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ACADEMIA STEAME

FACILITAGAO DO ENSINO APRENDIZAGEM -&PLANO DE CRIATIVIDADE (PLANO L&C) -

PROFESSORES ALUNOS NIVEL 1: FAZENDO UM BERGO DE NEWTON - CONSERVACAO

1. Sintese
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Questdo ou Tema
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Idades, Niveis, ...
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Atividades

Alinhamento Curricular
Colaboradores, Parceiros

Resumo - Sinopse

Referéncias,
Agradecimentos

DO MOMENTO, MASSA E VALOCIDADE

Péndulo de Newton - conserva¢cdo do momento, massa e valocidade

Como um Péndulo de Newton demonstra os principios de conservagdo de
momento e energia, e como podemos aplicar esses principios para projetar e
otimizar sistemas do mundo real?

13-15 K7-K9
135 minutos 4 X 45 horas de 4 atividades
aprendizagem

A atividade de aprendizagem estd alinhada com o curriculo da maioria dos
paises da UE, tanto com a disciplina de ciéncias como com a disciplina de
matemdtica, utilizada para descrever os diferentes aspetos do topico especifico
das ciéncias. Aléem disso, os alunos irdo utilizar habilidades de engenharia, em
alguns paises da UE, essas habilidades sdo abordadas através do tema de STEM
ou Tecnologia.

Simulagdes Online de Newtons Cradle:

MyPhysicsLab.com (https://www.myphysicslab.com/engine2D/newtons-cradle-
en.html), com gréficos, visualimyPhysicsLab Newton's Cradlezation of forces,
energy, etc.

Universidade de Alberta

(
https://sites.ualberta.ca/~dnobes/Teaching Section/NOBES SIM_Newton.html

)




2. Estrutura da STEAME ACADEMY”

Cooperagdo dos
professores

Organizacdao STEAME in
Life (SiL)

Formulagdo do Plano de
Agao

Aconselha-se a cooperagdo entre professores de diferentes disciplinas do
STEAME para planear e implementar a atividade proposta. Principalmente um
professor de ciéncias em colabora¢Go com um professor de matemdtica. O
primeiro ird contribuir para o nucleo da atividade, que se relaciona com a
disciplina de ciéncias, e o seqgundo ird apoiar a atividade, garantindo o
conhecimento prévio adequado, bem como para facilitar alguns aspetos da
atividade, principalmente relacionados com a compreensdo da matemdtica que
descreve a experiéncia cientifica, bem como para ajudar os alunos a
compreender a representacdo visual de aspetos especificos das experiéncias (por
exemplo, velocidade/tempo, etc.) e como esta representagéo visual estd
matematicamente ligada ds equagdes que descrevem a experiéncia. E possivel
uma cooperagcdo mais ampla com o professor de STEM/STEAM ou Tecnologia,
bem como com o professor de arte na criagdo dos bergos no contexto do
artesanato.

Reunido com representantes de negdcios/Aplicagées no mundo real

Empreendedorismo — Dias STEAME in Life (SiL)

ETAPA I: A atividade engloba a cooperagdo de dois ou mais professores,
principalmente o professor de ciéncias, com o professor de matemdtica para
garantir um nivel adequado de conhecimentos e habilidades na matemdtica que
explicam o experimento cientifico.

ETAPA II: Todas as etapas foram consideradas na formulag¢éo do plano de agéo
da atividade de aprendizagem. A rela¢céo com um problema da vida real é
evidente através da atividade, introduzida pelo professor, explicando o mundo
que nos rodeia, o movimento, o momento, a gravidade, a interagdo entre
objetos em colisdo, etc., permitindo aos alunos utilizar este conhecimento nas
suas atividades da vida quotidiana e na resolugdo de problemas da vida
quotidiana, na medida em que se relaciona com estes bdsicos, e leis importantes
da fisica.

“em desenvolvimento os elementos finais do quadro

3. Objetivos e metodologias

Metas e Objetivos de
Aprendizagem

Resultados de
Aprendizagem e

-Explore como o impulso e a energia sdo conservados em uma colisdo eldstica
usando um berg¢o de Newton.

- Use equagdes matemdticas relacionadas ao momento, massa e velocidade
para prever o comportamento de um berco de Newton.

