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RESUMO

As atuais demandas da sociedade apontam a necessidade de mudangas no contexto
educacional, nesse sentido, emerge a busca por envolver os estudantes na construgdo do seu
conhecimento, tornando-os mais ativos no processo de ensino-aprendizagem, valorizando
suas experiéncias e saberes anteriores, possibilitando o aumento da criticidade e estimulando
o0 didlogo em sala de aula. No ensino de Fisica, em especial no Ensino Médio, observam-se
inimeras agdes por parte dos professores para facilitar e qualificar o processo de ensino,
aproximando os conceitos estudados em sala de aula do cotidiano dos educandos. Nesse
sentido, o presente estudo busca desenvolver, aplicar e avaliar uma proposta didatica apoiada
na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Para tanto, o trabalho desenvolve
uma sequéncia didatica estruturada em 11 encontros para o ensino de Leis de Newton, de
modo a avaliar a viabilidade da proposta. O estudo apresenta como guestionamento norteador:
Quais as potencialidades e limites de uma sequéncia didatica fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa para abordagem das Leis de Newton? Para responder a essa
questdo, o estudo caracteriza-se como de natureza qualitativa e utiliza como instrumentos
para coleta de dados e avaliagdo da viabilidade da proposta pré-teste, pds-teste e o Diario de
Bordo, os quais séo analisados segundo a analise de conteudo, em concordancia com as ideias
Bardin (2004). A aplicacdo da proposta didatica ocorreu em uma turma de primeira serie do
Ensino Médio de uma escola pablica do municipio de Passo Fundo, RS, no segundo semestre
de 2017. Os resultados do estudo apontam um envolvimento mais significativo dos estudantes
durante as aulas, bem como, indicios de captacao de significados e compreensao dos conceitos
relacionados as Leis de Newton. Esta dissertacdo acompanha um produto educacional que
consiste em um material de apoio aos professores, no qual as estratégias didaticas e as
atividades utilizadas na aplicacéo da proposta sao descritas, o qual encontra-se disponivel no
portal EduCapes no endereco <http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/206802>.

Palavras-chave: Teoria da Aprendizagem Significativa. Leis de Newton. Ensino de Fisica.
Produto Educacional.



ABSTRACT

The current demands of society point to the need for changes in the educational context, in
this sense, emerges the search for to involve students in building their knowledge, enhancing
their experiences and previous knowledges — increasing the criticality and dialogue in the
classroom. In physics teaching, especially in High School, there are innumerable actions by
the teachers to facilitate and qualify the teaching process, bringing the concepts studied in the
classroom to the students' daily lives. In this sense, the present study seeks develop, apply
and evaluate a didactic proposal based on the Theory of Significant Learning by David
Ausubel. The study develops a didactic sequence was structured in eleven meetings for the
teaching of Newton's Laws, so to analyze the relevance of the proposal regarding its
feasibility. The study presents a guiding question: What are the potentialities and limits of a
didactic sequence based on the Significant Learning Theory to approach Newton's Laws?
Seeking to answer these question, the study is characterized as qualitative and use as tools
for data collection and evaluation of the feasibility of the pre-test proposal, post-test and the
Logbook, which are analyzed according to the content analysis, in agreement with the ideas
Bardin (2004). The project was conducted in the second semester of 2017 at a public school
located in the Municipality of Passo Fundo/RS, with students in the 1st year of high school.
In general, the results obtained show the students involvement during the classes, such as the
comprehension of the Newton’s laws concepts. This dissertation accompanies an educational
product that consists of a material to support teachers, in which the didactic strategies and
activities used in the application of the proposal are described, which is available on the
EduCapes portal at the address <http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/206802>.

Keywords: Meaningful Learning Theory. Newton’s Law. Physics Teaching. Educational
Product.
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1 INTRODUCAO

Segundo Gomes e Castilho (2010), pesquisas indicam que o ensino de Fisica no Ensino
Médio pouco tem despertado a atencdo dos estudantes, pois, muitas vezes, ndo ha espaco em
sala de aula para discussdo de temas de interesse dos discentes, prevalecendo uma
desvalorizacdo dos conhecimentos que emergem fora da sala de aula, o que ocasiona um
afastamento do contexto vivido e do que € estudado na escola. Assim, inlmeras vezes, as aulas
se limitam a um repertorio semelhante de metodologias, que pouco propiciam a independéncia
e autonomia do pensamento dos alunos, pouco alimenta a criticidade e o didlogo, apenas
enfatiza a memorizacdo das informag6es, sendo o centro do processo de ensino-aprendizagem,
0 professor.

Logo, percebe-se que muitas vezes, o ensino de Fisica nas escolas, baseia-se apenas na
oratoria do professor, tendo-se pouco espaco para metodologias que envolvam os educandos
que ndo passam de expectadores e reprodutores de informacfes. Nessa perspectiva, o livro
didatico desempenha um forte papel sendo um dos poucos recursos utilizados, tornando-se
muitas vezes um limitador do trabalho didatico do professor, como uma sequéncia a seguir.

Moreira (2011) destaca que essa maneira de conduzir o processo de ensino-
aprendizagem, baseada na narrativa do professor que apresenta 0s conhecimentos aos
educandos, e estes copiam e reproduzem nas avaliagdes, apenas enfatiza a aprendizagem
mecénica.

Percebe-se que através da metodologia com foco apenas na narrativa do professor, 0s
alunos pouco estdo sendo preparados para compreenderem 0s conceitos cientificos, suas
conex@es com o modo de viver da nossa sociedade, mas sim recita-los sem qualquer
contextualizacao e isso reflete diretamente no aproveitamento dos estudantes dentro e fora da
escola, como nas avaliacGes externas, por exemplo.

Segundo dados da revista Nova Escola, na edicdo 2015 do Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA), onde 72 paises participaram, os estudantes brasileiros
obtiveram um resultado insatisfatdrio, alcancando o 63° lugar em Ciéncias, apesar dos alunos
conseguirem explicar os conceitos cientificos, apresentam dificuldades na interpretacdo dos
fatos e evidéncias cientificas. Os dados apresentados ressaltam fragilidades presentes na escola,
em especial no ensino das Ciéncias, advindas de inimeros fatores, politicos e sociais, que
colaboram para os atuais indices precarios na educag&o.

Considerando esses aspectos, muitos autores enfatizam a necessidade de oportunizar

uma formacdo cientifica ao estudante que permita estabelecer relacbes entre conceitos,
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compreender problemas contextualizados, e ainda, construir e argumentar suas concepgdes
proprias.

Para Sasseron (2015), o ensino das Ciéncias da natureza ganha importancia ndo apenas
como conhecimentos organizado e legitimado pela sociedade, mas, pelo transbordamento das
questBes que envolvem as Ciéncias para além do seu contexto de produc¢do. Ensinar Ciéncias,
sob essa perspectiva, implica oportunizar o contato com conhecimentos que integram uma
maneira de construir entendimento sobre 0 mundo, os fendmenos naturais e 0s impactos destes
em nossas vidas.

Terrazan (2010) destaca, que na sociedade contemporanea, 0s conhecimentos
relacionados a area de Ciéncias da Natureza tornam-se cada dia mais importantes, tanto para o
mercado de trabalho quanto para uma maior compreensdo da tecnologia, bem como para uma
melhor qualidade de vida e para a participacdo social ativa, ou seja, para o0 exercicio da
cidadania.

Nessa perspectiva, espera-se que o0 ensino de Fisica contribua para a formacdo de uma
cultura cientifica que permita ao individuo a interpretacdo dos fatos, fendmenos e processos
naturais, situando a interacdo do ser humano com a natureza e 0 homem, como parte da prépria
natureza em transformacédo (BRASIL, 1999).

Nesse sentido, € necessario repensar a maneira como o ensino de Ciéncias €
desenvolvido nas escolas brasileiras para que seja eficaz dentro dessa proposta. Para tanto,
torna-se essencial buscar metodologias que sejam capazes de alterar a situacdo de baixo
desempenho, utilizando acGes em sala de aula que envolvam os estudantes com o
conhecimento, considerando que o objetivo maior € a aprendizagem dos mesmos.

No caso das Ciéncias, em especifico no ensino da Fisica, as atividades experimentais
sdo consideradas por muitos professores como essenciais. Borges (2002) afirma que a Ciéncia,
em sua forma final tem natureza teérica. Contudo, € necessario criar oportunidades para que o
ensino experimental e o ensino tedrico se efetuem em concordancia, permitindo ao estudante
integrar conhecimento pratico e conhecimento tedrico. O autor destaca que descartar que 0s
laboratdrios tém um papel importante no ensino de Ciéncias significa destituir o conhecimento
cientifico de seu contexto.

Por outro lado, o autor ressalta que, embora os professores acreditem que a melhoria do
ensino passa pela introdugdo de aulas préaticas, outras atividades desempenham papel
igualmente importante em mobilizar o aprendiz, tais como: resolugdo de problemas,
modelamento e representacdo, simulagdes em computador, desenhos, pinturas, colagens ou

simplesmente atividades de encenacdo e teatro. Ou seja, a mudancga do ensino passa pela
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insercdo de metodologias que propiciem ao estudante uma participacéo efetiva no processo de
ensino.

Durante minha experiéncia® como docente do Ensino Médio da rede puUblica estadual,
foi possivel identificar algumas dificuldades em como oportunizar uma formacéo critica aos
estudantes, decorrentes de inimeros fatores, tais como: falta de recursos como laboratdrios e
materiais, pouco tempo para preparacdo das aulas, entre outros. Entretanto, também outros
elementos externos que dificultam o processo de ensino-aprendizagem, como a falta de
perspectiva de nossos estudantes em relacdo aos estudos, falta de apoio familiar, problemas
financeiros ou psicoldgicos, entre outros.

Observei que a realidade da escola é entristecedora: grande parte dos adolescentes ndo
tem motivagdo em aprender. Por um lado, falta maturidade para observar a importéncia dos
conhecimentos, mas também faltam oportunidades aos estudantes que fomentem essa
formacdo, tanto cientifica, como cidadd, na sala de aula. Este contexto gera, por vezes,
indisciplina, desinteresse, desmotivagdo e evasao.

Nesse sentido, a necessidade de refazer a minha pratica docente, em prol de promover
uma aprendizagem mais eficiente e que resgatasse a motivacédo dos educandos, refletiu na busca
por um produto educacional que possuisse como base uma proposta didatica que mudasse o
paradigma do processo ensino-aprendizagem baseado na narrativa do professor. Com isso,
selecionei a Teoria da Aprendizagem Significativa -TAS, proposta por David Ausubel, que
possui como cerne a valorizacdo dos conhecimentos pre-existentes dos alunos, bem como sua
participacdo ativa das aulas.

Destaca-se que uma das caracteristicas da TAS € seu subsidio ao trabalho do professor,
elucidando meios de efetivar a aprendizagem de forma que a mesma seja significativa para 0s
estudantes, ou seja, ndo se limite apenas a ser armazenada como nova informacao, mas que
esteja ligada a outros conhecimentos. Para Ausubel, a Aprendizagem Significativa ocorre
guando uma nova informacao interage, na estrutura cognitiva do aluno, com conhecimentos ja
preexistentes, chamados por ele de subsuncores (MOREIRA, 1999).

Logo, o uso da TAS para fundamentar essa pesquisa, justifica-se principalmente na
intencdo de envolver os estudantes na construcdo do seu conhecimento, valorizando suas
experiéncias e saberes anteriores, de modo a torna-los mais ativos no processo ensino-
aprendizagem como autores dos seus proprios conhecimentos, possibilitando o aumento da

criticidade e estimulando o didlogo em sala de aula.

! Uso da primeira pessoa deve-se a necessidade de relatar minha experiéncia como docente.
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Nessa perspectiva, observei ainda a caréncia de um trabalho diferenciado, em especial,
na primeira série do Ensino Médio. Minhas motivacgdes foram os altos indices de reprovacéo, a
evasdo e a defasagem de conhecimentos apresentada pelos estudantes nessa etapa de ensino,
principalmente na disciplina de Fisica. Verifica-se que grande parte dos estudantes, advindos
do Ensino Fundamental, apresentam pouco conhecimento em relacdo aos conceitos fisicos.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais-PCN (1997), mostrar a Ciéncia
como construgdo humana para uma compreensdo do mundo € uma meta para a area no ensino
fundamental, contribuindo para interpretar os fendmenos da natureza e em como a sociedade
nela intervém utilizando seus recursos e criando um novo meio social e tecnoldgico. Logo, a
disciplina de Ciéncias deveria contribuir na construcdo de uma visdo ampla da Natureza e para
isso deveria considerar os aspectos biologicos, quimicos e fisicos que permeiam essa relacéo,
porém frequentemente, restringe-se a abordagem dos conceitos biolégicos.

Freitas et al (2008) afirmam que no ensino de Ciéncias, em grande parte das vezes, as
aulas sdo organizadas quase que exclusivamente com temas de Biologia, Ecologia, Meio
Ambiente e muito pouco sobre a Fisica, influenciado pelas propostas mais frequentes e
acessiveis nos livros didaticos. Ainda, os autores apontam que, mesmo com a preocupacao de
uma escola igualitéria, os educadores sdo compelidos a determinados conteddos, logo, hd uma
necessidade de aperfei¢oar o Ensino de Ciéncias Naturais com o desenvolvimento de um ensino
interdisciplinar e ético.

Como reflexo, percebe-se uma dificuldade dos estudantes no processo de ensino-
aprendizagem dos fendmenos Fisicos no Ensino Médio, em parte, devido a abordagem da Fisica
no Ensino Fundamental que ocorre de maneira superficial ou insuficiente, mas também como
um reflexo da maneira como esses fendmenos sdo estudados na sala de aula, enfatizando a
abordagem matematica e com uma metodologia tradicional.

Nesse sentido, tendo em vista as necessidades observadas pela minha pratica em relacéo
a disciplina, na primeira série do Ensino Médio, selecionei para o desenvolvimento deste
estudo, a ser relatado na forma de dissertacdo e produto educacional, o tema: Leis de Newton.
Atribuo a escolha a relevancia e as dificuldades apresentadas pelos estudantes em relacdo ao
tema.

Destaca-se também que compreender as Leis de Newton implica entender fen6menos
que nos cercam diariamente, como a necessidade e a importancia do uso do cinto de seguranca,
0 porqué conseguimos caminhar, o funcionamento de um foguete ou de um satélite, entre

outros.
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Além disso, ressalta-se a importancia de considerar as concepg¢des apresentadas pelos
estudantes, resultantes de sua formacdo social e observagdes diarias, como: ideias, crencas,
saberes, etc. Essas concepgdes, algumas vezes, confrontam-se com o0s conceitos fisicos
apresentados na sala de aula, que aparentemente ndo sdo validos em situacdes fora desse
contexto como, por exemplo, a inércia e a existéncia do atrito. Nesse caso, verifica-se que essas
concepgdes, consideradas, na maioria das vezes, com um obstaculo de aprendizagem no ensino
de Fisica, podem tornar-se uma potencialidade, quando utilizadas como uma ponte para a
aprendizagem, explorando as diferencas entre conceitos e as situagdes nas quais se aplicam, de
acordo com o que preconiza a TAS.

Considerando esses aspectos, para a realizagdo deste estudo, levanta-se a seguinte
questdo: Quais as potencialidades e os limites de uma sequéncia didatica fundamentada na
Teoria da Aprendizagem Significativa para a abordagem das Leis de Newton no Ensino Médio?

Para responder a esta questdo, o estudo apresenta como objetivo desenvolver uma
sequéncia didatica fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa para a abordagem
das Leis de Newton no Ensino Médio de modo avaliar sua pertinéncia em termos didaticos.
Ainda, tém-se como objetivos especificos:

e Promover uma reflexdo sobre o Ensino de Fisica, identificando estudos sobre o tema

Leis de Newton e sua abordagem em sala de aula.

e Discorrer sobre a TAS de David Ausubel.

e Aplicar a sequéncia didatica com uma turma de 12 série do Ensino Médio.

e Auvaliar a sequéncia didatica aplicada.

e Elaborar material para disponibilizar a sequéncia didatica (Produto Educacional) aos

professores.

Para atender tais objetivos, a dissertacdo se estrutura em 4 capitulos. No primeiro
capitulo, promove-se uma reflex@o sobre o Ensino de Fisica, com base na legislacdo nacional e
autores da area, além de estudos que relatam experiéncias em sala de aula sobre as Leis. No
segundo capitulo, apresenta-se a TAS e um breve estudo sobre as metodologias usadas na
sequéncia didatica. No terceiro capitulo, relata-se a sequéncia didatica, o local de seu
desenvolvimento e a descricdo dos encontros. O quarto capitulo descreve a metodologia e 0s
instrumentos da pesquisa, e apresenta a analise e discussdo dos resultados. Por fim, expdem-se

as consideragdes finais e as referéncias.
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2 ENSINO DE FiSICA: ESTUDO DA MECANICA

Neste capitulo, como forma de fundamentar o presente estudo, apresenta-se uma
reflexdo sobre o ensino de Fisica, com base na legislacdo nacional, documentos oficiais e
autores da area apresentando pesquisas que relatam experiéncias em sala de aula que
relacionam-se ao tema Leis de Newton. O objetivo é elaborar um panorama sobre as diferentes

metodologias apresentadas no processo de ensino-aprendizagem na disciplina de Fisica.

2.1 Leis de Newton: abordagem na sala de aula

Os estudos relatados nesta sec¢é@o, foram selecionados a partir de artigos em periddicos
nacionais na area de ensino de Fisica, considerando os de maior relevancia. Nesse sentido,
elegeram-se artigos de pesquisas da Revista Brasileira de Ensino de Fisica, a qual apresenta
qualis Al. Segundo o site? da revista, suas publicacdes se direcionam & melhoria do ensino de
Fisica em todos os niveis de escolarizacdo, além disso o periddico busca promover e divulgar
a Fisica e ciéncias correlatas, contribuindo para a educacéo cientifica da sociedade como um
todo. Além disso, buscaram-se dissertacdes relacionadas ao tema no banco de teses e
dissertacdes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES.

Os trabalhos consultados referem-se a pesquisas realizadas nos ultimos 10 anos, a partir
das seguintes palavras-chave: Leis de Newton, inércia, acdo e reacdo. Selecionaram-se
pesquisas que discorrem sobre propostas didaticas aplicadas em sala de aula, envolvendo
diversas metodologias de ensino voltada ao tem, nos diferentes niveis da educacéo basica e
também no nivel superior. Nesse sentido, os estudos analisados sdo apresentados na forma de
um resumo, em ordem cronologica.

Mendes, Costa e Sousa (2012) apresentaram um estudo, fundamentado na TAS, que
objetivou desenvolver um material didatico, que articulasse os dominios conceitual e
experimental, através da modelagem e simulagdo computacional. Para isso, utilizaram o
software Modellus aliado as atividades experimentais, resultando num material didatico que foi
aplicado em quatro grupos de estudantes do Ensino Médio de seis turmas distintas, sendo um
grupo de controle. Destaca-se, que no semestre antecedente as pesquisas foram construidos,
pelos estudantes, foguetes de garrafa PET e um tnel de vento, enquanto o contetdo de Leis de

Newton era desenvolvido nas aulas teoricas.

2 Disponivel em: <http://www.sbfisica.org.br/rbef/>.
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O estudo foi constituido em trés etapas: pré-teste; realizacdo das atividades de
laboratorio diferenciadas para cada grupo, utilizando o método POE (prever, observar e
explicar), enquanto as aulas tedricas transcorriam normalmente com outros conteudos; e por
fim, o p6s-teste. Desse levantamento, 0s autores concluiram que, nas escolas pablicas do Brasil
os recursos didaticos mais comuns no ensino de ciéncias sdo as aulas expositivas, lousa e giz.
Para eles, simulagdo computacional e atividades experimentais sao raras na maioria das escolas.
Ainda, constataram que o grupo de controle teve uma queda de desempenho, ao contrario dos
demais grupos que tiveram contato com as atividades diferenciadas. Nesse contexto, os autores
destacam que as atividades experimentais aliadas as simulagdes no computador, proporcionam
na maioria dos casos, uma aprendizagem significativa.

Trova (2014) propbés em sua dissertacdo de Mestrado Profissional, investigar as
potencialidades do uso do Edmodo®, uma rede social de aprendizagem (RSA). A pesquisa
apresentou e discutiu sobre as funcionalidades e vantagens da rede social no processo de ensino-
aprendizagem. Devido a falta de recurso, o que impossibilitou a aplicacdo do trabalho em uma
escola publica, a pesquisa foi desenvolvida junto dos alunos da 1° série do Ensino Medio numa
das escolas do Servico Social da Industria (SESI) da rede privada, que é uma instituicdo aliada
das industrias de todo Brasil.

No inicio o pesquisador investigou o nivel de conhecimento e habilidades em
manusear computadores e Internet dos alunos. As aulas ocorriam da seguinte maneira: em
sala, eram ministradas as aulas tedricas, dando uma introducéo ao contetdo e, ap6s, os alunos
eram levados ao laboratério de informatica, onde acessavam objetos de aprendizagem como:
videos, audios e simulacbes. O conteudo acessado era de diferentes sites como “Fisica e
Cotidiano”, “PhET” e “Acessa Fisica”. Por fim, os alunos faziam comentarios sobre o
material no Edmodo.

Ao término dessa etapa, foi disponibilizado aos alunos, o material com teorias e
conceitos fisicos, esse material foi anexado na biblioteca da rede social e entregue uma verséo
impressa para trabalho e consulta em sala de aula. Para explorar os diversos recursos do
Edmodo, os alunos realizaram uma pesquisa que deveria ser apresentada em um texto curto
sobre a relacdo entre Galileu e Newton e suas contribuicdes para a Ciéncia, enviada através da
rede social. Para fins de pesquisa, foi proposta uma avaliacdo diagnostica ao inicio da atividade,
a qual os alunos refizeram ao final. Nessa analise, o autor verificou um aumento percentual de

acertos, no total das questbes, e a diminuicdo de respostas com cunho de concepcOes

3 E uma plataforma social educativa que permite compartilhamento de informagc@es entre professores e alunos, de
forma privada e gratuita.
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alternativas. Além disso, constatou que houve um bom numero de acessos aos materiais
postados pelo professor, como hipertextos contendo materiais de apoio.

Santos e Sasaki (2015) desenvolveram uma pesquisa com alunos entre 18 e 50 anos de
idade, de quatro turmas distintas pertencentes ao Novo Ensino de Jovens e Adultos (NEJA), no
estado do Rio de Janeiro. Em sua pesquisa, utilizaram do método de POE (prever, observar e
explicar), de cunho cognitivista que tem como caracteristicas o uso de situacfes e mecanismos
que estimulem o aluno a expressar as suas concepcdes debatendo-as com os colegas o que
estimula uma aprendizagem ativa. Ao todo foram utilizadas dez aulas, onde abordaram os
seguintes temas: conceitos de deslocamento, velocidade e aceleragdo aplicados ao movimento
retilineo, bem como, inércia, a relagdo entre a forca resultante e a aceleracdo no movimento
retilineo, acdo e reacgdo, descricdo das forcas atuantes sobre um corpo, acdo do ar sobre os
corpos em movimento.

Em cada aula foi utilizado uma ficha de aula com uma estrutura comum: inicialmente
buscavam-se experiéncias previas e cotidianas dos estudantes sobre assuntos relacionados as
aulas, por exemplo, movimento dos passageiros em um onibus durante frenagem e aceleracao.
Em seguida, apresentava-se um experimento, ou video, ou simulacédo a ser analisado. Os alunos
faziam previsdes individuais sobre as questdes e as justificavam quando fosse possivel. Em
seguida, os alunos debatiam entre si suas previsdes. Posteriormente, um instrumento didatico
era utilizado de forma a permitir aos estudantes visualizarem o(s) fenémeno(s), esse podia ser
um video, uma simulacdo, um experimento. Nesse momento, eles foram convidados a analisar
0 que foi visto, seguido da apresentacdo do professor do modelo cientifico do fenémeno. Como
fechamento, eram propostas questdes de forma que eles explorassem os conceitos vistos durante
a aula. Para avaliar a evolucdo conceitual dos alunos sobre os temas, foram utilizados um pré-
teste e um pds-teste.

Em sua analise, os autores concluiram que o ensino de jovens e adultos tem diversas
dificuldades, as quais, 0s curriculos oficiais tentam compensar enfatizando o ensino com base
em situacdes concretas, minimizando a abstracdo matematica e focando na construcdo dos
conceitos. Os resultados quantitativos, apesar de modestos numa perspectiva global, revelaram-
se significativos em topicos pontuais, tais como a lei da acéo e reacdo e a relacdo entre forca
resultante e aceleracao.

Monteiro e Martins (2015) desenvolveram um estudo com 35 estudantes de graduacao
em Fisica e Geofisica da Universidade do Rio Grande do Norte (UFRN), onde utilizaram uma
sequéncia didatica que objetivou discutir historicamente a evolu¢do do conceito de inércia.

