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RESUMO

A incorporacio de tecnologias como a Inteligéncia Artificial (IA) e ferramentas de programacio permite aos alunos explorar conceitos fisicos de forma dindmica e
contextualizada. Neste trabalho, pretendemos verificar a conservagdo da quantidade de movimento utilizando o Gemini 2.5 Pro, uma inteligéncia artificial do Google.
Utilizando uma figura disponivel em um livro didatico de fisica do ensino médio que mostra dois carrinhos acoplados a uma mola, criamos um prompt e solicitamos a
inteligénceia artificial para calcular as velocidades dos carrinhos, a distincia percorrida e a quantidade de movimento ap6s perder o contato com a mola. Encontramos
modulos iguais para a velocidade, a distancia e a quantidade de movimento quando os dois carrinhos tinham a mesma massa. Quando as massas foram diferentes,
encontramos velocidades distintas para os dois carrinhos, sendo que o carrinho mais pesado adquiriu velocidade e distincias menores, porém, a quantidade de movimento
permaneceu a mesma. A simulagio ¢ de facil acesso e pode auxiliar os alunos no entendimento dos conceitos de quantidade de movimento de forma ludica. No entanto,
reconhecemos que a simulagio ainda apresenta limitagdes, como a impossibilidade de reproduzir com total precisdo os valores obtidos em um experimento real.
Palavras-chave: Quantidade de movimento, inteligéncia artificial, ludica, livro didatico.

ABSTRACT

The incorporation of technologies such as Artificial Intelligence (AI) and programming tools enables students to explore physics concepts in a dynamic, context-rich way.
In this work, we intend to verify the conservation of momentum using Gemini 2.5 Pro, an artificial intelligence from Google. Using a figure from a high school physics
textbook showing two carts attached to a spring, we created a prompt. We asked the artificial intelligence to calculate the carts' speeds, distances traveled, and momenta
after the spring's contact was lost. We found equal magnitudes for speed, distance, and momentum when the two carts had the same mass. When the masses were different,
we found different velocities for the two carts; the heavier cart had a lower speed and shorter distance, but its momentum remained the same. The simulation is easily
accessible and can help students understand momentum concepts playfully. However, we recognize that the simulation still has limitations, such as its inability to reproduce
values obtained in a real experiment accurately.

Keywords: Quantity of movement, artificial intelligence, playful, textbook.

INTRODUC AO a ferramenta a descrigdo do experimento, retirada de Ramalho
Junior; Ferraro; Soares (2009), ver figural.

A incorporagdo de tecnologias, como a Inteligéncia Artificial
A conservag¢ao da quantidade de movimento

(TIA) e ferramentas de programacdo, possibilita aos alunos

explorar conceitos fisicos de forma dinamica e contextualizada T experiéncia

ANDRAD A7, Usando duas caixas de madeira A e B, identicas, abertas na face superior
( EeP ’ 2025)’ e providas de rodinhas, construa dois carrinhos. Sejam m, e m, suas massas.
Nogueira (2023), comenta que a IA pode ser utilizada no ensino Como as caixas sao idénticas, temos m, = m,. Determine essas massas utili-
como uma ferramenta capaz de ajustar ao ritmo e as necessidades Znda e galarga

. .. . Mantenha uma mola comprimida entre os carrinhos sobre uma mesa hori-
espe(nﬁcas de cada esmdante: permltlndo um aprendlzado zontal, conforme mostra a foto da direita,

continuo e personalizado.

Um conceito da fisica abordado no 1° ano do ensino médio ¢ a
quantidade de movimento. A quantidade de movimento (p) de
um objeto ¢ definido como o produto da sua massa pela
velocidade instantanea (v) do corpo. Matematicamente temos:
p=mv (RAMALHO JUNIOR; FERRARO; SOARES, 2009,
p.327).

