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RESUMO

DA SILVA, Frederico Jorddo Montijo. Proposta de uma metodologia para o ensino de
inércia no Ensino Médio utilizando os conceitos de equilibrio dos corpos. 2015. 130 f.

Dissertacao (Mestrado) — Universidade de Brasilia — Brasilia/DF, 2015.

O presente trabalho apresenta uma metodologia utilizando um plano de aula para o
ensino das Leis de Newton com enfoque na Primeira Lei, conhecida como lei da Inércia,
e sua associacdo com os conceitos de equilibrio de ponto material. O plano de aula foi
concebido com base nas informacfes obtidas por meio de um pré-teste elaborado pelo
autor. As fragilidades identificadas por este instrumento foram trabalhadas em aulas
expositivas-dialogadas e em uma atividade experimental com materiais de baixo custo.
Os resultados obtidos ao término do processo trazem bons indicios de que a
metodologia utilizada foi eficiente e alcangou 0s objetivos propostos, mostrando-se
favoravel sua implementacao nas aulas de Fisica no Ensino Médio.

Palavras-chaves: Inércia, Primeira Lei de Newton, Leis de Newton, Equilibrio,
Mecéanica, Aprendizagem significativa, Educacéo Basica, Ensino Médio.



ABSTRACT

DA SILVA, Frederico Jordao Montijo. Proposal of a methodology for teaching inertia
in high school using the concepts of balance of bodies 2015. 130 p. Dissertation
(Master) - University of Brasilia - Brasilia / DF, 2015.

This paper presents a methodology using a lesson plan for teaching Newton's laws
focusing on the First Law, known as the law of inertia and its association with the
equilibrium concepts. The lesson plan is designed based on information obtained
through a pre-test developed by the author. The weaknesses identified by this
instrument were worked into exhibition-dialogued classes and an experimental activity
with inexpensive materials. The results at the end of the process bring good evidence
that the methodology used was efficient and achieving its goals, being favorable
implementation in physics classes in high school.

Keywords: Inertia, Newton's First Law, Newton's laws, Balance, Mechanics, Meaningful
learning, basic education, secondary education.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

Ao terminar o Ensino Fundamental e dar inicio ao Ensino Médio, muitos sé&o
0s novos desafios encontrados pelos estudantes. A quantidade de disciplinas
ensinadas, o aprofundamento na maioria delas e a preocupacdo com 0 ingresso no
Ensino Superior estdo entre algumas das diversas preocupacdes encontradas pelos

jovens aprendizes.

Infelizmente, o estudo da Fisica acaba se tornando um grande desafio para
0s estudantes, afinal esta € uma disciplina que exige um alto grau de raciocinio
l6gico-matematico e boa capacidade de interpretar textos, além dos conhecimentos
proprios desta ciéncia. Soma-se a isso o fato de que o tempo para ministrar aulas de
Fisica é pequeno, dada a quantidade de conteldos que se exige que seja ensinada

(ou “sejam ensinados”) aos estudantes.

Com tantas dificuldades, pode-se supor que a aprendizagem dessa disciplina
figue comprometida, sendo importante que os professores tenham uma formagéao
continuada e busquem novas maneiras de aprimorar a metodologia utilizada em sala

de aula e fora dela.

Segundo o texto das Orientagbes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+ Ensino Médio), “[...] os professores tém
se sentido perdidos, sem 0s instrumentos necessarios para as novas tarefas, sem

orientagdes mais concretas em relagéo ao que fazer.”

E em seguida complementa:

“‘Esse processo [de implementacdo das novas diretrizes da educacéo
basica] depende, ao contrario, de um movimento continuo de reflexao,
investigacdo e atuacdo, necessariamente permeado de didlogo constante.
Depende de um movimento permanente, com idas e vindas, através do qual
possam ser identificadas as vérias dimensdes das questdes a serem
enfrentadas, a ser constantemente realimentado pelos resultados das a¢fes
realizadas. E para isso sera indispensavel estabelecer espacos coletivos de
discussdo sobre os diferentes entendimentos e sobre as experiéncias

vivenciadas a partir dessas novas propostas, incluindo-se possiveis
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interpretacdes, implicacbes, desdobramentos, assim como também
recursos, estratégias e meios necessarios a sua instauracdo e
desenvolvimento.” (BRASIL, 2002, p. 60)

Pensando nisso, como forma de auxiliar docentes no processo de ensino e
aprendizagem da Fisica no Primeiro Ano do Ensino Médio, o presente trabalho
propbe uma metodologia buscando maior eficiéncia na aprendizagem da Primeira
Lei de Newton, fazendo com que os estudantes sejam capazes ndo apenas de
memoriza-la, mas também de utilizd-la em diferentes contextos e situacfes-

problema.

Um dos objetivos desta pesquisa € identificar, por meio de um pré-teste, 0s
conhecimentos prévios dos estudantes sobre as Leis de Newton e também equilibrio
dos corpos, diante da hipétese de que os estudantes terminam o Ensino
Fundamental com nog¢des equivocadas sobre esses conceitos, assim como fazem
uma forte associacdo de forga a movimento, ou seja, pensam ser necessaria a

atuacao de uma forga para que haja movimento.

Outro objetivo € o de utilizar essa informacédo coletada no desenvolvimento de
um plano de aula, buscando indicios de mudanca do pensamento baseado no senso
comum para o cientificamente correto, dando énfase a associacdo entre forca e

movimento, embasando-se nas teorias cognitivas desenvolvidas por David Ausubel.

Por fim, pretende-se obter indicios da eficacia da metodologia aplicada na
aprendizagem significativa das Leis de Newton, com destaque para a Inércia,
partindo da hip6tese de que um planejamento elaborado a partir dos conhecimentos
prévios dos estudantes facilita os processos de ensino-aprendizagem em sala de

aula, aumentando sua eficacia.

Para alcancar esses objetivos, o trabalho foi elaborado em 6 capitulos. O
presente texto faz parte do primeiro capitulo, que introduz de maneira geral o que

seré abordado nesta pesquisa.

Por meio de um levantamento em diversos periddicos, o segundo capitulo

traz uma revisao bibliogréfica de trabalhos com a problematica e temas semelhantes
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ao desta pesquisa, visando um maior conhecimento do que ja havia sido proposto,
evitando repeticfes, assim como rumar em direcbes sem boas perspectivas. Além
disso, por meio desta pesquisa bibliografica, foi possivel conhecer um trabalho que

inspirou a realizacdo da atividade experimental proposta no quarto capitulo.

O terceiro capitulo traz uma revisdo tedrica sobre 0os processos de ensino-
aprendizagem, a partir da visdo cognitivista. Para tanto, a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel foi descrita de forma resumida neste capitulo, visto
gue suas ideias servem como suporte tedrico para o alcance dos objetivos deste
trabalho.

O gquarto capitulo descreve a metodologia utilizada durante a pesquisa. Nela,
0 grupo de estudantes e o contexto escolar na qual o projeto foi aplicado séo
caracterizados, os parametros para a elaboracdo dos instrumentos de coletas de
dados sé&o explicitados e as aulas nas quais a metodologia foi aplicada sao descritas
detalhadamente, aula a aula. O produto desenvolvido a partir dessa metodologia se
encontra no Apéndice C e consiste em um plano de aula voltado para o professor do

Ensino Basico, para ser aplicado no Primeiro Ano do Ensino Médio.

O quinto capitulo retne os dados obtidos por meio dos testes aplicados
durante a pesquisa e os distribui de maneira conveniente, ao logo do capitulo, por
meio de graficos comparativos entre as turmas pesquisadas e inferéncias acerca
dessas informacdes. As questdes dos testes sdo analisadas uma a uma, alternativa

por alternativa, na busca de indicios de aprendizagem.

Por ultimo, o sexto capitulo traz as consideragdes finais do autor e sugestdes

para trabalhos futuros sobre o tema pesquisado.

Espera-se que este trabalho possa ser utilizado por professores de Ensino
Médio como norteador para novas abordagens no ensino da Inércia e sua

associacao com equilibrio.
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CAPITULO 2: REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Metodologia da Revisao

A revisdo bibliogréfica dessa dissertacdo foi feita com base em seis
periddicos nacionais e dois internacionais, compreendendo diversos periodos:
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, de 2005 a 2015; Revista Fisica na Escola, de
2000 a 2012 (ultimo ano de publicacéo); Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, de
2000 a 2015; Revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias, de 2006 (inicio das
publicacdes do periddico) a 2015; Revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias, de
2005 a 2015; Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, de 2005 a 2015;
Latin American Journal of Physics Education, de 2007 (primeira publicacdo do
periédico) a 2015.

Tendo em vista a importancia e relevancia para a elaboracéo deste trabalho,
alguns artigos de data de publicacdo menos recente foram incluidos nesta revisao.
Dentre eles, um artigo publicado na Revista Brasileira de Ensino de Fisica em 1992
e outro publicado no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica em 1991.

Durante a revisédo, ndo foram encontradas publicacdes com o tema especifico
dessa dissertacdo; todavia, temas proximos, como o ensino da Inércia e 0 ensino

das Leis de Newton no Ensino Béasico foram contemplados.

Publicagcdes que especificaram o uso de atividades experimentais para o
ensino-aprendizagem das Leis de Newton foram consideradas, visto que se

enquadram muito bem no contexto desta pesquisa.

Por fim, uma pesquisa nos livros didaticos contemplados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) foi realizada para
conhecer quais sao as abordagens e exemplos utilizados pelos autores para ensinar
a Primeira Lei de Newton e sua associacdo com o conceito de equilibrio de corpos

puntiformes. Essa analise foi feita a parte e se encontra na secao 2.3.

Sendo assim, foram escolhidos 11 artigos referentes a aprendizagem
significativa no contexto da Fisica, a atividades experimentais relacionadas as Leis
de Newton e ao ensino das Leis de Newton no Ensino Basico, que foram aglutinados
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nas seguintes categorias:

1. O ensino das Leis de Newton no Ensino Basico (6 artigos).

2. Leis de Newton em atividades experimentais (5 artigos).
2.2 Categorias
2.2.1 Categoria 1: O ensino das Leis de Newton no Ensino Basico

Nessa categoria, 0s 6 artigos apresentados a seguir tratam sobre diferentes
estratégias para o ensino das Leis de Newton no Ensino Médio e uma melhor
aprendizagem por parte dos estudantes dos conceitos envolvidos.

Cozendey, Costa e Pessanha (2014) abordam o ensino da Primeira Lei de
Newton em um contexto inclusivo para estudantes com e sem deficiéncia auditiva.
Os autores discorrem sobre a importancia da inclusdo nas escolas, depois

descrevem a metodologia utilizada em sala.

Os autores abordaram trés situagdes classicas por meio de um video bilingue,
em portugués brasileiro e LIBRAS: um cachorro sobre um skate em movimento, um
motorista em um carro em movimento e o0 ato de retirar uma toalha de mesa sem
gue 0s objetos sobre ela caiam, ou seja, permanecam em repouso. Uma sequéncia
didatica foi elaborada visando a utilizagdo do video bilingue. Ela se inicia com a
apresentacao de uma situagao-problema, uma posterior discussao do problema
proposto, exibicdo do video bilingue e outra discussao sobre a problematizacdo. A
fim de verificar a aprendizagem, um questionario com trés perguntas foi utilizado,
antes da aplicacdo da sequéncia didatica, e o mesmo foi aplicado novamente, apés

a ultima discussédo da sequéncia.

Cozendey, Costa e Pessanha (2014) constataram uma melhora acima de
25% nas respostas ao questionario proposto apés a aula, e concluiram que tanto
surdos quanto ndo-surdos aprenderam o conceito de Inércia e que a metodologia

poderia ser utilizada para a abordagem de outros conceitos.

O trabalho de Cozendey, Costa e Pessanha (2014) se preocupa tanto com o
ensino inclusivo quanto com a aprendizagem significativa da Inércia. Os autores

demonstram preocupagdo com novas maneiras de se abordar os conceitos e
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situacdes-problema que permeiam a Primeira Lei de Newton, procurando motivar o
estudante de maneira ladica e fomentando discussdes, a fim de modificar ideias e
conceitos prévios, buscando mudancgas nos processos cognitivos do individuo que

aprende.

Em seu trabalho de conclusédo de curso, Pereira (2011) explica o projeto de
uma aula sobre as Leis de Newton voltadas para uma abordagem historica.
Segundo a autora, 0 intuito era abordar as Leis de Newton: “minimizando as praticas
de férmulas cansativas e ampliando o conhecimento dos alunos com relacdo aos
cientistas”, pois, de acordo com a mesma: “Tradicionalmente, o professor adota
uma didatica enraizada no “formulismo” e na discussdo puramente matematica.”
( PEREIRA, 2011, p. 1). A analise qualitativa feita pela autora mostra que a mudanca
da estratégia de ensino ajudou no aprendizado, porém a pesquisa ndo mostra dados

sobre o quanto foi aprendido, e sim que os alunos ficaram mais interessados na aula.

Apesar da falta de informac¢des mais concretas, o trabalho de Pereira (2011)
mostra, mais uma vez, a tendéncia de autores preocupados com a mudanca na
forma de ensino das Leis de Newton. Mudanca essa que se aproxima de aulas que
requerem maior planejamento, mais tempo gasto em sala com discussbes e
diferentes formas de abordagem para uma aprendizagem real dos estudantes, e se

afasta da maneira tradicional e com pouco tempo de dedica¢ao para as aulas.

Na pesquisa relatada por Aguiar Junior e Freitas (2010) ha o envolvimento de
alunos da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) em uma atividade avaliativa sobre o
conceito de Inércia e movimentos relativos, por meio de uma analise e
problematizacdo histérica e sobre os movimentos da Terra, com perguntas

provocativas do tipo: “Por que nao sentimos a Terra girar?”

Durante as aulas, o conceito de Inércia € apresentado com exemplos comuns
dos livros didaticos, mas com bastante didlogo entre o professor e os estudantes.
Uma atividade interessante proposta pelos autores foi a confeccdo de uma carta,
tentando convencer Millér Fernandes de que a Terra girava, pois 0 mesmo, em um

texto apresentado aos estudantes, afirmava que a Terra ficava parada.

Assim como Setlik e Hilga (2014), Aguiar Junior e Freitas (2010) utilizam a

producdo textual dos estudantes para averiguar mudancas nas ideias iniciais
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(concepcdes prévias) dos estudantes. Nessas producdes, o professor incentiva os
estudantes a utilizar os conhecimentos recém-adquiridos sobre as leis de Newton

como argumentos que validem suas exposigoes.

Ap6s a avaliacdo, Aguiar Junior e Freitas (2010) destacam uma implicacdo de
sua pesquisa: o professor ndo pode esperar sempre o0 assentimento total dos
estudantes em relacdo ao discurso cientifico. O bom aluno ndo pode ser aquele
capaz de reproduzir fielmente o discurso do professor em sala. Isso significa que
cada individuo tem sua maneira de se expressar e compreender o novo conteudo,
principalmente porque os conhecimentos prévios sdo distintos de individuo para
individuo. Respeitar essa individualidade € uma proposta tanto de Aguiar Junior e
Freitas (2010) quanto nossa.

Apesar do artigo ser dirigido para o Ensino Superior, Peduzzi, Zylbersztajn e
Moreira (1992) fazem uma excelente discusséo sobre a maneira como a Fisica €
aprendida pelos estudantes. As palavras dos autores vao ao encontro do pretendido
com esta dissertacdo. Vale a pena ler nas palavras dos autores:

“Muitas das dificuldades que um expressivo nimero de estudantes encontra
para o entendimento das duas primeiras leis de Newton se assemelham as
resisténcias que Galileu teve de enfrentar ao introduzir a concepcéo inercial
de movimento, notadamente quando a questdo da proporcionalidade entre
forca e velocidade na fisica aristotélica e no impetus adquirido por um corpo
a partir de seu langcador. Deste modo, ndo chega a surpreender que o
simples enunciado e alguns exemplos de aplicacdo destas leis ndo sejam

suficientes para propiciar ao aluno uma compressdo adequada das
mesmas.” (PEDUZZI, ZYLBERSZTAJN e MOREIRA, 1992, p. 241).

Os autores também questionam o motivo de, mesmo sendo um pensamento
superado cientificamente, o0s estudantes ainda trazem concepcOes prévias
semelhantes as ideias de Aristételes. Entretanto sugerem uma abordagem histérica

como uma possivel solugdo para esse problema.

A cinematica é inserida no trabalho de pesquisa dos autores usando uma
metodologia de estudo de texto, aulas expositivas e discussfes em pequenos e

grandes grupos.

Ao final do trabalho, os autores concluem que a metodologia foi bem
recebida pelos alunos, mas as questdes tedricas acerca das Leis de Newton nao

tiveram resultados satisfatorios.
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Testoni (2004) apresenta uma proposta de ensino da Inércia com o auxilio de
histérias em quadrinhos com caracter motivacional (ludico) e desafiador com o
objetivo de promover o debate na sala de aula e a revisdo das concepgdes prévias
gue os estudantes da Ultima série do Ensino Fundamental tém sobre o tema

estudado.

Utilizando um pré-teste, constatou que os estudantes relacionam diretamente
a velocidade a uma forca e que sem esta, 0 objeto irda parar. Também registra uma

relacdo entre forga e inércia, sendo esta uma forca aplicada bruscamente.