Os autores citam alguns motivos da escolha do tema, entre eles, a forma alternativa a visao
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simplista do tratamento geralmente dado ao conceito de inércia nas escolas e apresentado em
livros didaticos e por trata-se de um conceito de dificil aprendizado, fato evidenciado pelas
pesquisas de concepcodes alternativas. Num total foram utilizadas 8 aulas, de 50 minutos cada,
antes de cada uma delas, os alunos fizeram uma leitura prévia de dois textos historicos
construidos pelos autores, durante as aulas foram desenvolvidas outras atividades, tais como
aulas expositivas. Para aferir se 0s alunos obtiveram alguma evolucéo do conceito de inércia,
foi usado um questionério inicial e um ao final das aulas. Os autores verificaram no resultado
obtido um aumento no percentual de acertos no questionario final. Ainda, destacam que:
“Embora a inércia seja um contetdo que os alunos estudam no Ensino Médio, o questionario
inicial evidenciou que os sujeitos ainda traziam elementos de concepcgOes alternativas”
(MONTEIRO; MARTINS, 2015, p. 4).

Marques (2016) apresentou na sua dissertacdo de Mestrado Profissional, um modelo
de proposta curricular sobre o Ensino de Fisica, para o0 9° ano do Ensino Fundamental. Neste,
0 autor, mostra uma reestruturacdo dos conteudos de forma a trabalha-los de maneira
contextualizada e interdisciplinar, através do foco da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC).
O trabalho baseou-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, na teoria da
Epistemologia Genética de Piaget e na teoria de Vygotsky. A aplicacdo das aulas ocorreu em
12 periodos, com trés turmas do 9° ano numa escola construtivista. A proposta foi dividida
em quatro partes ou temas: O inicio da Fisica e os filosofos, a queda dos corpos segundo
Aristoteles, a evolucao das ideias sobre movimento, Geocentrismo/Heliocentrismo e as Leis
da Mecanica Classica. Para isso, antes de cada tema era aplicada uma atividade diagnostica
aos alunos.

Durante as aulas, a parte tedrica era apresentada de forma expositiva através de slides e
animacdes, posteriormente 0s alunos eram orientados a fazer um resumo dos pontos que eles
julgavam importantes. Em seguida, eram comparados os resumos construidos pelos alunos com
0 resumo tedrico da ficha previamente entregue. Também foram realizadas atividades
experimentais e fichas de exercicios durante as aulas. Segundo o autor a maioria dos alunos,
algo em torno de 95%, alcancou o principal objetivo da proposta, ou seja, atingiu uma
Aprendizagem Significativa sobre 0 movimento de queda dos objetos, tendo em vista 0s
resultados na avaliacdo. O autor ressalta que as dificuldades e o desinteresse apresentados pelos
alunos no Ensino Médio, para entender e acompanhar a disciplina, foram as questbes que
geraram a motivacao e o interesse para o desenvolvimento do trabalho.

Observam-se nas pesquisas relacionadas que ha diversas tentativas de quebrar o

paradigma da velha escola, inserindo atividades diversas, ligadas as tecnologias e explorando
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textos, experimentos, videos, entre outros com o objetivo de facilitar a aprendizagem dos
alunos. Os autores Monteiro e Martins (2015), observaram que as dificuldades perante o topico
Leis de Newton ultrapassam a Educacdo Basica e enfatizam que muitos estudantes estéo
terminando essa etapa de ensino sem 0s conhecimentos minimos necessarios, ingressando ao
ensino superior carregados de concepgdes alternativas sobre o tema.

Essas lacunas de aprendizagem carregada pelos estudantes na disciplina de Fisica
surgem de inimeros fatores, Marques (2016) construiu uma proposta diferenciada para o
Ensino Fundamental, como uma tentativa de transformar a perspectiva do estudante de Ensino
Médio que se apresenta desmotivado e com dificuldade. Evidencia-se a realidade presenciada
na escola, os conceitos de Fisica sdo deixados de lado nessa etapa de ensino em detrimento dos
conceitos bioldgicos e até quimicos. Nesse sentido a formacdo do professor de Fisica,
disciplinar, € um fator crucial para escolha dos contetdos ministrados, 0 que ocorre muitas
vezes é a opcao do professor enfatizar os aspectos ligados aos conhecimentos de sua formagao
inicial.

Por fim, observa-se nos trabalhos pesquisados que a mudanca de metodologia no ensino
de Leis de Newton provocou uma modificagdo positiva, principalmente, em termos de
envolvimento dos estudantes. Nesse sentido, percebe-se algumas caracteristicas que refletiram
diretamente no processo de ensino-aprendizagem e causaram uma evolucdo em termos de
aquisicdo de conceitos, tais como: o uso de atividades diversificadas e contextualizadas com a
realidade dos educandos, o estimulo ao dialogo e a interacdo do estudante em sala de aula.
Nesse contexto, destaca-se que 0 uso de metodologias que provocam uma maior interacdo dos
estudantes, tornando-os mais ativos, causam mudancas efetivas no contexto de aprender e
ensinar, considerando esses aspectos 0 presente estudo busca enfatizar essas caracteristicas,

elucidas pela TAS, a qual sera discutida no proximo capitulo.

2.2 A importancia de ensinar as Leis de Newton

Como discutido anteriormente no capitulo 1, o tema Leis de Newton é de extrema
importancia para compreender os fendmenos que nos rodeiam cotidianamente. Compreender
a complexidade dos fendmenos fisicos, nos leva a pensar muito além dos seus conceitos, mas
também medir os pros e contras de nossas atitudes e escolhas, como por exemplo, o porqué
usar o cinto de seguranca é importante. Com isso, para fins de orientar este trabalho foram
analisados documentos oficiais sobre o Ensino Médio, em especial o Ensino de Fisica, entre
eles as Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional — Lei n°® 9697/94 (BRASIL, 1996),
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Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999), e as Orientac¢des Curriculares Nacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL,
2002).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) aponta entre as finalidades do
Ensino Médio, o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacéo ética
e 0 desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico, e ainda a compreensao
dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com
a pratica (BRASIL, 1996).

Nessa diregdo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), enfatizam que a formagéo
do aluno deve ter como foco a aquisicdo de conhecimentos basicos, a preparacdo cientifica e a
capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas, propondo uma formacao geral que
considere o desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar informacdes, analisa-las e
seleciona-las, além do desenvolvimento da capacidade de aprender, criar, formular, ao invés da
memorizacdo. Nessa perspectiva, objetivo da escola esta centrado na formacéo cidada do aluno,
sendo entdo seu papel social desenvolver a capacidade dos estudantes de compreender a
importancia do conhecimento e saber encontra-lo (BRASIL, 1996). Logo, a escola deve ser
pautada na construcdo de habilidades que permitam ao jovem conviver na sociedade e
autonomia para aprender novos conhecimentos.

Em relacdo ao ensino de Fisica em Ensino médio, os PCN+ (BRASIL, 2002), levantam
dois aspectos importantes: valor cultural e fomentacdo a compreensdo do mundo. Ou seja, a
Fisica deve contribuir para o desenvolvimento de uma cultura cientifica que permita a
interpretacdo de fatos e fenémenos, observando-os através da sua dimensao historica e social
explicitando que estdo sob continuas transformacoes.

Nesse contexto, os PCN+ (BRASIL, 2002) salientam o papel da Fisica para o
desenvolvimento do espirito investigativo, como uma competéncia a ser fortalecida entre os
estudantes com vistas a fomentar a formacdo de um estudante questionador com desejo de
conhecer o mundo em que habita.

No que tange a proposta curricular, os PCN (BRASIL, 1999) estabelecem quatro eixos
estruturantes, apontados pela Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO), como diretrizes gerais: a aprender a conhecer, aprender a fazer, a aprender
a viver e aprender ser. Nesse sentido, o conhecimento escolar pode propiciar ao aluno um
desenvolvimento total para além do dominio da teoria que possibilite aos estudantes
aprofundamento em é&reas diversas e sua educacdo permanente, o desenvolvimento de

habilidades, bem como o seu desenvolvimento social.
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Nesse contexto, é necessario compreender que a Fisica ensinada na escola ndo é
destinada a formacdo de profissionais na area, mas sim de propiciar contato com conhecimentos
que possam ser Uteis para 0 dia-a-dia do estudante e que o permita compreender os fen6menos
que os rodeiam.

Logo, a escolha dos contetdos torna-se uma tarefa ardua para o professor: De que
maneira abordar conceitos fisicos em sala de aula para atingir o objetivo de uma formacgéo
integral? Os PCN+ apontam que, na maioria das vezes, a escolha dos conteidos baseia-se
apenas na estrutura da Fisica, sem se preocupar com a questdo da formacdo do estudante, ou
seja, nos referenciamos no ‘o que ensinar de fisica’, quando deveriamos nos referenciar no ‘para
que ensinar fisica’. O foco seria 0 desenvolvimento de competéncias para que os discentes se
tornem capazes de enfrentar situacOes reais do seu cotidiano. Assim, o ponto central da acédo
pedagdgica sdo as competéncias, e essas se desenvolvem por meio de a¢fes concretas, que se
referem a conhecimentos ou temas de estudos.

Nessa perspectiva, 0s PCN+ trazem seis temas estruturantes para organizar o ensino de
Fisica: Movimentos, variacbes e conservagdes; Calor, ambiente e usos de energia; Som,
imagem e informacdo; Equipamentos elétricos e telecomunicacdes; Matéria e radiacdo e
Universo; Terra e vida.

Com relacdo ao tema Movimentos, variagdes e conservacgdes, 0s PCN+, enfatizam que
0 seu objetivo é desenvolver competéncias para lidar com problemas praticos, concretos, ao
mesmo tempo em que propicia a compreensdo de leis. Também deve conscientizar o0s
estudantes em relagéo aos aspectos da evolugéo tecnoldgica relacionada as formas de transporte
ou do aumento da capacidade de producédo do ser humano.

Nesses aspectos, as Leis de Newton se destacam por estarem presentes em diversas
situacOes cotidianas. A necessidade do uso de cinto de seguranca, por exemplo, para evitar que
NOSSO COorpo permaneca em movimento durante uma colisdo € um perfeito exemplo da aplicacéo
do conceito de inércia.

Na industria os veiculos automotivos, principalmente carros de corrida, sdo construidos
de materiais mais leves e motores mais potentes a fim de produzir uma maior aceleracéo,
destacando o principio Fundamental da Dindmica.

O proprio fato de podermos caminhar, estd relacionado as Leis de Newton, mais
especificamente ao principio de acdo e reacdo, pois ao exercemos uma forga sob o chdo com
nossos pés para tras, o chdo reage, exercendo uma forca para frente sob 0s nossos pés.

Evidencia-se que ao compreender os fendmenos presentes em seu dia-a-dia, 0s

estudantes poderdo compreender 0 mundo e 0s eventos que o0 cercam e ainda participar mais
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criticamente da sociedade em que vive. Com isso, o0 contetdo desenvolvido torna-se um meio,
uma ferramenta para um objetivo maior, que consiste em compreender a abrangéncia das
ciéncias, suas transformacdes e sua influéncia em nossas vidas, para tanto a maneira como o
processo de aprender é conduzido torna-se essencial para atingir tais objetivos.

Nesse sentido, salienta-se a necessidade da escola buscar maneiras de desenvolver nos
estudantes as competéncias necessarias para que possam agir como cidaddos responsaveis e
critico, promovendo uma formacdo integral do aluno. Para tanto, é importante pequenas
mudancgas no processo ensino-aprendizagem, em especial no contexto de sala de aula,

resgatando acdes que desenvolvam competéncias ao invés da memorizacéo de conceitos.
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3 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E AS ATIVIDADES
UTILIZADAS NA SEQUENCIA DIDATICA

O presente capitulo apresenta as ferramentas que subsidiam e fundamentam a sequéncia
didatica. O objetivo é discorrer sobre os pressupostos tedricos da TAS, diferenciando os
conceitos de Aprendizagem Significativa e Aprendizagem Mecanica. Além disso, apresenta
uma discussdo sobre a importancia das atividades como: atividades experimentais, leituras e

jogos didaticos para o ensino de Fisica.

3.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

A TAS esté baseada no cognitivismo, ou seja, seu estudo esta centrado na mente humana
e em como ela constroi o conhecimento. Ausubel, considerado a maior referéncia nessa
perspectiva teorica, defende a promocao e o favorecimento da Aprendizagem Significativa,
conceituado por ele como um processo onde uma nova informacao interage, na estrutura
cognitiva do aluno, com conhecimentos ja preexistentes, 0s quais 0 autor denomina subsuncgores
(MOREIRA, 1999, p. 152). Por estrutura cognitiva, entende-se a organizacgéo e hierarquizacéo
dos conceitos no cérebro humano, formando ligaces dos conceitos especificos aos mais gerais.

Em outras palavras, a Aprendizagem Significativa, como o proprio nome evidencia, € 0
encontro de significado do novo conceito dentro do universo que o aluno ja conhece, ou seja,
através dos seus subsuncores. Esses exercem um papel muito importante como ancoradouro da
nova aprendizagem, pois, a medida que novos conhecimentos sdo adquiridos, ocorre de maneira
mais simples as conexdes necessarias para a aprendizagem.

Sobressai-se que o0 subsuncor pode ter maior ou menor estabilidade cognitiva, pode estar
mais ou menos diferenciado, ou seja, mais ou menos elaborado em termos de significados,
quando serve de ideia-ancora para um novo conhecimento ele proprio se modifica adquirindo
novos significados (MOREIRA, 2012). Por outro lado, ao aprender algo de maneira que ndo se
relaciona aos subsuncores, ou mesmo quando inexiste conhecimentos prévios relacionaveis,

gera-se uma aprendizagem mecanica, conceituada por Ausubel como:

[...] a aprendizagem de novas informagdes com pouca ou nenhuma interagdo com
conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. Nesse caso, a nova informacéo
¢ armazenada de maneira arbitraria. Nao ha interacdo entre a nova informacéo e aquela
ja armazenada. O conhecimento assim adquirido fica arbitrariamente distribuido na
estrutura cognitiva, sem ligar-se a conceitos subsuncores especificos (MOREIRA,
1999, p. 154).
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Moreira (1999) destaca a Aprendizagem Significativa como foco do ensino-
aprendizagem, pois ela apresenta muitos aspectos positivos em relacéo a aprendizagem mecénica,
uma vez que é mais duradoura e é transferivel. Ou seja, aprender significativamente consiste em
aplicar o conhecimento em situacdes diferentes da situacao inicial de aprendizagem. Destaca-se
que esse conhecimento permanece retido na estrutura cognitiva do aluno, além das avaliagcdes
escolares. J& a aprendizagem mecanica constitui-se no aprender sem saber 0 porqué e para que,
restrito, muitas vezes, a determinadas situagdes escolares e facilmente esquecida. Nesse sentido,
0 objetivo do professor ao abordar conceitos deve ser a Aprendizagem Significativa.

Porém, esse fato ndo torna a Aprendizagem Mecénica a Vvild do processo ensino-
aprendizagem, de acordo com 0s conceitos apresentados anteriormente, a Aprendizagem
Significativa é a interagdo entre a informagdo nova e os subsungores. Considerando esses
aspectos, pode-se identificar que, em alguns casos, a aprendizagem inicialmente mecanica ¢
necessaria e pode posteriormente, conduzir o estudante para uma Aprendizagem Significativa.

De acordo com Darroz et al (2015):

Para Ausubel, essas duas formas de aprendizagem se complementam na medida em que
a segunda pode levar a primeira. Os subsuncores sdo adquiridos por um processo de
formacéo de conceitos que se inicia no nascimento, no entanto, pode ocorrer a auséncia
de subsuncores para determinados assuntos. Nesse caso, a aprendizagem mecanica é
necessaria, pois ela ocorrera até que alguns elementos de conhecimento relevantes em
uma determinada area existam na estrutura cognitiva e possam servir de subsuncores.

Segundo Moreira, podem ser estabelecidos trés tipos de aprendizagem significativa:
aprendizagem subordinada, aprendizagem superordenada e combinatoria, definidas de acordo
com a maneira com que a nova ideia se associa ao subsuncor (MOREIRA, 1999). A
aprendizagem subordinada ocorre quando 0 novo conceito interage com um subsuncor ja
existente. De acordo com Prass (2012), este processo pode ocorrer de maneira derivativa,
quando o que se aprende € mais um exemplo daquilo gque ja se sabe, ndo trazendo qualquer
alteracdo para a ideia mais geral a qual esta relacionado, ou de maneira correlativa quando a
nova ideia que se aprende é um exemplo que alarga o significado de algo que ja se sabe.

A aprendizagem superordenada é quando aprendemos um conceito que é mais

abrangente que o subsuncor. J& a aprendizagem combinatéria é conceituada por Braga como:

[...] anova informac&o ndo esta hierarquicamente nem acima e nem abaixo da ideia ja
existente na estrutura cognitiva a qual ela se relacionou de forma ndo arbitréria e
Idgica. Este tipo de aprendizagem € de grande importancia, por exemplo, quando, para
0 ensino de um determinado conceito, se faz uso de analogias. Neste caso, a nova ideia
ndo é exemplo nem generalizagdo do conceito, proposi¢do ou ideia que lhe serviu
como ancora, muito embora esta seja necessaria para lhe dar sentido (2010, p. 27).
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De acordo com Moreira (1999), a aprendizagem pode se processar de duas maneiras
distintas: por recepgdo, quando o novo conceito é apresentado na sua forma final, devendo o
estudante internaliza-lo, ou por descoberta, que implica descobrir algo sobre o que vai aprender.
Para o autor, aprender por recep¢do nédo significa aprender passivamente, destaca que, de modo
geral, ndo é preciso descobrir para aprender significativamente, apesar de ser uma maneira de
motivar as estudantes. Ressalta que, o ensino centrado no aluno ndo € sindnimo de
aprendizagem por descoberta e aprendizagem por descoberta ndo leva necessariamente a
aprendizagem significativa.

Considerando esses aspectos, verifica-se que a maneira de conduzir a aprendizagem, por
recepcdo ou descoberta, ndo é o ponto central da Aprendizagem Significativa, pois sua
existéncia depende de algumas condi¢des. Portanto, elucida-se que o trabalho do professor deve
ter foco nos meios de facilitar essa aprendizagem, seja por meio de atividades que possibilitem
a0 aluno ‘descobrir’ novos conceitos, ou atraves do processo de recep¢do, Como por meio de uma
leitura articulada a um debate, onde o estudante possa reorganizar conceitos e confronta-los.

Dentro desse contexto, considerando a importancia da abordagem do professor para
conduzir o processo de ensino-aprendizagem com foco na aprendizagem significativa, a TAS
elucida 3 aspectos necessarios para que ela ocorra:

e primeiro: que o aprendiz tenha subsungores relevantes em sua estrutura cognitiva

para ancorar 0S Nnovos conceitos.

e segundo: material potencialmente significativo: novos conceitos devem estar
organizados de maneira ndo arbitraria e que seja relacionavel com a estrutura
cognitiva do estudante, ou seja, com seus subsuncores. Esse aspecto destaca um dos
pontos chaves da TAS: “[...] o fator isolado mais importante que influencia o
aprendizado é aquilo que o aprendiz ja sabe; descubra isso e ensine-o de acordo”
(AUSUBEL, 1968, apud MOREIRA, 1999, p. 163).

e terceiro: é a disposi¢do do aprendiz em relacionar esse novo conceito.

Com relacdo aos subsuncores, Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios que
tem como funcéo servir de ponte entre o que aprendiz ja sabe e 0 que sera ensinado, ou seja,
facilitam a aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes cognitivas” (MOREIRA,
2012).

Os organizadores prévios sdo materiais introdutdrios, apresentados antes do novo
conceito, possuem certo nivel de abstracdo, generalidade e exclusividade e tém papel
importante também, na auséncia de subsungores, podendo ajudar a estabelecé-los (MOREIRA,

1999). Para tanto, utiliza-se de forma generalista aquilo que sera ensinado, mas sem expor 0s
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novos conceitos. Sobre isso, Moreira ¢ Masini (2011, p. 22) colocam que: “no caso do material
totalmente ndo familiar, um organizador explicativo é usado para promover subsuncores
relevantes aproximados”.

Com isso, surge o0 seguinte questionamento: Como utilizar os organizadores prévios?
Pode-se utilizar diversas atividades como organizadores prévios, tais como: simulacfes
computacionais, demonstracdes, videos, textos, problemas do cotidiano, representacdes
veiculadas pela midia, problemas classicos da matéria de ensino e etc. O objetivo é criar pontes
cognitivas. Nesse momento inicial, torna-se importante dar espago para 0s estudantes
expressarem seus conhecimentos, pois iriam subsidiar as futuras aprendizagens.

Com relagdo ao material potencialmente significativo, frequentemente os professores se
guestionam em como tornar os conceitos facilmente relacionaveis para seus alunos. Nesse caso,
utilizar um material potencialmente significativo refere-se em organizar de tal maneira 0s
conceitos abordados, os instrumentos e as atividades, com 0 objetivo de tornar o processo de
ensino-aprendizagem mais facil, considerando os aspectos cognitivos dos estudantes.

Para tal, além do uso dos organizadores prévios como materiais introdutorios, Moreira
(1999) destaca alguns principios para auxiliar a pratica docente na construcdo do material
potencialmente significativo, sdo eles: a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integradora,
a organizacao sequencial e a consolidacéo.

A diferenciacdo progressiva é o processo de atribuicdo de novos significados a um dado
subsuncor resultante da sucessiva utilizacdo desse para dar significado a novos conhecimentos.
Em termos didaticos, os conceitos devem ser trabalhados de maneira que sejam apresentados
primeiramente 0s conceitos mais gerais, e em seguida, progressivamente, 0s conceitos mais
especificos. Por exemplo, o aluno deve compreender o conceito de Forca, para posteriormente,
compreender o conceito de Forca Gravitacional, mais especifico.

A reconciliagdo integradora acontece em concomitancia com a diferenciacéo

progressiva, trata-se de relacionar e diferenciar os conceitos apresentados:

Diz respeito a forma com que se relacionam as ideias a serem apresentadas para o
aluno, e como estas serdo relacionadas por ele na sua estrutura cognitiva. O foco est&
na possibilidade de que eventuais semelhancas, diferencas e contradi¢des ndo sejam
devidamente trabalhadas ou elucidadas, de modo que o estudante pode deixar de fazer
algumas ‘conexdes’ interessantes, faze-las erroneamente ou perdé-las com o tempo
(PRASS, 2012, p. 33).

A organizacdo sequencial, de acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980), é a

disposicao sucessiva dos topicos ou unidades a serem abordados, afim de facilitar o processo
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de compreensdo dos conteudos. J& a consolidagdo consiste em apresentar novos conceitos
quando os anteriores estiverem totalmente compreendidos. Considerando que € necessario
subsuncores relevantes para estabelecer uma Aprendizagem Significativa, € importante que 0s
conceitos aprendidos se consolidem na estrutura cognitiva do aluno. Na escola, nem sempre, 0
tempo de consolidacéo é respeitado, devido a falta de tempo e a extensao de contetdos a serem
trabalhados. Com isso, gera-se um efeito domind, no qual as dificuldades acabam somando-se,
tornando mais dificil a aprendizagem dos conceitos subsequentes.

Com relacéo a disposi¢do do aprendiz, Ausubel ressalta o papel de deciséo do estudante
em aprender significativamente ou apenas memorizar (MOREIRA, 1999). Porém, essa escolha
estd condicionada a varios fatores que influenciam certo tipo de comportamento, como 0s
aspectos cognitivos, auséncia de subsungées, subsungores ‘pobres’ ou até mesmo problemas
relacionados a aprendizagem.

Destaca-se que outro fator que influencia essa escolha é uma aula que ndo despertam o
interesse do aluno, ndo o motiva, ndo o leva a pensar, apenas conduz a reproducéo de respostas,
bem como avaliacbes padronizadas. Logo, verifica-se uma tendéncia de repeticdo desse
comportamento, por parte do estudante que compreende que memorizar é o suficiente. Prass
(2012, p. 31), afirma que:

Mesmo que o material (ou a aula) seja potencialmente significativo para o estudante,
ele pode optar por simplesmente decoré-lo (aprendizado mecanico). Vérios fatores
podem levar o estudante a este tipo de postura, desde o fato de estar acostumado com
aulas e avaliacBes que exigem respostas idénticas a um gabarito pouco flexivel e
alheio as suas caracteristicas individuais (como maturidade matematica e estilo de
redacdo), até o fato de ndo ter tempo, estimulo ou material adequado para uma
aprendizagem significativa.

Considerando esses fatores e 0s principios para construir um material potencialmente
significativo, pode-se utilizar nas aulas, atividades que propiciem maior envolvimento dos
estudantes e que envolvam refletir e consequentemente estabelecer conexdes entre aquilo que
ele conhece e o0 que vai aprender, buscando contextualizagdes, visando facilitar o processo de
ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, também deve-se repensar no processo de avaliacdo, pois ao objetivar
uma Aprendizagem Significativa, questdes engessadas e avaliacbes padronizadas nao
apresentam-se como a maneira mais efetiva de avaliagdo. Deve-se observar que avaliagdo da
Aprendizagem Significativa tem um foco diferente, porque o que deve ser avaliado é
compreensdo, captacdo de significados, capacidade de transferéncia do conhecimento para
situacOes ndo-rotineiras (MOREIRA, 2012).