A quantidade de movimento total de um sistema isolado
permanece constante e ¢ essencial para entender algumas
situacdes do cotidiano, como na explosdo de uma bomba, em que
a soma das quantidades de movimento dos fragmentos antes e
apos a explosdo € a mesma; ou para compreender a fisica das

SERGID DOTTA JRTID

Soltando-se o sistema, a mola se distende, desprende-se dos carrinhos
e estes entram em movimento. Com auxilio de uma régua, medimos as dis-

colisdes presentes anOgO de sinuca. Além diSSO, a conservagéo tancias percorridas pelos carrinhos em um certo intervalo de tempo At (por
da quantidade de movimento pode ser utilizada pelos peritos exemplo: 3,0.5).

criminais para calcular a velocidade de um veiculo antes de  Figura 1. Descri¢do do Experimento. Fonte: Ramalho Junior; Ferraro;
colidir com outro. Soares (2009, p.360)

Apds uma tentativa frustrada de verificar o fendmeno da  Emseguidasolicitamos a criagdo de um prototipo em three.js que
conservagio de movimento por meio da colisio de dois  incluisse os carrinhos, a mola e um painel para exibir resultados.
carrinhos, resolvemos utilizar a inteligéncia artificial para obter ~ A partir dai iniciamos um processo de testes e observagdes,
maior precisdo nas medidas. executando o codigo diretamente no Canvas do Gemini, no qual
a cada problema identificado solicitamos ajustes detalhados e

Assim, neste trabalho pretendemos verificar a conservagdo da ¢ el " -
especificos, para evitar interpretagdes equivocadas.

quantidade de movimento utilizando o Gemini 2.5 Pro, uma

inteligéncia artificial do Google. Quando percebemos que a mola ficava presa entre os carrinhos e
- se esticava infinitamente, solicitamos a corre¢do desses
MATERIAIS E METODOS compoTtamentos.

Para desenvolver a simula¢ao da conservagio da quantidade de
movimento, utilizamos a inteligéncia artificial da Google, o
Gemini 2.5 Pro, como apoio em cada etapa. Primeiro inserimos

Quando observamos que os carrinhos continuavam em
movimento sem nunca parar, solicitamos a inclusdo de um
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mecanismo que permitisse a desaceleragdo. Além disso, para
tornar a andlise mais clara, pedimos a implementacdo de uma
fungdo de pausa, que permitiu examinar os conceitos fisicos em
momentos distintos. Com todas essas corregdes, foi possivel
chegar a um tnico prompt que seja suficiente para cobrir esses
erros (veja o quadro 1)

Quadro 1. Orientagdes para a inteligéncia artificial criar a simulagao.

Crie um umnico arquivo HTML de uma simulaggo three.js do experimento da
figura apresentada. Crie um botdo de Iniciar o Experimento e Reiniciar,
separadamente. Adicione rodas vermelhas (como a da imagem) nos carrinhos.
Adicione a mola do experimento comprimida entre os carrinhos (ela devera
sumir apds iniciar o experimento). Os carrinhos A vai ao sentido esquerdo e o
carrinho B vai ao sentido direito (devido um bug em que os carrinhos entram
um no outro e seguem caminhos opostos). Crie um botdo de pausa para que
seja possivel efetuar as leituras dos calculos. Considere as massas dos carrinhos
Skg cada. Crie um botio para que seja possivel mudar o valor da massa. Pare
a simulagdo apos 2 s de movimento. Em seguida responda as seguintes
questdes: Os carrinhos A e B percorrem a mesma distancia? Anote os valores
das distancias. As velocidades médias dos carrinhos A (va) e B (vs) sdo iguais?
Calcule-as. Os produtos mava € mgvs sdo iguais? Responda novamente as
questdes anteriores, porém se as massas dos carrinhos fossem ma = 6kg e Skg
amassa de B.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as alteragdes solicitadas foram validadas pelo Gemini 2.5
Pro o que resultou em uma simulagao mais estavel, proxima da
realidade e mais adequada ao ensino sobre os conceitos da
quantidade de movimento. A figura 2 mostra o resultado do
layout da simula¢&o com todos os ajustes realizados:

Simulagao: Conservagao da Quantidade de Movimento

Figura 2. Layout da simulagdo.