- Envolva-se em engenharia prdtica construindo seu proprio ber¢o de Newton
usando vdrios materiais.

- Considere a estética no design do seu ber¢o de Newton, tornando-o
visualmente atraente, mantendo a funcionalidade.

A atividade visa atingir os sequintes objetivos de aprendizagem para que os



Resultados Esperados alunos, apds a conclus@o, sejam capazes de:
- Compreender os principios de conservacdo do momento e da energia
- Aplicar formulas matemdticas para prever resultados
- Projetar e construir um bergo de Newton
- Explorar os aspetos artisticos

Algumas das competéncias abordadas sdo Investigagdo Cientifica, Aplicagdo
Matemadtica, Engenharia e Design, Colaboragdo, Comunicagdo, Pensamento
Artistico e Criativo

Conhecimentos Prévios  Os alunos participantes nesta atividade deverdo ter:

e Pré-requisitos o ) ]
- Compreensdo Bdsica das Leis do Movimento de Newton
- Conhecimento de dlgebra bdsica e equacdes fisicas

- Introdugdo a Energia Cinética e Potencial

- Compreensdo das Leis de Conservagéo

Motivacao, Esta atividade de aprendizagem utiliza uma abordagem baseada em projetos,
Metodologia, envolvendo os alunos para trabalhar em equipe, indagar e explorar para
Estratégias, Apoios entender os principios bdsicos da ciéncia relacionados ao Berco de Newtons,
pedagodgicos bem como as formulas matemdticas que o descrevem. Os alunos terdo que

explorar, planejar, implementar e testar (através de observagées) se o Ber¢o de
Newton que eles projetaram funciona corretamente. Esta abordagem também
seria considerada como aprendizagem experiencial.

4. Preparagao e meios

Preparacdo, O(s) professor(es) ndo precisa(m) de se preparar muito, pois o que é necessdrio
configuracdo de espagco, sdo as ferramentas e materiais relacionados com esta atividade. O ambiente de
orientagdes para sala de aula nas atividades em que os alunos trabalham juntos para projetar e

resolugdo de problemas  construir seu proprio Ber¢o de Newton deve considerar a facilitagéo da
colaboragdo, de preferéncia fornecendo diferentes estagdes de trabalho para as
equipes de alunos (por exemplo, mesas juntas para formar uma mesa que
permitird que os membros da equipe se sentem e trabalhem juntos).

Recursos, Ferramentas,  O(s) professor(es) para esta atividade necessitard do seguinte:
Material, Anexos,

. Bolas de ago ou mdrmores (5 de tamanho idéntico)
Equipamento

- Corda ou linha de pesca

- Caixilharia de madeira ou metal (pode ser pré-construida ou feita por
estudantes)

- Colagem, fita adesiva ou fixadores



Saude e Segurancga

5. Execugdo

- Fita métrica ou régua
- Cronémetro
- Calculadora

- Tinta, marcadores ou outros materiais decorativos (opcional para design
artistico)

- Planilhas para cdlculos e previsdes

A saude e a seguranga para esta atividade precisam se concentrar no uso dos
materiais para construir o berco de Newton. Ndo estd previsto, mas no caso de
os alunos usarem tesouras, o(s) professor(es) deve(m) considerar o
estabelecimento de regras sobre como manusear tesouras com seguranga
enquanto trabalham em equipa. Ndo hd outro aspeto que exija mais cautela do
que em qualquer outra atividade escolar didria.

Atividades de ensino,
Procedimentos,
Reflexdes

Fase 1 - Introducdo e Compreensao Conceptual (45 minutos)
Introdugao (10 minutos)

Comece com uma demonstracao de um berco de Newton. Discuta observacgdes:
O que acontece quando uma bola é levantada e liberada? E as duas bolas?
Coloque a questao: Por que a ultima bola na linha se move enquanto as outras
ficam paradas?

Palestra e Discussdo (15 minutos)

Explique os conceitos de momento, conservacao de momento e energia em
colisGes elasticas. Introduza a férmula para o momento: p =m v (momento =
massa x velocidade). Discuta como o Berco de Newton demonstra a conservacgado
do impeto e da energia. Toque brevemente em como a energia é transferida
através das bolas (energia cinética e potencial).