28

Ausubel propde formular questdes e problemas de uma maneira nova e ndo familiar que
requeira maxima transformacdo do conhecimento adquirido. Para ele, testes de compreensdo
devem, no minimo, ser escritos de maneira diferente e apresentados em um contexto, de certa
forma, diferente daquele, originalmente, encontrado no material instrucional (AQUINO
FILHO; MACHADO; AMARAL, 2015).

As situacOes novas ndo devem ser propostas apenas no momento de avaliacdo, mas em
todo o processo de aprendizagem, de maneira gradativa. No que refere-se a avaliacdo, esta deve
ser formativa, ou seja, ndo se limitar a uma avalia¢do final, mas ocorrer ao longo do processo
de ensino-aprendizagem e, também, ela deve ser recursiva, ou seja, 0s erros dos alunos nao
devem ser ignorados, mas utilizados como um potencializador.

Nesse sentido, o presente estudo apresenta uma sequéncia didatica estruturada de acordo
com os aspectos mais relevantes da TAS, entre eles, os principios de diferenciagdo progressiva,
reconciliacdo integradora, organizacdo sequencial e consolidacdo na estruturacao das aulas e,
principalmente, nos momentos expositivos.

Em relacdo ao tema Leis de Newton, percebe-se que 0s alunos apresentam inimeras
concepcoes, ideias relacionadas ao assunto fruto do seu préprio cotidiano. Por isso, utilizou-se
de organizadores prévios com o intuito de promover momentos onde os estudantes pudessem
resgatar e expor esses conhecimentos.

Durante as aulas foram propostas situacdes problemas de maneira progressiva. Desse
modo, foi necessario buscar uma série de atividade que envolvessem os estudantes, colocando-
0s em um papel mais ativo na sala de aula. Com isso, apoiou-se em atividades experimentais,

leituras e jogos sobre 0s quais € discutido a seguir.

3.2 Atividades experimentais

Ao refletir sobre a Aprendizagem Significativa, consequentemente, pondera-se sobre
metodologias. Apesar das contribui¢bes das aulas expositivas, dos momentos de dialogo entre
professor aluno, é necessario buscar atividades em sala de aula em que os estudantes possam
ser ativos no processo de aprendizagem. Nesse sentido, as atividades experimentais tém um
papel fundamental, em especial no ensino de Fisica.

Apesar de pouco presente nas aulas de Fisica, os professores em sua maioria,
reconhecem e afirmam a importancia dessas atividades serem desenvolvidas. Além de
motivar os estudantes, as atividades experimentais sdo consideradas uma caracteristica

indissociavel do ensino de Ciéncias, logo, da Fisica. Nesse sentido, as aulas experimentais
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vém ao encontro dos objetivos de um ensino com um foco de alfabetizagdo cientifica,
desenvolvendo a criticidade.

Percebe-se que a necessidade desse olhar metodoldgico é ainda mais evidente na
sociedade atual, pois hd uma demanda de pessoas, cidaddos, profissionais alfabetizados
cientificamente, que saibam usar da tecnologia e também compreendem a importancia da
Ciéncia para sua construcao.

Borges considera as aulas de laboratorio contextualizadoras e afirma que: “Descartar a
possibilidade de que os laboratorios tém um papel importante no ensino de Ciéncias significa
destituir o conhecimento cientifico de seu contexto, reduzindo-o a um sistema abstrato de
definigdes, leis e formulas™ (2006, p. 35).

Rosa (2003) destaca que a Fisica tem na experimentacdo um forte aliado na busca por
desvelar esta natureza e que a experimentacdo sempre esteve presente como coadjuvante no
processo evolutivo da disciplina, mostrando ao longo da histdria 0 seu status de ciéncia da
experiéncia.

O uso de atividades experimentais numa sequéncia didatica com perspectiva na
Aprendizagem Significativa, gera a necessidade de uma reflexdo mais profunda sobre sua
utilizacdo. Ausubel aponta que situacdes novas devem ser trabalhadas frequentemente e nédo
apenas na avaliacdo. Nesse caso, iniciar uma aula experimental colocando uma situagéo-
problema pode tornar-se uma maneira mais efetiva de explorar as potencialidades dessa
atividade do que a comparacdo de dados numéricos ou medidas.

Rosa (2003) ressalva que apesar de perceptivel a contribuicdo das atividades
experimentais para o processo ensino-aprendizagem em Fisica, é necessario ter clareza e
consciéncia dos objetivos e estabelecer regras especificas para a sua utilizacdo. Caso
contrario, corre-se o risco de que o laboratério didatico seja mais uma estratégia de ensino
frustrada.

Em outras palavras, a autora destaca que o0 momento das atividades experimentais deve
ser de reflexdo do processo ensino-aprendizagem, deve ter objetivos claros, e ndo se trata apenas
de um momento de ‘ilustrar’ as aulas teoricas. Dentro desse contexto, 0S PCNs (BRASIL, 1998)

ressaltam que:

[...] € muito importante que as atividades ndo se limitem a nomeacoes e manipulacdes
de vidrarias e reagentes, fora do contexto experimental. E fundamental que as
atividades praticas tenham garantido o espaco de reflexdo, desenvolvimento e
construcdo de ideias, ao lado de conhecimentos de procedimentos e atitudes
(BRASIL, 1998, p. 122).
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Ainda, com relagcdo ao uso das atividades experimentais, enfatiza-se a necessidade do
constante questionamento aos alunos. Giani (2010) afirma a importancia de planejar atividades
experimentais programadas para que o aluno participe ativamente da coleta de dados, anélise,
discussdo e elaboracdo das hipéteses, ou seja, planejadas para desenvolver habilidades cognitivas.

A autora destaca que a problematizacdo deve ocorrer em todas as etapas e que a
resolucéo de uma situacdo-problema nem sempre leva a sua solugédo, nesse caso o importante
nao € a resposta correta, mas sim o método pelo qual chegou ao resultado: “[...] habitualmente
0 professor espera que o aluno obtenha um resultado correto. E se acaso isso ndo aconteca,
normalmente, o professor desconsidera todo o processo de constru¢do” (GIANI, 2010, p. 27).

Logo, partir do erro do aluno, questionando-o sobre que caminhos o levaram aquelas
conclusdes, pode ser ainda mais enriquecedor. Com isso, percebe-se que ndo somente a
avaliacdo deve ser um processo recursal, mas o ensino como um todo, pois apesar do erro ser
frequentemente descartado ele é primordial para aprendizagem, como é apontado por Giani
(2010, p. 28):

Quando o aluno € capaz de perceber um erro é porque esta atento, analisando as
informacdes transmitidas e comparando-as com seu conhecimento adquirido. Sendo
assim, os erros ndo devem ser ignorados, e sim valorizados para gerar reflexdes e
possibilitar o uso da capacidade de raciocinio.

Na presente sequéncia didatica, as atividades experimentais foram utilizadas no sentido
de promover a problematizacdo, partindo de diferentes situacdes, com maior énfase na
discussdo dos resultados em detrimento de uma analise quantitativa de dados. Para isso, em
algumas atividades solicitou-se aos alunos que filmassem o processo e posteriormente

discutissem os resultados nos videos, objetivando assim a reflexdo dos fenémenos.

3.3 Leituras

A Fisica na escola é frequentemente associada a matematica pelos estudantes. Para
alguns Fisica e Matematica sdo sindbnimos e tem 0 mesmo objeto de estudo: 0s numeros. Sabe-
se que hoje, os estudos da disciplina de Fisica sdo pautados, na maioria das vezes, na resolucao
de problemas, tornando-a mais abstrata aos alunos e colaborando para que essa ‘imagem’ seja
passada para o0s estudantes.

No entanto, 0 uso excessivo de uma Unica metodologia pode trazer prejuizos aos

educandos, visto que ndo trabalha todas as competéncias e habilidades necessarias, além de
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trazer uma visdo limitada do conhecimento. Ricon e Almeida (1991) ressaltam que a leitura é
de responsabilidade de todas as disciplinas, evidenciando a autonomia, na busca de novos
conhecimentos, adquirida através dela: “Bom leitor, o estudante continuard mais tarde, ja fora
da escola, a buscar informac6es necessarias a vida de um cidaddo, a checar noticias, a estudar,
a se aprofundar num tema, ou, simplesmente, a se dedicar a leitura pelo prazer de ler” (RICON;
ALMEIDA, 1991, p. 9).

Além disso, percebe-se a dificuldade dos estudantes na de interpretacdo acaba refletindo
na aprendizagem. Logo, observa-se a importdncia da leitura para o estudante no
desenvolvimento de competéncias como autonomia, criticidade, interpretacéo e etc.

No ensino de Fisica, a leitura também abrange a apropriacdo de uma linguagem
cientifica, que é essencial para aprendizagem de conceitos. Ou seja, trabalhando a leitura em
Fisica, também pode potencializar a compreensao da linguagem das ciéncias, termos, conceitos
que ndo sao familiares em textos utilizados em lingua portuguesa, por exemplo. Como recurso,
o professor pode buscar apoio no livro didatico, que apresenta uma série de leituras, ou buscar
outros meios como revistas, jornais, textos de apoio, texto de divulgacédo cientifica, artigos e
etc.

Ricon e Almeida (1991) colocam que diferentes tipos de textos literarios podem ser
usados em aulas de Fisica, ndo apenas como motivacao, mas para gerar atitudes cuja formacéo
é responsabilidade de todas as disciplinas: sentimentos e emogdes desejaveis, curiosidade
cientifica, consciéncia critica e etc.

Apesar do papel importante do livro didatico para promover a leitura, Ricon e Almeida
(1991) perceberam que os alunos do Ensino Médio tém dificuldades para ler textos que
restringem as possibilidades de interpretacdes, como é o caso dos textos presentes nos livros
didaticos de Fisica, que geralmente estdo presos a um so significado.

Nesse sentido, a presente sequéncia didatica utiliza-se de textos com o intuito de
promover a leitura e consequentemente trabalhar a linguagem cientifica. Para isso, buscou-se
textos de facil entendimento e que abordassem os conceitos de maneira contextualizada.
Através da leitura, foram trabalhados os conceitos de massa e peso, 0S quais causam muitas
divergéncias, sendo utilizados no cotidiano dos alunos como sindnimos, provocando equivocos
guanto ao conceito Fisico. ApoOs cada leitura, promoveu-se um debate para que os alunos
explanassem o que compreenderam e compartilhassem outras situagcdes que envolviam esses

conceitos.
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3.4 Jogos didaticos

Os jogos sao utilizados, muitas vezes, como entretenimento. Porém, num jogo sdo
estimuladas inimeras habilidades como: atencdo, concentragdo, raciocinio, criatividade e etc.
Tendo em vista esses aspectos, muitos professores tém utilizado os jogos com objetivos
pedagogicos, principalmente, por despertar a atencao dos estudantes, motivando-os a participar
das aulas.

No que tange ao processo de ensino-aprendizagem por meios de jogos, Lopes (2011)
ressalta que é muito mais eficiente aprender por meio de jogo indiferente da idade. Segundo o
autor, 0 jogo possui componentes do cotidiano e 0 envolvimento desperta o interesse do jovem
aprendiz que se torna sujeito ativo do processo. A confecgdo dos proprios jogos € ainda muito
mais emocionante do que apenas jogar.

Percebe-se que os jogos didaticos podem ser uma excelente estratégia no ponto de vista
da motivacdo, o que pode potencializar a aprendizagem dos conceitos. Além disso, 0s jogos
estdo amplamente ligados a varios aspectos afetivos que também devem ser trabalhados na
escola, como o bom convivio, o respeito de regras e o trabalho em grupo.

Esses aspectos afetivos, algumas vezes, sdo ignorados do ponto de vista da
aprendizagem, porém, sdo um fator determinante no processo de aprender. Nesse contexto,
Ausubel esclarece que o mais relevante é a disposicdo do aprendiz em aprender, logo o0s
estimulos externos podem contribuir ou se tornar um obstaculo.

Uma maneira de estimulo pode ser o uso de atividades que exijam que 0s estudantes
reflitam ao invés da memorizagédo. No sentido do obstaculo, o mau convivio pode causar apatia
entre os estudantes, afastamento, vergonha ou medo, dificultando a aprendizagem. Logo, fica
claro que trabalhar os aspectos afetivos sdo de suma importancia e o usar jogos na sala de aula
pode ser uma maneira de contribuir nessa questao.

Pereira (2009) afirma que o jogo é uma atividade rica e de grande efeito que responde
as necessidades ludicas, intelectuais e afetivas, estimulando a vida social e representando,
assim, importante contribuicdo na aprendizagem. Uma das caracteristicas mais importantes é a
sua separacao da vida cotidiana, constituindo-se em um espaco fechado com regras proprias
definidas, que, durante o jogo, ndo tem consequéncias no mundo exterior. Porém, essa
experiéncia enriquecedora € absorvida pelos participantes e pode refletir no mundo exterior de

maneira muito positiva.
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Entretanto, o sucesso dessa atividade depende do planejamento, ou seja, 0 jogo quando
bem conduzido pode trazer contribui¢es aos estudantes em relacdo a aprendizagem e também
aos aspectos sociais, mas ndo deve ser tratado apenas como momento de diverséo.

Nesse sentido, muitas vezes surge a ddvida: quando usar o jogo didatico? Para responder
esse questionamento é necessario estabelecer qual o nivel de aprofundamento em relagdo ao
conteido que o jogo exige. Se ndo depende de nenhum conhecimento inicial, pode ser usado
como organizador prévio, ja se exige conhecimento entdo podera ser usado ap6s a abordagem
do contetdo.

Na presente sequéncia didatica o jogo Torre de inércia foi utilizado como organizador
prévio, o objetivo era resgatar os conhecimentos prévios, aplicado a uma situacdo comum, e
realizar pontes cognitivas para subsidiar a introducéo do conceito de inércia. J& 0 jogo Desafio
Leis de Newton foi utilizado ao final, com o objetivo de estabelecer a reconciliacéo integradora.
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4 SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE LEIS DE NEWTON

O presente capitulo objetiva descrever a sequéncia didatica e os detalhes da sua
aplicacdo com uma turma de primeira série do Ensino Médio. Para tanto, esta organizado de
modo a inicialmente descrever a sequéncia didatica e, em seguida, as caracteristicas da escola
e da turma selecionadas para a sua aplicacdo. Posteriormente, expde-se o programa da aplicacao

da sequéncia didatica e, ao final, descrevem-se os encontros realizados.

4.1 Sequéncia didatica Leis de Newton

A presente proposta de sequéncia didatica partiu da necessidade de estimular uma
aprendizagem efetiva que envolva os estudantes durante todo o processo, tornando-o0s sujeitos
de seu préprio conhecimento. Nesse sentido, buscou-se aproximar o contexto diario dos
estudantes com 0s conceitos apresentados. Para isso, a sequéncia foi desenvolvida no viés da
TAS e tem entre seus principios desenvolver o dialogo em sala de aula bem como valorizar as
experiéncias vividas pelos estudantes.

Nesse sentido, as atividades propostas iniciaram-se a partir de situaces-problema,
utilizando-se de uma atividade como organizador prévio com o intuito de ligar os
conhecimentos ja adquiridos pelos estudantes.

Durante a abordagem dos conceitos, considerou-se os principios da diferenciacéo
progressiva e da reconciliacdo integradora, ou seja, buscou-se abordar os conceitos gerais, em
seguida, os conceitos especificos, retomando 0s aspectos mais importantes, relacionando e
diferenciando esses conceitos. Ao final da situacdo-problema inicial foi lancada aos estudantes
novas situacoes-problema, as quais se apresentam em niveis crescentes de complexidade.

Com o objetivo de envolver os alunos foram utilizadas diversas atividades, como:
leituras de textos que resgatam conceitos e a historia das ciéncias, videos que abordam situacdes
cotidianas onde se observou os fendmenos fisicos estudados, atividades experimentais e jogos
didaticos que relacionam as Leis de Newton. Tais atividades foram instrumentos para o debate

e auxiliam na discussdo dos fendmenos.

4.1.1 Aplicacdo em sala de aula

A aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu entre setembro e novembro de 2017, em uma

escola publica estadual do municipio de Passo Fundo/RS que, atualmente, atende cerca de 1070
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alunos nos trés turnos. Sendo ofertado no diurno, do primeiro ano do Ensino Fundamental a
terceira série do Ensino Médio, e no noturno a escola atende a Educacéo de Jovens e Adultos
(EJA) nas modalidades de Ensino Fundamental e Ensino Médio. A escola localiza-se em um
bairro de classe média baixa e atende alunos que ali moram, assim como estudantes de alguns
bairros proximos e conta com a colaboracdo de aproximadamente 15 funcionarios e 69
professores.

A escola apresenta boa estrutura, com 12 salas de aula, ginasio poliesportivo, laboratério
de informatica com 20 computadores em situacdo regular, 30 netbooks, internet, sala de video,
biblioteca e etc. Além disso, conta com laboratério de Ciéncias que, entretanto, necessita de
melhorias como compra de materiais, principalmente relacionados a Fisica.

O objetivo da escola é promover uma educacdo integral da crianca, do jovem e do
adulto, através de um processo educativo que seja eficaz, respeitando a diversidade dos sujeitos
que integrardo o processo educacional, efetivando assim a construcdo do conhecimento e ao
mesmo tempo favorecendo o desenvolvimento de individuos dindmicos, criativos, criticos e
transformadores, comprometidos com o social e com a cidadania, capacitando-os para o
trabalho em equipe, tendo consciéncia do individual e do coletivo.

Nesse sentido, a escola procura envolver os estudantes com atividades de integracao tais
como: Feira das Etnias, Feira de Ciéncias, construcdo de curtas, jornal da escola, competicdo
de foguetes. Essas e outras atividades sdo desenvolvidas ao longo do ano letivo, sendo
trabalhadas em concomitancia aos conteudos, nas diversas areas. Como publico-alvo da
pesquisa definiu-se 25 estudantes, entre 15 e 17 anos, de uma turma da primeira serie do Ensino
Médio que, em sua maioria, frequentam a mesma escola desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Comrelacdo ao rendimento escolar, a turma ndo € homogénea, em sua maioria os alunos
apresentam um desempenho mediano, sendo que alguns estudantes apresentam alto ou baixo
rendimento. Alguns alunos apresentam muitas faltas durante o ano que prejudicam o
acompanhamento dos contetdos e prejudicam sua aprendizagem.

Referente a disciplina de Fisica, na qual se desenvolveu a aplicacdo do produto
educacional, a mesma apresenta uma carga horaria de 2 periodos semanais, sendo cada periodo
equivalente 50 minutos de aula. Para desenvolver essa pesquisa em tempo habil, foi necessario
utilizar uma carga horaria semanal maior, para isso, alguns colegas de outras disciplinas se
dispuseram a reorganizar o horario durante o desenvolvimento do trabalho. No total foram

realizados 11 encontros, somando 21 periodos, de 50 minutos/aula cada.
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4.1.2 O programa da Sequéncia didatica para o ensino das Leis de Newton

A sequéncia didatica foi aplicada em 11 encontros, totalizando 21 periodos de 50

minutos. No Quadro 1 apresenta-se 0 programa, descreve-se 0 numero de encontros e de

periodos dedicados a aplicacdo da sequéncia didatica, quais as acOes relacionadas a TAS e as

atividades propostas em cada uma delas.

Quadro 1 - Programa

Encontro Num? e Acoes Relacionadas a TAS Atividades Propostas
Periodos
. " Pré-teste.
1 2 Resgate dos conhecimentos prévios Videos. Questionario. Debate.
. s Atividade com figuras referente a
Organizador préevio
presenca das forcas.
2 2 Situagéio-problema inicial Questionamento: Onde as forgas
estdo presentes no nosso cotidiano?
Ab.ordage.m go conteudc_) Leitura de textos sobre as forcas.
(Diferenciacdo progressiva)
. x , Atividade Experimental: Analise do
Discussdo do contetido .
o movimento de um bloco em
(Reconciliacdo integradora) . .
diferentes superficies.
3 3 Organizador prévio Jogo: Torre da inércia.
Questionamento: Como podemos
Situagdo-problema 2 alterar o estado de movimento de um
corpo?
Abordagem do contetido Apresentacdo expositiva e dialogada
4 1 - - . = h
(Diferenciacdo progressiva) utilizando o Power Point.
Questionamento: Qual a
Situacdo-problema 3 consequéncia para um corpo que
5 ) aplica uma forga sobre o outro?
Organizador prévio Foguetes de baldo
Abordagem do contelido Apresentacdo expositiva e dialogada
(Diferenciacdo progressiva) utilizando o Power Point.
Atividade de sistematizacdo ~
6 2 (Reconciliacio integradora) Questdes para debate em duplas.
Abordagem do contetido .
. i X Leitura texto sobre massa e peso
(Diferenciacdo progressiva)
7 2 — - ——
Atividade de Sistematizacio ~
A Questdes e debate
(Reconciliacdo integradora)
Atividade experimental: Anélise do
Organizador prévio movimento de um bloco submetido a
8 2 forgas diferentes.
Situagio-problema 4 Questionamento: Qual a relagao
entre forca, massa e aceleragdo?
Abordagem do conteldo Aula expositiva e dialogada: Leitura
9 5 (Diferenciagdo progressiva) sobre a segunda Lei de Newton
Atividade de sistematizacao Questdes e debate
(Reconciliacdo integradora) Jogo Trilha Leis de Newton
10 2 Avaliagdo em grupos Semindrio: Apresentacdo dos alunos
11 1 Avaliagdo individual Pds-teste

Fonte: elaborado pela autora, 2017.
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4.2 Descricédo dos encontros

Na sequéncia, apresenta-se a descricdo das atividades realizadas em cada encontro
durante a aplicacdo da sequéncia didatica proposta. Nesse momento do relato é priorizado 0s
aspectos metodoldgicos em relacdo aos conteudos desenvolvidos, relacionando as atividades
coma TAS.

4.2.1 Encontro 1

Iniciou-se o primeiro encontro recolhendo os termos de consentimento (Apéndice A),
entregue na aula anterior e discutiu-se com os estudantes os objetivos da sequéncia didatica,
bem como a importancia da participacdo efetiva e frequéncia nas aulas. Em seguida, foi
aplicado o pré-teste (Apéndice B) com o intuito de verificar os conhecimentos prévios dos
educandos sobre Leis de Newton.

Num segundo momento, foi proposto aos alunos que debatessem sobre dois videos:
Acidente crianga sem cinto de seguranca* e Comercial sobre o uso do cinto de seguranca® que
abordavam a importancia do cinto de seguranca, um deles apresentava uma situacdo de um
acidente onde um dos passageiros ndo usava cinto de seguranca, sendo lancado para frente, o
outro era um comercial que demonstrava a funcdo e a importancia do cinto de seguranca. O
debate inicial ocorreu em duplas, e depois no grande grupo.

Para fomentar a discussdo utilizou-se um questionario com algumas perguntas
norteadoras para instigar os estudantes. O objetivo era que os alunos externalizassem seus
conhecimentos prévios sobre o tema:

e As pessoas no carro se encontram em movimento ou em repouso em relacdo a

estrada?

e Quando acontece a colisdo 0 que acontece com a pessoa usando o cinto? E com

pessoa que ndo esta usando cinto?

e Por que a pessoa que usa o cinto, ndo é lancada para frente?

e Por que a pessoa que ndo usa o cinto é lancada?

4 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=6QdA8h29jzw>. Acesso em: 03 abr. 2017.
° Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=u-P17ysYsQM&t=7s>. Acesso em: 03 abr. 2017.



38

4.2.2 Encontro 2

Neste encontro, a intencdo foi debater a presenca de forgas, para isso utilizou-se como
referéncia a atividade Onde estdo as forgas? ® (Apéndice C), que consistia em observar algumas
figuras entre elas: uma pessoa caindo de paraquedas, uma parede sendo empurrada, uma macga
sob a mesa e uma pessoa caminhando, o objetivo era que os estudantes identificassem as forcas
presentes usando vetores.

Os alunos analisaram as figuras em duplas. Tal atividade tinha a funcéo de organizador
prévio, visando resgatar os subsuncores dos alunos em relacdo ao conceito de forca e sua
aplicacdo no nosso cotidiano, com o objetivo de estabelecer pontes cognitivas entre aquilo que
0 aprendiz ja sabe e aquilo que vai ser ensinado.

Considerando os conhecimentos resgatados nas atividades anteriores, foi exposto aos
alunos como questionamento inicial e com o objetivo de introduzir e instigar os estudantes a
discutir o tema que seria abordado nos proximos encontros: “Onde as forgas estdao presentes no
nosso cotidiano?” Tal questionamento surgiu da necessidade de perceber a presenca das forcas
em diversas situacdes como um bloco em repouso, uma pessoa caminhando, um passaro no ar
e etc.