A seguir, mostramos o resultado apresentado pela inteligéncia
artificial na simulagdo:

Analise do experimento

Figura 3. Cenario 1: Massas Iguais (ms — 5,0 kg, mp = 5,0 kg).

1. Os carrinhos A ¢ B percorrem a mesma distancia?

Sim. Como as massas 40 lguais, & a forga (Impulso) da mola 6 a mesma para ambos, sles adquirem velocidades de

mesma magnitude e percarrem distancias iguis

M sentidos opostos,
Distancia A: 8,000 m

Distancia B: §.000 m

2. As velocidades médias dos carrinhos A (va) & B (vg) sio iguais?

As velocidades sao vetores. Suas magnitudes (modulos) s3o iguais, mas seus sentidos 580 opostos. Portanto, os vetores
velocidade ndo 530 iguals (va = -Vg)

Velocidade A (v4): -4.000 m/s (para a esquerda)

Velocidade B (vg): 4 000 m's (para a direita)

3. 0s produtos mavy € Mgy sdo Iguais?

s produlos representam s quantidade de me

m velor, As ma

ndo © momento linear total do sistema

soma vetonal & zero, co

Momento A (pa): -20.000 kg mi's {para a esquerda)

Momento B (pg): 20.000 kg m/s (para a diraita)
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Figura 4. Cenario 2: Massas Diferentes (ma = 6,0 kg, mg = 5,0 kg).

1. Os carrinhos A e B percorrem a mesma distancia?

Nao. O carrinho mais e

ancia maior. Pefa consarvagao do momento, o carrinho com menor

PorcorTera uma d
massa deve ter maior velocidade para que o produto m-v seja igual em magnitude a0 do carrinho mais pesado

Distancia A: 6.867 m

Distancia B: 8000 m

2. As velocidades médias dos carrinhos A (vy) e B (vg) sdo lguais?
Nao. Nem em magnitude nem em sentido. O caminho mais leve (B) terd uma velocidade malor em magnitude
Velocidade A (va): -3.333 (/s (para a esquerda)

Velocidade B (va): 4.000 mis (para a direita)

3. Os produtos myvy & mgvg 580 iguais?

As magnitudes #os produtos s&o lguals. Es

ceme 6o principio 0a c 30 da quantidade de movimento. O

impulso da mola & igual para ambos, entio 6o do momento (que 6 o ) MOMANto, pois parem do repouso)

dove ser igual om médulo para ambos.
Momento A (pp): -20.000 kg-mis (para a esquarda)

Momento B (pg): 20 000 kg-ms (para a deoita)

CONSIDERACOES FINAIS

Apbs a realizagdo do experimento com carrinhos reais,
utilizamos a inteligéncia artificial para verificar o principio da
conservagao da quantidade de movimento e obtivemos éxito com
o empreendimento.

Durante o desenvolvimento da experiéncia com carrinhos reais,
tivemos dificuldades em encontrar objetos com as mesmas
dimensdes ¢ caracteristicas para garantir a precisdo do
experimento. Por outro lado, tivemos facilidade tanto na parte dos
célculos quanto na interpretagdo dos resultados.

A simulagio ¢ de facil acesso e pode auxiliar os alunos no
entendimento dos conceitos de quantidade de movimento de
forma Iidica. No entanto, reconhecemos que a simulagdo ainda
apresenta limitagdes, como a impossibilidade de reproduzir com
total precisdo os valores obtidos em um experimento real.

O trabalho contribuiu significativamente para o entendimento da
Lei de Newton e, principalmente, do principio da conservacao da
quantidade de movimento.

Como disse Richard Feynman, "a fisica ¢ como um grande
quebra-cabeca, e a conservacdo da quantidade de movimento é
uma das pegas-chave".
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