Atividade de Explorag¢do (20 minutos)

Em pares, pega aos alunos que usem uma simples simulagao online de um bergo
de Newton para manipular o nimero de bolas, sua massa e velocidade. Peca-
Ihes que prevejam resultados com base em diferentes cendrios e comparem as
suas previsées com os resultados da simulacgao.

Fase 2 - Projeto e Construc¢ao (45 minutos)
Revisdo (5 minutos)

Recapitule os pontos-chave da licdo anterior sobre dindmica e conservagdo de
energia. Apresente a tarefa do dia: construir um berco de Newton.

Planeamento de Design (15 minutos)

Divida os alunos em pequenos grupos. Distribuir materiais e planilhas. Orientar
os alunos no planejamento de seu projeto, incluindo o calculo do comprimento
ideal da corda, garantindo altura igual para todas as bolas e considerando o
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Avaliacdo das
aprendizagens —
Avaliacdo do ensino

espacamento. Enfatizar a importancia da precisdo nas medicdes e construgdo
para resultados precisos.

Construindo o bergo (25 minutos)

Os alunos comegam a construir o berco de Newton, seguindo os seus planos de
design. Circule pela sala para prestar assisténcia e garantir a seguranca e a
técnica correta.

Fase 3 — Testar, Analisar e Refletir (45 minutos)
Acabamento de Construgdo e Testes (15 minutos)

Os alunos concluem a construcdo do Berco de Newton. Eles entdo testam seus
bercos, observando o comportamento quando diferentes nimeros de bolas sdo
levantadas e liberadas.

Recolha e Anadlise de Dados (15 minutos)

Os alunos registam os resultados dos seus testes, incluindo observagées de
transferéncia de impulso, conservacdo de energia e quaisquer discrepancias.
Usando as formulas fornecidas, calculam os resultados tedricos e comparam-nos
com as suas observagoes.

Discussao e Reflexdao (15 minutos)

Os grupos apresentam seus achados a turma, discutindo eventuais diferencas
entre os resultados esperados e reais. Envolva a classe em uma discussdo sobre
quais fatores podem ter influenciado os resultados, como atrito, pequenas
diferengas de massa ou elasticidade imperfeita.

Fase 3 — Formula Grafica e Reflexdo Artistica (45 minutos)
Visualiza¢ao das formulas que descrevem a experiéncia

Use os simuladores on-line para apresentar aos alunos a visualizagao dos dados
dos experimentos. Relacionar formulas matematicas com a representacao
gréfica de diferentes unidades em relagdo ao tempo (por exemplo,
velocidade/tempo, angulo/tempo, etc.).

Reflexao Artistica

Peca aos alunos que considerem como o design do Berco de Newton poderia ser
esteticamente mais agradavel ou artistico. Eles podem enviar esbogos ou fotos
de seu ber¢o com modificagdes artisticas sugeridas, explicando como estas ndao
interferem na fung¢do do berco.

O professor pode avaliar a extensdo do alcance dos objetivos de aprendizagem
observando o envolvimento e a participagdo ativa dos alunos, a sua
comunicag¢do e colaboragdo durante o trabalho em equipa, a sua compreensdo
do Ber¢o de Newton através da sua andlise da experiéncia e através da
discussdo continua ao longo das fases da atividade e, finalmente, através da
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avaliagdo dos resultados dos alunos, a fungdo do seu Bergo de Newton.

Apresentacao - Os alunos podem tirar fotografias e videos do seu Newton's Cradle a trabalhar e
Relatérios - Partilha utilizd-los no seu portefdlio escolar ou partilhd-los através das suas redes sociais,
se tal for apoiado localmente pela comunidade escolar.

Extensoes - Outras O professor pode pedir aos alunos que explorem o impacto da alteragdo da
Informagdes massa das bolas ou da utilizagdo de materiais com diferentes propriedades
eldsticas, prevendo e testando os resultados.

Para fazer isso, eles podem usar um software para criar um modelo virtual de
um berco de Newton com parametros ajustaveis para aprofundar a
compreensdo. Exemplos de simulagdes online existentes podem ser encontrados
na secgao de recursos deste Plano de Aprendizagem e Criatividade.