Para trabalhar a situacdo-problema e a abordagem do conteddo, considerando o
principio de diferenciacéo progressiva elucidado pela TAS, foi usado um texto como referéncia
(Apéndice D), que apresentava varias forcas presentes no cotidiano tais como: gravidade,
empuxo, forca normal, atrito e etc. Apds a leitura foi feito um debate no grande grupo, o objetivo
era discutir o conceito de forca e diferenciar as diversas interacdes que ocorrem entre 0S corpos.
Por fim, retomou-se a atividade das figuras para verificar as forcas presentes em cada situacdo
utilizando a leitura como apoio, para isso, no grande grupo e de maneira colaborativa, cada
figura foi analisada, corrigindo os erros e acrescentando as forcas que ndo haviam sido

apontadas pelos estudantes.

4.2.3 Encontro 3

Nesse encontro foi proposta a atividade experimental: Andlise do movimento de um

bloco em diferentes superficies (Apéndice E), com o objetivo de abordar a existéncia de forcas

& Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/mec/mec2.pdf>. Acesso em: 15 abr. 2017.
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que se opGem ao movimento, em especial a existéncia do atrito, retomando as caracteristicas
mais importantes e promovendo a reconciliagéo integradora.

Organizou-se os alunos formando 4 grupos. Cada grupo recebeu um kit, conforme
Figura 1, com fixadores e dois blocos ligados por uma corda, sendo que o bloco apresentava
superficies de porosidades diferentes e, em seguida, foi explicado a montagem do equipamento.

Figura 1 - Registro da atividade: andlise do movimento de um bloco em

Fonte: arquivo pessoal, 2017.

A atividade experimental consistia em registrar 0 tempo que o bloco levou para
percorrer o trajeto, mudando a superficie do bloco em contato com a mesa em cada analise.
Para acompanhar o processo que ocorria muito rapidamente, foi proposto aos alunos que
filmassem o experimento e, posteriormente, analisando as filmagens registrassem o tempo em
cada situacdo. Ao fim da atividade, foi realizado um debate sobre o conceito de atrito. Num
segundo momento, usou-se o jogo Torre da Inércia (Apéndice F), como um organizador prévio,
afim de resgatar os subsuncores dos estudantes relacionadas ao conceito de inércia e criar pontes
cognitivas que subsidiariam o novo tema abordado.

O jogo apresentava uma torre formada por blocos de madeira e cartas empilhadas nessa
sequéncia, conforme Figura 2. O objetivo era que 0s alunos tentassem remover as cartas sem
derruba-la. Em seguida, era montada outra torre usando copos de plastico no lugar de blocos.
Ao fim da atividade, foi feito um debate sobre as dificuldades e facilidades encontradas no jogo.
Em seguida, uma nova situacdo-problema, mais complexa, foi apresentada aos estudantes:
“Como podemos alterar o estado de movimento de um corpo?” A situacao-problema foi
utilizada com o intuito de identificar a necessidade da existéncia de uma forca resultante para

mudar o estado de movimento de um corpo.
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Figura 2 - Torre da Inércia

Fonte: <https://aulanapratica.wordpress.com/category/demonstracao/>.

4.2.4 Encontro 4

Nesse encontro, retomou-se a situacdo-problema anterior como recurso didatico foi
utilizado uma apresentacéo de slides usando o PowerPoint, onde foi discutida a primeira Lei de
Newton, apresentando novas situacdes relacionadas ao conceito de inércia. O objetivo era
abordar os conceitos de maneira significativa e, para isso, iniciou-se a apresentacdo
questionando os estudantes sobre situacdes relativas ao movimento de corpos:

a) O que faz um corpo cair em direcéo a Terra?

b) Por que os objetos comecam a se mover?

c) O que faz com que um corpo deixe de exercer um movimento?

d) O que faz com que um objeto em movimento altere a sua velocidade?

Considerando o principio de diferenciacdo, retomou-se o conceito de forca ja trabalhado
nas aulas anteriores, ampliando a discussdo e diferenciando do conceito de forca resultante,
abordou-se também a existéncia de forcas de contato e forgcas de campo, bem como, situacGes
onde a forca resultante é nula. Nesse sentido, foi exposto o conceito de inércia, como sua relacao
com a massa, expondo exemplos cotidianos onde pode-se observar tal fendmeno, além do

conceito de referencial inercial.

4.2.5 Encontro 5

Nesse encontro, o objetivo era discutir o conceito de Agéo e Reacdo. Iniciou-se com um
novo questionamento: Qual a consequéncia para um corpo que aplica uma forga sobre outro?
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Para iniciar a discussao dos estudantes acerca do tema, a turma foi dividida em grupos
de 3 integrantes, conforme Figura 3, que recebeu o material para confeccionar os foguetes em
baldo (Apéndice G). O objetivo era observar que um corpo que aplica uma forga recebe uma
forca de reacdo de mesma intensidade, mesma dire¢do e sentido contréario. Apo6s a construgdo
dos foguetes os grupos efetuaram os langamentos, mudando em cada langamento a quantidade

de ar do haldo.

Figura 3 - Divisdo da turma em grupos de 3 alunos

“\

Fonte: arquivo pessoal, 2017.

Nesse encontro, foi combinado com os estudantes a data de uma das avaliagbes que
consistiria em um seminario de apresentacdo final. Para isso, 0s estudantes foram organizados
em grupos e realizou-se um sorteio para definir o assunto. Cada grupo ficou responsavel por
fazer uma explanacdo sobre uma das Leis de Newton, sendo um dos grupos encarregado de
pesquisar sobre a bibliografia de Issac Newton. O objetivo era que os estudantes com base nos
temas abordados nas aulas, buscassem novas situac@es cotidianas que envolvessem as Leis de
Newton, podendo, para isso, usar diversos recursos, como cartazes, experimentos, videos,
Power Point e etc.

Depois da organizacdo das apresentacées, finalizou-se a discussao sobre Acéo e Rea¢do
com uma explanacdo usando como recurso o PowerPoint, o objetivo era aprofundar o
entendimento dos estudantes sobre esse conceito, apresentando as diferencas e as semelhancas
entre a forca de Acdo e Reacdo, bem como situagcdes onde pode-se observar este principio,

considerando a diferenciagdo progressiva.
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4.2.6 Encontro 6

Nesse encontro, os alunos receberam algumas questdes para responderem em grupos
(Apéndice H), oportunizando que refletissem e retomassem os aspectos mais importantes dos
contetdos abordados, ou seja, possibilitando a reconciliacdo integradora. Para atender a tal
objetivo foram selecionadas questdes contextualizadas, que instigassem o debate entre o0s
estudantes, ao invés de dar énfase a problemas matematicos.

Além disso, permitiu ao docente verificar possiveis dificuldades na compreensao dos
conceitos estudados. Nesse sentido, considerando o principio de consolidacdo, as atividades de
sistematizacdo sdo importantes para observar possiveis dificuldades e auxiliar o professor na
construcdo estratégias para sana-las.

Estava previsto para esse encontro um momento de debate sobre as questfes propostas
atividade, mas o tempo nédo foi suficiente, por isso, foi combinado com os estudantes que o

fechamento da atividade aconteceria no proximo encontro.

4.2.7 Encontro 7

No inicio do encontro, foi realizada a correcdo das questdes da aula anterior, sendo
reexplicadas as que geraram maiores davidas, retomando os principios j& estudados.
Posteriormente, os alunos receberam um texto para leitura que abordava o0s conceitos de peso e
massa (Apéndice I).

Considerando o principio da organizacdo sequencial, os conceitos devem ser
trabalhados de maneira a facilitar o entendimento. Logo, o objetivo desse encontro era discutir
e diferenciar os conceitos de peso e massa, que sdo essenciais para compreensdo da Segunda
Lei de Newton, que seria trabalhada a seguir. Ressalta-se que tais conceitos ja haviam sidos
trabalhados em outros momentos antes da sequéncia didatica, porém, era possivel perceber que
0s estudantes ainda apresentavam dificuldades.

Em seguida, os estudantes discutiram a respeito da leitura em duplas. Utilizando o
quadro, foi feito a diferenciacdo dos conceitos, apontando as caracteristicas de um deles,
apresentadas ao longo do texto. Como exemplo, foi efetuado o calculo do peso de um corpo na
Terra e na Lua a fim de verificar a diferenca entre os valores e ressaltar a influéncia da
aceleracédo gravitacional sobre o corpo.

Por fim, os estudantes responderam um pequeno questionario sobre o texto (Apéndice

J) com o objetivo de discutir e ressaltar os aspectos mais importantes dos conceitos abordados,
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possibilitando a reconciliagdo integradora. Devido ao tempo insuficiente, a corre¢do do

questionério foi adiada para o proximo encontro.

4.2.8 Encontro 8

No primeiro momento, foi feita a correcéo do questionario da aula anterior. No segundo
momento, foi proposta uma atividade experimental: Analise de um movimento de um bloco
submetido a forcas diferentes (Apéndice K) devido a necessidade de estabelecer os
organizadores prévios para abordagem da Segunda Lei de Newton, o objetivo era observar que
aumento da forca resultante gera uma maior aceleracao.

Para atividade, organizou-se a turma em 4 grupos, cada grupo recebeu o mesmo Kit da
atividade experimental anterior, acrescido de pequenas massas. O objetivo da atividade era
registrar o tempo do bloco para percorrer o trajeto, aumentando a massa do bloco em
movimento em cada nova situagdo. Nessa atividade, os discentes também filmaram o processo.

Apos a finalizacdo do registro dos dados, foram discutidas com toda a turma, as
mudancas de aceleracdo ocorridas em cada situacao, cada grupo registrou no quadro os dados
obtidos. No segundo momento foi lancado aos estudantes a ultima situacdo-problema da
sequéncia didatica: “Qual a rela¢do entre forga, massa e aceleragdo?”

Usando os dados alcancados na atividade experimental, foi realizado um momento de
conversa com os estudantes a respeito da Segunda Lei de Newton. Por fim, para aprofundar a
discussdo dos conceitos, foi entregue aos estudantes um texto, o qual seria trabalhado na

proxima aula.

4.2.9 Encontro 9

Nesse encontro, os alunos realizaram uma leitura sobre a Segunda Lei de Newton
(Apéndice L), que apresentava 0 seguinte questionamento: “Que carro acelera mais?” O texto
apresentava um comparativo de trés modelos de carro com diferentes poténcias e massas,
resultando num tempo de aceleracdo diferente para cada veiculo. O objetivo da leitura era
discutir e promover uma discussdao mais aprofundada sobre a relacdo entre massa, forca e
aceleracéo, retomando os aspectos evidenciados na atividade experimental da aula anterior que
permitiu observar a relacdo da forga e a aceleragdo. Num segundo momento, 0s estudantes
responderam sobre algumas questdes (Apéndice M) a respeito dos conceitos abordados, que em

seguida, foram discutidas no grande grupo.
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Por fim, como atividade final de sistematizac&o e com o objetivo de retomar os aspectos
mais importantes e promover um momento de reconciliagéo integradora, foi proposto aos
alunos o jogo trilha Leis de Newton (Apéndice N). O jogo apresentava uma trilha com diversos
desafios durante o trajeto, para cada desafio havia uma pergunta relacionada aos conceitos
estudados, cada acerto ou erro, gerava uma consequéncia. A Figura 4 retrata os alunos jogando.

Fonte: pesquisa, 2017.

4.2.10 Encontro 10

Nesse encontro, cada grupo realizou sua apresentacdo sobre uma das Leis de Newton.
As apresentacOes foram elaboradas pelos estudantes em casa com o objetivo de promover um
momento de compartilhamento de ideias. Para isso, com base nos temas em abordados nas
aulas, os estudantes deveriam buscar novas situac@es cotidianas que envolvessem as Leis de
Newton, explicando onde esses conceitos se aplicam a nossa vida cotidiana, podendo usar na
apresentacdo diversos recursos, como: cartazes, experimentos, videos, PowerPoint e etc. Além

dos conceitos abordados, um dos grupos apresentou a bibliografia de Issac Newton.

4.2.11 Encontro 11

Esse encontro foi 0 momento de avaliagéo final, onde os estudantes responderam ao
pos-teste (Apéndice O) que trazia novas situacdes sobre os conceitos estudados. Na avaliagdo
dessa sequéncia didatica buscou-se indicios de Aprendizagem Significativa, considerando a

capacidade dos estudantes em explicar e utilizar os conceitos aprendidos em uma nova
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situacdo-problema. Nesse sentido, além da avaliacdo final (pds-teste) e do pré-teste, que
permitiram observar a evolugdo dos conceitos, a avaliagdo também ocorreu de forma continua,
mediante acompanhamento do desenvolvimento das outras atividades propostas na sequéncia
didatica. Cabe ressaltar que os estudantes ndo foram avaliados apenas nos aspectos cognitivos,
mas, também, em todos os aspectos formativos relevantes na construgdo da aprendizagem,

mediante a observacdo da postura e participacao nas atividades em aula e extraclasse.

4.3 Produto educacional

Os estudos desenvolvidos proporcionaram desenvolver um produto educacional, o qual
acompanha essa dissertacdo e é destinado a aplicacdo na educacdo basica. O material foi
pensado de modo que outros docentes possam se beneficiar do mesmo e assim implementar
melhorias na aprendizagem dos educandos.

A fundamentacdo teodrica foi desenvolvida a partir da Teoria da Aprendizagem
Significativa, de David Ausubel, tendo sido desenvolvidos onze encontros com os alunos de
uma turma do primeiro ano do Ensino Médio, a sequéncia didatica coletou informacGes por
meio de um pré-teste, de um pds-teste e do Diario de Bordo. Essas informacdes foram
analisadas seguindo a proposta de Bardin (2004).

O produto educacional produzido foi denominado “Uma sequéncia didatica para o
estudo das Leis de Newton” e esta disponivel em formato digital (arquivo pdf) para acesso livre
no eduCapes - portal de objetos educacionais abertos. O endereco de acesso do material é
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/206802>. A Figura 5 apresenta a capa desse

material, o qual prima por linguagem e diagramacao acessivel.

Figura 5 - Capa do Produto Educacional

il
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Tais Renata Schaeffer da Silva
Carlos Ariel Spmndin Pérez

Paszo Fundo
2018

Fonte: arquivo pessoal, 2017.
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5 PESQUISA

O presente capitulo tem por objetivo descrever a pesquisa realizada durante a aplicagdo
da sequéncia didatica proposta, de modo a avaliar sua pertinéncia em termos didaticos. Além
disso, busca-se responder o questionamento inicial deste estudo: Quais as potencialidades e os
limites de uma sequéncia didatica fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa para
a abordagem das Leis de Newton no Ensino Médio?

Para tanto, o presente capitulo apresenta os aspectos metodoldgicos da pesquisa e 0s
instrumentos utilizados para coleta dos dados e, por fim, os resultados da investigacéo.

5.1 Aspectos Metodologicos

A presente pesquisa constitui-se de um estudo do tipo pesquisa-acdo, ou seja, parte-se
de um problema social que sera investigado através da prépria pratica do pesquisador (GIL,
1999, p. 31).

Quanto a abordagem, o presente estudo caracteriza-se com qualitativo, definida por
Gerhardt e Silveira (2006, p. 31), como: “A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com
representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensdo de um grupo
social, de uma organizagdo, etc.” ressalta ainda que “A pesquisa qualitativa preocupa-se,
portanto, com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na
compreensao e explicagdo da dindmica das relagdes sociais” (GERHARDT; SILVEIRA, 2006,
p. 31).

A pesquisa qualitativa preocupa-se com todo o desenvolvimento do processo, nao
focando apenas no produto final, além disso, possibilita a verificacdo de dados que dificilmente
poderiam ser quantificados, o que torna a analise mais enriquecedora e vem ao encontro do
guestionamento inicial desta pesquisa: Quais as potencialidades e os limites de uma sequéncia
didatica fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa para a abordagem das Leis de
Newton no Ensino Médio? Ou seja, este estudo, além da busca por indicios de Aprendizagem
Significativa, se preocupa também com a analise de possiveis mudancas comportamentais dos
alunos. Para tanto, recorre-se ao uso de instrumentos para coleta de dados: pré-teste e pos-teste
e o Diario de Bordo.

O pré-teste (Apéndice B) e pos-teste (Apéndice O) sdo constituidos de questdes que
relacionam os mesmos conceitos, porém apresentam problemas diferentes. O objetivo é

apresentar novas situacoes, pois de acordo com Ausubel, € uma maneira de obter indicios de
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Aprendizagem Significativa. Nesse sentido, deve-se relembrar que: a avaliagdo da
Aprendizagem Significativa foca na compreenséo, captacao de significado sob novas situacdes.

O Diério de Bordo consiste no registro feito pelo professor no decorrer das aulas.
Zabalza (2004) conceitua os diarios como: “documentos em que os professores e professoras
anotam suas impressdes sobre o que vai acontecendo em suas aulas” (ZABALZA, 2004, p. 13).

Em relacdo ao uso dos diarios como instrumento de pesquisa Zabalza (2004), destaca
que sua contribuicdo deve ser analisada considerando suas caracteristicas préprias, sendo um
recurso que oferece um registro amplo e variado de informacGes, desde dados para analise,
descrigdes para reflexdes, extratos de documentos para interpretagdes pessoais e até narracoes
sobre fatos passados para hipdtese. Entretanto, esses registros sdo relatos de uma perspectiva
particular, o que ndo diminui seu valor para pesquisa, porém o autor ressalva para que o
pesquisador leve consideracdo a natureza subjetiva desses dados.

Para discusséo e andlise dos dados, utiliza-se como condutor a analise de conteudo

proposta por Laurence Bardin. Tal técnica é conceituada pela autora como:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicacBes visando a obter, por
procedimentos sisteméticos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicBes de producdo/recepcao (variaveis inferidas) destas mensagens
(BARDIN, 2011, p. 47).

A autora preveé trés fases na analise de conteddo: pré-andlise, exploracdo do material e
tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao.

A pré-andlise consiste na organizacéo inicial dos dados, segunda a autora, normalmente
envolve uma leitura flutuante, que consiste no primeiro contato do pesquisador com 0s
documentos, seguida da escolha dos documentos, da formulacdo das hipoteses e objetivos e da
elaboracdo dos indicadores. Bardin (2011), ressalta a que escolha dos dados, devem seguir
algumas regras:

e Exaustividade: deve-se esgotar a totalidade da comunicacao, ndo omitir nada.

e Representatividade: a amostra deve representar 0 universo.

e Homogeneidade :0s dados devem referir-se ao mesmo tema, serem obtidos por

técnicas iguais e colhidos por individuos semelhantes.

e Pertinéncia :0s documentos precisam adaptar-se ao contetido e objetivo da pesquisa.

e Exclusividade: um elemento ndo deve ser classificado em mais de uma categoria.

A exploracdo do material ¢ a fase da categorizacdo, consiste de codificagdo e na

classificagédo e agregacgéo das informacdes em categorias. Essas categorias, segunda a autora,
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podem ser criadas a priori ou serem definidas, nessa etapa de exploracdo do material, ja o
tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagdo consiste na Ultima etapa da anélise de
contetido, é o momento de captar os contetdos contidos em todo o material coletado, usando a
reflexdo e a criticidade.

Nesse sentido, ap6s cada encontro, registrou-se no Diario de Bordo todas as atividades
realizadas no contexto escolar, bem como, o comportamento dos estudantes durante esse

periodo.

5.2 Analise e discussao dos dados

Sdo utilizados dois instrumentos para coleta de dados com objetivo de verificar as
potencialidades e limitagcdes da sequéncia didatica aplicada.

Para analise dos dados, estrutura-se a pesquisa em duas partes: na primeira parte é
apresentada a analise do Diario de Bordo, na segunda parte séo analisados o pré-teste e o pos-

testes dos estudantes.

5.2.1 Diario de Bordo

O uso do Diario de Bordo como instrumento de pesquisa, justifica-se por permitir um
registro de todas atividades ocorridas no contexto educacional, ndo se restringindo aos aspectos
didaticos, mas possibilitando também analisar possiveis mudancas na postura dos estudantes.

Para a anélise dos registros feitos no Diario de Bordo e constituintes dos dados coletados
da pesquisa, seguindo as indicacGes de Bardin foram elaboradas categorias a priori. As
categorias selecionadas foram extraidas da leitura dos registros, mediante os aspectos que se
desejam observar nas aulas: Participacdo/motivacdo dos estudantes, convivio social, postura
dos alunos diante de novas metodologias. A seguir é apresentado e discutido os registros do

Diéario de Bordo. As partes citadas das transcricdes do diario sdo destacadas em letra italica.

5.2.1.1 Participacdo/motivacdo dos estudantes

O envolvimento dos estudantes durante as aulas € crucial para o processo de ensino-
aprendizagem. Considerando esse aspecto, na presente proposta estruturada a partir da TAS,
buscou-se efetivar momentos em que 0s estudantes pudessem expor seus conhecimentos e

atividades que promovessem o debate e a reflexéo.
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Ausubel aponta a disposi¢éo do aprendiz em relacionar conceitos como um dos fatores
necessarios para promover uma Aprendizagem Significativa (AUSUBEL apud MOREIRA,
1999). Buscou-se no Diario de Bordo apontamentos em como foi o envolvimento dos
estudantes durante as atividades propostas.

No primeiro encontro foi promovido um momento de debate, o objetivo era que 0s
estudantes expressassem seus conhecimentos. Com esse objetivo, foram utilizados dois videos
sobre uma situacdo comum do cotidiano: 0 uso do cinto de seguranca. Nesse momento inicial
os alunos, em sua maioria, foram participativos como destacado no diario no presente texto:
“Observei durante o debate que grande parte dos alunos foi participativa e exp0s suas ideias e
respostas, principalmente sobre as questfes que envolviam situagdes do dia-dia”.

Percebe-se que trazer situacdes do cotidiano e/ou interesse, para sala de aula e aborda-
los relacionando aos conceitos estudados € uma maneira de estimular o dialogo entre os
estudantes. Na TAS, Ausubel afirma que o fator isolado mais importante que influencia na
aprendizagem ¢é aquilo que o aprendiz ja sabe (AUSUBEL apud MOREIRA, 1999). Ou seja,
na pratica, a maneira mais efetiva de aproximar os estudantes dos assuntos abordados em aula
é partindo do que o estudante ja conhece. Esse fato também & nitido no trecho extraido das

anotagﬁes do nono encontro:

Na leitura sobre a Segunda Lei de Newton, percebi que os meninos foram mais
participativos iniciando o debate e expondo suas ideias. O texto trazia uma
comparagdo entre carros e estabelecia uma relacdo entre a forca, massa e
aceleracgdo, talvez esse assunto chamou atencéo deles e despertou o interesse em
participar.

Nota-se, que em alguns momentos 0s estudantes foram menos participativos,
principalmente, quando apresentavam alguma dificuldade. Como revelado no trecho do terceiro

encontro:

Alguns grupos apresentaram dificuldade em identificar a presenca do atrito durante
a atividade experimental. Na hora do debate no grande grupo, percebi que os
estudantes se envolveram menos, apenas um dos grupos se sobressaiu nesse ponto,
esse fato poderia estar associado a essa dificuldade de compreender a atividade.

Considerando esses aspectos, observa-se que, algumas vezes, o nivel de envolvimento
dos alunos pode ser uma maneira de identificar possiveis dificuldades. Nesse caso, o olhar do
professor tem papel fundamental em identificar essas dificuldades e tentar sana-las, através de
uma ajuda individual ou buscando metodologias que se aproximem mais dos educandos. Com

0 passar dos encontros, os estudantes foram compreendendo a dindmica das aulas e ficaram
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mais participativos, sendo mais questionadores também nos momentos de ddvidas,
principalmente, no decorrer das atividades.

Foi Observado que, na sua maioria, 0s estudantes se apresentaram mais motivados e
interessados nas atividades promovidas na sala de aula, principalmente durante as mais ludicas,

como a brincadeira dos foguetes de baldo, promovida no quinto encontro:

os alunos demoraram pra se organizar para a atividade brincadeira de baldo e nesse
momento houve um pouco de tumulto na sala de aula, todos se movimentando e
falando, estavam entusiasmados, mas chamei atencdo deles para manter a
organizacdo (DIARIO DE BORDO, 23/10/2017).

Outro exemplo do envolvimento dos alunos durante as atividades ludicas, ocorreu no
nono encontro. Nessa aula, os alunos jogaram a Trilha de Leis de Newton, sendo a atividade

que eles mais gostaram:

Em nenhum outro momento vi 0s alunos tdo envolvidos numa atividade, pediram para
jogar mais vezes e deram sugestdes para melhorar o jogo, como: a possibilidade dos
jogadores formularem as perguntas, inventar perguntas de niveis diferentes: facil,
médio e dificil dependendo o quéo préximo da chegada e mais opc¢des de perguntas,
pois havia um ndmero limitado.

Pereira (2009) afirma que os jogos se baseiam no interesse pelo ludico e podem
promover ambientes de aprendizagem atraentes e gratificantes, constituindo-se num recurso
poderoso de estimulo para o desenvolvimento integral do aluno.