ApOs a aplicagdo do pré-teste, Testoni (2004) utilizou a apresentacdo de uma
histéria em quadrinhos em que uma pessoa iria pular de um trampolim em uma
piscina dentro de um navio em movimento e posterior discussao entre o professor e
os alunos sobre onde a pessoa cairia. Nessa etapa, os alunos afirmam, em sua
maioria, que a pessoa cairia fora da piscina, evidenciando a influéncia das
concepcgdes prévias que tinham sobre o movimento. Entretanto, um aluno sempre
guestiona a situacdo tanto pela observacao feita em filmes, ou pela légica, afinal

para que serviria uma piscina com trampolim se a pessoa sempre cairia fora dela?

E neste momento que os estudantes sentem necessidade de reformular os
modelos previamente estabelecidos e, com o auxilio do professor como mediador,

comecar a modificar suas concepgoes.

Apbs as discussdes e trocas de ideias, o professor enuncia a Primeira Lei de

Newton no quadro para formalizar o modelo cientificamente correto.

A metodologia da pesquisa continua, exigindo dos estudantes a producéo de
uma histéria em quadrinhos que envolva e exemplifique a Lei da Inércia. O resultado
€ interpretado por Testoni (2004) de maneira bastante positiva, visto que a producao
das historias, além de divertidas, estavam coerentes com as ideias cientificamente
corretas sobre inércia e movimento. Para o autor, isso ja é indicio de que a
aprendizagem foi significativa. Tal indicio se torna ainda mais evidente apés a
aplicacdo de um teste um ano depois de aplicada a metodologia. O teste consistia
em situacOes semelhantes as abordadas anteriormente e as respostas, segundo o
autor da pesquisa, corroboraram a mudanca de um modelo aristotélico para o

modelo newtoniano sobre a relacdo entre forga e movimento dos corpos.
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Assim como nesta dissertacdo, Testoni (2004) procura e obtém éxito em
novas alternativas para a mudanca das concepcdes prévias dos estudantes acerca

dos conceitos que a aprendizagem significativa da Primeira Lei de Newton engloba.

Em uma pesquisa semelhante a apresentada nesta dissertagéo, Pacca (1991)
utiliza o planejamento escolar como instrumento primordial para o processo de
ensino-aprendizagem no contexto especifico do ensino das Leis de Newton no
Ensino Médio. O projeto consiste na elaboracéo do planejamento ao mesmo tempo
em que o mesmo € aplicado por professores em sala de aula. No decorrer do
processo, os professores aplicadores discutem propostas e problemas que surgem
no decorrer do curso para que o contetdo das aulas seja reformulado para melhor

adequacao, visando uma aprendizagem eficiente por parte dos estudantes.

O planejamento foi estruturado por Pacca (1991) em duas etapas. Na
primeira, semelhante a uma das aulas da presente pesquisa que serd detalhada
mais a frente, os professores sugerem um experimento em que um objeto desliza
sobre um plano em que o atrito é retirado gradativamente para que a questdo da
equivaléncia entre o repouso e o movimento retilineo e uniforme fosse abordada,
inclusive com abordagem histérica e comparacdo com o experimento de Galileu do
plano inclinado. A autora ndo deixa claro se o experimento foi realmente realizado
ou se apenas foi idealizado pelos professores e pelos alunos. No nosso caso, 0

experimento foi apenas idealizado e feito de maneira imaginativa em sala de aula.

Ainda nessa primeira etapa, um dos professores optou por trabalhar o
conceito de referenciais propondo questdes motivadoras e que abordavam questdes
cruciais sobre o tema. Entretanto ele ndo foi capaz de concretizar a proposta. Na
visdo da autora: "Apesar da competéncia revelada em fisica, parece ter faltado a
referéncia do conhecimento proprio do estudante para a procura das atividades.”
(PACCA, 1991, p. 103).

Um dos problemas enfrentados por Pacca (1991) em sua pesquisa foi a de
gue os estudantes tinham um conhecimento prévio bem solidificado de que a forca
esta associada a velocidade e ao movimento, ou seja, a necessidade de haver forca
para haver movimento. Outra dificuldade foi que, apesar da diversidade das

atividades didéticas, os estudantes valorizam alguns referenciais mais do que outros
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em relagdo ao movimento o que, de acordo com o autor "[...] significa que na
concepcao dos individuos o repouso é o estado natural [de um objeto].” (PACCA,
1991, p. 101). Mesmo apos a primeira etapa do planejamento e sua aplicacdo em
sala, os estudantes associavam for¢ca ao movimento. Segundo o0 autor experimentos
e fatos historicos ndo foram suficientes para gerar um conflito cognitivo. Algo parecia
estar faltando; "[...] além do dominio do conteudo de fisica pelo professor é preciso
planejar situacbes em que o0s erros dos estudantes tornem-se observaveis e
representem incoeréncias dentro dos sistemas explicativos alternativos dos alunos,
gue devem ser reelaborados.” (PACCA, 1991, p. 103).

Na segunda etapa da pesquisa de Pacca (1991), os conhecimentos prévios
dos estudantes passam a incorporar o planejamento. Um dos professores planejou e
executou uma aula com a analise de duas situacbes problemas. Na primeira
discutiu-se o movimento de uma esfera langcada horizontalmente de uma mesa. Na
segunda situacdo uma bomba é abandonada de um avido em pleno voo, sendo
analisados os movimentos em relacdo ao referencial do avido e também da Terra.
Apoés a discussdo em sala com os estudante, o professor concluiu que os dois
problemas eram distintos e que havia grande dificuldade em compreender a

equivaléncia fisica entre repouso e movimento retilineo e uniforme.

Pacca (1991) conclui seu artigo comentando sobre a dificuldade em ensinar o
principio da inércia e afirma que o planejamento se mostra bastante util para o
processo de ensino-aprendizagem e que a percepcdo das dificuldades dos
estudantes pelo professor e a utilizagdo dessa informacdo nas aulas é a ponte para
gerar novos caminhos para a aprendizagem: "O "ouvir o estudante” pode ser
interpretado como avaliar o conhecimento mais auténtico e fielmente. Além de
representar a concepc¢ao atual, a afirmacéao do estudante constitui “feedback” para a
continuidade da atividade pedagdgica." (PACCA, 1991, p. 104)

Nesse trabalho, de forma semelhante a pesquisa de Pacca (1991), foi
constatada a dificuldade em se ensinar a lei da Inércia, assim como é dada a devida
importancia para o planejamento das aulas baseado nas dificuldades dos alunos em
compreender o novo, levando em consideragdo 0 conhecimento adquirido
previamente e utilizando essas informacOes para criar pontes cognitivas entre o

senso comum e o cientificamente correto.
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Buscando alternativas para uma melhor compreensdo da mecanica
newtoniana por parte dos estudantes do Ensino Médio, Setlik e Hilga (2014)
analisam, em seu trabalho, a leitura e producdo textual como praticas facilitadoras

da aprendizagem.

Como primeira atividade proposta por Setlik e Hilga (2014) os estudantes
leram um texto de divulgacéo cientifica que tratava, dentre outros assuntos, sobre

conceitos da mecanica ja estudados anteriormente pelos educandos.

Em seguida uma atividade de producéo textual foi proposta, em que o0s
estudantes deveria relacionar uma modalidade esportiva aos conceitos de
movimento e das leis de Newton. Foi nessa atividade que Setlik e Hilga (2014)

fizeram suas andlises.

Segundo as autoras, alguns estudantes utilizaram os conceitos da Fisica em
suas produgdes textuais, ora corretamente, ora incorretamente. Elas destacam um
estudante que relaciona forca a velocidade e ndo a variagdo da mesma, nas
palavras de Setlik e Hilga, "[...] evidenciando uma concepcdo alternativa bastante
presente entre o0s estudantes, sendo uma concepc¢do bastante resistente a

mudancas”. (PEDUZZI, 2001, apud SETLIK; HILGA, 2014, p. 89).

Outro destaque de Setlik e Hilga (2014) é para um estudante que nao
percebe a aplicacdo da lei da Inércia no jogo de basquete, demonstrando

pouquissima compreensdo sobre as ideias associadas a essa Lei.

Setlik e Hilga (2014) concluem seu trabalho afirmando que o mesmo pode ser
utilizado para motivar, identificar dificuldades e ideias previamente estabelecidas nas
mentes dos estudantes e, com isso, conceber a aprendizagem significativa.
Utilizando a proposta, o0 estudante passa a ser ativo no processo de ensino-
aprendizagem, facilitando a aquisicdo de novos conhecimentos e mudancas nos

subsuncores ja estabelecidos nos aprendizes.

Assim como no presente trabalho, Setlik e Hilga (2014) evidenciam a
preocupacdo com a aprendizagem significativa no Ensino Médio, evitando a
aprendizagem mecanica de conceitos relacionados a fisica newtoniana, assim como

elaborando estratégias plausiveis e testaveis para o ensino da fisica de Newton. As
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autoras buscam novas alternativas, inclusive valorizando também a escrita, e ndo

apenas a linguagem matematica, para uma real assimilacdo do conceito de Inércia.

Apesar de diferentes contextos e épocas, todos 0s autores citados nessa
categoria, assim como o desta dissertagdo, mostram preocupacdo com a
aprendizagem significativa, particularmente com a aprendizagem significativa da
primeira Lei de Newton, a Lei da Inércia. O cuidado com a preparacdo das aulas
(planejamento), com a utilizacdo de diferentes recursos pedagogicos e com a
identificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes parece ser valida e eficaz

neste processo de ensino e aprendizagem.
2.2.2 Categoria 2: Leis de Newton em atividades experimentais

Nessa categoria encontramos artigos que trazem novas propostas para o

ensino da Leis de Newton utilizando atividades experimentais.

Essas propostas, além de motivadoras e, algumas vezes, ludicas, buscam
como principal objetivo a sedimentacdo dos conceitos corretos sobre as Leis de
Newton e a mudanca dos conhecimentos prévios dos estudantes de um pensamento
aristotélico de forca associada ao movimento, para o pensamento cientificamente

aceito.

Utilizando experimentos didaticos e de baixo custo que podem ser
reproduzidos em sala de aula, Vila e Sierra (2008) propdem uma série de atividades
para uma melhor e correta compreensdao do conceito de Inércia além da

diferenciagao entre inércia e “inercialidade” (traducédo nossa).

Para os autores, a dificuldade em se ensinar o principio da Inércia, do ponto
de vista metodoldgico, esta no fato de ser impossivel criar as condi¢cfes ideais para
que a Primeira Lei se cumpra com 100% de rigor. E preciso que os alunos entendam
gue ndo € apenas com um experimento que se comprova com precisdo absoluta a
Inércia. Os experimentos evidenciam que, quanto menores as resisténcias, menores

serdo as variacoes de velocidade de um objeto.

Outro assunto abordado pelos autores € a diferenciacdo entre os termos
inércia e “inercialidade” . O primeiro termo se refere a tendéncia da velocidade dos

Corpos em se manter constante e que essa tendéncia nao pode ser maior ou menor.
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Ela é sempre a mesma para qualquer corpo.

Ja a “inercialidade” esta associada a capacidade de um corpo em variar sua

velocidade mais ou menos intensamente, dependendo de sua massa.

Apo6s uma introducdo os autores descrevem 10 experimentos relacionados a

Inércia e a “inercialidade” e, em suas conclusées, destacam a importancia dos

experimentos para o aprendizado concreto da primeira Lei de Newton.

Apesar de o artigo ndo apresentar dados concretos sobre o aprendizado, traz
maneiras motivadoras e bastante diversificadas para a aprendizagem da primeira Lei
de Newton por meio da andlise experimental e que, futuramente, devam ser
aplicadas para uma melhor assimilacdo dos conceitos relacionados ao tema dessa

dissertacao.

Pimentel (1995) contribui com a atividade experimental para o ensino da
Inércia ao propor um flutuador caseiro para, com ele, tanto professores e alunos
terem acesso a um experimento de baixo custo que reduz satisfatoriamente as
forcas de resisténcia ao movimento e permitem uma analise mais proxima da

idealizada por Galileu para a compreenséo do principio da Inércia.

Pimentel (1995) apenas fornece um manual de construgdo do aparato
experimental deixando a cargo dos leitores a utilizag&o do flutuador de maneira mais
conveniente. Entretanto, esse artigo foi de grande valia para nosso trabalho, pois
possibilitou a elaboracéo e aplicacdo de um roteiro de atividade experimental para a

aprendizagem significativa da Primeira Lei de Newton utilizado neste trabalho.

O artigo de Hessel, Canola e Vollet (2013) descreve uma atividade
experimental para a validacdo da Segunda Lei de Newton. O experimento é classico
e utiliza um aparato experimental, que nem sempre é de facil acesso, com o uso de
trilho de ar e sensores eletronicos de movimento. De fato, os autores afirmam ser o
experimento tipico de cursos introdutérios que, pelos calculos apresentados, deixam
evidente que se tratam de cursos introdutorios de nivel Superior. Infelizmente a
abordagem ndo traz nenhuma inovacdo ou aplicacdo didatica, sendo um texto
bastante técnico tendo sua relevancia para esta pesquisa como uma busca em

utilizar a atividade experimental para melhor aprendizagem de Fisica.
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Fernandes, Santos e Dias (2005) analisam dois experimentos descritos em
alguns livros didaticos de Ensino Médio como uma aplicacdo direta da Lei da Inércia
e mostram que a situagcdo ndo é tdo simples quanto é sugerido pelos autores dos

livros.

No primeiro experimento, colocam-se diversas moedas empilhadas sobre
uma mesa e outra moeda € lancada em direcdo a coluna de moedas de maneira que
a moeda inferior da coluna é lancada ap6s o choque e as demais caem
verticalmente ainda empilhadas. Assim afirmam que as moedas permaneceram em
repouso na dire¢cdo horizontal por inércia. Os autores afirmam que para o bom
funcionamento do experimento a velocidade da moeda lancada inicialmente deve
ser alta e que, caso a velocidade de lancamento seja baixa, a Lei da Inércia ndo

serd verificada.

O segundo experimento aborda a situacdo em que um cartdo é colocado
sobre a boca de um copo e sobre o cartdo coloca-se uma moeda. Apds a
preparacdo do experimento, puxa-se o cartdo rapidamente de maneira que a morda
cai verticalmente dentro do copo. A explicacdo dada é que a moeda estava parada e
que, por Inércia, permaneceu parada, a0 menos horizontalmente, j& que a forca
peso passou a ser uma forca resultante vertical, o que gerou uma aceleragéo na
vertical e, consequentemente, a queda da moeda dentro do copo. Mais uma vez 0s
autores abordam o fato de o cartdo ser puxado rapidamente, pois se for movido
lentamente, ndo evidenciara a Lei da Inércia porque a moeda se movera

horizontalmente junto com o cartéo.

Depois de descreverem os experimentos e as explicacoes dadas a eles pela
literatura, os autores questionam essas explicacdes elaborando algumas perguntas

pertinentes que deixam em cheque as explicacdes dadas pelos livros didaticos.

Ap6s uma breve andlise matematica, Fernandes, Santos e Dias (2005)
concluem que o intervalo de tempo tende a zero durante os experimentos realizados
rapidamente, sendo o Impulso da forca de atrito nulo. Sendo assim, nenhuma forca

horizontal atuaria nos dois casos, evidenciando a Primeira Lei de Newton.

No artigo de Fernandes, Santos e Dias (2005), os autores propdem uma

postura questionadora e critica, sem aceitar prontamente as respostas fornecidas
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pela literatura pesquisada, a qual acharam bastante simplificada, para a explicagcéo
dos experimentos descritos anteriormente. Além disso, 0s experimentos estudados
sédo simples e de baixo custo, ajudam na compreensdo da Lei da Inércia e podem
ser uma boa maneira de gerar aprendizagem significativa desse contetdo, assim

como é proposto nesse trabalho.

Também objetivando a aprendizagem por meio de atividades experimentais,
Andrade (2012) propfe oficinas nas quais os alunos de Ensino Médio realizam a
atividade experimental em grupos de quatro membros e produzem um relatério por

escrito ao término das atividades.

Dos seis experimentos realizados por Andrade (2012) destacaremos apenas

0s trés que abordam a Primeira Lei de Newton:

O primeiro consiste em colocar um ovo cozido sobre uma tampinha de garrafa
e esta sobre uma folha de papel. Todo o conjunto fica apoiado sobre um copo com

agua. Apos a preparacao, o papel € puxado rapidamente para fora do copo.

No segundo experimento, empilham-se 4 moedas de metal e, utilizando uma
régua, executa-se uma batida entre esta e a moeda da pilha que esta apoiada na

mesa.

O terceiro experimento consistiu em colocar uma folha de papel sob uma

garrafa PET cheia de agua e puxar a folha rapidamente de sob a garrafa.

Note que 0s experimentos propostos seguem a mesma tematica utilizada por

Fernandes, Santos e Dias (2005).

ApoOs a realizagdo das atividades, os estudantes deveriam descrever o
experimento assim como propor uma explicacdo para o que havia sido observado. A
participacdo dos alunos expondo oralmente suas conclusbées para todo o grupo
evidenciou uma série de concepcbes do senso comum nao aceitas pela ciéncia,
atribuindo os resultados dos experimentos a velocidade com que a folha de papel

era puxada ou a velocidade com que uma moeda impactava na outra.

Andrade (2012) ainda destaca que alguns estudantes estavam tao convictos

de que suas concepcdes estavam corretas que, mesmo diante de evidéncias
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experimentais, ainda defendiam suas ideias.