Recursos para o desenvolvimento do Modelo de Plano de Aprendizagem e Criatividade

da STEAME ACADEMY
No caso da aprendizagem através de atividades baseadas em projetos

STEAME ACADEMY Prot6tipo/Guia para Aprendizagem e Abordagem da Criatividade
Formulag¢ao do Plano de Agao

Principais passos na abordagem de aprendizagem SATEAME:

ETAPA I: Preparagao por um ou mais professores

1. Formular reflexdes iniciais sobre os sectores/areas tematicas a abranger

2. Envolver o mundo do ambiente em geral / trabalho / negdcios / pais / sociedade / meio ambiente /
ética

3. Faixa Etdria Alvo dos Alunos - Associando-se ao Curriculo Oficial - Definicdo de Metas e Objetivos

4. Organizacdo das tarefas das partes envolvidas - Designagdo do Coordenador - Locais de trabalho, etc.

ETAPA Il: Formulagao do Plano de A¢ao (Etapas 1-18)

Preparacdo (pelos professores)

1. Relagdo com o Mundo Real — Reflexao
2. Incentivo — Motivacao
3. Formulagdo de um problema (possivelmente em fases ou fases) resultante do acima exposto

Desenvolvimento (pelos alunos) — Orientacdo e Avaliacdo (em 9-11, pelos professores)

4. Cria¢do de Background - Pesquisa / Recolha de Informacéo

5. Simplifique o problema - Configure o problema com um ndmero limitado de requisitos

6. Case Making - Designing - identificacdo de materiais para construcdo / desenvolvimento /
criagao

7. Construcdo - Workflow - Implementacdo de projetos

Observacgao-Experimentacgao - Conclusdes Iniciais

9. Documentagdo - Pesquisa de Areas Tematicas (campos de IA) relacionadas com o tema em
estudo — Explicagdo baseada em Teorias Existentes e/ou Resultados Empiricos

10. Recolha de resultados/informag¢6es com base nos pontos 7,8 e 9

11. Primeira apresenta¢cdao em grupo pelos alunos

o0

Confiquracdo e Resultados (pelos alunos) — Orientacdo e Avaliacdo (pelos professores)

12. Configurar modelos STEAME para descrever/representar/ilustrar os resultados

13. Estudar os resultados em 9 e tirar conclusdes, usando 12

14. Aplica¢des no Quotidiano - Sugestdes para o Desenvolvimento 9 (Empreendedorismo - SIL
Days)

Reviséo (por professores)

15. Reveja o problema e reveja-o em condi¢cdes mais exigentes

Conclusdo do Projeto (pelos alunos) — Orientacdo e Avaliacdo (pelos professores)




16. Repita as etapas 5 a 11 com requisitos adicionais ou novos, conforme formulado em 15
17. Investigacao - Estudos de Caso - Expansao - Novas Teorias - Testando Novas Conclusdes
18. Apresentacao de Conclusdes - Taticas de Comunicagao.

ETAPA Illl: STEAME ACADEMY Ac¢oes e Cooperacao em Projetos Criativos para
alunos da escola

Titulo do Projeto:
Breve Descricdo/Esboco dos Arranjos Organizacionais / Responsabilidades pela Acdo

PALC | Atividades/Passos Atividades / Passos Atividades / Passos
° Professor 1(T1) Por Estudantes Professor 2 (T2)
Cooperagao com o T2 Grupo etario: _____ Cooperagaocom Tl e
e orientacdo estudantil orientacdo estudantil
Um Preparagdo das etapas 1,2,3 Cooperagao na etapa 3
B Orientagdo na etapa 9 4,5,6,7,8,9,10 Orientacdo de suporte na etapa
9
C Avaliagdo Criativa 11 Avaliagdo Criativa
D Orientagdes 12 Orientagdes
E Orientagdes 13 (9+12) Orientag0es
F Organizagao (SIL) 14 Organizagao (SIL)
STEAME na Vida Reunido com representantes | STEAME na Vida
empresariais
G Preparacdo da etapa 15 Cooperagao na etapa 15
H Orientagdes 16 (repetigdo 5-11) Orientagdes de Suporte
Eu Orientagdes 17 Orientac¢des de Suporte
K Avaliagdo Criativa 18 Avaliagdo Criativa