Além disso, as atividades ludicas desempenharam um papel importante na sequéncia
didatica, pois foram estruturadas como forma de organizador prévio. De acordo com a TAS, 0s
organizadores prévios sdo muito importantes e se apresentam como forma de pontes cognitivas
entre 0 que o estudante ja sabe e 0 que ele deve saber. Percebe-se que a introducdo dessas
atividades, serviu como ancora para 0s conceitos posteriormente estudados, além de causar
entusiasmo entre 0s estudantes e uma participacdo ativa durante as aulas.

Porém, apesar da maioria dos alunos ter participado efetivamente das atividades
promovidas em sala de aula, nas atividades extraclasse, uma minoria, nao foi tdo comprometida,
como é exposto no trecho do oitavo encontro: “Alguns alunos ndo fizeram a atividade
solicitada, isso me frustrou, alguns simplesmente nédo reservam um tempo em casa para fazer
as tarefas, revisar, por isso, tento fazer o maximo em sala de aula, e incentiva-los a fazer as
tarefas em casa” (DIARIO DE BORDO, 30/10/2017).

Através do exposto nos registros, verificou-se que houve uma boa participacdo dos

alunos nas atividades em sala de aula, que expressaram suas ideias durante os debates e
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contribuiram com vérias sugest6es, principalmente, nas atividades que lhe chamaram mais a
atencdo, o que contribuiu para posterior formacao de conceitos importantes no estudo das Leis
de Newton. Como ponto negativo, percebe-se que o comprometimento com atividades

extraclasse ndo teve o mesmo nivel de envolvimento da sala de aula.

5.2.1.2 Convivio social

Durante a aplicacdo da proposta, as atividades na sua maioria, foram realizadas em
grupos, o que favoreceu a troca de ideias entre os estudantes e estimulou o debate e a reflexao.
Esse processo foi muito importante, pois tornou mais enriquecedoras as atividades que 0s
alunos, algumas vezes, ndo julgam tdo interessantes, como por exemplo, atividades de
sistematizagdo. Logo, percebeu-se que houve um maior envolvimento e uma efetiva discusséo

de ideias nesses momentos, proporcionados pelo trabalho em grupos:

O trabalho em duplas favoreceu a dindmica da atividade, em varios momentos
percebi os alunos discutindo ideias diferentes, cada um expondo sua opiniéo,
pensando nas diferentes possibilidades, isso estimulou o debate e promoveu um
momento muito rico de trocas e reflexdo (DIARIO DE BORDO, 28/09/2017).

Percebe-se que momentos de dialogo tornam-se muito importante no favorecimento da
aprendizagem. Na perspectiva da TAS, a interacdo entre os alunos e entre o aluno e professor
é essencial na medida em que permite construir novos conceitos, de acordo com Mees (2012),
a Aprendizagem Significativa é dindmica, fundamentada na interacdo entre professor e aluno;
assim serdo construidos novos subsuncores ou 0s antigos subsuncgores serdo modificados.

Observa-se também que os trabalhos em grupos permitiram aos estudantes ndo apenas
trocas de conhecimentos, mas também desenvolver outras competéncias como: criticidade,

organizacdo, responsabilidade, respeito e autonomia:

No momento da atividade experimental, observei que os grupos foram bem
organizados na distribuicdo das reponsabilidades e na organizacdo de como
realizariam a atividade experimental. Durante a atividade todos estavam
concentrados e participando, um dos grupos verificou que um bloco néo estava bom,
0 que causaria discrepancia na coleta de dados, 0 que demonstra que estavam atentos
na realizac&o da atividade (DIARIO DE BORDO, 03/10/2017).

No geral, percebe-se que as atividades em grupo estimularam os estudantes a participar
de forma mais ativa nas aulas e a estabelecer trocas de conhecimentos que talvez numa atividade

individual ndo fosse possivel, o que favoreceu o processo de ensino-aprendizagem.
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5.2.1.3 Postura dos alunos diante de novas metodologias

A sequéncia didatica fundamentada na TAS foi organizada de maneira que,
progressivamente, foram trabalhadas com os alunos diferentes situages-problema envolvendo
as Leis de Newton. Utilizar situacGes-problema, requer uma mudancga na dinamica das aulas e
na postura do aluno e do professor, visto que, implica um papel mais ativo ao estudante, que
deve sair da “zona de conforto” e ao professor que deve assumir um papel de mediador, o que
exige um maior embasamento tedrico e um tempo maior de dedicacdo na preparacao das aulas.

Na aplicagéo da proposta, logo no primeiro encontro, foi realizado um levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos, usando um pré-teste, sendo um dos instrumentos de coleta de
dados da pesquisa. E ainda, utilizou-se como organizadores prévios dois videos sobre o uso do cinto
de seguranca. Nesses dois momentos, ndo houve grande interferéncia da professora, que apenas

conduziu o processo. Inicialmente, essas mudancas causaram certo estranhamento nos alunos:

Os alunos estranharam fazer um teste de um contelldo que ainda ndo tinham
aprendido, olhavam um para o outro com cara de espanto, para maioria um teste
consiste em somente medir 0 que aprendeu, mas compreenderam a necessidade do
mesmo e seu carater diagnéstico (DIARIO DE BORDO, 26/09/2017).

Percebe-se que os estudantes, na sua maioria, estdo habituados a aulas tradicionais, com
uso do quadro, explanacdo do professor, resolugcdo de exercicios e avaliagdes que repetem o
que foi apresentado em sala. Quando o professor adotado uma postura de questionador/
mediador pode, muitas vezes, causar estranhamento nos alunos.

Nesse sentido, também observa-se que, na sua maioria, 0s alunos tém uma ideia limitada
da avaliacdo. Fazer uma avaliacdo de um conteudo sobre o qual ainda ndo foi abordado € algo
estranho e incomum. Para a maioria dos discentes, a avalia¢do tem o Unico objetivo de verificar
se a nota necessaria para a aprovacao foi alcancada.

Com relacdo a esses aspectos, acredita-se que mudar a dindmica da aula, colocando
situacbes onde o aluno seja o protagonista, podem provocar uma mudanca de postura dos
estudantes frente ao seu proprio aprendizado tornando-os conscientes sobre seu papel no
processo de ensino-aprendizagem e sobre a importancia e o carater das avaliagdes.

No decorrer dos encontros, foram adotadas diferentes metodologias tais como: videos,
leituras, atividades experimentais, jogos, resolucdo de problemas, entre outras. Algumas dessas
atividades ja eram presentes nas aulas e ndo eram novidade para os estudantes, como é o0 caso
da resolucéo de problema, porém, eram propostas, na maioria das vezes, questdes envolvendo

calculos e férmulas.
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Durante da aplicacdo da sequéncia didatica foi dado énfase a discussdo de fenémenos,
contextualizando os conceitos relacionados as Leis de Newton. Nesse sentido, utilizar da
resolucdo de problemas apenas com foco matematico ndo atenderia aos objetivos, para tanto,
em todas as atividades de sistematizacdo, foram planejadas questbes contextualizadas, que
possibilitassem refletir acerca dos conceitos estudados. No sexto encontro, foi proposto um
questionério elaborado nesses objetivos, que foi feito com muita dificuldade pelos estudantes,
entretanto, esse momento se revelou muito importante, principalmente, porque verificou-se a

necessidade de trabalhar mais com os alunos questfes nesses moldes:

A maioria dos estudantes considerou as questdes muito dificeis, identifiquei que a
principal dificuldade foi a interpretacdo. Apesar disso, percebi que a grande maioria
se empenhou e foi muito participativo durante a atividade, debatendo as respostas
com suas duplas e solicitando ajuda perante as ddvidas (DIARIO DE BORDO,
24/10/2017).

A TAS aponta que novas situagdes-problema devem ser trabalhadas de maneira
progressiva. Nesse sentido, uso da resolucdo de problemas com um foco reflexivo e questfes
contextualizadas, foi um fator positivo e permitiu aos estudantes trabalhar fragilidades, alem de
ter provocado um maior empenho na busca pela solucao.

Em relacéo ao uso dos jogos didaticos, observou-se que houve um impacto muito positivo
na turma, foi possivel observar todos os alunos participando entusiasmados das atividades. O
envolvimento dos estudantes foi essencial para abordagem de conceitos e oportunizou estabelecer

uma discussao sobre os fendmenos, conforme o registro do terceiro encontro:

No jogo torre de inércia percebi que todos participaram, alguns me chamavam para
ver que haviam conseguido. Todos adoraram o jogo e se mostravam entusiasmados.
Ao final da brincadeira, na hora do debate, quando questionei qual caso ficou mais
facil de remover as cartas, os estudantes deram respostas diversas, mas a maioria
expressou sua opinido (DIARIO DE BORDO, 03/10/2017).

Pode-se observar através dos registros que o uso das atividades ludicas é uma Gtima
estratégia didatica, tendo nesse momento uma funcdo de organizador prévio. Considerando
esses aspectos, promover uma reflexdo acerca da atividade é de extrema necessidade, para que
ela ndo seja apenas um momento de ludicidade, mas para que os estudantes exponham suas
ideias e consigam estabelecer pontes cognitivas entre as situacdes ocorridas no jogo e aquilo
que sera ensinado.

Durante a sequéncia didatica, foi proposto aos alunos organizarem fora do horario de

aula, em grupos, uma apresentagéo para turma sobre as Leis de Newton, sendo que cada grupo
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ficou responséavel por um topico diferente, e um dos grupos realizaria uma pesquisa sobre a
bibliografia de Isaac Newton. A apresentacao ocorreu no décimo encontro, mas nessa atividade,

observou-se que 0s objetivos estabelecidos ndo foram totalmente atingidos:

Fiquei frustrada com a apresentacéo de alguns grupos, a maioria deles se limitou a
reforcar o que estudamos em aula sem colocar novas situac6es. Dois grupos nem
usaram recursos multimidia, apenas cartazes, o0 que deixou a apresentacgéo pobre.
Além disso, alguns grupos ndo estavam totalmente organizados com o material,
observei que faltou organizacdo e empenho nessa atividade. Os grupos relacionados
com a terceira Lei de Newton, tiveram muita dificuldade em explicar seus trabalhos
para os colegas, apenas duas apresentagfes se destacaram, sendo uma delas
referente ao conceito de inércia e outra sobre a bibliografia de Newton (DIARIO DE
BORDO, 07/11/2017).

O objetivo era que 0s grupos procurassem novas situacdes, videos, experimentos e
fizessem uma pequena explanacdo para os colegas. Alguns grupos conseguiram atingir 0s
objetivos, fazendo boas apresentacdes, porem houve grupos que apenas repetiram o que foi
ensinado em sala de aula. Nessa atividade, o fator tempo foi determinante para o baixo

desempenho, uma vez que os estudantes fizeram atividade fora da escola.

5.2.2 Pré-teste e pds-teste

O pré-teste e pds-teste sdo usados como instrumentos de pesquisa afim de estabelecer
um comparativo entre os conhecimentos iniciais e os finais apresentado pelos estudantes,
permitindo analisar possiveis apropriacdes de conceitos, como objetivo de obter possiveis
indicios de aprendizagem.

Os testes foram elaborados com questdes distintas, para analise dos dados, apos a leitura
do material, considerou-se 0s conceitos abordados nas questdes e definiu-se como categorias
de pesquisa: peso e massa, inércia, relacdo massa X forca X aceleracao, acao e reacao e atrito.
As transcricGes das respostas dadas pelos estudantes nos testes, é apresentada no texto é
destacada em italico e acompanhada de uma identificacdo alfanumérica para cada estudante
(A1, A2, A3, A4, A5, ..).

5.2.2.1 Peso e Massa

A primeira questdo do pré-teste e pds teste, abordam 0s conceitos de massa e peso, a

diferenciacdo entre esses conceitos € muito importante para a compreensédo das Leis de Newton.
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No pré-teste, a questdo retirada de um vestibular (Figura 6), apresenta uma tirinha retratando o

conceito de peso sendo usado como sindnimo de massa.

Figura 6 - Questdo numero 1 do Pré-teste
(UERJ-RJ) Leia atentamente os quadrinhos a seguir.

VOCE E6TA esou |/ QuERD QUE voO- &,
VIN- CL PERCA PESO, AONDE
O BEm?

A UM PLANETA
CUJA GRAVIDADE
SEJA MENOR

MUTD GORDD

© - ——

A solucdo pensada pelo gato Garfield para atender a ordem recebida de seu dono esta fisicamente correta?
Justifique sua resposta.

Fonte: dados da pesquisa, 2017.

Nas respostas do pré-teste, a maioria dos estudantes, ndo estabeleceu a diferenciacéo
dos conceitos de peso e massa. Destaca-se que trés estudantes ndo responderam a questdao. A
maioria das respostas dadas pelos estudantes, remete ao conceito de peso como a quantidade de
massa de um corpo, medido em quilogramas. Conforme, relatado nas respostas: A9-[Pré] Esta
errado, pois em outro planeta ele ira flutuar, por causa da gravidade e isso ndo ajudara a
perder peso. A23-[Pré] Nao pois ndo mudaria nada ele mudar para outro planeta. Continuara
sendo gordo se ndo fizer uma dieta.

Ja no momento do poés-teste (Figura 7), apenas cinco estudantes, conseguiram
estabelecer a diferenca entre esses dois conceitos, destaca-se que alguns alunos mencionaram a
relacdo entre peso e gravidade, conforme os registros: A9-[P6s] Massa é a matéria de um corpo.
Peso é a relacdo entre a massa e a gravidade. A12-[P6s] Massa mede a quantidade de matéria

de um corpo, e 0 peso mostra a relacdo da massa com a aceleracéo da gravidade local.

Figura 7 - Questdo numero 1 do Pos-teste
| Diferencie peso e massa.
Fonte: dados da pesquisa, 2017.

A questdo numero 5 do pds-teste (Figura 8), apresenta um problema numérico
envolvendo o célculo do peso de um corpo na Terra. Nesta questdo os estudantes apresentaram

dificuldade, apenas 7 alunos efetuaram o célculo corretamente. Alguns alunos, colocaram a
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unidade de medida de peso como quilogramas (Kg), o que demonstra que houve pouca

compreensdo do conceito.

Figura 8 - Questdo numero 5 do Pos-teste
| Calcule o peso de um corpo de massa 70Kg que se encontra na Terra, onde a aceleracio gravitacional € 9,8m/s2. |
Fonte: dados da pesquisa, 2017.

Comparando as respostas apresentadas nos testes, percebe-se que ndo houve mudancas
significativas em relacdo aos conceitos de massa e peso, evidenciando que 0s estudantes
apresentaram pouca apropriacao desses conceitos.

5.2.2.2 Inércia

A questdo 3 do pré-teste, e as questdes 2 e 3 do pos-testes, relacionam-se ao conceito de
inércia trazendo situacdes cotidianas onde podemos observar essa propriedade. A questdo
apresentada no pre-teste traz uma figura de pessoas em pé em um 6nibus, questionando o que
aconteceria com as pessoas se 0 motorista freasse e eles ndo estivessem se segurando. No pos-
teste (Figura 9) é questionada a relagdo entre a importancia do cinto de seguranca e a primeira

Lei de Newton.

Figura 9 - Questdo numero 3 do Pré-teste
Observe a imagem abaixo:

Se as pessoas que estdo de pé ndo estivessem segurando-se o que
aconteceria com elas se 0 motorista freasse o 6nibus? Fisicamente por
que isso acontece?

Fonte: dados da pesquisa, 2017.

No pré-teste, a maioria dos alunos se limitou a responder que as pessoas em pé iriam
para frente quando 6nibus freasse, sem explicar o porqué desse acontecimento. Alguns
estudantes associaram o fato a um impulso ou forca causada pelo dnibus ao frear, conforme o
transcrito das respostas: A17-[Pré] Cairiam no ch@o ou cima das pessoas sentadas. Acontece
gracas ao impulso. A21- [Pré] Essas pessoas iriam ser lancadas para frente, isso acontece pois
ao frear o 6nibus exercer uma forca muito grande em comparacao as pessoas de pé.

No pdés-teste, na questdo 2 (Figura 10), a maioria dos estudantes, conseguiu explicar a

relacdo entre o uso do cinto de seguranca e a Primeira Lei de Newton, sendo que trés estudantes
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restringiram-se a explicar o conceito de inércia sem relaciona-lo ao contexto da pergunta.

Dezessete estudantes apresentaram respostas coerentes, conforme exemplos:

A13 [Pds] Para o corpo ndo permanecer em movimento.

A10[Pds] Pois como o corpo tende a se manter do jeito que esta, a ndo ser que uma
forca atue sobre ele, sendo assim sem o cinto a pessoa pode ser jogada contra o vidro.
A12[Po¢s] Inércia, vocé tenderia a continuar para frente caso o carro freie com
velocidade rapida e o cinto como uma forca contraria te segura.

E possivel observar, de acordo com as respostas transcritas, que os alunos conseguiram
compreender o conceito de inércia identificando-a como a tendéncia de um corpo manter seu
estado de movimento, alguns também mencionaram a necessidade da aplicacdo de uma forga
para mudar esse estado de movimento, poréem nao houve diferenciacao entre os termos forga e
forca resultante nas respostas dadas pelos estudantes.

Destaca-se, que um aluno mencionou a palavra propriedade ao explicar o conceito de
inércia, conforme resposta do A11:[P6s] E a propriedade em que sem o cinto de seguranca a
pessoa continua em movimento, e com a forca do cinto aplicada ndo somos arremessados, pois

somos segurados por ele.

Figura 10 - Questdo nimero 2 do Pds-teste
| Qual a relacéio entre a importancia do uso do cinto de seguranca com a primeira Lei de Newton?
Fonte: dados da pesquisa, 2017.

A questdo numero 3 do pos-teste (Grafico 1), apresenta uma situacdo para identificar a

que se relaciona a inércia de um corpo.

Gréfico 1 - Dados para a questdo 3 do Pos-teste: “A Inércia de um corpo esta associada:”

Ao seu movimento. [
Asuamassa. | ——

A0 Seu repouso.
A sua aceleracio.

A sua capacidade de fazer uma curva.

m Respostas assinaladas

Fonte: dados da pesquisa, 2017.
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Verifica-se pelo Gréfico 1, que 12 estudantes, assinalaram a reposta correta, que associa
inércia a massa de um corpo, 0 que demonstra que 0s estudantes conseguiram estabelecer uma
relacdo entre esses conceitos.

Ao observar as respostas dadas pelos estudantes nos dois testes, percebe-se que o0s
mesmos ndo apresentavam conhecimentos iniciais a respeito do conceito de inércia e destaca-
se que o termo nao foi citado em nenhuma das respostas do pré-teste. Evidencia-se que houve
a inclusdo do conceito de inércia e a maioria dos estudantes conseguiu compreendé-lo e explicar
sua relagdo num contexto diferente do teste inicial. JA& alguns estudantes, conseguiram

estabelecer uma conexao entre a inércia de um corpo e sua a massa.

5.2.2.3 Relacdo massa X forga X aceleracao

A questdo numero 4 (Figura 11), alternativas a e b, do pré-teste e as questdes 7 e 8 do
pOs-teste, apresentam situacOes sobre a relacdo massa x forca x aceleracdo. Na questdo do pre-
teste € apresentado um carrinho de supermercado cheio e outro vazio, o objetivo € que 0s
estudantes avaliem a diferenca entre as forcas para coloca-los em movimento e a aceleracao

adquirida, em cada caso.

Figura 11 - Questdo nimero 4 do Pré-teste
Observe as imagens e responda

e

)

irig
s

a) Na imagem acima temos dois carrinhos de supermecado, um cheio e um vazio. Qual dos carrinhos
necessita uma forca resultante maior para sair do repouso? Justifique.

V5

b) Se aplicarmos uma forca resultante igual para os dois carrinhos, qual deles vai adquirir maior
aceleracdo? Justifique.
Fonte: dados da pesquisa, 2017.

No item a, vinte e trés estudantes que responderam que o carrinho cheio necessitava de
uma forca resultante maior para sair do repouso, a maioria justificou que o fato deve-se ao peso

do carrinho cheio ser maior, como pode-se observar nas respostas transcritas: A12- [Pré] O
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cheio, pois estd mais pesado. A2- [Pré] O cheio, devido ao seu peso. Al-[Pré] O carrinho
cheio, pois esté mais pesado.

Percebe-se através das respostas que apesar dos estudantes possuirem conhecimento que
um objeto de maior massa necessita de uma forca resultante maior para sair do repouso, a
maioria considera massa e peso como sinénimos.

No item b, vinte e um estudantes que responderam que o carrinho vazio iria adquirir
uma aceleragdo maior, a maioria justificou o fato devido ao carrinho sem mercadorias ser mais
leve, conforme os registros: A2-[Pré] O vazio, por ser mais leve. A13-[Pré] O carrinho vazio,
porgue esta mais leve e livre de pesos. A14-[Pré] O vazio porque esta mais leve.

No pds-teste, a questdo numero 7 (Figura 12) apresenta um problema numérico
envolvendo o calculo da forga resultante sobre um corpo. Nessa questdo, a maioria, dos

estudantes resolveu o problema corretamente.

Figura 12 - Questdo nimero 7 do Pds-teste
| Calcule a forca resultante que age sob um corpo de massa 35Kg que adquire acelera¢do de 3m/s2. |
Fonte: dados da pesquisa, 2017.

A questdo niamero 8 do pds-teste (Figura 13), apresenta dois corpos de massas diferentes
submetidos a mesma forca, questionando qual deles ird obter maior aceleracdo. Boa parte dos
estudantes respondeu corretamente, explanando que o corpo de menor massa sofreria uma

maior aceleracdo, conforme os registros:

A20[P6s] O corpo de massa 20Kg, pois quanto menor a massa maior a aceleracao.
A9 [P6s] O corpo que tem massa 20Kg, pois tem menos massa e isso faz com que
obtenha mais aceleracao do que o outro.

A2[Pés] O de 20Kg, por possuir menor massa.

Destaca-se que um estudante relacionou a quantidade de massa ao conceito de inércia e
a aceleracdo adquirida, de acordo com a resposta dada por A11: [Pés] O de 20Kg, pois a massa
dele é menor lhe causando uma menor inércia.

De acordo com o observado mediante as respostas dos alunos, percebe-se que houve um
resultado positivo, boa parte dos estudantes apresentou indicios de compreensao dos conceitos
relacionados a Segunda Lei de Newton. Destaca-se que, a maioria dos estudantes, possuiam
algum conhecimento prévio sobre o assunto, principalmente relacionados a situaces do
cotidiano, o que influenciou o resultado, demonstrando a importancia dos subsuncores para

construcgdo de conceitos.
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Figura 13 - Questdo nimero 8 do Pds-teste

Dois corpos um de massa 20kg e outro de massa 30kg sdo submetidos a mesma forga resultante. Nessas
condicdes, qual ird adquirir maior aceleracdo? Explique.

Fonte: dados da pesquisa, 2017.

5.2.2.4 Acéo e Reacéo

As questdes 2 e 5 do pré-teste e as questdes 6 e 9 do pds-teste relacionam-se ao conceito
de acdo e reacdo. No pré-teste, em ambas as questdes sdo abordadas as caracteristicas da forca
de reagdo. A questdo 2, retirada de um vestibular, solicita que os estudantes selecionem a
resposta incorreta, apresentando nas alternativas diferentes situacdes relacionadas ao Principio
de Agdo e Reacdo.

Observa-se por meio do Gréafico 2 que um grande nimero dos estudantes selecionou a
alternativa c, o que demonstra que ainda ndo apresentam conhecimentos iniciais relacionados
ao conceito de acéo e reacéo.

Grafico 2 - Dados da questdo 2 do pré-teste: “A afirmativa errada é:”

Uma particula esta em "equilibrio™ quando esta em
"repouso” ou em "movimento retilineo uniforme".

A resultante das forcas que agem sobre uma
particula em equilibrio é nula.

Quando um corpo cai para Terra, a Terra cai para 0
corpo.

Quando um corpo esta apoiado na superficie da
Terra, e portanto, em contato com ela, as forcas que
a Terra exerce sobre o corpo sdo: uma de a¢do a

distancia (o peso do corpo) e outra de contato...

Quando um homem sobre patins empurra uma
parede para frente, ele adquire um movimento para
tras e a parede continua em repouso, porque a forca

que o homem exerce sobre a parede ¢ menor que...

o
N I l
IN
&)}
[
=

0 12

m Respostas Assinaladas

Fonte: dados da pesquisa, 2017.
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J& a questdo 5 do pré-teste (Gréfico 3) apresenta outra situacdo, na qual os estudantes
devem considerar a intensidade das forcas de acdo e reacao.

Destaca-se que doze estudantes selecionaram a alternativa “b”, que apresentava a forga
de acdo sendo maior que a de reacdo, revelando uma concepcdo alternativa que,
frequentemente, é apresentada pelos estudantes no estudo de Leis de Newton.

No pds-teste, a questdo 6 (Grafico 4) apresenta uma situacdo semelhante, na qual os
estudantes deveriam selecionar a alternativa que apresentava as caracteristicas da forca de
reagdo, intensidade, sentido e direcéo.