A parte da avaliacdo utilizada no trabalho de Andrade (2012) que tem maior
consonancia com o presente trabalho consistiu em uma questéo discursiva sobre o
uso do cinto de seguranca em automoveis e sua relacdo com a Lei da Inércia. Nessa
avaliacdo mais de 50% dos alunos apresentaram o que a autora chamou de

respostas aceitaveis.

Com isso, a autora conclui que a utilizacdo desse tipo de oficina favoreceu a

aprendizagem dos conceitos abordados.

E recorrente na literatura a constatacdo de que os estudantes associam a
forca a velocidade e ndo a alteracdo da velocidade. Uma das maneiras eficazes de
se romper e modificar essas ideias é por meio da utilizacdo de atividades
experimentais investigativas e demonstrativas sobre a Inércia. Elas podem ser
ladicas, motivacionais e concretas, sem a necessidade de se imaginar situagdes.
Incentivam a discussé@o e servem como pontes entre o novo e o velho na estrutura

cognitiva dos educandos.
2.3 Andlise de livros didaticos

Esta sec¢do analisa 11 livros didaticos que fazem parte do Programa Nacional
do Livro Didético do Ensino Médio do ano de 2015 (PNLD) e verifica de que maneira
eles abordam a Primeira Lei de Newton, como a relacionam com o conceito de
equilibrio dos corpos, se enunciam a Primeira Lei utilizando esse conceito, e se
alguma atividade experimental é proposta para constatar a validade, ao menos
parcialmente, da Primeira lei de Newton. Também sdo analisados os exercicios
propostos, investigando se 0s mesmos apresentam situagbes-problema
contextualizadas e distintas dos exemplos utilizados no texto do livro, permitindo que
0s estudantes interpretem e apliquem os conceitos de inércia em outros tipos de

situacoes.

O Ministério da Educacéo (MEC), por meio da Secretaria de Educacao Basica
(SEB) e do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) distribuem
livros didaticos, dicionarios e obras literarias as escolas federais e estaduais do pais.

O PNLD é um programa que é renovado a cada trés anos e prové a aquisicao de
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livros reutilizaveis de Fisica. Existe um edital especifico descrevendo

detalhadamente como deve ser a elaboragéo dos livros.

A seguir cada uma das onze obras esta analisada conforme descrito no

primeiro paragrafo deste capitulo.
Fisica Ciéncia e Tecnologia, TORRES et al (2013).

O capitulo 3 do livro, intitulado “forga e movimento” é dividido em tdpicos, os

guais abordam toda a cinematica e finaliza com as Leis de Newton.

Um dos topicos define o conceito de forga “como um agente fisico capaz de
alterar o estado de repouso ou de movimento uniforme de um corpo” e continua
afirmando que “assim, podemos dizer que forca e mudancga de velocidade sao, entre

si, causa e efeito, respectivamente.” (TORRES et al, 2013, p. 107).

Os autores descrevem a forca como sendo uma grandeza vetorial e definem
a unidade de medida em newtons, sem detalhar a conversdo de kg.m/s? e
aproveitam para revisar vetores, dando destaque a decomposicao de vetores, visto

gue as operacdes vetoriais jA haviam sido abordadas em um topico anterior.

O topico seguinte descreve a Primeira Lei de Newton. No inicio os autores
comentam que a relacdo entre a forca e movimento é bastante antiga e comecam a
descrever o experimento de Galileu com planos inclinados para mostrar a ideia do
movimento continuo em linha reta quando ndo ha resisténcias. A definicdo de Inércia
é feita da seguinte maneira: “Em outras palavras, a bola [no plano horizontal] teria
um movimento retilineo e uniforme durante um tempo praticamente ‘infinito’, até
atingir a altura final. Desse modo, Galileu apresentou o0 conceito de inércia de
movimento.” (TORRES et al, 2013, p. 110).

Definem a inércia de acordo com Newton como sendo “[...] a resisténcia dos
corpos as mudancas em seu estado cinematico de repouso ou de movimento
retilineo e uniforme.” (TORRES et al, 2013, p. 112). E, por fim a Primeira Lei de
Newton é destacada em um quadro nas seguintes palavras: “Todo corpo permanece
em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em linha reta, a menos que

uma forga nele aplicada o faga mudar esse estado”. (TORRES et al, 2013, p. 112).
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Os autores classificam a inércia em dois tipos, a de repouso e a de
movimento, quando 0s corpos estdo parados ou em MRU, respectivamente, mas

nao fazem conexdes entre a inércia e o equilibrio dos corpos.

O texto faz contextualizacBes sobre a inércia por meio de exemplos nos

carros, citando a importancia dos cintos de seguranca e dos encostos de cabeca.

Dos seis exercicios propostos, trés podem ser considerados contextualizados.
Um deles faz inferéncias sobre uma pessoa sobre uma prancha que se movimenta
em um trilho, outro analisa 0 movimento interno de uma maquina de lavar roupas € o
terceiro aborda a situagédo de um passageiro que nao utiliza o cinto de seguranca
dentro de um carro em movimento e que este freia bruscamente. Este udltimo
exercicio utiliza a mesma situacédo problema abordada nos exemplos dados pelos

autores ao longo do capitulo

Em nenhum topico do capitulo os autores sugerem uma atividade

experimental relacionada a inércia.
Conexdes com a Fisica, SANT'’ANNA et al (2013).

O livro aborda a Primeira e Terceira Lei de Newton em um capitulo para,
posteriormente em outro capitulo, abordar a Segunda Lei de Newton.

O capitulo que aborda a Primeira e Terceira Lei de Newton se inicia com a
situacdo de uma pessoa parando de pedalar uma bicicleta e a mesma, apds certo
tempo, diminuindo a velocidade até parar. Entdo introduz a nocéo de forca de atrito

para explicar o motivo da diminuicdo da velocidade da bicicleta.

Associa a inércia a uma tendéncia natural dos corpos em manter o estado de
repouso ou de Movimento Retilineo e Uniforme (MRU) e enuncia a Primeira Lei de
Newton: “Todo corpo permanece em estado de repouso, ou de movimento uniforme
em linha reta, a menos que seja obrigado a mudar de estado por meio de forgas nele
aplicadas.” (SANT’ANNA et al, 2013, p. 109)

Em um quadro intitulado “Para saber mais: Conexdes com o cotidiano” o livro
apresenta algumas situacfes cotidianas em que se pode verificar a inércia. Este

guadro propde uma situacdo-problema interessante em que um carro pretende
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ultrapassar um caminhdo carregando toras de madeira e que, ao chegarem em uma

curva acentuada a direita, desiste da ideia de ultrapassa-lo naquele instante.

Os autores destacam no texto sobre a impossibilidade de realizar um

experimento sem resisténcias e o0 quanto é importante a idealizagdo de um

experimento que simule a auséncia de forcas de resisténcia.

Destacam em um paragrafo as relacées de equilibrio estatico e dinamico ao
repouso e ao MRU, respectivamente. Neste mesmo paragrafo, ressaltam que em
ambas as situacBes de equilibrio a forca resultante € nula. Entretanto ndo utilizam os

conceitos de equilibrio para enunciar a Primeira Lei de Newton.

O livro apresenta uma questdo resolvida abordando a situacdo de um
passageiro dentro de um 6nibus sujeito a diversas aceleracfes. Também propde 6
exercicios para serem resolvidos. No primeiro uma figura mostra passageiros em
uma situacdo de aceleracdo e pede para que seja identificado o que esta
acontecendo, se o veiculo esta parando, acelerando ou em MRU. O segundo aborda
a situacdo de uma pista de boliche em que o polimento da pista e da bola séo
discutidos. Ja o terceiro exercicio descreve a situacdo em que passageiros saltam
do 6nibus em movimento e questiona sobre o perigo dessa atitude do ponto de vista

da inércia. Os demais exercicios sdo descontextualizados.
N&o foi constatada nenhuma atividade experimental relacionada a inércia.
Ser protagonista Fisica, STEFANOVITS, A., ed. (2013)

O livro apresenta as leis de Newton em um capitulo que se inicia com um
debate inicial de uma figura que ilustra um teste de colisdo entre um carro e uma
moto, no qual o motociclista aparece saindo da moto e indo em dire¢cdo ao carro

apos coliséo.

Um primeiro tépico descreve que a forca “é a interagao entre os corpos”, cita

a natureza da forca, os efeitos dela e a caracteriza como vetor.

No segundo topico o livro cita, em um paragrafo, o experimento de Galileu,
mas sem nenhuma ilustracdo, definem a Primeira Lei de Newton: “Quando a

resultante das forcas que atuam sobre um corpo € nula, esse corpo tende a
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permanecer em repouso ou em movimento retilineo uniforme (MRU).”
(STEFANOVITS, 2013, p. 106) e monta um esquema separando a situacdo do
repouso da situacdo em MRU. Apesar de colocar o fato de a forca resultante ser
nula em ambos os casos, o livio ndo faz uma relagdo direta entre a Inércia e o

equilibrio dos corpos.

Seguem com dois exemplos para exemplificar a Primeira Lei de Newton. No
primeiro utilizam a situacdo em que um 6nibus freia e 0s passageiros sao projetados
para frente. No segundo exemplo cita um homem empurrando um carro para que o
mesmo comece a se mover. Nesta situagdo 0s autores aproveitam para abordar a
guestdo da massa e caracterizam a inércia como sendo uma resisténcia a alteracao

do estado de repouso para o de movimento.

Por fim o livro comenta sobre a importancia do cinto de seguranga nos

veiculos e relaciona seu uso a inércia.

Na parte dedicada aos exercicios, 0s autores apresentam quatro para serem
resolvidos. No primeiro uma tirinha mostra a situacdo de uma frenagem em que o0s
passageiros vao parar grudados no vidro da frente. O exercicio pede para que se
enuncie qual principio da Fisica explica o ocorrido. O segundo e terceiro exercicios
abordam situacdes descontextualizadas sobre a inércia. O quarto exercicio
apresenta uma tirinha em que um gato utiliza a inércia para justificar sua preguica e
nao querer levantar. As perguntas feitas nesse ultimo exercicio apenas pedem para
gue se identifique a Lei de Newton associada a situacdo e para completar a

afirmacao do gato para que a Lei fique totalmente descrita.

Em uma timida coluna no canto superior de uma das péaginas, o livro
descreve o experimento de se colocar uma borracha sobre uma folha de papel e
esta sobre uma mesa. Em seguida orienta o estudante a puxar rapidamente o papel
e ja descreve o resultado do experimento ao afirmar que a borracha ndo se movera

devido a sua tendéncia de permanecer em repouso.
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Fisica, HELOU, R. D.; GUALTER, J. B.; NEWTON, V. B. (2013)

Este livro aborda as Leis de Newton em um capitulo que se inicia com uma

abordagem historica citando Aristoteles, Galileu, Newton e Einstein.

Em outro tdpico aborda os conceitos de forga como “o agente fisico cujo
efeito dindmico é a aceleragdo.” (HELOU; GUALTER; NEWTON, 2013, p. 95), e de
forca resultante sem grandes preocupacdes com as operacdes vetoriais, descrita no

capitulo anterior do livro.

Antes de iniciar o estudo da Inércia, os autores desenvolvem os conceitos de
equilibrio estético e dinAmico em uma pagina e meia de maneira bastante detalhada,
com exemplos e associando-os ao estado de repouso e de movimento retilineo e

uniforme.

Ao iniciar o topico intitulado “Conceito de inércia”, o livro ja destaca em um
quadro que “Inércia € a tendéncia dos corpos em conservar sua velocidade vetorial.”
(HELOU; GUALTER; NEWTON, 2013, p. 98) e segue com o exemplo do passageiro
de pé em um 6nibus em movimento em diversas situacdes envolvendo aceleracdes
e o MRU.

Para complementar o conceito de Inércia destaca em outros dois quadros que
“Tudo o que possui matéria tem inércia. A inércia € uma caracteristica propria da
matéria.” E também que “Para que as tendéncias inerciais de um corpo sejam
vencidas, € necessaria a intervengao de forga externa.” (HELOU; GUALTER,;
NEWTON, 2013, p. 98).

Dessa forma os autores enunciam a Primeira Lei de Newton em dois
enunciados: “Se a forga resultante sobre uma particula € nula, ela permanece em
repouso ou em movimento retilineo e uniforme, por inércia.” e “Um corpo livre de
uma forga externa resultante € incapaz de variar sua propria velocidade vetorial.”
(HELOU; GUALTER; NEWTON, 2013, p. 98).

Por fim utiliza um exemplo de um caminh&o sobre um lago congelado ora em
repouso, ora em MRU e outro exemplo de uma caixa presa a um fio e girando em
movimento circular e uniforme tendo o fio rompido e iniciando um MRU por nao

haver mais for¢ca fazendo-a girar.
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Nos exercicios propostos apenas um € dedicado a inércia. O mesmo aborda
a situacao do uso do cinto de seguranca, um cachorro puxando a propria coleira e 0

movimento da Lua ao redor da Terra, questionando como a inércia atua.

O livro dedica meia pagina para uma propor uma atividade experimental em
gue uma moeda é colocada sobre uma folha de papel e esta sobre a boca de um
copo. No procedimento, os autores informam que o papel deve ser puxado
vigorosamente na direcdo horizontal e que, com isso, a moeda ira cair dentro do
copo. Nao h& perguntas ou comentarios posteriores, apenas duas fotos ilustrando a
moeda sobre o papel e caindo no copo.

Fisica: interacdo e tecnologia, TOSCANO, C.; FILHO, A., G. (2013)

Os autores abordam a Segunda Lei de Newton em um capitulo e em um
capitulo posterior abordam a Terceira Lei de Newton para s6 depois escreverem
sobre a Primeira Lei de Newton.

O tépico sobre a Lei da Inércia se inicia com a pergunta: “E necessaria a acao
de uma forga para manter um movimento?” (TOSCANO; FILHO, 2013, p. 73). Em
seguida os autores descrevem situacdes em que o término da aplicacdo de uma
forca resulta no término do movimento e associam esse pensamento ao de
Aristoteles. Porém, ilustram outras situagcdes em que o término da forca ndo resulta

no término imediato do movimento.

O livro continua com uma pergunta escrita em letras bem maiores que a do
texto, chamando bastante a atencido do leitor: “Por que o movimento ndo acaba
quando a agao da forga deixa de existir?” (TOSCANO; FILHO, 2013, p. 73). Apds
essa pergunta, cita Galileu e descreve o experimento com planos inclinados
utilizando textos e figuras. Ressalta que o resultado se aproximava do esperado
guando as resisténcias eram diminuidas e destaca que o atrito é o responsavel por

parar o objeto no experimento. Infere que a auséncia do atrito resultaria em um MRU.

Em seguida enuncia a Primeira Lei de Newton:

“Um objeto em repouso tende a manter seu estado de repouso; um objeto
em movimento tende a manter-se em movimento retilineo e uniforme (MRU).
O estado de movimento de um objeto s € alterado pela acdo de uma forga
resultante ndo nula.” (TOSCANO; FILHO, 2013, p. 74).
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Os autores utilizam o exemplo de um passageiro dentro de um carro durante
uma aceleracdo, uma frenagem e em uma curva acentuada com figuras ilustrando
cada situacdo. Também aborda a situacdo de uma derrapagem em uma curva com

a pista lisa.

Por fim destaca em um quadro novamente a Primeira Lei de Newton
escrevendo que:

“Na auséncia de forgas, ou quando a forga resultante € nula, um objeto em

repouso mantém-se em repouso, € um objeto em movimento retilineo

uniforme mantém-se nesse movimento com velocidade constante em
médulo, direcéo e sentido.” (TOSCANO; FILHO, 2013, p. 74).

Ainda neste quadro, escreve que se a forgca resultante é nula, entdo a

velocidade é constante.

Mais adiante no capitulo, apds os autores tratarem o tema da quantidade de
movimento e sua conservacao, ha um texto em um quadro que segue por quatro
paginas descrevendo diversos acontecimentos em um carro durante uma viagem
como se fosse um resumo de tudo o que foi visto no capitulo. Nele a importancia do
uso do cinto de seguranca, dos encostos de cabeca nos bancos, o uso de air bags e
de pneus em bom estado s&o associados a inércia. No final do texto existem
guestdes elaboradas e uma delas esta relacionada a inércia, pedindo para que o
estudante cite situacdes nas quais a propriedade da inércia pode ser evidenciada no

passageiro de um automovel.

Em nenhum trecho deste capitulo ocorre a relacdo entre a inércia e o

equilibrio dos corpos.

Dos exercicios propostos que se relacionam com a Primeira Lei de Newton,
um analisa um armario sendo empurrado e se movendo com velocidade constante,
outro pergunta sobre a importancia do uso do cinto de seguranca nos automoveis,
um terceiro descreve um experimento de um disco com gelo seco (figura 1) em seu
interior para diminuir o atrito e pede para que o movimento seja explicado a luz das
ideias de Aristoteles e Newton, ja 0 quarto exercicio descreve a situacdo de um
cavalo parando bruscamente e questiona sobre o movimento da pessoa que 0O

montava, outro exercicio aborda novamente a situacdo do uso do cinto de
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seguranca e por fim, é descrita a situacdo de uma pedra presa a um barbante e

girando em MCU onde se questiona 0 que acontecera com ela caso o fio se rompa.

Figura 1 — Representacédo de disco com gelo seco.
CO, slido_ €O, vapor

Fonte: TOSCANO, C.; FILHO, A., G., 2013, p. 75

Na ultima péagina do capitulo, quase como uma nota de rodapé, os autores
sugerem um endereco eletrdnico para que se possa ter acesso a dois roteiros de
experimentos. Um deles se refere ao experimento do disco flutuante com a
diminuicdo do atrito e o outro a montagem de um carrinho que demonstra que
objetos se movendo livres da agéo de forcas externas tendem a permanecer em

movimento.
Fisica, BONJORNO et al. (2013).

