdes.

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
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CONSIDERAGOES FINAIS

€6 Acrediames que o pargue de d-
. G0 seja um local propico pam
o-Ensino de Fisica, por oferscer
umé varedade de equipamentos
que funcionaram Eomo exparimen-
106 de Fisica a serem explorarios.
Insendo nesse ambiente, o profes-
sor pode utzar dferentes recursos
para propiciar 0 educando uma ex-
periéncia agradivel bem como v-
venciar alguns 16picos @ seus fend-

fisfatina atravds de expenimenta-
Gles e obsefvac?

g gling, 7"5:
Hulul
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