Nas respostas para essa questdo, destaca-se que dezesseis estudantes selecionaram a
alternativa ¢, que era a correta, 0 que demonstra que a maioria dos estudantes conseguiu

estabelecer as diferencas e as semelhancas entre as forcas de acéo e reacgéo.

Grafico 3 - Dados para questdo 5 do pré-teste: “Um guincho que esta rebocando um carro esta acelerando numa
estrada plana e reta. Nestas condigdes, a intensidade da forga que o guincho exerce sobre o carro é:”

Igual a intensidade da forca que o carro exerce
sobre o guincho

Maior que intensidade da forca que o carro
exerce sobre o guincho

Igual a intensidade da forca que o carro exerce
sobre a estrada

Maior que intensidade da forca que o carro
exerce sobre o guincho

Igual a intensidade da forca que o carro exerce
sobre o guincho

Nenhuma das respostas -

o
(6]
=
o

15

B Respostas assinaladas

Fonte: dados da pesquisa, 2017.
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Grafico 4 - Dados da questdo 6 do pds-teste: “Marque a alternativa que expressa as caracteristicas da forga de
Reacao”

Maior intensidade do que a acdo, mesmo sentido,
mesma direcao.

Menor intensidade do que a acdo, sentido contrario,
mesma direcdo.

Mesma intensidade do que a a¢do, sentido contrario,
mesma direcao.

Mesma intensidade do que a a¢do, mesmo sentido,
mesma direcao.

Maior intensidade do que a acdo, sentido contrario,
mesma direcao.

0 5 10 15 20

m Respostas assinaladas

Fonte: dados da pesquisa, 2017.

Ja a questdo 9 do pds-teste (Figura 14), apresenta uma situacao na qual uma bola aplica
uma forca sobre uma parede, questionando qual seria a reacdo ocorrida nesse caso. Para
responder essa questdo, era necessario compreender que o corpo que aplica acdo recebe a
reacao, ou seja, que a acdo e reacao ocorre entre dois corpos diferentes e, apenas trés estudantes

responderam corretamente, conforme os registros:

A25-[Po6s] A reacdo serd que a parede aplicar4 uma forga de mesma intensidade,
sentido contrério e mesma dire¢do contra a bola.

Al1-[P6s]A parede aplicard uma forca na bola lhe fazendo voltar no sentido
contrario.

Al4-[Po6s] Ela voltard com a mesma forca, no caso a parede aplica a mesma forga
sobre a bola.

Figura 14 - Questdo nimero 9 do Pds-teste
| Se vocé jogar uma bola contra a parede, a bola aplicara uma forca sobre ela. Nesse caso qual serd a reacio? |
Fonte: dados da pesquisa, 2017.

Observa-se que a maioria dos estudantes ndo conseguiu responder corretamente e que
grande parte dos alunos afirmou que reacdo seria a bola voltar com a mesma forga que foi
langada, logo, percebe-se também uma dificuldade de interpretacdo do problema, conforme os

exemplos:
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A13-[P6s] A bola voltard com a mesma intensidade.

A7-[P6s] Ela voltard com a mesma forca e direg&o sobre vocé.

A9-[Pds]Sera a mesma forca que vocé aplicou, ou seja, a bola batera na parede e
voltara com a mesma forga que vocé aplicou sobre ela.

Observando as respostas, verifica-se indicios que os alunos, em sua maioria, obtiveram
um bom entendimento da Terceira Lei de Newton, mesmo que ainda seja possivel observar
algumas dificuldades persistentes. Logo, apesar dos objetivos em relacdo ao Principio de Acéo
e Reacdo ndo terem sido totalmente alcancados, é possivel avaliar que houve progresso em

relagdo aos conhecimentos iniciais.

5.2.2.5 Atrito

O conceito de forca de atrito foi abordado no pre-teste na questéo 4 (Figura 15), item c,
onde a questdo aborda a diferenca de aceleracdo que sofre um objeto ao ser lancado sob

diferentes superficies.

Figura 15 - Questdo nimero 4 do Pré-teste
Observe as imagens e responda

L8
c) Agora pense apenas no carrinho vazio. Se colocarmos o carrinho num chao bem liso, e depois
colocarmos 0 mesmo carrinho num chéo cheio de imperfeicdes, ao aplicar forgas resultantes iguais a
aceleracdo do carrinho serd igual nas duas superficies? Justifique.
Fonte: dados da pesquisa, 2017.

A maioria dos estudantes respondeu que a aceleracdo do carrinho seria diferente ao
mudar a superficie. Destaca-se que em nenhuma das respostas 0s estudantes mencionaram a
presenca do atrito, mesmo considerando que as imperfeicdes da superficie dificultariam o
movimento e, dezesseis estudantes responderam a questdo utilizando uma justificativa

semelhante, conforme os exemplos:

A13[Pré] Nao, porque a superficie com imperfeicdes impediria que o carrinho se
movimentasse mais rapido.

A12[Pré] Nao, na superficie lisa ira com mais velocidade e no com imperfei¢fes ira
parando aos poucos.

A1[Pré] Nao, pois o chao com imperfei¢des atrapalharia o desempenho do carrinho.
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Assim, percebe-se que os estudantes apresentam concepg¢des prévias sobre o que
acontece com o carrinho, fruto de situagdes observadas no cotidiano, mas ndo possuem
conhecimento sobre o principio fisico, que explica tal fato.

No pos-teste, a questdo 4 (Figura 16), relaciona a presenca da forca de atrito ao conceito
de inércia, além de mais complexo, o problema proposto exige que os estudantes realizem

pontes entre 0s conceitos aprendidos.

Figura 16 - Questdo nimero 4 do Pds-teste

Quando jogamos uma bola fazendo-a rolar sobre o piso ela se desloca uma certa distancia e para. Mesmo em
superficies muito lisas ela para apds percorrer uma grande distancia. Como podemos explicar que os planetas
girem em torno do sol por bilh8es de anos sem parar e mesmo sem diminuir suas velocidades?

Fonte: dados da pesquisa, 2017.

Somente dois estudantes apontaram a inexisténcia de forcas contrarias a0 movimento
dos planetas: A5-[P0s] Porque, ndo ha atrito para fazer os planetas pararem. A11-[Pds] Pois
no espaco ndo ha resisténcia, e com a forca do campo gravitacional do Sol aplicada eles
continuam rodando.

De acordo com as respostas transcritas, destaca-se que apenas um estudante utilizou o
conceito de atrito para explicar tal fato, o que evidencia que houve pouca apropriacdo desse
conceito pelos estudantes. A maioria dos discentes somente mencionou a presenca da forca de

gravidade, desconsiderando a situacao ocorria num ambiente sem atrito.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou investigar as potencialidades e os limites de uma sequéncia
didatica fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa para o ensino de Leis de
Newton no Ensino Médio. Para tanto, estruturou-se uma sequéncia didatica utilizando
diversas metodologias, a qual foi aplicada junto a uma turma de primeira série do Ensino
Médio.

As aulas foram elaboradas de maneira que os estudantes fossem ativos no processo de
ensino-aprendizagem, utilizando para isso atividades diversificadas, que favorecessem esse
percurso, dando énfase aos momentos de discussdo no grande grupo, partindo de situacoes-
problema e trazendo para sala de aula acontecimentos do dia-a-dia dos estudantes.

Através do Diario de Bordo foi possivel acompanhar o desenvolvimento dos alunos a
cada encontro, tendo em vista, avaliar o envolvimento dos mesmos com a proposta, mudancas
de postura e progresso do convivio social. J& 0 pré-teste e pos-teste permitiram observar as
evolucdes conceituais ocorridas, comparando 0s conhecimentos iniciais aos finais, com o
objetivo de verificar possiveis indicios de aprendizagem.

De acordo com o exposto através do Diario de Bordo, utilizar situacdes do contexto
diario revelou-se uma maneira efetiva de estimular os estudantes a participarem das aulas, e
consequentemente expor suas ideias para o grande grupo. Por outro lado, isso também permitiu
ao professor identificar com mais facilidade possiveis dificuldades, tanto por meio das
exposicdes dadas pelos alunos, quanto pela falta delas. Desse modo, observou-se que, em
alguns momentos, a falta de participacéo ndo € apenas motivada pelo desinteresse, mas tambem
pela dificuldade em compreender alguns conceitos.

Ainda, durante os encontros foram utilizadas diversas atividades, tais como: videos,
debates, atividades experimentais, texto, jogos e etc. A inser¢do desses recursos causou um
impacto positivo em termos de envolvimento e participacdo das aulas, em especial, o uso de
jogos. As atividades ludicas, provocaram muito entusiasmo entre 0s estudantes e
desenvolveram papel importante na construcdo de conceitos.

A troca de ideias e conhecimentos durante os encontros foi favorecida pela construcao
de grupos durante as atividades. Foi observado que houve maior empenho durante as atividades
de sistematizacdo, geralmente menosprezadas pelos estudantes. Por outro lado, o uso de
problemas contextualizados também favoreceu esse processo.

Entretanto, o uso da sequéncia didatica ndo causou mudancas significativas no empenho

dos estudantes nas atividades extraclasse, como foi possivel observar mediante as tarefas
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solicitadas e a apresentacdo de trabalhos em grupo, organizada pelos alunos fora do horério
escolar.

Através do pré-teste e poOs-teste foi possivel observar que os estudantes possuiam
subsuncores, ainda que fruto de concepcles diarias, que foram importantes para iniciar o
didlogo e estabelecer pontes cognitivas para construgdo de conceitos. Observou-se, ainda, por
meio das respostas dos estudantes nas avaliac@es, indicios de construcdo e/ou captacdo de
conceitos, ainda que, inegavelmente constatou-se algumas dificuldades persistentes em alguns
conceitos, como atrito, massa e peso. Em termos gerais, houve uma evolugdo conceitual.

A presente sequéncia didatica provocou modificacdes positivas na postura dos alunos
frente a sua aprendizagem, gerando uma maior participacdo durante as aulas, estimulando o
dialogo e a criticidade, além de contribuir nos aspectos de constru¢ao de conhecimento.

Evidenciam-se como dificuldades na aplicacdo dessa sequéncia didatica a persistente
complexidade dos estudantes em compreender alguns conceitos. Em partes, o tempo destinado
ao didlogo e discussao de todos 0s conceitos € pequeno apesar do nimero extenso de encontros
destinado ao trabalho. Entretanto, devemos considerar que o tema Leis de Newton é bem
abrangente e envolve inimeros conceitos, ndo havendo tempo para aprofundar cada um deles
isoladamente.

A autonomia dos estudantes também foi um fator limitante da sequéncia didatica, ao
propor no seminario final que os estudantes, com base nas discussdes em sala de aula,
apresentassem novas situagdes relacionadas aos conceitos estudados, o que nao foi alcangado.

Em relacdo as potencialidades da sequéncia didatica evidenciam-se o favorecimento a
compreensdo de conceitos e a Aprendizagem Significativa em detrimento das aulas
tradicionais. As mudancas na estrutura da aula também produziram alteracdes na postura dos
estudantes frente ao carater diagnostico das avaliacGes e na importancia da participacdo ativa,
isso facilitou o trabalho do professor em identificar as dificuldades dos estudantes durante todo
0 processo de ensino-aprendizagem, acompanhando a evolugdo dos mesmos mediante a sua
participacdo. Outro ponto destaque foi o envolvimento dos estudantes e entusiasmo em
participar das atividades, que favoreceram a trocas de ideias e discussdo de conceitos.

Por fim, destaca-se a necessidade de mais acGes que busquem transformar a dindmica
da sala de aula, onde ocorre as verdadeiras mudancas na educacdo e que tornem mais prazeroso
e eficiente o processo de ensino-aprendizagem, para assim provocar mudancas reais na

sociedade.
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APENDICE A - Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa referente a uma sequéncia didatica
relacionada ao estudo de Leis de Newton de responsabilidade da pesquisadora Tais Renata
Schaeffer da Silva. Esta pesquisa busca qualificar o processo de ensino-aprendizagem na
disciplina de Fisica no Ensino Médio. As atividades serdo desenvolvidas na escola durante 0s
periodos da disciplina de Fisica.

Esclarecemos que a sua participagdo ndo é obrigatdria e, portanto, podera desistir a
qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que recebera
esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacdes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do nome dos sujeitos. Tais dados serdo utilizados apenas para fins académicos,
sendo garantido o sigilo das informacdes.

Caso voceé tenha duvida sobre a pesquisa podera entrar em contato com a professora
responsavel e com o orientador de estudos, Dr. Carlos Ariel Samudio Pérez, através da
coordenacdo do Programa de PoOs-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade de Passo Fundo pelo telefone (54) 3316 8363.

Dessa forma, se vocé concorda em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacdes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua

autorizacao.

Passo Fundo, de setembro de 2017.

Nome do participante:

Assinatura:

Pesquisadora:
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APENDICE B - Questionario Pré-teste

QUESTIONARIO PRE-TESTE

1 - (UERJ-RJ) Leia atentamente os quadrinhos a seguir.

A UM PLANETA
CUJA GRAVIDADE
SEJA MENOR.

© - — —

A solucdo pensada pelo gato Garfield para atender a ordem recebida de seu dono esta
fisicamente correta? Justifique sua resposta.

2 - (Fafic) A afirmativa errada é:

a) Uma particula esta em “equilibrio” quando esta em “repouso” ou em “movimento retilineo
uniforme”.

b) A resultante das forcas que agem sobre uma particula em equilibrio é nula.

¢) Quando um corpo cai para Terra, a Terra cai para 0 corpo.

d) Quando um corpo esta apoiado na superficie da Terra, e portanto, em contato com ela, as
forcas que a Terra exerce sobre o corpo séo: uma de acdo a distancia (o peso do corpo) e
outra de contato (forca normal).

e) Quando um homem sobre patins empurra uma parede para frente, ele adquire um
movimento para trds e a parede continua em repouso, porque a forca que 0 homem exerce

sobre a parede é menor que a forca que a parede exerce sobre 0 homem.

3 - Observe a imagem abaixo:
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Se as pessoas que estdo em pé ndo estivessem se segurando 0 que aconteceria com elas

se 0 motorista freasse o Onibus? Fisicamente, por que isso acontece?

4 - Observe as imagens e responda.

5-

a)Nas imagens acima temos dois carrinhos de supermecado, um cheio e um vazio. Qual dos
carrinhos necessita uma forga resultante maior para sair do repouso? Justifique.

b)Se aplicarmos uma forca resultante igual para os dois carrinhos, qual deles vai adquirir
maior aceleracéo? Justifique.

c)Agora pense apenas no carrinho vazio. Se colocarmos o carrinho num chao bem liso, e
depois colocarmos o mesmo carrinho num chéo cheio de imperfeigdes, ao aplicar forcas

resultantes iguais a aceleracdo do carrinho sera igual nas duas superficies? Justifique.

(ITA-SP) Um guincho que esta rebocando um carro esta acelerando numa estrada plana e

reta. Nestas condicdes, a intensidade da forca que o guincho exerce sobre o carro é:

igual a intensidade da forca que o carro exerce sobre 0 guincho.
maior que intensidade da forca que o carro exerce sobre o guincho.
igual a intensidade da forca que o carro exerce sobre a estrada.
igual a intensidade da forca que a estrada exerce sobre o carro.

igual a intensidade da forca que a estrada exerce sobre o guincho.
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APENDICE C - Atividade das Figuras

ATIVIDADE DAS FIGURAS

Desenhe nas figuras abaixo vetores representando as forgas existentes em cada caso e

identificando-as:
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APENDICE D - Texto sobre as forcas

ONDE ESTAO AS FORCAS?

As formas pelas quais 0s objetos interagem uns com 0s outros sdo muito variadas.

A interacdo das asas de um passaro com o ar, que permite o voo, por exemplo, € diferente

da interacdo entre uma raquete e uma bolinha de pingue-pongue, da interacdo entre uma

lixa e uma parede ou entre um im& e um alfinete.

Isaac Newton, o famoso fisico inglés do século XVIII, conseguiu elaborar leis que

permitem lidar com toda essa variedade, descrevendo essas interagcdes como forcas que

agem entre 0s objetos. Cada interacdo representa uma forca diferente, que depende das

diferentes condi¢cdes em que o0s objetos interagem. Mas todas obedecem aos mesmos

principios elaborados por Newton, e que ficaram conhecidos como Leis de Newton. Para

compreender melhor essa variedade de interacdes € que apresentamos a cena da pagina

anterior. Agora vamos dar um “zoom” em alguns detalhes para observar mais de perto alguns

exemplos dessas interagdes.

Gravidade

As coisas caem
porque sdo atraidas pela
Terra. HA uma forca que
“puxa” cada objeto para
baixo e que também é

responsavel por manter a

atmosfera sobre a Terra e

também por deixar a Lua e os satélites artificiais em
orbita. E a chamada forca gravitacional. Essa forga
representa uma interagdo existente entre a Terra e 0s

objetos que estdo sobre ela.

Na agua

A 4agua também
pode sustentar  coisas,
impedindo que elas
afundem. Essa interacdo da
agua com os objetos se da

no sentido oposto ao da

gravidade e ¢é medida
através de uma forca que chamamos de empuxo
hidrostatico. E por isso que nos sentimos mais
“leves” quando estamos dentro da &gua. O que
sustenta baldes no ar também é uma forca de

empuxo, igual & que observamos na agua.
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Sustentacédo
Para que as

coisas ndo caiam é

preciso segura-las. Para
levar a prancha o

garotdo faz forga para

cima. Da mesma forma,

a cadeira sustenta a moga, enquanto ela toma sol Em
cada um desses casos, ha duas forgas opostas: a forga
da gravidade, que puxa a moca e a prancha para baixo,
e uma forca para cima, de sustentagdo, que a mao do
surfista faz na prancha e a cadeira faz na moca. Em

geral, ela é conhecida como forca normal.

No ar

Para se segurar
no ar o passaro bate asas e
consegue com que o ar
exerca uma forca para

cima, suficientemente

grande para vencer a

Da

movimento dos avifes e o formato especial de

forca da gravidade. mesma forma, o
suas asas acaba por criar uma forca de sustentagéo.
Essas forgas também podem ser chamadas de

empuxo. Porém, trata-se de um empuxo dinédmico,

ou seja, que depende de um movimento para

existir As forcas de empuxo estatico que

observamos na agua ou no caso de baldes, nao

dependem de um movimento para surgir.

Atritos
Coisas que se
raspam ou se esfregam
estdo em atrito umas com as
outras. Esse atrito também
representa uma interacdo
Quando

vocé desliza a méo sobre a pele da pessoa amada, esta

entre 0s objetos.

exercendo sobre ela uma forga de atrito.

De um modo geral, as forcas de atrito se
opdem aos movimentos. Ou seja, seu sentido é
oposto ao sentido do movimento. E isso que
permite que um carro freie e pare: a forca de atrito
entre o disco e a pastilha dos freios e o atrito entre
0 pneu e o chdo.

As forcas de atrito sdo também as
responséaveis pela locomocdo em terra. Quando
empurramos a Terra para trds para ir para a
frente, estamos interagindo através do atrito entre

0s pés e o chao.

Resisténcias
Em que difere o
dois
Ambos

empurram o chdo para

andar desses

cavalheiros?

tras para poderem ir para a

frente, interagem atraves

da forca de atrito.

Porém, este senhor que caminha na &gua
encontra uma dificuldade maior por que a agua lhe
dificulta o movimento. Esse tipo de interagdo se
representa através do que chamamos de forga de
resisténcia. Como o atrito a forga de resisténcia é
oposta ao movimento.

A forga de resisténcia também surge nos
movimentos no ar. E isso que permite a existéncia

dos paraguedas.
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APENDICE E - Atividade Experimental 1

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1

1. Vamos conversar sobre as superficies apresentadas nas figuras 1 e 2, discutindo e anotando

as semelhancas que o grupo observar.

Figura 1 - Pista de Boliche Figura 2 - Pista de Patinacdo

4

2. Continuando a discussdo vamos desenvolver uma atividade experimental referente ao
movimento de um bloco que apresenta diferentes superficies.

3. Observe os equipamentos usados na atividade experimental:

Figura 3 - Equipamentos usados na atividade experimental

4. Vamos estudar o movimento do bloco e observar as alteragcdes que ocorrem quando mudamos
a superficie. Sera que o tempo gue o bloco demora para percorrer certa distancia serd 0 mesmo
em todas as situa¢oes?
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5. Vamos pensar sobre a atividade, para isso respondam em grupo as perguntas abaixo:

a) Como fazer o bloco se movimentar?

b) Qual o trajeto que seré considerado? Qual a forca usada?

c) Como organizar a atividade? Discutam como fazer para que um de voceés registre o tempo,
outro posicione o0 bloco e terceiro faca as anotagdes.

d) Apobs organizar 0 grupo vamos pensar como fazer. A sugestdo é que vocés filmem o
movimento do bloco e apds verifiguem o tempo. Atencdo a forca aplicada deve ser igual
para todas as superficies, mas é necessario que o bloco ndo se mova nem muito lentamente
nem muito rapidamente!

e) Registrem os dados numa tabela e para ter mais seguranca nas medidas, repitam, no minimo,

trés vezes o procedimento, anotando cada tempo e depois estabelecam uma média.

6. Conversando sobre a atividade

a) Observe cada uma das superficies usadas. Descreva sua diferenca.

b) Em relacdo ao tempo de deslocamento do bloco, todas as superficies foram iguais?
Explique a relacdo entre a superficie usada e a facilidade/ dificuldade do movimento do

bloco.
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APENDICE F - Jogo Torre de Inércia

JOGO TORRE DE INERCIA

Materiais:
e Copos de pléasticos
e Cartas de baralho ou cartdes recortados de folha sulfite 60 em tamanho padréo

e Blocos de madeira

Montagem:
Construir uma torre usando copos empilhados, intercalados com as cartas de baralho.

Construir a segunda torre, de igual forma, usando os blocos de madeira.

Regras:
Os participantes devem remover as cartas das torres sem derruba-la.
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APENDICE G - Foguetes de Baldo

FOGUETES DE BALAO

Materiais:
e Barbante
e Canudinho
e Baldo
e Fita

Montagem:

Cortar um pedaco de Barbante de aproximadamente 2 metros. Passar o barbante dentro
do canudinho. Encher o baldo sem arramar, segurando a saida de ar. Em seguida, posicionar
dois estudantes segurando a extremidade do fio, de maneira fique esticado. Fixar com a fita o

baldo cheio ao canudinho.

Procedimento:

Apo6s a montagem, liberar soltar a saida de ar do baldo e observar o movimento do
mesmo. Repetir 0 processo, aumentando ou diminuindo a quantidade de ar do baldo e observem

as diferencas.
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APENDICE H - Questionario
QUESTIONARIO
1) O que é forca?
2) Quando vocé esta parado sobre o chdo, este exerce uma forca orientada para cima contra
seus pés? Quanta forca o chdo exerce? Por que vocé ndo se move para cima por causa dessa

forga?

3) Um objeto pode estar em equilibrio mecéanico quando apenas uma Unica forca age sobre ele?

Explique.

4) Ao analisar a situacdo representada na tirinha abaixo, quando o motorista freia subitamente,

0 passageiro:

Disponivel em: <http:/ftirinhasdefisica.blogspot.com.br> Acesso em: 01 out. 2012,

a) mantém-se em repouso e o para-brisa colide contra ele.

b) tende a continuar em movimento e colide contra o para-brisa.

c) é empurrado para frente pela inércia e colide contra o para-brisa.

d) permanece junto ao banco do veiculo, por inércia, e o para-brisa colide contra ele.

e) é empurrado para tras pelo para-brisa que por inércia o atinge.
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5) Seu colega Ihe diz que inércia é uma forca que mantém as coisas em seus lugares, em repouso

ou em movimento. VVocé concorda? Se sim ou se ndo, explique por qué.

6) Uma sonda espacial pode ser levada por um foguete até o espaco exterior. O que mantém a

sonda em movimento ap6s o foguete parar de impulsiona-la?

7) Por que vocé cambaleia para frente quando o Onibus para subitamente? Por que vocé
cambaleia para tras quando ele torna-se mais rapido? Que lei se aplica aqui?

8) Jogue uma bola de boliche numa pista e notara que ela move-se cada vez mais lentamente

com o decorrer do tempo. Isso viola a lei de Newton da Inércia? Justifique sua resposta.
9) Explique a terceira lei de Newton.
10) Considere duas forcas atuando sobre uma pessoa que se mantém parada, ou seja, 0 puxao

da gravidade para baixo e a forca de apoio do piso para cima. Essas for¢as sdo iguais e opostas?

Elas formam um par de acéo e reacdo? Justifique.
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APENDICE | - Texto Massa e Peso

Imagine a seguinte situagdo: Vocé deve mover um celular e uma geladeira. Qual dos
dois seréd mais dificil de mover?

A geladeira possui uma massa maior que um celular, e consequentemente possui maior
inércia, logo é mais dificil alterar seu estado de movimento. No nosso cotidiano usamos o
conceito de peso como sindnimo de massa, mas existem diferengas:

Massa € proporcional a quantidade de matéria (depende do tipo de matéria que forma o
corpo) de um corpo e também uma medida de inércia, ou seja, a dificuldade que um objeto
apresenta a qualquer tentativa de alterar seu estado de movimento. Uma das unidades de medida
de massa é quilograma, representada por kg. Quando falamos que certa pessoa tem 60kg
estamos indicando sua massa.