Os autores dedicam um capitulo para o estudo das trés Leis de Newton. O
inicio faz uma abordagem sobre forca com exemplos de forcas sendo aplicadas,
classificando as forgas quanto a sua natureza e descrevendo seus efeitos, porém

nao define o que é forca.

Uma pagina é utilizada para descrever e definir os conceitos de equilibrio
estatico e dinAmico, associando-os ao repouso e ao MRU, mas posteriormente ndo

é feita nenhuma conexao entre o equilibrio e a Primeira Lei de Newton.

No terceiro topico do capitulo, os autores se dedicam ao estudo da Primeira

Lei de Newton. Comecam utilizando um exemplo de uma caixa com muita massa
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sendo empurrada e sugerem o uso de um carrinho com rodas. Afirmam que é
preciso aplicar uma forca para fazer o carrinho entrar em movimento, mas que
também é preciso aplicar uma forca para que o0 mesmo continue em movimento e
gue se essa forga cessar, 0 movimento também cessara devido a atuacdo da forga
de atrito.

Em seguida o livro d4 exemplos de situacbes em que 0 movimento
permanece mesmo apos cessada a forca, como o de uma bola de ténis apdés uma
batida com a raquete, um bola de futebol apés um chute e o0 movimento de um

objeto sobre uma superficie de gelo.

Apbs essas descricdes o livro elenca duas constatacdes. Primeiro afirma que
COrpos em repouso tendem a permanecer em repouso até que uma forca atue. Na
segunda afirma que corpos em movimento tendem a ficar em movimento até que

uma forga de resisténcia os fagam parar.

Assim a Primeira Lei de Newton é enunciada: “Todo corpo permanece em seu
estado de repouso ou de movimento uniforme em linha reta a menos que seja
obrigado a mudar seu estado por forgas impressas nele.” (BONJORNO et al, 2013, p.
144).

O livro segue analisando o exemplo dos passageiros dentro de um carro

durante uma colisdo e ressalta a importancia do uso do cinto de seguranca.

Os autores comentam em poucas linhas sobre a massa como sendo a

medida da inércia dos corpos e sobre referencias inerciais sem entrar em detalhes.

Por fim o livro menciona parte das ideias de Galileu ao descrever o
experimento em que a medida que uma superficie plana é polida o movimento
permanece por mais tempo até a inferéncia de que, caso ndo houvesse nenhuma

resisténcia, 0 movimento ndo cessaria.

Dentre os exercicios do capitulo um deles mostra uma crianga e um adulto,
cada um em um balanco, e questiona em qual dos dois casos seria mais dificil
colocar a pessoa em movimento, exigindo que o aluno relacione a massa como
sendo a medida da inércia dos corpos. Um dos exercicios resolvidos questiona

sobre 0 motivo de uma pessoa ser jogada para frente na situacdo em que um cavalo
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para bruscamente. A resposta fornecida explica com base na inércia e a tendéncia

ao movimento dos corpos ja em movimento.

Os exercicios propostos trabalham com trés situacgdes distintas. O primeiro
descreve a situacdo do passageiro em um Onibus sujeito a aceleracdes, o segundo
descreve a situacdo de se puxar uma toalha de mesa e 0s objetos permanecerem
sobre a mesa e a terceira explica no texto a importancia do encosto de cabeca para
0 motorista de um carro, mas apenas pergunta qual é a Lei da Fisica que explica o

“efeito chicote”.

N&o h& a proposta de uma atividade experimental relacionada a Primeira Lei
de Newton.

Fisica contextos & aplicagcbes, MAXIMO, A. R. L.; ALVARENGA, B. (2012).

Os autores optaram por tratar a Primeira e a Terceira Leis de Newton em um
capitulo para depois, em outro capitulo, tratarem a Segunda Lei de Newton.

No capitulo sobre a Primeira Lei de Newton, o livro utiliza um tépico intitulado
“Conceito de forga” e o utiliza para exemplificar diferentes tipos de forca com
diversos exemplos, mas nao conceituam o que é forca. Também explica como se
mede uma forga utilizando dinamometros e define a unidade de medida a ser

utilizada.

Em outro topico descreve as relacdes entre forca e movimento feitas por
Aristoteles e as destaca com as experiéncias do cotidiano. Em seguida descreve as
relagdes entre forga e movimento feitas por Galileu comentando sobre as dedugdes
dele nos vinculos entre o atrito e 0 movimento, com a inferéncia de que, retirado o

atrito, 0 movimento seria sempre retilineo e uniforme.

E dado um destaque para as conclusdes de Galileu em um quadro em que

esta escrito:

“[...] se um objeto estiver em repouso, € necessaria a a¢do de uma forca
sobre ele para colocéd-lo em movimento. Uma vez iniciado o movimento,
cessando a acéo das forcas que atuam sobre o objeto, ele continuara a se
mover indefinidamente, em linha reta, com velocidade constante.”
(MAXIMO; ALVARENGA, 2012, p. 127).
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Logo apOs essa analise, o livro descreve e mostra um esquema de um
experimento que consiste em um cilindro oco no qual é colocado em seu interior
gelo seco e, por meio de um orificio inferior, 0 gas sai formando um colchéo de ar
entre o cilindro e uma mesa, diminuindo drasticamente o atrito durante 0 movimento

de forma a aproxima-lo da condicao ideal para que ocorra o MRU.

Logo apés a descricdo deste experimento o livro traz uma fotografia que
mostra um disco em diversas posi¢ces equidistantes uma da outra e pede para que
o leitor observe que o movimento do disco é uniforme, porém ndo explica como a

fotografia foi realizada.

O tépico seguinte se dedica a inércia como uma propriedade descoberta por
Galileu e a exemplifica com um carro puxando um reboque e que, ao fazer a curva,
o reboque se solta do carro e continua em linha reta enquanto o carro realiza a curva.
Também descreve uma pessoa sendo lancada para tras enquanto o cavalo parte em
movimento para frente e também o caso em que o cavalo em movimento para

bruscamente e lanca a pessoa que o monta para frente.

Por fim enuncia a Primeira Lei de Newton como sendo uma sintese das ideias
de Galileu relativas a inércia: “Na auséncia de forcas, um objeto em repouso
continua em repouso e um objeto em movimento move-se em linha reta, com

velocidade constante.” (MAXIMO; ALVARENGA, 2012, p. 128).

Em uma secao intitulada “Pratique Fisica” o livro sugere ao leitor a pratica de
alguns experimentos para verificar a inércia e suas consequéncias. Um deles
descreve o experimento de um dispositivo que auxilia na observacdo de um
movimento com velocidade praticamente constante. Trata-se de uma versdo mais
barata e viavel do experimento descrito no proprio livro com o cilindro preenchido
com gelo seco. O dispositivo consiste em um disco de madeira lugar do cilindro e um
baldo cheio de ar no lugar do gelo seco. Ele € montado de forma que o ar do baldo
saia por baixo do disco, formando uma camada de ar entre o disco e uma mesa,

permitindo um movimento com atrito bastante reduzido.

O outro experimento sugerido é o langcamento vertical de um objeto, como
uma chave, dentro de um 6nibus em movimento. O texto faz algumas perguntas

sobre o0 que ira acontecer e pede para relacionar 0os eventos ao conceito de inércia.
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Os exercicios propostos que abordam a inércia sdo trés. O primeiro retoma
novamente o experimento do cilindro com gelo seco se movimentando sobre uma
superficie horizontal e pede para que o movimento seja analisado sob o ponto de

vista das ideias de Aristoteles e de Galileu.

Outro faz perguntas diretas sobre o que seria um movimento em virtude da
inércia e 0 que poderia ser feito para aumentar a velocidade deste objeto. No
terceiro exercicio é descrita a situacdo de um objeto preso a um barbante e girando
em Movimento Circular Uniforme (MCU). O barbante se rompe e o exercicio pede
para que a trajetéria do objeto seja desenhada apOs esse rompimento e pergunta

gual propriedade do objeto faz com que ele siga essa trajetoria.

Apés 0s exercicios propostos inicia-se um novo topico sobre o equilibrio dos
corpos associando-o ao repouso e ao MRU quando a forga resultante for nula.
Utilizando a equivaléncia entre o repouso e o MRU a Primeira Lei de Newton é
reescrita: “Quando a resultante das forgas que atuam sobre uma particula for nula,
se ela estiver em repouso continuara em repouso; se estiver em movimento, estara
se deslocando com movimento retilineo uniforme.” (MAXIMO; ALVARENGA, 2012, p.
129). Como se pode notar, o conceito de equilibrio ndo € explicitamente utilizado.

Fisica aula por aula, BARRETO FILHO, B.; SILVA, C. X. (2013).

As Leis de Newton séo descritas em um capitulo seguindo a ordem comum

de apresentacao das Leis.

O capitulo inicia com a descricdo de forca como sendo a interacdo entre
guaisquer corpos e que essas atuam aos pares. Acrescenta que ela é o agente que
altera o repouso ou o0 movimento dos objetos e que a mesma é uma grandeza

vetorial.

Em seguida o texto explica o que é a forca resultante, exemplificando com
somas de vetores na mesma direcdo e em dire¢Oes perpendiculares e por meio de
exercicios resolvidos. Propde alguns exercicios sem muita contextualizacdo para o

leitor resolver.

O texto continua com a descricdo das Leis de Newton. Para isso comeca

descrevendo uma situacdo em que um bloco de gelo € empurrado sobre uma
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superficie aspera e que é preciso continuar empurrando o bloco para que 0 mesmo
se mova. Associa essa situacdo com o pensamento de Aristoteles de forgca motora

para haver movimento.

Mudando a situacao inicial, coloca o bloco de gelo sobre uma superficie bem
lisa e aplica uma forca para iniciar novamente o movimento. O texto destaca que o
movimento ir4 durar mais e tera maior alcance do que na situacao anterior sobre a
superficie aspera. Apos essas descricbfes faz uma mencdo a uma descoberta de
Galileu em que o atrito é a forca que para 0s corpos e que se nao houvesse atrito o

movimento permaneceria indefinidamente.

O texto segue com o exemplo de um motociclista e um carona em uma moto
gue, ao acelerar bruscamente, deixa o carona para tras, caindo da moto. Também
ilustra a situagcdo em que a moto freia bruscamente e o passageiro continua o
movimento enquanto a moto e o piloto param. Compara essas situacdes e suas
conclusdes com as ideias de Galileu e enuncia a Primeira Lei de Newton: “Todo
corpo permanece em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em linha
reta, a menos que seja obrigado a mudar seu estado por forgcas que atuem sobre
ele.” (BARRETO FILHO; SILVA, 2013, p. 139).

Nas linhas finais do capitulo o livro cita os equilibrios estatico e dinamico
associando-os ao repouso e ao MRU, mas nao utilizam essa informagéo no

enunciado da Primeira Lei de Newton.

O capitulo propbe sete exercicios para serem resolvidos. Nem todos
apresentam situagdes-problema contextualizadas ou que exijjam mais do que a
simples memorizacdo. O primeiro deles pede a analise do movimento de um
carrinho sendo empurrado e, depois de cessada a for¢a, parando. O texto pergunta
se a situacao contradiz a Primeira Lei de Newton e pede para justificar. Outro pede
uma analise sob a otica da inércia do problema em que um objeto que executa um
movimento circular preso a um fio tem esse fio rompido. Um terceiro exercicio
aborda a questdo do uso do cinto de seguranca pedindo apenas para que se
identifigue que o principio envolvido € o da inércia, por meio de uma questdo de
multipla escolha. O Ultimo exercicio pede para indicar se algumas alternativas

referentes a inércia sao verdadeiras ou falsas. As alternativas tém certa
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contextualizacdo como no caso de uma bicicleta que estando parada se encontra
em equilibrio estético, entretanto nenhuma delas traz uma situacdo problema

interessante.

Em nenhum trecho do capitulo o livro faz alusdo a uma atividade experimental

que aborde a Primeira Lei de Newton.
Fisica, GUIMARAES, O.; PIQUEIRA, J. R.; CARRON, W. (2014).

Nesta obra, o capitulo que trata as Leis de Newton se inicia com duas
paginas dedicadas a uma abordagem histérica sobre o movimento dos corpos,
fazendo mencéo até mesmo a René Descartes. Ao final dessa abordagem ja propde
3 questbes sobre o assunto sendo que uma delas pede que o termo inércia seja

pesquisado em um dicionario.

No primeiro tépico do capitulo, o livro aborda o conceito de forga como sendo
uma interagcdo entre os corpos, classifica-as quanto ao tipo de interagcédo, define o
gue € a forca resultante sem a preocupacdo com as operacdes vetoriais e dedica

uma pagina para descrever as quatro forcas fundamentais da Fisica.

No topico seguinte descreve em detalhes varias forcas, como atrito, normal,

peso e forca elastica.

No quarto tépico o livro aborda a Primeira Lei de Newton. Para isso comeca
utilizando os exemplos de passageiros em um 06nibus sujeitos a uma aceleracao
partindo do repouso e também sujeitos a uma aceleracao indo do movimento para o
repouso. Também aborda a situacdo em que o veiculo estd com velocidade
constante e descreve a situagao do ponto de vista do 6nibus e da terra utilizando os
conceitos de equilibrio estatico e dindmico. As situacdes sdo bem detalhadas pelos
autores que em seguida escrevem: “Essa tendéncia natural — corpos em movimento
tendem a se manter em movimento e corpos em repouso tendem a se manter em
repouso — é chamada de inércia.” (GUIMARAES; PIQUEIRA; CARRON, 2014, p.
136).

O texto segue descrevendo um jogo chamado de jogo de malha em que o
objetivo é acertar um pino adversario arremessando discos de metal horizontalmente

para exemplificar a agéo de forgas alterando o movimento e explicam que o papel da
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forca é de alterar a velocidade dos corpos e que, caso 0 corpo esteja livre da agéo
de forcas, estara em equilibrio estatico ou dinamico. O texto afirma que: “A corregao
fundamental introduzida por Newton nas ideias de Aristételes € que as forcas devem
ser relacionadas as variacdes de velocidade (e ndo a velocidade).” (GUIMARAES;
PIQUEIRA; CARRON, 2014, p. 137).

Finalizando o capitulo, a Primeira Lei de Newton é enunciada em um quadro
de destaque: “Um corpo livre da agéo de forgas esta em repouso ou em movimento
retilineo e uniforme.” (GUIMARAES; PIQUEIRA; CARRON, 2014, p. 137).

Apesar de mencionar em dois momentos os conceitos de equilibrio estético e

dindmico, o livro ndo os associa diretamente a Primeira Lei de Newton.

Na parte destinada aos exercicios propostos, verifica-se a presenca de
exercicios que superam a simples memorizacdo, exigindo uma relacdo mais
elaborada de ideias para as resolucdes, mas nem sempre contextualizadas. Das
guestBes contextualizadas tem-se uma que descreve o movimento de um péndulo
em um trem, outra que procura saber o motivo de um carrinho ser puxado sobre um
gramado com velocidade constante estar de acordo com a Primeira Lei de Newton,
um terceiro exercicio descreve uma mala solta no compartimento de bagagem de
um Onibus e que este ora esta em MRU ora acelerado e pede para o leitor analisar
essas diferentes situacfes. O ultimo exercicio aborda a utilizacdo dos encostos de
cabeca nos bancos dos carros, mas simplesmente pede para que se identifique qual

Lei estad associada a seu uso.

Em nenhum trecho do capitulo de estudo das Leis de Newton dessa obra foi
encontrada a descricdo ou sugestdao de uma atividade experimental relacionada a

inércia.
Fisica: conceitos e contextos. PIETROCOLA, M., P., O. et al. (2013).

A obra traz um capitulo inteiro para o estudo das forcas. No capitulo seguinte
aborda o equilibrio das for¢cas até mesmo em hidrostatica. Os autores parecem mais
preocupados em abordar temas do que os conteudos, fazendo da obra um exemplar

bastante diferente dos demais vistos até entao.
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No capitulo dedicado as Leis de Newton o texto comega provocativo com
perguntas sobre a necessidade de forca para haver movimento. Em seguida faz um
pequeno apanhado histérico com foco na ideia de inércia, dedicando alguns
paragrafos ao experimento do plano inclinado de Galileu e segue na abordagem
histérica passando por Descartes até chegar a Newton.

Ao afirmar que Newton fez da inércia uma propriedade do corpo, o livro
enuncia a Primeira Lei de Newton: “Todo corpo continua em seu estado de repouso
ou de movimento uniforme em linha reta, a menos que seja forgado a mudar aquele
estado por for¢cas imprimidas sobre ele.” (PIETROCOLA, 2013, p. 189).

Em seguida séo proposto exercicios. O primeiro deles sugere uma discussao
entre os estudantes para explicar uma tirinha em que um gato utiliza parte da Lei da

Inércia para justificar sua preguica e permanecer deitado.

Depois disso seguem dois exercicios resolvidos. O primeiro deles pede que
se expligue, em uma situacdo de chute em uma bola, o movimento da bola apés o
chute sob a 6tica do pensador J. Buridan. O segundo exercicio aborda a situacdo de
um 6nibus com éarea de lazer e dois garotos jogando futebol de botdo com o 6nibus

em movimento.

Dos trés exercicios propostos, somente dois ndo exigem apenas a
memorizagcao por parte do estudante. Em um deles o texto trata a situagcdo de uma
toalha de mesa ser puxada e os pratos permanecem no mesmo local e pede para o
leitor explicar o que ocorreu com base na Primeira Lei de Newton. O outro exercicio
descreve situacdo de uma pessoa saltando para fora de um 6nibus em movimento e
pede para o leitor escolher a melhor alternativa para que o salto ndo termine com a

gueda da pessoa.

Apesar de ter um capitulo abordando o equilibrio dos corpos, em momento
algum do texto a Primeira Lei de Newton foi enunciada com base nas ideias de

equilibrio estéatico e dinamico.

O livro também n&o sugere nenhuma atividade experimental visando a

aprendizagem da inércia.
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Fisica. ARTUSO, A. R.; WRUBLEWSKI, M. (2013)

O capitulo que aborda as Leis de Newton comeca com uma abordagem
histérica sobre o desenvolvimento da ciéncia pelo ser humano na figura de alguns

pensadores, dentre eles Copérnico, Kepler, Galileu, Descartes e Newton.

Em seguida o texto traz uma situacgéo interessante do relato de um astronauta
em pleno espaco afirmando que a dificuldade para saltar ou iniciar um movimento
era a mesma que aqui na Terra. Em seguida o exemplo dos passageiros dentro de
um Onibus sujeito a aceleragdes é utilizado e os autores definem inércia como “[...] a
tendéncia que o0s corpos tém de se manterem em repouso ou em movimento
retilineo e uniforme.” (ARTUSO; WRUBLEWSKI, 2013, p. 88).

O capitulo prossegue com uma abordagem detalhada sobre forca, seus

efeitos, sua natureza e alguns exemplos de forgas mais presentes no cotidiano.

Em seguida o texto inicia o tépico sobre a Primeira Lei de Newton
descrevendo a ideia de Aristoteles de forgca associada ao movimento e propde um

experimento mental para avaliar melhor essa ideia.

O experimento consiste em girar uma roda de bicicleta com o eixo bastante
sujo e sem lubrificacdo. Ao limpar e lubrificar o eixo e girar novamente a roda, 0
movimento ira durar mais tempo. Com essa atividade os autores associam o atrito
como responsavel pelo fim do movimento e sugerem 0 que aconteceria se nao

houvesse atrito algum.

O paragrafo seguinte menciona que Galileu utilizou um raciocinio semelhante
e Newton, baseando-se nesse raciocinio enunciou a Primeira Lei de Newton:
“‘Quando a resultante das forgas que atuam sobre um corpo for nula, o corpo
permanece em estado de repouso ou em estado de movimento retilineo e uniforme,
ou seja, mantém o seu estado de movimento.” (ARTUSO; WRUBLEWSKI, 2013, p.
96).

Os autores chamam a atencdo para 0 movimento retilineo e uniforme
afirmando que o mesmo é contrario a intuicAo humana e a percepcao cotidiana da

natureza, mas ndo comenta mais nada além disso.
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Finalizando esse topico, o livro apresenta uma tirinha em que um gato utiliza
parte da Lei da Inércia para justificar sua preguica e permanecer deitado e pergunta

se 0 gato enunciou corretamente o Principio da Inércia.

Em um quadro de destaque, um texto aborda a importancia do uso cinto de

seguranca em automdveis associando sua utilidade ao principio da inércia.

Dentre os exercicios propostos, um deles aborda a situacdo de aceleracao
dentro de um elevador, explicando que a causa do “frio na barriga” esta relacionada
a inércia. Em outra questao afirma que a inércia € uma forca e pede a opinido do
leitor acerca dessa afirmativa. Um outro exercicio aborda detalhadamente o
experimento do plano inclinado de Galileu com varias perguntas auxiliando na
compreensao do conceito de inércia. Em outra questdo pede a explicacdo da

importancia do uso do cinto de seguranca em veiculos.

hY 7z

Nenhuma atividade experimental relacionada a inércia é mencionada ao
longo do capitulo, assim como nenhuma menc¢do ou relacdo a conceitos de

equilibrio é feita.

A analise desses onze livros permite alguns destaques. O primeiro deles é
gue atividades experimentais relacionadas a Primeira Lei de Newton sO séo
relatadas em quatro obras, sendo que em duas de forma bastante acanhada, em
uma terceira indicando um endereco eletrénico onde a atividade se encontra e

apenas uma, dentre essas quatro, propde mais de uma atividade.

Outro destaque esta nas relacdes entre 0s conceitos associados ao equilibrio
dos corpos e a Primeira Lei de Newton. Sete obras abordam o assunto equilibrio,
mas em sua maioria associando o equilibrio a for¢a resultante igual a zero e aos
estados de repouso e movimento, mas sem uma relacao clara entre o equilibrio e a
Primeira Lei de Newton. Duas obras dedicam mais espaco para a discussao dos
conceitos de equilibrio, mas em nenhuma das onze obras analisadas a Primeira Lei

de Newton é enunciada como proposto neste trabalho, utilizando o termo equilibrio.

Alguns exemplos sdo bastante requisitados, como o0 de passageiros em

veiculos sujeitos a aceleracfes e velocidades constantes, assim como a importancia
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do uso de cinto de seguranca e da presenca de encostos de cabeca em automéveis

e veiculos similares.

Muitos exercicios abordam situacdes ja exemplificadas ao longo do texto dos
livros e poucos s@o 0s que trazem novas situagcdes que permitam aos estudantes

aplicarem os conhecimentos adquiridos em situac¢des distintas.

Comparando as propostas apresentadas por esses diversos autores com
essa dissertacdo, nota-se uma preocupacdo deste trabalho em identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes e utilizar essa informacdo no planejamento
das aulas. Outro fator é a importancia dada a atividade experimental como uma
fonte valiosa nos processos de ensino-aprendizagem, como a proximidade maior
com os estudantes durante a aula e também por ter um diagnostico ainda no meio
do processo sobre a aprendizagem pretendida. A possibilidade de comparacao entre
as avaliagbes dos estudantes por eles mesmos, ao receberem o pré-teste e o pés-
teste simultaneamente pode ser uma poderosa ferramenta de incentivo e também de
aprendizagem. Talvez uma das maiores vantagens seja no tempo dedicado a
aprendizagem das Leis de Newton pelo plano de aula proposto por este trabalho,
gue sugere a utilizacdo de nove aulas ao invés de uma, duas ou trés aulas, como é

feito em muitas escolas de Ensino Médio.
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CAPITULO 3: REFERENCIAL TEORICO

Como referencial tedrico dentre os estudiosos cognitivistas, optou-se

pela utilizacdo da Teoria da Aprendizagem Significativa de David P. Ausubel, dada a

significancia de suas teorias para a idealizagdo, desenvolvimento e aplicacéo deste
trabalho.

Ausubel faz parte da filosofia cognitivista, cujo principal objetivo é tratar os

processos mentais associados a aprendizagem, ao ato de conhecer. Ela prioriza os

processos intervenientes entre os estimulos e as respostas:

“A filosofia cognitivista trata, entdo, principalmente dos processos mentais:
se ocupa da atribuicdo de significados, da compreensédo, transformacéo,
armazenamento e uso da informagdo envolvida na cogni¢do.” (MOREIRA,
1999, p. 15).

Vale ressaltar que a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel é
aplicavel no meio académico; ou seja, a sala de aula; entretanto, o proprio Ausubel
afirma que nao é exclusiva a ela: “a aquisicdo e a retencdo de conhecimentos séao
atividades profundas e de toda uma vida, essenciais para 0 desempenho
competente, a gestao eficiente e o melhoramento das tarefas quotidianas.” (Ausubel,
2000, p. xi).

Segundo Gomes et al (2009), para o ensino de Ciéncias, essa teoria de
Ausubel cria, tanto para os estudantes quanto para os professores, a possibilidade
de contextualizar os conhecimentos e, consequentemente, permitir uma
aprendizagem que faz do educando, um ser capaz de edificar sua propria formacao.

A seguir, 0s conceitos mais relevantes da Teoria da Aprendizagem
Significativa serdo abordados de forma resumida, dado que essa teoria, por estar
inserida no contexto da sala de aula, € utilizada por diversos pesquisadores na area

de educacédo e tem uma extensa analise e aplicacao em diversas areas da educacao.
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3.1 David Ausubel e a Aprendizagem Significativa

“O conhecimento é significativo por definigdo. E o produto significativo de
um processo psicologico cognitivo (“saber”) que envolve a interagdo entre
ideias “logicamente” (culturalmente) significativas, ideias anteriores
(“ancoradas”) relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz (ou
estrutura dos conhecimentos deste) e o “mecanismo” mental do mesmo
para aprender de forma significativa ou para adquirir e reter
conhecimentos.” (AUSUBEL, 2000, p. 6)

Ausubel (2000) distingue dois tipos de aprendizagem: a aprendizagem
significativa e a aprendizagem mecéanica. As duas ocorrem de formas bastante
distintas e, neste trabalho, optou-se por utilizar a aprendizagem significativa e os
conceitos relacionados a ela.

Aprendizagem significativa € um conceito que, segundo Ausubel (2000),
relaciona a aprendizagem de novos conceitos conectando-os a conceitos
previamente estabelecidos na mente do individuo. O fator mais importante no
processo de aprendizagem é aquilo que o sujeito ja sabe e que a aprendizagem se
utilize desse conhecimento prévio. A aprendizagem de um sujeito é significativa se o
novo conhecimento se enraiza na estrutura cognitiva do ser de maneira nao-
arbitraria, isto €, plausivel, ndo-aleatoria, que possibilita uma relacdo logica com
outros conceitos e ideias. Sendo assim, esse processo se torna unico para cada
individuo, pois cada um tem um sistema cognitivo unico.

Tendo em vista a importancia dos conceitos prévios do individuo no processo
de ensino-aprendizagem, cabe ao professor, ou aquele que deseja que 0 outro
aprenda de maneira significativa, identificar e verificar o grau de complexidade
desses conceitos, assim como averiguar se as relacdes feitas pelo individuo estéo
corretas do ponto de vista do que se pretende ensinar.

Nesse trabalho, uma das maneiras de identificar os conhecimentos prévios
dos estudantes foi utilizando um pré-teste que se encontra no Apéndice A, contendo
conceitos fundamentais para a aprendizagem da Inércia, do conceito de equilibrio e
da relagao entre ambos.

Outra estratégia foi durante a primeira aula, por meio da andlise qualitativa

das respostas dadas pelos estudantes de perguntas e situacdes-problemas
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hipotéticas apresentadas durante a aula. Essa estratégia serd explicada
detalhadamente no capitulo 4.

De acordo com Moreira (1999), Ausubel utiliza o termo subsuncor; que seria
algo como parte da estrutura cognitiva especifica na qual uma nova informacéo ira
interagir e modificar no processo de aprendizagem. Isso transmite a ideia de que o
subsuncor é o conhecimento prévio do individuo. E nele que ocorrera o processo de
ancoragem: “ligacao com ideias preexistentes ao longo do tempo”.

Moreira (2012) exemplifica bem o termo subsuncgor ao abordar a ideia da
Conservacao da Energia, que primeiramente é trabalhada com as transformacdes
de energias potenciais em energia cinética. Quando a 12 Lei da Termodinamica é
abordada, o subsuncor Conservacdo da Energia € acionado e passa a ter um novo
significado, pois também englobaria a nocdo de conservacao da energia tanto para a
Mecéanica quanto para a Termodinamica.

Ensinar um individuo sem que o mesmo tenha subsuncores adequados seria
como plantar em solo infértil. E preciso preparar a terra antes do plantio, assim como
as estruturas cognitivas do aprendiz.

Como nem sempre existem subsuncores para serem trabalhados e
modificados na estrutura cognitiva do estudante, uma das alternativas propostas por
Moreira (1999) € de utilizar a aprendizagem mecanica. Ela pode ser necesséria
guando o individuo ndo tem nenhum conhecimento sobre o assunto, a fim de
conhecer o minimo necessario e poder comecar a alterar para um maior grau de
complexidade esse saber adquirido de forma mecénica e associad-lo a outros
conhecimentos adquiridos posteriormente.

Na aprendizagem mecéanica, o individuo apenas memoriza férmulas, por
exemplo, arbitrariamente, sem nenhuma, ou quase nenhuma, conexdo com seus
conhecimentos adquiridos ao longo da vida. Trata-se do conhecimento da
memorizacao, literal, arbitrario, em que o estudante decora alguns procedimentos e
receitas para resolver determinados tipos de problemas. Entretanto, quando parte do
problema € alterada, ou quando uma situacdo-problema nova é apresentada, o
estudante j4 ndo é capaz de resolvé-la de forma satisfatéria, pois o conhecimento
nao faz parte da estrutura cognitiva do mesmo, ou seja, nao foi assimilado,
impossibilitando a capacidade de interagir de maneira mais abrangente com outros

conhecimentos por ele obtidos anteriormente.
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Um exemplo da aprendizagem mecéanica ocorre no ensino do conceito de
Inércia. Muitos estudantes apenas memorizam tanto o enunciado da primeira Lei de
Newton como a maneira de resolver situacOes-problema classicas dos livros
didaticos. Caso uma nova situacdo, ainda ndo conhecida pelos estudantes, seja
proposta, dificilmente ela serd solucionada de maneira satisfatoria, pois o
conhecimento foi assimilado de modo arbitrario. A seguir um exemplo de uma
situacao-problema classica adotada em diversos livros didaticos.

Imagine uma situagcdo em que o0s ocupantes de um carro, que estd a uma
velocidade média de 60 km/h, estdo sem o cinto de seguranga. Por algum motivo, o
motorista freia bruscamente o carro. Do ponto de vista de um observador que esta
fora do carro, em um referencial dito inercial, ou seja, livre de aceleracdes, 0s
passageiros, que estavam em movimento antes da frenagem, continuam em
movimento retilineo e uniforme, por inércia. Ja para os ocupantes do carro, situados
em um referencial n&o-inercial, interpretam seus movimentos de serem impelidos
para frente durante a frenagem por uma forca, que os arremessa para frente. Essa
mesma situacdo é comumente retratada trocando-se o carro por um cavalo ou
bicicleta, entretanto, os estudantes, em muitos casos, ndo resolvem situagcdes muito
semelhantes como as propostas anteriormente ou associam de maneira incorreta a
Inércia com uma forca.

Vale ressaltar que a aprendizagem mecanica nao deve ser condenada. Em
momento algum,  Ausubel (2000) afirma que aprendizagem significativa e
aprendizagem mecanica sao opostas e excludentes. Moreira (1999) afirma que elas
podem se complementar pois, quando um individuo se aventura em uma area de
conhecimento totalmente nova, € preciso aprender mecanicamente alguns conceitos.
Um exemplo associado a essa ideia ocorre na capacidade de resolver problemas
numericos tipicos de livros didaticos de Fisica. Para que o estudante seja capaz de
resolvé-los ele precisa tomar conhecimento das formulas matematicas necessarias,
mesmo que de maneira arbitraria, para resolver o problema proposto.

A Fisica exige dos estudantes um alto nivel de abstracdo que nem sempre é
alcangcado, podendo gerar apenas uma aprendizagem mecanica de conceitos. Isso
pode ser um problema grave, pois ao longo de sua vida escolar, o estudante esta
acostumado a trabalhar de forma mecanicista, repetitiva e arbitraria. Muitas vezes é
preciso ensina-lo que o mais importante ndo é memorizar, mas compreender e saber

relacionar conceitos.



52

A fim de mudar esse quadro um outro método para se alcancar a
aprendizagem significativa é por meio da utilizacdo de organizadores preévios.
Experimentos demonstrativos, experimentos investigativos, videos e simulacfes de
situacdes reais, mapas conceituais, questionarios e textos sdo alguns exemplos
desse tipo de material. Eles atuam como um repositério temporario de conceitos e
ideias. De acordo com Moreira (1999), sdo como pontes que fazem a ligacédo entre o
que o estudante ja sabe e o conhecimento ao qual se quer chegar. E uma maneira
de moldar a estrutura cognitiva do aprendiz.

Para que a aprendizagem, no seu processo de aquisicdo e disposicao
organizada dos objetos de conhecimento, tenha maior precisdo e figuem mais
evidentes, Ausubel propde a teoria da assimilacdo, ou ancoragem.

De acordo com Moreira (1999) a assimilacdo é quando uma nova concepcgao
(ideia) a se ancora em um subsuncor A, que, segundo a propria teoria, por ser
subsuncor se relaciona com a ideia a de maneira ndo-arbitraria.

Essa relacao transforma tanto a como A em a’ e A’ e estes passam a ser um

novo subsuncgor chamado de A’a’, resultado do processo de interacao entre ambos.

Figura 2 — Principio da assimila¢éo

MNova Informagao Conceito Subsungor Produto
potencialmente Relacionada e assimilada por existente na estrutura interacional
significativa ; 3 cognitiva ;
a A A'a'

Fonte: MOREIRA 2009, p.19

Uibson (2012), compreende o processo de assimilacdo como sendo a
interacdo de uma nova informag¢do de maneira ndo-arbitraria com o conhecimento
prévio ja existente resultando no produto interacional, ou seja, a aquisicdo de

significados.
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Figura 3 — Representacao do processo de retencéo.

Nova Informagao
(Potencialmente  m— Interage
Significativa)

Produto

Resulta .
Interacional

Fonte: UIBSON 2012, p. 39

Moreira (2009) chama a atenc¢ao para a possibilidade de alteracdo do produto
interacional com o passar do tempo. A assimilacdo ndo € um processo com um
término definido. A aprendizagem significativa é continua e pode, ao longo do tempo,
estar submetida a novas aprendizagens e também a esquecimentos.