Quando um objeto qualquer esta mergulhado no campo gravitacional, sofre uma forga,
chamada de forca gravitacional ou simplesmente de PESO. Obtemos a medida da forca-peso

através do produto entre a massa do objeto e 0 campo gravitacional onde se encontra:

P=m.g
P = peso (N)
m = massa (kg)

g = aceleracdo gravitacional (m/s?)

Logo, é o campo gravitacional da Terra que faz com que os objetos sejam atraidos em
direcdo a ela. Esse campo preenche todo o espaco ao redor do planeta e nos mantém sobre ele.
Também é ele que mantém a Lua girando em torno da Terra e segura a atmosfera em nosso
planeta. Se ndo houvesse um campo gravitacional suficientemente forte, a atmosfera se
dispersaria pelo espaco. Na verdade, TODOS os objetos possuem campo gravitacional, porém
SO percebermos seus efeitos se 0 objeto possuir uma massa imensa igual a da Terra.

Assim como a Terra ou qualquer outro objeto, a Lua também tem seu campo
gravitacional. S6 que a4, como vemos nos filmes, um astronauta parece ser mais leve do que na
Terra. A verdade é que na Lua o peso do astronauta € menor, pois o campo gravitacional da

Lua é menor do que o campo gravitacional da Terra.
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A massa do astronauta, entretanto, ndo muda quando ele se quando ele vai da Terra para
a Lua, o que se modifica é o seu peso. O peso do astronauta ou de qualquer outro objeto é tanto
maior quanto maior for o campo gravitacional no local onde ele se encontra. Observe a tabela

com valores para aceleracao gravitacional de alguns planetas:

Astro Aceleracio da gravidade (m/s%)
Lua 16
Vénus 88
Terra 98
Marte 38
Jupiter 26.4
Netuno 11.8
Plutio 0.5

Fonte: Adaptado de <http://www.if.usp.br/gref/mec/mec2.pdf>. Acesso em: 10 jul. 2017.



84

APENDICE J - Questdes sobre peso e massa

QUESTOES SOBRE PESO E MASSA

1) Explique a diferenga entre massa e peso.

2) Qual a relacdo entre massa e inércia?

3) Qual a relagdo entre a massa e 0 peso?

4) Qual o peso de um tijolo de 1 kg?

5) Qual o peso de um astronauta de 80kg na Lua?

6) Se 0 peso de um objeto na Terra é igual a 147N, qual o valor da sua massa?

7) Leia a seguinte afirmacdo: “Uma pessoa possui 50kg de massa, porém na Lua esse valor
seria menor devido a acdo da gravidade ser diferente ao da Terra.” Essa afirmacdo esta
correta? Por qué?

8) O peso depende da localizacdo? Explique.
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APENDICE K - Atividade Experimental 2

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2

1) VVamos conversar sobre as superficies apresentadas nas figuras 1 e 2, discutindo e anotando

as diferencas que o0 grupo observar.

Figura 1 - Charrete puxada por varios cavalos.

2) Continuando a discussdao vamos desenvolver uma atividade experimental referente ao
movimento de um bloco submetido a diferentes forcas.
3) Observe 0s equipamentos usados na atividade experimental:
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4) Vamos estudar o movimento do bloco e observar as alteragdes que ocorrem quando mudamos
a forca aplicada. Serd que o tempo que o bloco demora para percorrer certa distancia sera o

mesmo em todas as situagdes?

5) Vamos pensar sobre a atividade, para isso respondam em grupo as perguntas abaixo:

a) Como fazer o bloco se movimentar?

b) Qual o trajeto que sera considerado? Qual a superficie que sera considerada?

c) Como organizar a atividade? Discutam como fazer para que um de vOcés registre o tempo,
outro posicione o0 bloco e terceiro faca as anotagdes.

d) Apo6s organizar o grupo vamos pensar como fazer. A sugestdo é que vocés filmem o
movimento do bloco e apds verifiguem o tempo. Atencdo a superficie usada deve ser a
mesma em todas as medigdes.

e) Registrem os dados numa tabela e para ter mais segurancga nas medidas, repitam, no minimo,

trés vezes o procedimento, anotando cada tempo e depois estabelecam uma média.

6) Conversando sobre a atividade:
a) Em relacéo ao tempo de deslocamento do bloco, foram iguais em todas as situagdes?
b) Explique a relagéo entre a forca usada e 0 movimento do bloco.

¢) Em grupo estabelecam o objetivo dessa atividade:
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APENDICE L - Texto sobre a Segunda Lei de Newton

A ACELERACAO DO CARRO E A SEGUNDA LEI

EE R RN ER NN NN NN Q“E (_'arm a‘_.,elem maiﬁ?llllllllllllllll

tempo de
carro motor massa  cdeade |
{0 a 100 km/h)

Trave Plus

Pm"’*l' Rg‘“g" 848 kg 10,05
Trave GTi 16 V NoPower

2.0 848 kg 83s

Paramim

P"‘“"l’ Rg‘“g"' 967 ke 12,55

A tabela mostra o desempenhos de modernos veiculos
nacionais. Yocé ¢ capaz de dizer por que uns aceleram
mais rapido do que os outros?

Vocé pode observar pela tabela acima, que alguns modelos atingem mais rapidamente
a velocidade de 100 km/h. Se compararmos 0s dois primeiros carros, veremos que seus motores
sdo diferentes, mas que eles possuem a mesma massa. Na verdade, a principal diferenca entre
eles € o motor, que € o responsavel pela forca.

O segundo carro possui um motor mais potente, o que significa que ele é capaz de
exercer uma forga maior. Isso explica 0 menor tempo para se atingir a marca dos 100km/h. Por
outro lado, o primeiro e o terceiro carros (Trave Plus e Paramim) tém o mesmo motor, porém
seus tempos de aceleracdo sao diferentes. Por que serd? Se vocé observar bem, vera que o carro
gue possui maior massa € o que acelera menos (maior tempo), o0 que nos leva a concluir que
uma massa maior provoca uma aceleragdo menor.

De acordo com, a Segunda Lei de Newton do Movimento:

A aceleracéo de um objeto é diretamente proporcional a for¢a resultante atuando sobre
ele; tem 0 mesmo sentido que esta forca e é inversamente proporcional a massa do objeto.

Matematicamente: F=m . a

Fonte: <http://www.if.usp.br/gref/mec/mec2.pdf>. Acesso em: 10 ago. 2017.
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APENDICE M - Questdes sobre a Segunda Lei de Newton

QUESTOES SOBRE A SEGUNDA LEI DE NEWTON

Explique a 2° Lei de Newton.

Ao aplicar a mesma forca resultante sob dois objetos de massas diferentes, qual deles ira
adquirir maior aceleragéo?

Se a forca resultante que atua sobre um bloco que desliza é de algum modo triplicada, em
quanto cresce a aceleracdo?

Calcule a forga resultante que age sob um bloco com massa de 50kg que adquire uma
aceleracéo de 10m/s2.

Calcule a aceleracao adquirida por um bloco de massa 10kg no qual é aplicado uma forca
resultante de 25N.
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APENDICE N - Jogo trilha Leis de Newton

JOGO TRILHA LEIS DE NEWTON

Materiais necessarios para construcdo do jogo:

e EV.A

e Folhas Sulfite 60

e Canetinha

e Dado numérico

e Tampinhas de refrigerante ou semelhante para ser usado como marcador (pode

utilizar também apontador, borracha e etc.).

Modelo de Trilha:

Na folha de EVA fazer 40 marcacdes sequenciais (casas) e numera-las de 1 a 40 (ver

figura a seqguir), escolher 14 casas e escrever a palavra: Desafio.

Modelos de cartas perguntas:

Cortar o sulfite 60 em tiras, dobrar em 3 partes iguais, em seguida, no primeiro espago
escrever uma pergunta e no Ultimo a resposta da respectiva pergunta (ver a seguir). Dobrar as

cartas, na seguinte ordem: primeiramente o ultimo quadrado direcionado ao meio e depois 0
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primeiro quadrado direcionado ao meio. O nimero de cartas perguntas € livre, sugere-se que

sejam confeccionadas 15 cartas perguntas.

Exemplos de perguntas e respostas:

As forcas de acdo e reagdo sdo iguais em médulo? Sim.

Como podemos alterar o estado de movimento de um corpo? Aplicando uma forca
resultante.

Qual o instrumento que mede peso? Dinamdmetro.

Qual o instrumento que mede massa? Balanca.

Qual a unidade de medida de massa no Sistema Internacional de Unidades?
Quilograma.

Qual a unidade de medida de forca no Sistema Internacional de Unidades? Newton.

Se dobramos a forca aplicada sob um corpo de massa m, 0 que acontecera com a sua

aceleracdo? Também aumentara duas vezes.

Modelo de carta consequéncia

Cortar a sulfite 60 em pequenos quadrados, em cada um deles escrever uma

consequéncia para o acerto e uma para erro, use da criatividade. Exemplos:

Se errar volte 2 casas. Se acertar ande 2 casas.
Se errar volte 4 casas. Se acertar fique onde esta!

Escolha um colega para responder se ele errar ele volta 2 casas, se ele acertar vocé
volta 2 casas.

Sem perguntas para vVocé!
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Regras do jogo:

e NuUmero de jogadores: 3 a 7 pessoas.

e Cada jogador devera ter um marcador, podem ser usados tampinhas de refrigerante,
ou mesmo borracha, apontadores, etc.

e Para iniciar o jogo, cada jogador deve jogar o dado para estabelecer a ordem de
jogada, o primeiro jogador sera o de maior pontuagdo e assim sucessivamente, em
caso de empate, os jogadores empatados devem o dado novamente.

e Estabelecida a ordem de jogada, cada jogador devera lancar o dado na sua vez,
andando o nimero de casas correspondente ao nimero tirado, marcando a casa com
0 marcador.

e Se 0 jogador cair na casa desafio devera retirar uma carta consequéncia e ler para
todos, e em seguida, se for o caso, devera pegar uma carta pergunta entregando a
outro colega que vai ler para o desafiante. Apds confirmar se o colega acertou ou
errou, este, devera obedecer a carta consequéncia!

e Cada jogador s6 tem direito a uma jogada por vez, independentemente se ao cumprir
uma carta consequéncia cair em outra casa desafio!

e O primeiro a chegar ao final é o vencedor!
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APENDICE O - Questionario Pos-teste

QUESTIONARIO POS-TESTE

1 - Diferencie peso e massa.

2 - Qual a relacdo entre a importancia do uso do cinto de seguranca com a primeira Lei de

Newton?

3 - A Inércia de um corpo esta associada:
a) ao seu movimento.
b) a sua massa.
C) ao Seu repouso
d) a sua aceleragéo.

e) a sua capacidade de fazer uma curva.

4 - Quando jogamos uma bola fazendo-a rolar sobre o piso ela se desloca uma certa distancia e
para. Mesmo em superficies muito lisas ela para apos percorrer uma grande distancia. Como
podemos explicar que os planetas girem em torno do sol por bilhGes de anos sem parar e mesmo

sem diminuir suas velocidades?

5 - Calcule o peso de um corpo de massa 70Kg que se encontra na Terra, onde a aceleracéo

gravitacional € 9,8m/s2.

6 - Marque a alternativa que expressa as caracteristicas da forca de Reacao:

a) Maior intensidade do que a acdo, mesmo sentido, mesma direcao.

b) Menor intensidade do que a acdo, sentido contrario, mesma direcao.
c) Mesma intensidade do que a a¢do, sentido contrario, mesma direcéo.
d) Mesma intensidade do gque a acdo, mesmo sentido, mesma direcéo.

e) Maior intensidade do que a acdo, mesmo contrario, mesma dire¢ao.

7 - Calcule a forga resultante que age sob um corpo de massa 35kg que adquire aceleracdo de

3m/s2.
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8 - Dois corpos um de massa 20kg e outro de massa 30kg sdo submetidos a mesma forga

resultante. Nessas condicdes, qual ird adquirir maior aceleracdo? Explique.

9 - Se vocé jogar uma bola contra a parede, a bola aplicara uma forca sobre ela. Nesse caso qual

sera a reacao?
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1 REFERENCIAL TEORICO: A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

David Ausubel, em sua Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), diferencia dois

tipos de aprendizagem: aprendizagem mecanica e aprendizagem significativa, conforme

apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Comparativo entre Aprendizagem Significativa e Aprendizagem Mecanica

Aprendizagem Significativa

Aprendizagem Mecanica

E um processo onde uma nova informagéo
interage com conhecimentos ja preexistentes na

estrutura cognitiva do aluno, chamados subsuncores

E um processo onde a nova informago tem
pouca ou henhuma interacdo com conceitos existentes

na estrutura cognitiva do estudante, sendo armazenada

de maneira arbitraria sem ligar-se aos subsuncores.
Néo ha interacdo entre a nova informacéo e aquela ja

armazenada.

Fonte: Adaptado. MOREIRA, 1999.

Ausubel defende a

significativamente é conseguir aplicar o conhecimento em situagdes diferentes daquela que

promocdo da Aprendizagem Significativa. Aprender
aprendeu (MOREIRA, 1999). Ja aprendizagem mecanica nada mais € do que a famosa
decoreba, o aprender sem saber o porqué e pra que, restrito, muitas vezes, a determinadas
situacOes escolares e facilmente esquecida.

Logo, quando o foco do professor é a Aprendizagem Significativa, ele deve orientar sua
pratica de maneira que possa facilitar esse processo. Nesse sentido, a TAS elucida 3 aspectos
necessarios para promocao da Aprendizagem Significativa:

e O aprendiz deve ter subsuncgores relevantes em sua estrutura cognitiva para ancorar

0S NOVOS conceitos;

e Utilizar material potencialmente significativo;

e Disposicdo do aprendiz em relacionar esse novo conceito.

Com relacdo aos subsuncores, Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios para
ancorar a nova aprendizagem e também para o desenvolvimento de conceitos subsuncores.
(MOREIRA; MASINI, 2011)

Os organizadores prévios sdo materiais introdutdrios, apresentados antes do novo
conceito, possuem certo nivel de abstracdo, generalidade e exclusividade e tém como fungéo

realizar pontes cognitivas entre aquilo que o aprendiz ja sabe e aquilo que vai ser ensinado, ou



seja, resgatar os conhecimentos anteriores que os estudantes possuem. Nesse sentido, Ausubel
destaca que “[...] o fator isolado mais importante que influencia o aprendizado ¢ aquilo que o
aprendiz j& sabe; descubra isso e ensine-o de acordo” (AUSUBEL, 1968, apud MOREIRA,
1999, p. 163).

Podem ser utilizadas como organizadores prévios diversas atividades tais como:
simulagdes computacionais, demonstracdes, videos, textos, problemas do cotidiano,
representacfes veiculadas pela midia, problemas classicos da matéria de ensino, etc. Nesse
momento, torna-se importante dar espago para os estudantes expressarem seus conhecimentos
que posteriormente serdo usados para subsidiar as futuras aprendizagens.

Quanto a utilizar material potencialmente significativo, significa organizar de tal
maneira 0s conceitos abordados, os instrumentos, as atividades, afim de que o estudante consiga
relacionar os conceitos apresentados mais facilmente. Além do uso dos organizadores prévios,
destaca-se alguns principios para auxiliar a pratica docente na construcdo desse material que
sdo: a diferenciacdo progressiva, a reconciliagdo integradora, a organizacdo sequencial e a
consolidacéo.

e A diferenciacdo progressiva € o processo de atribuicdo de novos significados a um
dado subsuncor resultante da sucessiva utilizacdo desse para dar significado a novos
conhecimentos. Em termos didaticos, os conceitos devem ser trabalhados de
maneira que primeiro sejam apresentados 0s conceitos mais gerais e depois,
progressivamente, apresentado os conceitos mais especificos.

e A reconciliagdo integradora acontece em concomitancia com a diferenciacédo
progressiva, trata-se de relacionar e diferenciar os conceitos apresentados.

e Organizacdo sequencial é a disposicdo sucessiva dos topicos ou unidades a serem
abordados, visando a simplificacdo do processo de compreensdo e apropriacdo dos
contetdos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN ,1980).

e A consolidacdo consiste em somente apresentar novos conceitos quando 0s
anteriores estiverem totalmente compreendidos.

Em relacdo a disposicao do aprendiz em aprender significativamente, Ausubel aponta
gue o estudante decide se vai aprender significativamente ou vai apenas memorizar, entretanto
isso esta condicionado a uma série de fatores que podem influenciar a esse tipo de
comportamento. Os aspectos cognitivos, podem ser uma variavel, como auséncia de
subsungdes, subsungores ‘pobres’, aulas que ndo despertam o interesse do aluno, avaliagdes

nesses padrdes, entre outros. Para Prass (2012):



Mesmo que o material (ou a aula) seja potencialmente significativo para o estudante,
ele pode optar por simplesmente decora-lo (aprendizado mecéanico). Varios fatores
podem levar o estudante a este tipo de postura, desde o fato de estar acostumado com
aulas e avaliacdes que exigem respostas idénticas a um gabarito pouco flexivel e
alheio “as suas caracteristicas individuais (como maturidade matematica e estilo de
redacdo), até o fato de ndo ter tempo, estimulo ou material adequado para uma
aprendizagem significativa (PRASS, 2012, p. 31).

Nem todos esses fatores estéo ao alcance do trabalho do professor, mas o educador fica
responsavel por selecionar os caminhos para a Aprendizagem Significativa. Considerando os
principios para construir um material potencialmente significativo, o professor pode utilizar em
suas aulas atividades que propiciem maior envolvimento dos estudantes, que envolvam refletir
e consequentemente estabelecer conexdes entre aquilo que ele ja sabe o que vai aprender,
buscando contextualizagoes.

Nesse sentido, o processo de avaliagdo também deve ser repensado, pois se 0 objetivo é
promover uma aprendizagem significativamente, questdes engessadas e avaliacOes
padronizadas ndo sdo a melhor maneira de avaliar.

A avaliacédo da aprendizagem significativa implica outro enfoque, porque o que se deve
avaliar é compreensao, captacédo de significados, capacidade de transferéncia do conhecimento
a situacdes ndo-conhecidas, nao-rotineiras (MOREIRA, 2012, p. 10). Porém, essas situacoes
novas devem ser propostas ndo apenas na avaliacdo, mas em todo o processo de aprendizagem,
de maneira gradativa. Assim como, a avaliacdo ndo deve ser apenas ao fim, deve ser formativa,
ou seja, ao longo do processo. A avaliacao deve ter carater recursivo, ou seja, ndo ignorando 0s
erros dos alunos, utilizando deles para promover a aprendizagem.

Nesse sentido, a presente sequéncia didatica foi elaborada considerando todos os
aspectos relevantes da TAS. Os organizadores prévios dos estudantes, receberam énfase, pois
de acordo com Ausubel (MOREIRA, 1999) observamos que 0s subsuncores sdo elementos
essenciais para aprendizagem significativa, em relagcdo ao assunto Leis de Newton, percebemos
que os alunos apresentam inimeras concepcdes, ideias fruto do préprio cotidiano, logo, foi
pensado inimeros momentos para que o aluno pudesse, resgatar e expor esses conhecimentos.

Ainda, para as aulas se propde situacfes problemas de maneira progressiva. Para tanto,
buscaram-se uma série de atividades que envolvessem os estudantes e que 0s motivassem,

colocando-os num papel mais ativo na sala de aula.



2 ESTRUTURA DAS ATIVIDADES

As atividades aqui propostas relacionam os pressupostos das Leis de Newton com a

Aprendizagem Significativa, nesse sentido, elencamos alguns pilares na construcdo dessa

sequéncia didatica:

Antes de iniciar o novo contetdo é necessario fazer um resgate dos subsuncores dos
alunos;

Durante a sequéncia didatica apresentar situacdes-problemas, aumentando o nivel
de complexidade;

Buscar atividades integrativas que tornam o estudante protagonista e que o
estimulem a refletir;

Considerar os principios de diferenciagdo progressiva, reconciliacdo integradora no
momento de apresentacao de conceitos;

Organizar atividades em grupos;

Avaliar o estudante durante todo o processo, e também, por meio de uma avaliagdo
final individual, na qual, deverdo ser propostas situagdes novas acerca dos conceitos

aprendidos.

A sequéncia didatica proposta estd estruturada para ser aplicada em 10 encontros,

sugere-se, que cada um deles tenha duracéo de 2h/ aula.



3 A SEQUENCIA DIDATICA

3.1 Primeiro Encontro

Neste encontro, propde-se resgatar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre Leis
de Newton. Para tanto, sugere-se iniciar a sequéncia didatica usando como organizadores
prévios dois videos, os quais foram selecionados afim de instigar um debate e estimular os
estudantes a expor suas ideias. Nesse sentido, conforme Quadro 2, foram selecionados videos

relacionados ao uso do cinto de seguranga, por se tratar de um tema presente no cotidiano.

Quadro 2 - Videos selecionados

® ® Video 1: Acidente crianca sem cinto de seguranca: Apresenta o0 que ocorre num acidente de

* ‘ transito, quando um passageiro ndo esta usando o cinto de seguranca, sendo lancado para
frente. Disponivel em: <https://bit.ly/2Jrhwcd>.

Video 2: Comercial sobre o uso do cinto de seguranca: Apresenta a funcdo e a importancia do uso do cinto de

seguranca. Disponivel em: <https://bit.ly/210cskq>.

Fonte: elaborado pela autora, 2017.

Em seguida, os estudantes devem debater, em duplas, sobre as situacfes presentes nos
videos. Para fomentar a discussdo indica-se utilizar as seguintes perguntas norteadoras como
instigadoras:

e As pessoas no carro se encontram em movimento ou em repouso?

e Quando acontece a colisdo 0 que acontece com a pessoa usando o cinto? E com

pessoa que ndo esta usando cinto?

e Por que a pessoa que usa o cinto, ndo é lancada para frente?

e Por que a pessoa que ndo usa o cinto é lancada?

Posteriormente, indica-se promover a socializa¢do e discussdo das respostas no grande

grupo.

3.2 Segundo Encontro

Neste segundo encontro pretende-se discutir a presenca das forgas em diversas situagdes
cotidianas, diferenciando-as. Para iniciar o encontro, afim de resgatar os conhecimentos prévios
sobre o assunto, propOe-se entregar a atividade “As forcas no cotidiano” para 0s estudantes

desenvolverem em duplas:



As forgas no cotidiano

Desenhe nas figuras abaixo vetores representando as forcas existentes em cada caso e identificando-

as:

Em seguida, pode-se promover um debate, através da situacdo-problema inicial: Onde
as forcas estdo presentes no nosso cotidiano? Tal questionamento esta associado a necessidade
de perceber a presenca das forgas em diversas situacdes como um bloco em repouso, uma

pessoa caminhando, etc.



Por fim, indica-se entregar o texto “Onde estdo as forcas” para a leitura e ao final,
juntamente com os alunos, reavaliar as figuras da atividade “As forgas no cotidiano” e

identificando as forgas presentes.

Onde estdo as forcas?

As formas pelas quais 0s objetos interagem uns com 0s outros sdo muito variadas. A interacdo
das asas de um passaro com 0 ar, que permite o voo, por exemplo, é diferente da interacdo entre uma
raquete e uma bolinha de pingue-pongue, da interacdo entre uma lixa e uma parede ou entre um iméd e
um alfinete.

Isaac Newton, o famoso fisico inglés do século XVII1, conseguiu elaborar leis que permitem lidar
com toda essa variedade, descrevendo essas interacdes como forcas que agem entre 0os objetos. Cada
interacdo representa uma forca diferente, que depende das diferentes condi¢gBes em que 0s objetos
interagem. Mas todas obedecem aos mesmos principios elaborados por Newton, e que ficaram
conhecidos como Leis de Newton.

Gravidade

As coisas caem porque sdo atraidas pela Terra. H4 uma forga que “puxa”
cada objeto para baixo e que tamhém é responsavel por manter a atmosfera sobre a
Terra e também por deixar a Lua e os satélites artificiais em 6rbita. E a chamada
forga gravitacional. Essa forca representa uma interagdo existente entre a Terra e
0s objetos que estdo sobre ela.

Na agua

/ A &gua também pode sustentar coisas, impedindo que elas afundem.
Essa interacdo da agua com os objetos se da no sentido oposto ao da
gravidade e é medida através de uma forca que chamamos de empuxo
hidrostético. E por isso que nos sentimos mais “leves” quando estamos dentro
da é4gua. O que sustenta balGes no ar também é uma forca de empuxo, igual

a que observamos na agua.
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Sustentacgdo

Para que as coisas ndo caiam é preciso segura-las. Para levar a prancha
0 garotdo faz forca para cima. Da mesma forma a cadeira sustenta a moca,
enquanto ela toma sol Em cada um desses casos, ha duas forgas opostas: a forca

da gravidade, que puxa a moga e a prancha para baixo, e uma for¢a para cima,

de sustentagdo, que a méo do surfista faz na prancha e a cadeira faz na moca.