Moreira (2009) elucida o fato de as ideias mais amplas servirem como
ancoradouro para as novas que surgem durante a aprendizagem e permitem sua
retencdo. Contudo, essas novas ideias tendem a serem assimiladas novamente para
as ideias com significados mais estaveis. E o chamado estagio obliterador. A
justificativa se baseia na concepcdo de que € mais facil para a mente humana
manipular um conceito mais abstrato e mais amplo nos processos cognitivos do que
lidar com os diversos exemplos utilizados para descrevé-los de maneiras mais
especificas.

Assim, Moreira (2009) afirma que, logo apdés a aprendizagem significativa
ocorre a assimilacao obliteradora, na qual as novas ideias e os subsuncores ficam
cada vez mais indissociaveis até que o produto interacional A’a’ se torne
simplesmente A’, ou seja, se torna um novo subsuncor (modificado).

Moreira (1999) da destaque para a eficiéncia da aprendizagem significativa
mas, afinal, como saber se o individuo aprendeu ou ndo de maneira significativa?

Uma maneira de verificar esse aprendizado é por meio de avalia¢cdes formais
por escrito. Todavia, de que adiantaria identificar subsuncores e criar organizadores
prévios se as questdes propostas nas avaliacbes fossem as mesmas questdes
classicas de sempre? Para que motivar o aluno com situacdes novas se ele sera
avaliado com questdes perguntando o que afirma a 12 Lei de Newton, ou qual é a
funcdo horaria das posicdes no Movimento Retilineo e Uniforme ou ainda, questdes
gue analisem as forcas atuantes em blocos e suas aceleracdes adquiridas, se 0s
blocos sobem, descem ou ficam parados? E preciso uma mudanca na mentalidade

dos professores na maneira de avaliar seus alunos.
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Essa necessidade de mudanca na avaliacdo € compartilhada ndo sé pelo

autor do artigo:

“[...] na aprendizagem significativa, o novo material original a podera nunca
ser lembrado precisamente da mesma forma em que foi recebido, pois o
proprio processo de assimilagdo de a o altera para a' e, portanto, préaticas
de avaliagdo que requerem a repeticdo exata das informacdes aprendidas
desencorajam a aprendizagem significativa.” (AUSUBEL, NOVAK, 1978,
apud, MOREIRA 2009, p. 21)

O estudante é capaz de compreender a reproduzir mecanicamente a maneira
correta para responder a essas questfes tidas como classicas, mesmo as que

aparentemente exigem maior grau de raciocinio:

‘E é a aprendizagem mecénica que leva muitos estudantes e até
professores a acreditarem que o ensino se efetivou. Esse engano ocorre
guando o estudante consegue reproduzir nas avaliagdes o conteldo tal qual
foi transmitido pelo professor. Por isso, muitos educandos sdo aprovados
para a série seguinte sem ter aprendido realmente.” ( DE PAULA, 2008).

A citacdo anterior mostra que a experiéncia dos estudantes nos anos
anteriores foram suficientes para saber qual é a resposta esperada de uma
determinada questao.

Moreira (1999) destaca a ideia central da abordagem de Ausubel quando
escreve: “... o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢é aquilo
gue o estudante ja sabe; descubra isso e ensine-o de acordo” (AUSUBEL, 1978,
apud, MOREIRA 1999, p. 163)
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

4.1 O contexto escolar e a caracterizagcdo da amostra.

De acordo com o objetivo pretendido, essa pesquisa utilizou um grupo
experimental Unico. Dessa forma é possivel verificar uma mudanca significativa no
grupo apos a intervengédo programada, “uma indicagao, apesar de tudo, séria [da
eficacia da intervencdo efetuadal.” (LAVILLE, DIONNE, 1999, p.146). No caso,
pretendemos verificar indicios da aprendizagem significativa ao utilizarmos um
planejamento de aulas especifico aliado a uma atividade experimental. Um grupo
experimental aleatorio foi submetido a um teste anterior e outro posterior a
metodologia aplicada, ambos idénticos, afim de medir quantitativamente o

conhecimento adquirido e as possiveis mudancas na estrutura cognitiva do grupo.

A presente pesquisa utilizou como grupo amostral estudantes de duas turmas
de primeiro ano de Ensino Médio de uma instituicdo situada na regido administrativa
de Taguatinga, Distrito Federal. As turmas fazem parte do Instituto Federal de
Brasilia (IFB) — Campus Taguatinga. O IFB oferece diversas modalidades de ensino
gratuito como Ensino Superior, Ensino Médio Integrado e cursos técnicos
subsequentes (destinados a pessoas que ja concluiram o Ensino Médio). No caso
do Campus Taguatinga, as turmas do grupo amostral fazem parte do Ensino Médio
Integrado em Eletromecénica (EMI) que teve inicio em Janeiro de 2015 com duas
turmas de primeiro ano. Além disso, 0 Campus Taguatinga conta com cursos de
Licenciatura em Fisica, Licenciatura em Computacédo, Bacharelado em Ciéncias da
Computacdo, cursos técnicos subsequentes em Eletromecéanica, Suporte e
manutencdo em informética e Vestuario, Proeja em Vestuario além de diversos

cursos profissionalizantes de curta duragao.

A instituicdo conta com uma biblioteca e acervo razoavel, refeitério, auditorio,
mini-auditorios, ginasio de esportes coberto, seguranca armada nas entradas,
recepgdao e interior da instituicdo e corpo docente com diversos mestres e doutores.
As salas de aula tém otimas condicdes com mobiliario novo, aparelhos de ar-
condicionado, quadro branco para pincel, projetor do tipo data-show e internet sem

fio disponivel tanto para docentes quanto para os estudantes. Laboratorios de Fisica,
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Quimica e Biologia também estdo a disposi¢do, entretanto o material de laboratério
ainda nao foi adquirido, ao menos até o término deste trabalho. Em resumo, as

condigdes fisicas sdo favoraveis ao ensino e a aprendizagem.

As turmas do EMI tém 40 estudantes matriculados em cada uma e uma
média 30 frequentadores assiduos. As aulas ocorrem em periodo integral, ou seja, a
carga horaria é distribuida entre os periodos matutino e vespertino entre disciplinas
propedéuticas e técnicas. A faixa etaria dos aprendizes é de 14 anos em sua maioria,
0 que significa que os mesmos estdo matriculados na série esperada para a idade.
As familias dos estudantes sdo, em grande parte, das classes sociais C, D e E e

residem nas proximidades da instituicdo de ensino.

As aulas de Fisica do EMI ocorrem em trés horas-aula de 50 min cada, uma
aula de 100 min em um dia da semana no periodo vespertino e em uma aula de 50
min no periodo matutino. Foi durante essas aulas que o professor-pesquisador, que
também era o professor regente, aplicou a metodologia do projeto de pesquisa,

tendo dedicado 10 horas-aula para tal, conforme previsto pelo plano de ensino.

O livro didatico utilizado como recurso didatico auxiliar e que também foi
utilizado pelo professor durante a pesquisa tem o titulo de Fisica 1 escrito pelos

autores Gualter, Newton e Helou, editora Saraiva, 12 edic¢éo.

Inicialmente foi aplicado um pré-teste em ambas as turmas a fim de verificar a
aleatoriedade dos grupos e a homogeneidade entre os individuos das duas turmas
em relacdo aos conhecimentos ja adquiridos previamente. Outra intencdo da
aplicacdo do pré-teste foi a de identificar subsuncores dos individuos a fim de melhor

adaptar a sequéncia didatica.

Em seguida a sequéncia didatica, que sera detalhada aula a aula na secao
4.2-3, foi aplicada nas duas turmas sem maiores contratempos, assim como uma
atividade experimental, sendo esta ultima feita no laboratério com a necessidade do

professor providenciar todo o aparato experimental por conta prépria.

Os resultados foram obtidos por meio de uma andlise qualitativa de
comparacao entre o pré-teste e o pos-teste, assim como do roteiro da atividade

experimental respondida pelos estudantes durante as aulas e entregue ao professor.
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4.2 Etapas da Pesquisa
4.2.1 Elaboracéao dos instrumentos de coleta de dados

Com o objetivo de medir tanto a homogeneidade dos conhecimentos sobre as
Leis de Newton e conceitos relacionados a equilibrio dos corpos nas duas turmas no
momento anterior a utilizacdo do método proposto pela pesquisa quanto as
alteracbes ocorridas apos a intervencdo programada do método de ensino-
aprendizagem proposto, o pré-teste e o pos-teste (Apéndice A) foram elaborados de
forma idéntica. (LAVILLE, DIONNE, 1999).

Baseando-se nas teorias da aprendizagem significativa, tomou-se a
precaucdo de evitar questdes que valorizassem a aprendizagem mecanica ou que
incentivasse os estudantes a dar as respostas esperadas pelo professor. (MOREIRA,
2006).

Sendo assim, situacdes diferentes das propostas no livro didatico que exigem
uma relagcdo mais complexa dos conhecimentos adquiridos pelo estudante foram
elaboradas. Isso foi feito para verificar se, em algum momento no Ensino
Fundamental ou na propria experiéncia de vida, os educandos aprenderam de
maneira significativa conceitos como Inércia e equilibrio. Questdes que avaliam a
aprendizagem mecéanica como “o que € Inércia?” ou “Qual é a primeira Lei de

Newton?” ndo cabiam no contexto da pesquisa.

Vale ressaltar que as questdes foram elaboradas pelo pesquisador, baseadas

em sua experiéncia em sala de aula, ndo tendo sido validadas por outros métodos.
4.2.2 Elaboracao do roteiro de laboratério

Utilizando como base a atividade experimental proposta por Pimentel (1995) e
analisada previamente no capitulo 2, foi elaborado um roteiro (Apéndice B) tanto de
orientacdo quanto de avaliacdo de uma atividade que tinha por objetivo aprimorar o

entendimento dos estudantes sobre a Inércia.

O aparato experimental proposto por Pimentel (1995) foi entregue
parcialmente montado, tendo o tubo da seringa ja colado no furo do CD, restando

aos estudantes apenas encher a bexiga e coloca-la no topo do tubo.
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O roteiro é dividido em trés partes. A primeira, material necessario, descreve
o0 material utilizado para a montagem do aparato. A segunda parte, o procedimento,
apenas incentiva os estudantes a montar o equipamento. A terceira parte, analise
experimental, traz questionamentos a serem respondidos de forma dissertativa,
podendo o estudante utilizar o aparato experimental da maneira que quiser, quando

achar necessario.

As perguntas foram elaboradas de forma a incentivar discussdes entre os

estudantes, assim como a agirem de modo investigativo.

Cabe registrar que o roteiro ja havia sido aplicado previamente em outra
instituicdo de Ensino Médio em anos anteriores. Dadas as dificuldades encontradas
pelos estudantes quanto ao entendimento e interpretacdo das perguntas, algumas
foram modificadas de forma a ficarem mais claras e atender melhor ao que se queria

avaliar.
4.2.3 Aulas

A seguir, serdo detalhadas as aulas de acordo com o relato do professor-
pesquisador. Lembrando que as aulas ocorreram em um intervalo de tempo de 50

min e, em alguns casos, em 100 minutos conforme descricao a seguir.
Aula 01: Aplicacdo do pré-teste.

Teve-se o cuidado de aplicar o pré-teste no inicio do més de maio de 2015,
antes dos estudantes terem visto o conteudo das Leis de Newton para que o0
processo de verificacdo de aprendizagem fosse o mais imparcial possivel. A escolha
do més de maio para a aplicacdo foi feita para se encaixar no planejamento das
aulas e evitar que esse fosse prejudicado, assim como o andamento do ano letivo
para os estudantes. E importante destacar que o pré-teste foi aplicado no mesmo dia

em ambas as turmas para evitar possiveis compartilhamentos de respostas.

Antes da aplicacdo do pré-teste, os estudantes foram avisados que o mesmo
nao seria cobrado como uma avaliagdo. O objetivo era tranquiliza-los para que os
mesmos nao se sentissem pressionados pelo processo avaliativo. Entretanto, falou-
se da importancia daquele instrumento para uma melhor compreensao do professor

regente sobre a maneira de pensar deles, o que sabiam e o0 que ndo sabiam acerca
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do assunto e que isso facilitaria o desenvolvimento do conteudo.

O tempo disponivel para a realizacédo do teste foi de 50 min. Como quase a
totalidade dos estudantes terminou antes do prazo, notou-se que o tempo foi
suficiente para que as questdes fossem respondidas sem pressa e com maior

atencao.

Ao caminhar entre as carteiras, verificou-se que as trés perguntas
dissertativas sobre equilibrio estavam sendo deixadas em branco. Perguntando para
os estudantes o motivo disso, eles afirmavam nao saber do que se tratava ou que
achavam que a concepcéo estava errada. Eles foram incentivados a escreverem o
que achavam, mesmo pensando estarem errados e assim o fizeram. O que foi
relatado posteriormente pelos préprios aprendizes foi que eles sabiam o que era

equilibrio, mas ndo sabiam explicar com palavras.

Passados 10 minutos do inicio da aplicagcdo, identificou-se que alguns
aprendizes ja haviam acabado. O professor orientador sugeriu, nesse momento, que
os itens das questdes do tipo Certo ou Errado fossem justificados no verso da folha.
Com isso, além de obter uma melhor coleta de dados, os estudantes tiveram a

oportunidade de revisitar as questdes e se concentrar melhor em suas respostas.
Aula 02: Inércia

O professor inicia a aula com pequenos experimentos demonstrativos:
empurrando uma cadeira e uma mesa, lancando uma caneta verticalmente para
cima e deixando-a cair no chdo e lancando obliqguamente uma caneta e deixando-a

cair no solo.

Em seguida o professor questiona a turma escrevendo no quadro a pergunta:
‘O que todos esses movimentos tem em comum?” Apds a participagdo de varios

individuos chega-se a concluséo (professor e estudantes) que é o repouso ao final.

O professor continua a questionar a turma com outras trés perguntas: “Sera
gue é sempre assim? Os corpos sempre param? Por que os objetos param um

pouco depois de terem sido empurrados?”

Diversas respostas foram dadas pelos estudantes e as mais recorrentes
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foram anotadas no quadro (apo6s terem sido reformuladas pelo professor) como
possiveis respostas para o Ultimo questionamento. Dessa maneira, 0 professor cria
uma questado de multipla escolha no quadro, utilizando as respostas dos estudantes
como alternativas, no mesmo estilo da primeira questdo do pré-teste, ja respondido
por eles. Em uma das turmas a resposta considerada como o gabarito foi dada por
um dos estudantes. Ja na outra turma isso ndo ocorreu. Com isso foi necessaria a

intervencao do professor colocando o gabarito como uma das alternativas.

Em seguida o professor questiona novamente a turma sobre o motivo de os
objetos tenderem ao repouso e registra as respostas dadas pelos aprendizes. A
guestdo fica anotada no quadro para ser feita novamente aos estudantes nos

minutos finais da mesma aula.

Em seguida o professor propde um experimento mental em que a resisténcia
ao movimento diminua cada vez mais. Os estudantes devem imaginar uma pista
bem grande, plana e horizontal feita de areia e que uma esfera (uma bola de
boliche) seja jogada sempre com a mesma forca nessa pista. Apos a explicacao
surge o questionamento do professor: O que acontece apdés 0 lancamento da
esfera?” Os estudantes sdo unanimes em responder que ela ira parar rapidamente.
O professor esboga no quadro um desenho representando a trajetéria da esfera com
um segmento de reta curto. Em seguida o professor pede para os estudantes
trocarem a pista de areia por uma pista de terra e repete o restante do procedimento.
A pista de terra é trocada por uma de asfalto, o asfalto por madeira, a madeira por
madeira encerada e esta Ultima por madeira encerada e com 6leo. Ao desenhar as
trajetérias no quadro, os segmentos de reta vao ficando cada vez maiores, com 0

consentimento dos aprendizes.

O professor questiona o0 que estaria mudando em cada experimento. As
primeiras respostas afirmavam que a esfera ia cada vez mais longe. Essa néo era a
resposta que o professor buscava, porém percebeu que a pergunta ndo estava bem
formulada e perguntou o motivo de a esfera ir cada vez mais longe. Nesse momento
a resposta esperada surgiu quando os estudantes falaram sobre a mudanca na

resisténcia.

Para deixar mais evidente para todos que era uma mudanca na resisténcia do
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solo, o professor perguntou qual pista tinha a maior resisténcia e o que acontecia
com o movimento da esfera a medida em que a resisténcia ia diminuindo. As
respostas foram corretas ao mostrar que o movimento durava cada vez mais com a

diminuicdo da resisténcia.

O professor, entdo, definiu atrito como uma forca de resisténcia ao movimento.
Apesar da definicdo incompleta, no momento ela era suficiente para a compreensao

e seria tratada com mais detalhes em outro momento do curso.

Apo6s a definicdo de forca de atrito o professor utilizou novamente a pergunta
sobre 0 movimento dos corpos que estava anotada no quadro e registrou novamente

as respostas.

Entdo chegou o momento em que o professor fez as perguntas cruciais da
aula: “E se a pista néo tivesse resisténcia alguma? O que aconteceria com a esfera

se nao houvesse atrito entre ela e a pista?”

A argumentacédo entre estudantes e com a intermediagcdo do professor se
seguiu e o0 que foi observado € que alguns estudantes pareciam surpresos ao
constatarem que, seguindo a linha de raciocinio apresentada, a bola tenderia a se
mover “para sempre” de acordo com eles. Foi um momento de surpresa para as
turmas pois parecia légico e ilégico ao mesmo tempo. O conflito cognitivo aflorava,
afinal até entdo tender ao repouso era a ideia dominante na maioria dos

pensamentos.

O experimento conhecido como plano inclinado de Galileu foi apresentado
aos estudantes. O professor fez um esquema de desenho no quadro em que uma
esfera era abandonada do alto de um plano inclinado (A) conforme mostra a figura 3
e retornava a mesma altura em um outro plano inclinado conectado ao primeiro (B).
Em seguida o angulo de inclinacdo do segundo plano era reduzido
gradativamente(C, D e E) até que se atingisse um angulo igual a zero, ou seja, um
plano horizontal (F). Nesse momento alguns estudantes argumentaram que a esfera
nao deveria subir até a mesma altura, mas ndo sabiam exatamente o motivo. Entdo
o professor fez a comparacdo com o experimento anterior da pista com diminuicao
gradativa da resisténcia dos planos. Isso auxiliou na compreensdo e aceitacdo do

experimento do plano inclinado e o0 mesmo auxiliou na compreensao de movimento
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perpétuo sem resisténcias.

Figura 4 — Esquema do experimento do Plano Inclinado de Galileu.

Altura (h)

\4

Fonte: Elaboracgéo prépria

Depois do todas essas argumentacdes, o professor define formalmente no
quadro o que seria a Inércia. Ele escreve: “Inércia: E a tendéncia dos corpos em
permanecer em repouso ou em movimento retilineo e uniforme.” Vale ressaltar que
0s estudantes ja haviam estudado o que seria um movimento retilineo e uniforme,
assim como conceitos de velocidade, aceleracdo. Em seguida pergunta aos
estudantes se a definicdo esta razoavel. A maioria concorda, mas o professor
motiva-os escrevendo novamente no quadro: “Inércia é a tendéncia dos corpos em
permanecer em repouso ou em movimento retilineo e uniforme a ndo ser que...” e
passa a ouvir as opinides da turma sobre como completar corretamente a sentenca.
Apés nova argumentacdo com boa participacdo entre os estudantes o professor,
com o consentimento da turma, escreve uma terceira vez: “Inércia € a tendéncia dos
COrpos em permanecer em repouso ou em movimento retilineo e uniforme a ndo ser

que uma forga mude isso.”

Pela ultima vez, o professor solicitou aos estudantes que respondessem a
guestao do inicio da aula sobre o motivo de um objeto parar apos ser empurrado e

novamente registrou as respostas.

Por ultimo dois exercicios do livro didatico foram propostos. Em um deles se
discutiu a inércia dentro de um 6nibus ao frear e no outro o experimento de uma
toalha ser puxada da mesa sem derrubar os objetos sobre ela. Por ter acesso

imediato a internet o professor mostrou para os estudantes, por meio de um video, o
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experimento da toalha sendo puxada como forma de demonstrar que 0 experimento

€ real e também para terminar a aula de forma mais descontraida.
Aula 03: Segunda Lei de Newton

Aula expositiva dialogada com a retomada da Lei da Inércia com sua
formalizacdo seguida da apresentagcdo da 22 Lei de Newton. A apresentacédo da 22

Lei de Newton foi feita com o objetivo de complementar a Lei da Inércia.

A aula teve inicio com a retomada do que havia sido abordado na aula
anterior com o professor fazendo perguntas e o0s estudantes respondendo e
lembrando dos assuntos vistos. Em seguida o professor anotou novamente no
guadro a definicdo de Inércia com a ajuda dos estudantes enunciando-a como a
primeira Lei de Newton: “inércia € a tendéncia dos corpos em permanecer em
repouso ou em movimento retilineo e uniforme a ndo ser que uma forca altere seu

estado.”

A turma foi questionada para explicar o que estava escrito, ou seja, o que
significavam aquelas palavras. Ap0s uma boa participacdo de varios individuos o
professor resumiu as ideias, também interferindo no processo e escreveu: “Isso
significa que se um objeto estiver parado e uma forca atuar nele, ele ird entrar em
movimento e que, se um objeto estiver em Movimento Retilineo e Uniforme (MRU) e

uma forca atuar nele a velocidade ira se alterar.”

Alguns individuos argumentaram que se um corpo em movimento recebe uma
forca ele deveria parar. O professor deu o exemplo de uma bola rolando em direcao
ao gol e sendo chutada na mesma direcdo e mesmo sentido. O pretendido foi
desconectar a ideia de que uma forca sempre ira fazer um objeto em movimento

parar.

Em seguida o professor completou a sentenga: “Isso significa que se um
objeto estiver parado e uma forca atuar nele, ele ird entrar em movimento e que, se
um objeto estiver em MRU e uma forca atuar nele a velocidade ira se alterar, ou seja,
se 0 corpo estiver parado e houver uma forca ele entra em movimento e se ele
estiver em movimento e houver uma forca sua velocidade ira variar, podendo até

chegar a parar.”
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O professor perguntou qual grandeza fisica estava implicita na frase anterior.
Muitas foram as respostas em que forca e velocidade foram as que mais
apareceram. Em uma das turmas um educando falou que era a aceleracdo, na outra
foi necessario que o professor dissesse. A intencao era de relacionar a Primeira Lei
de Newton com as grandezas aceleracéo e forca.

O professor comenta que era necessario uma explicacdo de como a alteracao
do estado de movimento retilineo e uniforme ou de repouso ocorria. Se era possivel
medir a resisténcia de um objeto a essas mudancgas, ou seja, medir a inércia de um

objeto.

As turmas se mostraram um pouco inquietas com essa possibilidade, mas a
maioria achava que nado era possivel medir uma tendéncia ao repouso ou ao MRU.
O professor interveio com uma situacao pratica. Ele colocou um pincel para quadro
branco sobre a mesa e deu um peteleco na mesa. Perguntou o que havia acontecido
com a mesa. Os estudantes responderam que nada havia acontecido. Entdo o
professor, afirmando que seu peteleco tinha sempre a mesma intensidade, deu um
peteleco no pincel e este se moveu saindo da mesa e caindo no chéo. O professor
pergunta a turma se a tendéncia ao repouso de ambos era a mesma e a turma
respondeu de forma quase unanime que nao e quando argumentada sobre qual dos
dois objetos tinha maior tendéncia a ficar em repouso rapidamente a resposta dada
foi que a mesa tinha essa maior tendéncia. Dessa forma o professor novamente
pergunta se é possivel medir a Inércia de um objeto e os estudantes respondem que
sim, medindo a massa desses corpos. Eles passaram a associar que uma maior

massa teria uma maior tendéncia a ficar em repouso.

Preocupado em sedimentar uma associacdo de inércia apenas ao estado de
repouso o professor utiliza outro exemplo. Ele pede para os estudantes imaginarem
uma crianga de 4 anos de idade correndo a uma velocidade de 5 km/h e pulando
para abraca-los. Todos concordaram que eles seriam capazes de segurar a crianga
e permanecer de pé em repouso. Entdo o professor utilizou o mesmo exemplo,
porém sendo ele no lugar da crianca. Como ele aparenta ter uma massa maior que
90 kg, os estudantes se agitaram e brincaram bastante com a situacdo. Depois de
se acalmarem concordaram que a tendéncia do professor em continuar em

movimento seria bem maior que a tendéncia da crianca.
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O professor retoma a ideia de que era importante ter uma maneira de explicar
como ocorria a mudanca no estado de repouso ou de MRU dos objetos e de medir a
inércia. Assim ele define a Segunda Lei de Newton como: "Fr = m.a”, detalhando
gue m se tratava da massa medida em quilogramas, que a se tratava da aceleragao
medida em m/s? e que Fr se tratava da forca resultante. Também explicou que essa

lei era conhecida como o principio fundamental da dinamica.

Definiu-se a unidade de medida para a forca como sendo kg.m/s? e que esta
poderia ser substituida por Newton (N) como uma homenagem as contribuicdes
desse cientista para os estudos da mecanica.

Em seguida definiu que Forcga resultante era o resultado da soma de todas as
forcas que atuavam em um corpo. Que era possivel trocar todas as forcas que
atuavam em um corpo por uma unica forca equivalente e esta seria a forca
resultante. Alguns exemplos foram feitos no quadro para melhorar a compreenséo
de forca resultante. No primeiro exemplo duas for¢cas horizontais e no mesmo
sentido atuavam em um objeto. No segundo as duas forcas eram na mesma direcao,
mas em sentidos contrarios. Nos demais exemplos apenas a quantidade de forcas
eram aumentadas, mas o padréo de forcas na mesma direcdo se manteve, pois a
preocupacao naquele instante ndo era com operagdes vetoriais e sim com uma ideia

mais simples de forca resultante.

A construcdo de graficos também foram abordados durante a aula. Os
estudantes ja haviam sido ensinados tanto na disciplina de Matematica quanto na
Fisica sobre leitura de graficos, o que facilitou na utilizagdo dos termos proprios

dessa linguagem como eixos, inclinacdo, taxa de variacdo, abscissa e ordenada.

Um grafico com uma reta crescente da forca resultante vs aceleracao foi
esbocado no quadro para que se pudesse analisar a dependéncia entre as
grandezas dos eixos. Um grafico com duas retas de inclinacdes diferentes também
foi esbogado no quadro em que uma das retas representava a mesa e a outra a
caneta (objetos utilizados anteriormente para relacionar a massa com a Inércia). O
grafico com duas retas foi bastante util para relacionar a massa com a forca e a

aceleragéo.

Os estudantes foram capazes de perceber que a maior inclinacdo da reta
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significava uma maior massa do objeto no qual era aplicada a forca e que uma
mesma intensidade de forca tinha efeitos diferentes em massas distintas e que esse
efeito era a aceleracdo. Além disso, a relacdo de proporcionalidade em que, para
uma mesma forga, a maior aceleracao ocorria para a menor massa e que, para uma

mesma massa, quanto maior a forga maior era a aceleracdo também foi discutida.

Para finalizar a aula, exercicios do livro-texto foram indicados para serem
resolvidos em sala de aula com o auxilio do professor atendendo aos aprendizes

individualmente em suas carteiras.
Aula 04: Terceira Lei de Newton

A aula teve inicio com a correcdo dos exercicios propostos no final da aula

anterior.

Em seguida o professor retomou a Primeira e a Segunda Leis de Newton
perguntando o que era a Inércia e também perguntando como alterar a Inércia de
um corpo. Ambas foram respondidas corretamente por alguns estudantes, visto que
dificilmente todos participam das aulas com a mesma vitalidade. Em seguida

escreveu novamente a Segunda Lei de Newton com linguagem matemaética.

Feito isto, a seguinte pergunta foi proposta a classe: “ Quando uma forga é
aplicada a um objeto, apenas o0 objeto sente essa forca ou que a aplicou também
sente?” Os estudantes se dividiram entre essas duas alternativas em uma breve
discussédo envolvendo todo o grupo de discentes. O professor pediu para que 0s
aprendizes fizessem o experimento de apertar com os dedos indicadores das méaos
a ponta e a parte de tras de um lapis ou de uma caneta sem tampa com o objetivo
de os estudantes sentirem maior incbmodo no dedo que pressionou a ponta
percebendo que, ao exercerem forca em um objeto, sentiriam uma forca contraria do

objeto.

Apls essa atividade os estudantes foram questionados se era possivel
exercer uma forca e ndo sentir as consequéncias dela de volta. Evitando respostas
apenas do tipo sim ou nédo, foi pedido um exemplo de uma situacdo em que isso
ocorreria, se ocorresse. Alguns perguntaram se a situacao poderia ser no espaco. O

professor confirmou que poderia sim, mas em cada situagcdo que 0s estudantes
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apresentavam o professor a contra-argumentava.

A criatividade comecou a se exceder e o professor teve de intervir na
discusséo formalizando a Terceira Lei de Newton: “As forgas sempre ocorrem ao
pares. Se uma forca for exercida sobre um objeto, este objeto exercera uma forca
contraria em vocé. Perceba que as forcas SEMPRE atuam em corpos diferentes.”

Para avancar no estudo das Leis de Newton, foi apresentada a definicdo de
vetor: “E uma maneira de representar grandezas vetoriais. Ele é composto de trés
informagBes: um mddulo (intensidade, magnitude, valor), uma direcdo (horizontal,

vertical) e um sentido (para onde a seta aponta, Norte, Sul, Leste, Oeste, etc).”

O professor criou um clima de suspense ao dizer que iria ensinar 0s
estudantes a desenhar um vetor. Em seguida desenhou uma seta e os estudantes
relaxaram, compreendendo a brincadeira. Muitos relataram que imaginaram que um
vetor fosse algo muito diferente e dificil de ser desenhado, mas viram que o

professor estava apenas brincando e que era muito facil desenhar um vetor.

Algumas grandezas vetoriais foram colocadas no quadro e representadas
como vetores. Ao utilizar a notacdo correta para descrever o vetor (uma letra com
uma seta apontada para a direita sobre a letra) o professor foi questionado em
ambas as turmas o motivo de um vetor horizontal apontar para a esquerda e acima
da letra ter uma seta apontada para a direita. Foi preciso que o professor
desenhasse vetores verticais tanto para cima quanto para baixo para explicar que a
seta sobre a letra ndo indicava o sentido do vetor, mas que era a notacao correta a

ser usada e que era uma convencao a seta estar sempre para a direita.

Tendo terminado esta etapa e ainda com tempo sobrando para o término do
horario da aula, o professor apresentou, sem muito formalismo, algumas forcas no
guadro negro, dentre elas a forca de tracdo, a forca normal, a forca de atrito e a
forca peso. As definicdbes foram mais simples pois em outro momento (ndo

pertencente a esta pesquisa) cada uma delas foi estudada detalhadamente.
Aula 5: Atividade experimental sobre a Inércia

Aula com atividade experimental sobre Inércia utilizando o experimento

proposto por Pimentel (1995). Um roteiro, que se encontra no Apéndice B, foi
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elaborado previamente e aplicado durante uma aula de 100 minutos no laboratério.

O professor havia avisado na aula anterior que a proxima aula (a que esta
sendo descrita agora) seria uma atividade experimental em laboratorio. 1Sso gerou
expectativa na maioria dos estudantes, pois muitos relataram que nunca havia tido

aula nesse tipo de ambiente.

A aula teve inicio com a acomodacdo dos educandos nas bancadas e se
dividindo em grupos de 3 a 4 componentes cada. Feita essa divisdo o professor
conversou um pouco sobre as regras gerais de seguranca e postura em um

laboratorio.

Em seguida distribuiu para cada grupo um kit contendo o dispositivo chamado

de disco flutuante, uma bexiga de borracha e um roteiro de atividades.

Os aprendizes foram alertados pelo professor que eles deveriam ter maior
autonomia naquele momento e tentassem realizar o experimento sem o auxilio

imediato do professor. Que o roteiro havia sido elaborado com esse intuito.

No inicio, alguns estudantes ndo conseguiram montar o aparato experimental,
contudo observando um ou outro grupo que ja havia compreendido que era
necessario encher a bexiga e coloca-la na seringa para que o disco deslizasse,

conseguiram também montar o experimento.

Para facilitar a atividade, o professor mostrou as turmas que apos encher a
bexiga era interessante torcer a ponta para evitar que o ar escapasse dela enquanto
0 bico da mesma era encaixado na seringa. A sugestado foi bem recebida pelos

estudantes, que adotaram o método imediatamente.

No inicio, a maioria dos grupos estava mais interessada em brincar com o
experimento do que realizar as atividades propostas. Enquanto isso, o professor foi
a cada grupo e espalhou talco sobre as bancadas. Os estudantes perguntaram o
motivo desse procedimento e o professor evitou responder. As vezes ele apenas
pedia para que o disco flutuador fosse colocado na parte da bancada com talco. Ao
procederem conforme sugerido, os estudantes percebiam que o disco se movia com
ainda mais facilidade e se ouvia que a resisténcia diminuia ou que o talco reduzia o

atrito.
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Nao foi preciso pedir para os estudantes pararem de brincar para se
concentrarem nas atividades do roteiro. Espontaneamente isso foi ocorrendo com

todos os grupos.

A medida em que os estudantes avangavam nas perguntas do roteiro,
duvidas surgiam e o professor era bastante requisitado para auxiliar. Esse auxilio se
dava como sugestdes e indicacdes de respostas. Sempre incentivando o raciocinio
dos estudantes, o professor tomou o cuidado de ndo dar respostas prontas e quando
lia respostas corretas, elogiava os membros do grupo. As respostas pareciam ser
promissoras e também deixaram o professor animado com um possivel resultado

bastante satisfatorio.

O tempo necessario para a atividade foi suficiente. Todos 0s grupos
conseguiram entregar seus roteiros respondidos completamente e elogiaram
bastante a aula, se mostrando empolgados e alguns até ansiosos pela correcdo do

roteiro por parte do professor e saber se o raciocinio estava correto.

Enquanto a turma aguardava o término do horario para voltarem a sala de
aula, o professor perguntou o que os estudantes estavam achando do conteudo, se
tudo estava claro e tranquilo. Individuos de ambas as turmas afirmaram estarem
com dificuldades em compreender o que seria a for¢a resultante e como isso poderia

“cair na prova”.