Em geral, ela é conhecida como forga normal.

No ar

Para se segurar no ar o passaro bate asas e consegue com que 0 ar
exerca uma forga para cima, suficientemente grande para vencer a forca da
gravidade. Da mesma forma, o movimento dos avifes e o formato
especial de suas asas acaba por criar uma forca de sustentacao.

Essas forcas também podem ser chamadas de empuxo. Porém, trata-

se de um empuxo dindmico, ou seja, que depende de um movimento para existir. As forcas de

empuxo estatico que observamos na dgua ou no caso de baldes, ndo dependem de um movimento

para surgir.

Atritos

Coisas que se raspam ou se esfregam estdo em atrito umas com as
outras. Esse atrito também representa uma intera¢do entre os objetos. Quando
vocé desliza a mdo sobre a pele da pessoa amada, estd exercendo sobre ela
uma forca de atrito.

De um modo geral, as forcas de atrito se opdem aos movimentos.
Ou seja, seu sentido é oposto ao sentido do movimento. E isso que permite
que um carro freie e pare: a forca de atrito entre o disco e a pastilha dos freios

e 0 atrito entre o pneu e o chao.

As forcas de atrito sdo também as responsaveis pela locomogdo em terra. Quando
empurramos a terra para trds para ir para a frente, estamos interagindo através do atrito entre os

pés e o chao.
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Resisténcias

Em que difere o andar desses dois cavalheiros? Ambos empurram
0 chdo para tras para poderem ir para a frente, interagem através da forca
de atrito.

Porém, este senhor que caminha na agua encontra uma dificuldade
maior por que a agua lhe dificulta 0 movimento. Esse tipo de interagdo se
representa através do que chamamos de forca de resisténcia. Como o atrito
a forca de resisténcia € oposta ao movimento.

A forga de resisténcia também surge nos movimentos no ar. E

iSSO que permite aexisténcia dos paraquedas.

Fonte: Adaptado <https://bit.ly/2sMDAqg> Acesso em: 12 ago. 2017.

3.3 Terceiro Encontro

Iniciar o encontro, discutindo com os estudantes as forcas estudadas na aula anterior,

afim de resgatar os conhecimentos prévios. Neste encontro, objetiva-se analisar e discutir a

forca do atrito através de uma atividade experimental. Para tanto, deve-se organizar o0s

estudantes em grupos de no maximo 5 integrantes, entregando para cada grupo o roteiro

“Atividade Experimental 1” e 0s materiais para montagem do experimento:

Bloco de com diferentes superficies: superficie esponjada, superficie amarela e
superficie amadeirada.

Fio.

Pesos.

Roldana fixada em um retangulo de madeira.

Grampo Sargento tipo C para fixar.

O Bloco de madeira utilizado na atividade foi construido da seguinte maneira: sobre um

dos lados foi colado uma esponja, sobre o outro foi colado uma lixa fina, o terceiro lado foi

apenas fixado e por fim o ultimo lado ndo foi feito modificacdes.



12

Figura 1 - Montagem do equipamento

-~
Fonte: arquivo pessoal, 2017.

Atividade Experimental 1

1. Vamos conversar sobre as superficies apresentadas na figura 1, discutindo e anotando as semelhancas que o

grupo observar.

Figura 2 - Pista de Boliche

Figura 3 - Pista de Patinacéo
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Montagem do equipamento:

e Posicione o bloco sob uma superficie lisa e plana, de modo que o fio fique suspenso em uma das
extremidades.

e Posicione aroldana, fixando-a com o grampo, e passe o fio sob ela.

e Utilizando a superficie esponjada em contato com a mesa calibre a forca utilizando os pesos de

maneira que 0 mesmo comece a se movimentar, a forga usada sera mantida durante toda atividade.

2. Continuando a discussdo vamos desenvolver uma atividade experimental referente a0 movimento de um
bloco que apresenta diferentes superficies.

3. Observe os equipamentos usados na atividade experimental:

Vamos estudar o movimento do bloco e observar as alteracdes que ocorrem quando mudamos a
superficie. Sera que o tempo que o bloco demora para percorrer certa distancia serd 0 mesmo em todas as
situagBes?

Atividade

Uma vez ajustado para que a superficie esponjada passe a se movimentar, cronometrar ou filmar,
anotando o tempo que a mesma demorara para percorrer certa distancia. Em seguida observar o tempo para
as demais superficies efetuarem o mesmo percurso. Repita 0 procedimento 3 vezes para cada superficie
observada.

Superficie Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Meédia

Esponjada

Amarela

Amadeirada
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Pensando sobre atividade em Grupos:

1) Observe cada uma das superficies usadas. Descreva sua diferenca.

2) Em relagdo ao tempo de deslocamento do bloco, todas as superficies foram iguais?

3) Explique a relacéo entre a superficie usada e a facilidade/ dificuldade do movimento do bloco.

* O Bloco de madeira utilizado na atividade foi construido da seguinte maneira: sobre um dos lados foi colado
uma esponja, sobre o outro foi colado uma lixa fina, o terceiro lado foi apenas fixado e por fim o Gltimo lado

n&o foi feito modificacGes.

Ao final, cada grupo deve expor seus resultados ao grande grupo. Posteriormente, o
professor devera promover o debate com os alunos sobre o atrito e recolher os relatérios dos

alunos.
3.4 Quarto Encontro: 2h/ aula
Organizar a turma em grupos de no maximo 4 integrantes, para a realizacéo jogo “Torre

de Inércia”. O objetivo é, de maneira ludica, resgatar os conhecimentos prévios dos estudantes.

Neste encontro propde-se abordar o conceito de inércia.

Torre de Inércia

Materiais:
e Copos de plasticos
e Cartas de baralho ou cartBes recortados de folha sulfite 60 em tamanho padréo
o Blocos de madeira

Montagem:
Construir uma torre usando copos empilhados, intercalados com as cartas de baralho. Construir a segunda torre,

de igual forma, usando os blocos de madeira.

Regras:
Os participantes devem remover as cartas das torres sem derruba-la.

Apos o0 jogo, debater com os estudantes as facilidades e dificuldades encontradas na
atividade. Em seguida, indica-se apresentar a seguinte situacdo problema: Como podemos
alterar o estado de movimento de um corpo?

Esta situacdo-problema tem o intuito de identificar a necessidade da existéncia de uma

forca resultante para mudar a o estado de movimento de um corpo.



15

Nesse sentido, busca-se promover o debate sobre a situacdo problema e relacionando as
situacdes do jogo. Por fim, apresentar aos alunos o conceito de inércia, colocando as condi¢bes
de equilibrio e a relacdo entre a massa e a inércia.

Sugere-se neste encontro, resgatar os videos utilizados no primeiro encontro que
ilustram sobre a importancia do cinto de seguranca e estabelecer relacbes com o conceito de
inércia, podendo ser utilizado como recurso o PowerPoint. O objetivo é abordar os conceitos
de maneira significativa, para isso, pode-se questionar os estudantes sobre situacoes relativas
ao movimento de corpos:

e O que faz um corpo cair em diregdo a Terra?

e Por que 0s objetos comegcam a se mover?

e O que faz com que um corpo deixe de exercer um movimento?

e O que faz com que um objeto em movimento altere a sua velocidade?

Tais questdes serdo o subsidio para a diferenciagdo dos conceitos de forca e forga
resultante. Considerando os principios de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integradora, abordar também a existéncia de forcas de contato e forcas de acdo a distancia, e
situacdes onde a forca resultante é nula. Por fim, construir com os estudantes o conceito de
Inércia, sua relacdo com a massa, usando exemplos cotidianos onde podemos observar tal

fenbmeno.

3.5 Quinto Encontro

Neste encontro indica-se organizar os estudantes em grupos de no maximo quatro
integrantes, com o intuito de realizar a atividade “Foguetes de Baldo”. O objetivo dessa
atividade € a partir dos conhecimentos prévios dos estudantes, observar o fenémeno de acéo e

reacéo.

Foguetes de Bal&o

Materiais:
e Barbante
e Canudinho
e Baldo
e Fita
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Montagem:
Cortar um pedaco de Barbante de aproximadamente 2 metros. Passar o barbante dentro do canudinho.

Encher o baldo sem arramar, segurando a saida de ar. Em seguida, posicionar dois estudantes segurando a

extremidade do fio, de maneira fique esticado. Fixar com a fita o baldo cheio ao canudinho.

Procedimento:
Apds a montagem, liberar soltar a saida de ar do baldo e observar 0 movimento do mesmo. Repetir 0

processo, aumentando ou diminuindo a quantidade de ar do bal&o e observem as diferencas.

Apds a realizacdo da atividade indica-se discutir com os alunos sobre o que foi realizado,
usando as seguintes questdes como norteadoras:

e Qual mudanca observam quando altera a quantidade de ar do baldo?

e Para que lado sai 0 ar? O baldo se movimenta para 0 mesmo lado da saida de ar?

e O ar esté aplicando uma forca? Em quem ele aplica essa forca?

A partir das discussdes pode inferir a seguinte situagdo-problema: Qual a consequéncia
para um corpo que aplica uma forga sobre outro?

Relacionar a situacao da atividade com o conceito de acéo e reacgdo, discutindo com 0s

alunos sobre a diferencas entre as forcas de acao e a de reacgéo.

3.6 Sexto Encontro

Através de questionario, indica-se promover um momento de reflexdo e sistematizacao
dos conceitos ja discutidos, com o objetivo verificar se houve a compreensdo dos conceitos
estudados. Considerando o principio de consolidacdo, as atividades de sistematizacdo séo
importantes para observar possiveis dificuldades e auxiliar o professor na construcdo de

estratégias para sana-las.

Questionario

1) O que é forga?

2) Quando vocé est& parado sobre o chdo, este exerce uma forga orientada para cima contra seus pés? Quanta

forca o chéo exerce? Por que vocé ndo se move para cima por causa dessa forga?

3) Um objeto pode estar em equilibrio mecanico quando apenas uma Unica for¢a age sobre ele? Explique.
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4) Ao analisar a situacéo representada na tirinha abaixo, quando o motorista freia subitamente, o passageiro:

Disponivel em: <http:/tirinhasdefisi m.ni()gsnnt.m'n.br> Acesso em: 01 out, 2012,

a) mantém-se em repouso e o para-brisa colide contra ele.

b) tende a continuar em movimento e colide contra o para-brisa.

c) é empurrado para frente pela inércia e colide contra o para-brisa.

d) permanece junto ao banco do veiculo, por inércia, e o para-brisa colide contra ele.

e) é empurrado para tras pelo para-brisa que por inércia o atinge.

5) Seu colega Ihe diz que inércia é uma forga que mantém as coisas em seus lugares, em repouso ou em
movimento. Vocé concorda? Se sim ou se ndo, explique por qué.

6) Uma sonda espacial pode ser levada por um foguete até o espaco exterior. O que mantém a sonda em
movimento apos o foguete parar de impulsiona-la?

7) Por que vocé cambaleia para frente quando o énibus para subitamente? Por que vocé cambaleia para tras

quando ele torna-se mais rapido? Que lei se aplica aqui?

8) Jogue uma bola de boliche numa pista e notara que ela move-se cada vez mais lentamente com o decorrer do
tempo. 1sso viola a lei de Newton da Inércia? Justifique sua resposta.

9) Explique a terceira lei de Newton.
10) Considere duas forgas atuando sobre uma pessoa que se mantém parada, ou seja, 0 puxdo da gravidade para

baixo e a for¢a de apoio do piso para cima. Essas forgas sdo iguais e opostas? Elas formam um par de acéo e
reacdo? Justifique.
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Em seguida, debater com os alunos sobre as questdes, corrigindo-as e tirando as

possiveis davidas.

3.7 Sétimo Encontro: 2h/ aula

Neste encontro objetiva-se discutir sobre os conceitos de peso e massa. Para isso, indica-
se iniciar o encontro, questionando o0s estudantes sobre:

e (Qual a utilidade da balanca?

e O que podemos medir usando uma balanca?

Tais questionamentos oportunizam resgatar 0s conhecimentos prévios dos estudantes e
auxiliar na discussdo dos novos conceitos, bem como na sua diferenciacdo. Apos a discussao

inicial, entregar aos estudantes o texto “Massa e Peso”, para leitura e discussao no grande grupo.

Massa e Peso

Imagine a seguinte situacdo: Vocé deve mover um celular e uma geladeira. Qual dos dois seré mais
dificil de mover?

A geladeira possui uma massa maior que um celular, e consequentemente possui maior inércia, logo é
mais dificil alterar seu estado de movimento. No nosso cotidiano usamos o conceito de peso como sindnimo de
massa, mas existem diferengas:

Massa € proporcional a quantidade de matéria (depende do tipo de matéria que forma o corpo) de um
corpo e também uma medida de inércia, ou seja, a dificuldade que um objeto apresenta a qualquer tentativa de
alterar seu estado de movimento. Uma das unidades de medida de massa é quilograma, representada por Kkg.
Quando falamos que certa pessoa tem 60kg estamos indicando sua massa.

Quando um objeto qualquer estd mergulhado no campo gravitacional, sofre uma for¢a, chamada de
forga gravitacional ou simplesmente de PESO. Obtemos a medida da forca-peso através do produto entre a
massa do objeto e 0 campo gravitacional onde se encontra:

P=m.g

P = peso (N)

m = massa (kg)

g = aceleracdo gravitacional (m/s?)

Logo, é o campo gravitacional da Terra que faz com que o0s
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objetos sejam atraidos em dire¢do a ela. Esse campo preenche todo o
espaco ao redor do planeta e nos mantém sobre ele. Também ¢é ele
gue mantém a Lua girando em torno da Terra e segura a atmosfera

em nosso planeta. Se ndo houvesse um campo gravitacional

suficientemente forte, a atmosfera se dispersaria pelo espaco. Na
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verdade, TODOS os objetos possuem campo gravitacional, porém s6 percebermos seus efeitos se 0 objeto
possuir uma massa imensa igual a da Terra.

Assim como a Terra ou qualquer outro objeto, a Lua também tem seu campo gravitacional. S6 que I4,
como vemos nos filmes, um astronauta parece ser mais leve do que na Terra. A verdade é que na Lua o peso do
astronauta é menor, pois 0 campo gravitacional da Lua é menor do que o campo gravitacional da Terra.

A massa do astronauta, entretanto, ndo muda quando ele se quando ele vai da Terra para a Lua, 0 que
se modifica é o seu peso. O peso do astronauta ou de qualquer outro objeto é tanto maior quanto maior for o
campo gravitacional no local onde ele se encontra. Observe a tabela com valores para aceleracdo gravitacional

de alguns planetas:

Astro Aceleracio da gravidade (m/s”)
Lua 1.6
Vénus 88
Terra 9.8
Marte 38
Tapiter 26.4
Netuno 11.8
Plutao 0.5

Fonte: Adaptado de <http://www.if.usp.br/gref/mec/mec2.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.

Em seguida, deve-se resgatar a relacdo entre massa e inércia, explicando como
calculamos o peso de um corpo, de acordo com a férmula apresentada no texto.
Posteriormente, pode-se realizar a atividade “Questdes sobre massa e peso”, para que

respondam em duplas. Por fim, debater com os alunos sobre as questdes e possiveis duvidas.

Questdes sobre Massa e Peso

1) Explique a diferenca entre massa e peso.

2) Qual arelacdo entre massa e inércia?

3) Qual arelacdo entre a massa e 0 peso?

4) Qual o peso de um tijolo de 1 kg?

5) Qual o peso de um astronauta de 80kg na Lua?

6) Se o peso de um objeto na Terra é igual a 147N, qual o valor da sua massa?

7) Leia a seguinte afirmacdo: “Uma pessoa possui 50kg de massa, porém na Lua esse valor seria
menor devido a agéo da gravidade ser diferente ao da Terra.” Essa afirmacédo estd correta? Por
qué?

8) O peso depende da localizagdo? Explique.
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3.8 Oitavo Encontro

Neste encontro, objetiva-se analisar e discutir a relacdo entre forca, massa e aceleracéo
de uma atividade experimental, para resgatar os subsuncores. Seguidamente, deve-se organizar
0s estudantes em grupos de no maximo 5 integrantes, entregando para cada grupo o roteiro

“Atividade Experimental 2” e 0S materiais para montagem do experimento.

Atividade Experimental 2

Materiais:

e Bloco de com diferentes superficies: superficie esponjada, superficie amarela e superficie

amadeirada.
e Fio.
e Pesos.
e Roldana.

e  Grampo para fixar.

Montagem do equipamento:

e Posicione o bloco sob uma superficie lisa e plana, de modo que o fio fique suspenso em uma das
extremidades
e Posicione aroldana, fixando-a com o grampo, e passe o fio sob ela.

e  Utilize a superficie amadeirada em contato com a mesa.

Atividade
Nesta atividade utilizaremos diferentes forcas, para tanto, faremos 3 medidas, onde aumentaremos
gradualmente os pesos usados e iremos cronometrar ou filmar, anotando o tempo que o bloco demorara para

percorrer certa distancia. Repita o procedimento 3 vezes para cada forca observada.
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Superficie Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Meédia

Forca 1

Forca 2

Forca 3

Pensando sobre atividade em Grupos:

1) Em relacéo ao tempo de deslocamento do bloco, foram iguais em todas as situag@es?

2) Explique a relagdo entre a forca usada e o movimento do bloco.

3) Em grupo estabelecam o objetivo dessa atividade:

Posteriormente, discutir os resultados apresentados na atividade experimental,
questionando-os sobre a mudanca na rapidez que o bloco percorreu o trajeto.

Em seguida, apresentar aos estudantes a Ultima situacdo-problema: Qual a relagéo entre
forca, massa e aceleracdo? No decorrer do debate relacionar massa e inércia.

Por fim, entregar o texto “Que carro acelera mais” que discute sobre a Segunda Lei de
Newton, para a leitura em duplas. Debater sobre o texto com os alunos, explicando o0s conceitos

abordados.

Que carro acelera mais? ...coevvvennnns

tempo de
RS motor massa aceleracdo
{0 a 100 kmy/h)
Trave Plus PowerRanger
1.0 848 kg 10,0s
Trave GTi 16 V NoPower
2.0 848lke 83
Paramim PowerRanger
o glro“8° 967 kg 12,55

A tabela mostra o desempenhos de modernos veiculos
nacionais. Yocé ¢ capaz de dizer por que uns aceleram
mais rapido do que os outros?
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A aceleracdo do carro e a Segunda Lei

Vocé pode observar pela tabela acima, que alguns modelos atingem mais rapidamente a velocidade de
100 km/h. Se compararmos os dois primeiros carros, veremos que seus motores sao diferentes, mas que eles
possuem a mesma massa. Na verdade, a principal diferenca entre eles é o motor, que é o responsavel pela forca.

O segundo carro possui um motor mais potente, o que significa que ele é capaz de exercer uma forca
maior. 1sso explica 0 menor tempo para se atingir a marca dos 100km/h. Por outro lado, o primeiro e o terceiro
carros (Trave Plus e Paramim) tém o mesmo motor, porém seus tempos de aceleracdo sédo diferentes. Por que
sera? Se vocé observar bem, vera que o carro que possui maior massa € o0 que acelera menos (maior tempo), o
que nos leva a concluir que uma massa maior provoca uma aceleracdo menor.

De acordo com, a Segunda Lei de Newton do Movimento:

A aceleracdo de um objeto € diretamente proporcional a forca resultante atuando sobre ele; tem o
mesmo sentido que esta forca e é inversamente proporcional a massa do objeto.

Matematicamente: F=m . a

Fonte: <http://www.if.usp.br/gref/mec/mec2.pdf>.

Para finalizar o encontro, indica-se a atividade “Questdes sobre a segunda Lei de
Newton” para os estudantes responderem. Apds, retomar com os alunos, as questdes e tirar

possiveis davidas.

Questdes sobre a Segunda Lei de Newton

1- Explique a 2° Lei de Newton.

2- Ao aplicar a mesma forga resultante sob dois objetos de massas diferentes, qual deles ira adquirir maior
aceleracdo?

3- Se a forca resultante que atua sobre um bloco que desliza € de algum modo triplicada, em quanto cresce a
aceleracdo?

4- Calcule a forga resultante que age sob um bloco com massa de 50kg que adquire uma aceleragéo de 10m/s2.

5- Calcule a aceleracdo adquirida por um bloco de massa 10kg no qual é aplicado uma forga resultante de
25N.

3.9 Nono Encontro

Neste encontro, propde-se como atividade final de sistematizacdo o jogo “Trilha Leis
de Newton”. O jogo apresenta uma trilha com diversos desafios durante o trajeto, sendo que

para cada um ha uma pergunta relacionada aos conceitos estudados. Cada acerto ou erro, gerava
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uma consequéncia. Pretende-se através dessa atividade ludica r todos o0s conceitos
contemplados na sequéncia didatica e promover um momento de reflexdo.

Para isso, iniciar organizar a turma em grupos de, no maximo, 5 integrantes.

Jogo trilha Leis de Newton

Materiais necessarios para construcdo do jogo:
e EVA.
e Folhas Sulfite 60.

e Canetinha.
e Dado numérico.
e Tampinhas de refrigerante ou semelhante para ser usado como marcador (pode utilizar também

apontador, borracha, etc).

Modelo de Trilha:
Na folha de EVA fazer 40 marcagBes sequenciais (casas) e numera-las de 1 a 40 (ver figura a seguir),

escolher 14 casas e escrever a palavra: Desafio.

Modelos de cartas perguntas:

Cortar o sulfite 60 em tiras, dobrar em 3 partes iguais, em seguida, no primeiro espaco escrever uma
pergunta e no Ultimo a resposta da respectiva pergunta (ver a seguir). Dobrar as cartas, na seguinte ordem:
primeiramente o Gltimo quadrado direcionado ao meio e depois o primeiro quadrado direcionado ao meio. O
numero de cartas perguntas é livre, sugere-se que sejam confeccionadas 15 cartas perguntas.
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Exemplos de perguntas e respostas:

Modelo de carta consequéncia

As forgas de agdo e reacédo sdo iguais em madulo? Sim.

Como podemos alterar o estado de movimento de um corpo? Aplicando uma forca resultante.
Qual o instrumento que mede peso? Dinamo6metro.

Qual o instrumento que mede massa? Balanca.

Qual a unidade de medida de massa no Sistema Internacional de Unidades? Quilograma.

Qual a unidade de medida de forca no Sistema Internacional de Unidades? Newton.

Se dobramos a forga aplicada sob um corpo de massa m, o que acontecera com a sua aceleragao?

Também aumentara duas vezes.

Cortar a sulfite 60 em pequenos quadrados, em cada um deles escrever uma consequéncia para o acerto

€ uma para erro, use da criatividade. Exemplos:

Se errar volte 2 casas. Se acertar ande 2 casas.
Se errar volte 4 casas. Se acertar fique onde est!

Escolha um colega para responder se ele errar ele volta 2 casas, se ele acertar vocé volta 2 casas.

Sem perguntas para vocé!
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Regras do jogo:

e Numero de jogadores: 3 a 7 pessoas.

e Cada jogador devera ter um marcador, podem ser usados tampinhas de refrigerante, ou mesmo
borracha, apontadores, etc.

e Parainiciar 0 jogo, cada jogador deve jogar o dado para estabelecer a ordem de jogada, o primeiro
jogador sera o de maior pontuacdo e assim sucessivamente, em caso de empate, 0s jogadores
empatados devem o dado novamente.

o Estabelecida a ordem de jogada, cada jogador devera lancar o dado na sua vez, andando o nimero
de casas correspondente ao nimero tirado, marcando a casa com o marcador.

e Se 0 jogador cair na casa desafio devera retirar uma carta consequéncia e ler para todos, e em
seguida, se for o caso, devera pegar uma carta pergunta entregando a outro colega que vai ler para
o desafiante. Apos confirmar se o colega acertou ou errou, este, devera obedecer a carta
consequéncia!

e Cada jogador s6 tem direito a uma jogada por vez, independentemente se ao cumprir uma carta
consequéncia cair em outra casa desafio!

e O primeiro a chegar ao final é o vencedor!

3.10 Décimo Encontro: 2h/ aula

Esse altimo encontro € reservado para avaliacdo final, sendo apenas umas das
avaliac@es, visto que numa perspectiva de aprendizagem significativa os estudantes devem ser
avaliados durante todo o processo, por meio de todas as atividades, observando seu crescimento.

Com relagdo a avaliacdo final, faz-se necessario um momento de avaliacdo individual
com questdes abordando novas situacGes acerca dos conteudos estudados que impliquem
compreensdo e evidenciem captacdo de significados.

Além da avaliacdo individual, pode ser proposto outro tipo de atividade final avaliativa.
Sugere-se que organizar a turma em grupos, estabelecendo para cada grupo um topico diferente:
principio da inércia, principio da acéo e reacéo, principio fundamental da dinamica, atrito, entre
outros. Solicitar aos estudantes que construam um video sobre o tépico e, por fim, promover

um momento de socializacdo dos trabalhos.
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