Devido a essa dificuldade identificada, o professor achou por bem modificar o

planejamento e preparar uma aula sobre esse tema.
Aula 6: Forca Resultante

O conceito de Forga resultante, trabalhado anteriormente na aula em que se
abordou a 22 Lei de Newton, € revisitado. Retoma-se o conceito de vetor e suas
caracteristicas (modulo, direcdo e sentido) para a Forca Resultante. Exercicios sao

propostos e resolvidos em sala.

No inicio da aula o professor relatou sobre os comentarios que havia ouvido
no final da aula de laboratério e que a aula seria para aprofundar um pouco mais no
tema forca resultante e que iria propor alguns exercicios para a pratica da aplicacéo

da férmula.
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Iniciou a discusséo retomando a nocdo de grandezas escalares e vetoriais,
explicando que a forca era uma grandeza vetorial. Por esse motivo destacou a

importancia de definir modulo, direcéo e sentido para a forca.

Em seguida definiu novamente o conceito de for¢a resultante como sendo o
resultado (soma) de todas as forcas que atuassem em um objeto. O professor
explicou que nem sempre a soma seria mesmo uma soma, mas sim uma subtracéo,

sem se preocupar com os rigores das operacdes vetoriais.

Depois disso, escreveu alguns exercicios no quadro com objetos de massas
determinadas tendo diversas forcas aplicadas e requisitando a forga resultante, com
mdédulo, direcdo e sentido, assim como a aceleracdo em cada caso. Os exercicios
contavam com exemplos de forcas de valores distintos com mesma direcdo e
mesmo sentido, forgas distintas em mddulo com mesma direcdo e sentidos
contrarios tanto na vertical quanto na horizontal, e dois exercicios com duas forcas
perpendiculares, aproveitando para ensinar o célculo da forga resultante utilizando o

teorema de Pitagoras.
Aula 7: Entrega e correcao dos roteiros da atividade experimental.

Os roteiros sao entregues corrigidos, o professor comenta questao por
guestdo e os estudantes tém a oportunidade de revisar a nota, assim como sanar

duvidas que possam ter ficado em relagéo a algum conceito ou situacao especifica.

Ao entrar em sala com um pacote em maos, os estudantes se mostraram
ansiosos e comecgaram a perguntar se no pacote estavam os roteiros corrigidos. O
professor respondeu afirmativamente, o que gerou certo tumulto por parte dos

aprendizes.

Apés se acalmarem, o professor esclareceu que iria entregar 0s roteiros
corrigidos, comentar questdo por questdo com as respostas esperadas e dar a
oportunidade de sanar davidas. Também avisou que, apds os comentarios das

guestdes, os estudantes teriam a oportunidade de revisar a corre¢céo e as notas.

Como o resultado foi bastante positivo, com notas mais altas do que as das
provas tradicionais, a entrega dos roteiros foi a base de muitas comemoracdes por

parte dos estudantes.
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Apés eles se acalmarem, o professor passou a comentar questao por questéo,
ressaltando alguns erros recorrentes, identificando falhas na aprendizagem de

determinados conceitos buscando corrigi-las.

No final, varios estudantes procuraram o professor para revisdo de algumas

correcdes. Alguns foram atendidos, outros apenas mantiveram o resultado j& obtido.
Aula 8: Equilibrio dos Corpos

Aula utilizada para definir o conceito de ponto material e de equilibrio. Essa foi
uma aula fundamental, pois a definicdo da Inércia é associada ao conceito de
equilibrio e os conceitos de repouso e MRU (Movimento retilineo e Uniforme) sé&o

associados aos conceitos de equilibrio estatico e dinamico.

A aula teve inicio com o professor escrevendo no quadro a definicdo de ponto
material: “Um corpo é considerado um ponto material quando suas dimensdes nao
interferem na analise do problema, ou seja, dimensdes despreziveis.” Em seguida
alguns exemplos de situagbes em que 0s objetos poderiam ser tratados como
pontos materiais foram dados, como a localizacdo de um carro em um aparelho de
GPS.

Em seguida o professor perguntou a turma o que significa afirmar que um
objeto estd em equilibrio. As respostas compartilhadas pelos estudantes foram
semelhantes as registradas no pré-teste e como o motivo da pergunta era para
instigar o pensamento dos estudantes e nao fazer um levantamento de
conhecimentos prévios, o professor logo interrompeu a discussdo para escrever a
definicdo de equilibrio no quadro: “Um corpo (ponto material) esta em equilibrio
quando a forga resultante sobre ele é nula (zero).”

Apoés a apresentacdo dessa definicdo, os estudantes foram questionados a
responder se eles ja haviam ouvido falar em algo semelhante, sobre a forca
resultante ser nula. Em ambas as salas alguns estudantes responderam
mencionando a Segunda Lei de Newton, associando apenas a definicdo de

equilibrio a esta lei.

Mais uma vez o professor provocou a turma com perguntas seguidas de

respostas e eram novamente questionados sobre essas respostas. Um resumo
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desse didlogo esta descrito a seguir:

Professor: O que significa dizer que a forca resultante é nula?

Estudantes: Que a forca resultante é zero.

Professor: E o que significa dizer que a for¢a é zero?

Estudantes: Que ndo tem nenhuma forga.

Professor: Forga resultante igual a zero significa que nenhuma forca esta
sendo aplicada?! Lembrem-se do conceito de for¢a resultante. Olhe ai no caderno
de vocés.

Estudantes: Sim. Nao. Que a soma delas é zero.

Professor: E quando a forca € zero, o que mais também vale zero.

Estudantes: A aceleragéo.

Professor: E se a aceleracéo é zero como esta o objeto?

Estudantes: Parado.

Professor: E o que afirma a Primeira Lei de Newton?

Estudantes: Um corpo tende a permanecer em repouso ou em MRU a n&o ser

gue uma forga atue sobre ele.

Professor: E se ndo houver for¢ca atuando como o objeto vai ficar.
Estudantes: Parado ou em MRU.

Professor: E o que significa afirmar que um objeto esta em equilibrio?
Estudantes: Que a forca resultante € zero.

Professor: E se a for¢a resultante é zero como esté o objeto?
Estudantes: Em equilibrio.

Apés essas perguntas insistentes o professor pediu para os estudantes
anotarem em seus cadernos o enunciado da Primeira Lei de Newton. Alguns
reclamaram afirmando que ja haviam escrito isso no caderno, porém o professor
disse que esse seria um pouco diferente, mais completo. Entdo a Primeira Lei foi
descrita: “ Um objeto em repouso tende a permanecer em repouso € um objeto em

movimento retilineo uniforme tende a permanecer em movimento retilineo e
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uniforme a nao ser que uma forga resultante diferente de zero atue sobre ele.”

Em seguida o professor retomou a ideia de um objeto se encontrar em
equilibrio quando a forca resultante é nula e que, de acordo com a Primeira Lei de

Newton, isso significava que o corpo deveria estar em repouso ou em MRU.

Utilizando essas informagfes, definiu os conceitos de equilibrio estético e
dindmico, associando o repouso ao equilibrio estatico e o MRU ao equilibrio

dinamico.

ApOs essa associacdo, pediu para os estudantes reescreverem a Primeira Lei
de Newton utilizando o conceito de equilibrio. Ao andar pela sala lendo o que havia
sido escrito notou que algumas escritas estavam de acordo com o esperado. Apds
alguns minutos enunciou a Primeira Lei de Newton escrevendo no quadro: “Um
corpo em equilibrio permanece em equilibrio a ndo ser que uma forga resultante

diferente de zero atue sobre ele.”

Por fim o professor explicou alguns exemplos de situa¢cbes que abordavam o0s

dois tipos de equilibrio.

Ao término da aula, o professor avisou as turmas que na aula seguinte (que
ocorreria depois de seis dias) haveria uma avaliacdo e que esta era a mesma que
eles j4 haviam feito anteriormente (o pré-teste). Vale ressaltar que o pré-teste foi
corrigido apenas pelo professor e ndo havia sido devolvido para os estudantes até
entdo. A intencdo desse aviso foi de tranquiliza-los com respeito a avaliacao, para
gue esta ndo fosse motivo de grandes preocupacodes. Entretanto, alguns professores
podem discordar desse aviso. E recomendado que, neste caso, simplesmente

avisem as turmas sobre a realizagdo de uma avaliacao.

Aula 9: Aplicacao do poOs-teste.

Os alunos foram submetidos a mesma avaliacdo utilizada no pré-teste
(Apéndice A) para verificar indicios, ou ndo, de mudancas significativas na
aprendizagem dos conceitos abordados pela intervencdo programada utilizando a

metodologia proposta nas aulas descritas.

Notou-se uma maior tranquilidade por parte dos alunos durante a resolugcao
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do pos-teste e que o tempo médio utilizado por eles para a resolugéo da atividade foi
maior que o do pré-teste, o que indica sinais de maior concentracdo para responder

aos problemas propostos.

No proximo capitulo serd feita uma andlise da aplicacdo da metodologia
aplicada, buscando-se indicios de melhoria na aprendizagem dos estudantes em

relacdo aos conceitos abordados durantes as aulas.
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CAPITULO 5: RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo descreve os resultados obtidos com a metodologia
implementada e descrita no capitulo 4 por meio de uma analise qualitativa
comparando as respostas dadas as questdes elaboradas no pré-teste (Apéndice A),
com as do pos-teste. Também foram utilizadas informagdes extraidas apds a

correcao do roteiro de atividade experimental (Apéndice B).
5.1 Andlise da homogeneidade da amostra

Uma primeira analise foi feita para tentar identificar uma possivel disparidade
entre as duas turmas, se alguma delas possuia conhecimentos prévios em maior
guantidade e/ou mais proximos do cientificamente correto. Para isso os dados
obtidos pelo pré-teste de ambas as turmas foram comparados por questbes. O
grafico 1 compara a quantidade de acertos das questdes 1, 4, 5 e 6. As questdes 2 e
3, por serem do tipo certo ou errado foram analisadas separadamente no grafico 2.
O motivo dessa separacao foi para que os grafico ndo apresentassem excesso de

informagoes.

Grafico 1 — Numero de acertos no pré-teste nas questdes 1, 3, 4 e 5.

Turma A

1 1 Turma B

Questoes

Fonte: Elaboragéo propria
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Grafico 2 — Comparagao quanto ao nimero de acertos no pré-teste na questdo 2

22 21 2
19
16
ETurma A
“Turma B
a b c d e f
Alternativas

Fonte: Elaboragao propria

Grafico 3 - Comparacgao quanto ao numero de acertos no pré-teste na questéo 3.

19

18 1
17 8 18

ETurma A

“Turma B

Alternativas

Fonte: Elaboracdo propria
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Pode-se inferir a partir dos trés graficos que 0s conhecimentos prévios de
ambas as turmas era bastante similar, visto que a quantidade de acertos nas

guestdes ndo tem uma discrepéncia significativa.

O mesmo foi feito com o pds-teste e o que se pode observar sdo quantidades
similares de acertos das questdes entre as duas turmas, corroborando com a ideia
da homogeneidade entre as turmas, ou seja, ndo existe uma turma que se destaca

demais da outra o que poderia ser indicio de manipulacdo da amostra.

Gréafico 4 — Comparacao quanto ao numero de acertos no pos-teste nas
guestbes 1, 3,4 e 5.

21

19 19 19 18
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10 9 Turma A

Turma B

Questoes

Fonte: Elaboragéo prépria
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Gréfico 5 — Comparacao quanto ao nimero de acertos no pos-teste na questdo

2.
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ETurma A

“Turma B

Fonte: Elaboragao propria

Grafico 6 -—— Comparacado quanto ao numero de acertos no pds-teste na
questéo 3.
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Fonte: Elaboragéo propria
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5.2 Andlise das questdes do pré-teste

Nessa categoria € feita uma critica detalhada em cada alternativa de cada
guestdo do pré-teste (Apéndice A), para explicitar quais conhecimentos e
associagfes cognitivas o professor pesquisador esperava do estudante e o que se
pode inferir tanto dos erros quanto dos acertos em cada uma delas.

Para facilitar as investigacbes, 0s enunciados e as alternativas foram

reproduzidas no inicio de cada analise.

Questao 1. Um homem empurra um carrinho de supermercado e este se
movimenta com velocidade constante. O que acontece com o carrinho de
supermercado um certo tempo depois que o homem para de empurra-lo?

Margue a Unica alternativa correta.

a) Continua em movimento indefinidamente por inércia.

b) Continua em movimento pois acumulou a forca do homem.
c) Para porque ndo existe nenhuma forca atuando sobre ele.
d) Para porque o repouso € o estado natural do carrinho.

e) Para porque uma forga o faz parar. [Gabarito]

Trata-se de uma questdao de mudltipla escolha em que o estudante deveria

marcar apenas uma alternativa correta, sendo as demais incorretas.

O enunciado da questédo apresenta uma situagcao cotidiana de um carrinho de
mercado sendo empurrado e se movimentando com velocidade constante e que
deixa de ter sobre ele uma forca motora a favor do movimento. Pede-se para o
estudante identificar o que acontece com o movimento do carrinho apds cessar a

forca motora.
Alternativa a: Continua em movimento indefinidamente por inércia.

A alternativa apresenta a situacdo vista na Primeira Lei de Newton em que
um corpo em movimento permanece em movimento por inércia. Entretanto o
enunciado ndo menciona a auséncia da forga de atrito entre as rodas do carrinho e 0
solo o que implica em considera-la para a resolucdo da situacdo problema. Espera-

se uma gquantidade pequena de estudantes marcando essa op¢ao no pré-teste por
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ser de desconhecimento da maioria deles o termo Inércia. JA no pOs-teste espera-se
um aumento na escolha dessa alternativa como correta, pois o termo Inércia

associado a um MRU passa a ser de conhecimento dos estudantes.

Gréafico 7 — Comparacdao do percentual de escolha da alternativa A como
resposta correta.

27,6

21,7

E Pré-teste Turma A
B Pré-teste Turma B

7.7 Pos-teste Turma A

Pré-teste Pré-teste Pos-teste Pos-teste
Turma A Turma B Turma A turma B

B Pjs-teste turma B

Fonte: Elaboragéo prépria

O gréfico 7 mostra um pequeno numero de individuos escolhendo essa
alternativa como correta no pré-teste, indicando que o desconhecimento do
significado da palavra Inércia é uma possibilidade plausivel.

Os numeros para 0 pos-teste aumentaram conforme a previséo e reforcam a
ideia de associacdo da Inércia ao MRU. Contudo, também pode indicar uma
aprendizagem mecanica do estudante ao apenas memorizar a Primeira Lei de
Newton e relaciona-la arbitrariamente a Inércia, sem saber relaciona-la a situacfes-

problemas.

Vale a pena ressaltar que, apds a correcdo em sala do pos-teste, alguns
estudantes relataram terem escolhido essa alternativa com bastante certeza, pois
afirmavam que, sem atrito o carrinho nao iria parar. Essa informagdo mostra que
esse grupo compreendia bem os conceitos abordados, mas teve problemas na

interpretacdo com as informacgdes. O professor indagou se o enunciado deixava
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claro que o atrito seria desprezado. Os aprendizes se mostraram decepcionados por

nao terem se atentado ao fato evidenciado pelo professor.
Alternativa b: Continua em movimento pois acumulou a forca do homem.

A alternativa reflete o senso comum de que a forca, ao ser aplicada, é
acumulada pelo objeto. Como a alternativa explora esse senso comum, espera-se
um maior numero de respostas para essa alternativa no pré-teste e uma diminuicao

no pos-teste, considerando que a metodologia aplicada foi eficaz.

Gréafico 8 —= Comparacéao do percentual de escolha da alternativa B como
resposta correta.

30,8

17.4 E Pré-teste Turma A
B Pré-teste Turma B

27 Pos-teste Turma A
’ B Pas-teste turma B
3.4

Pré-teste Pré-teste Pos-teste Pos-teste
TurmaA Turma B Turma A turmaB

Fonte: Elaboragéo prépria

Os dados do grafico 8 auxiliam na interpretacdo de que as ideias do senso
comum do acumulo da forca por um objeto foram alteradas para o pensamento

cientificamente correto de que ndo ha esse acumulo de for¢a nos objetos.

Durante a correcao dos teste em sala pelo professor, este constatou que os
estudantes tinham um conhecimento prévio de energia, porém ndo muito claro do
ponto de vista da Fisica. O que eles pretendiam ao escolherem essa resposta, de
acordo com a interpretacdo do professor, era afirmar que o movimento continuava
porque a energia acumulada pelo carrinho se manteria constante, tentando se referir

a energia cinética. Entretanto, mais uma vez a forca de atrito foi desconsiderada,
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pois mesmo que a resposta mencionasse o acumulo de energia, o trabalho da forga

de atrito dissiparia essa energia, parando o carrinho.
Alternativa c: Para porque néo existe nenhuma forca atuando sobre ele.

Essa alternativa abarca o senso comum mais enraizado nos estudantes, a
ideia que associa forca ao movimento, ou seja, que sé haver4d movimento enquanto
houver forca sendo aplicada. Esse tipo pensamento parece ignorar a presenca da
forca de atrito atuando contra o0 movimento e que uma forca € necessaria para
anular os efeitos das resisténcias ao movimento e este permaneca retilineo e
uniforme. Pode-se inferir que, nesse caso, falta a nogcdo aos individuos de que, se
ndo houver nenhuma resisténcia ndo haveria motivo para a velocidade variar. Um
grande desafio, ndo sé para esta pesquisa, € modificar significativamente esse tipo
de pensamento para o cientificamente correto. Espera-se uma maior quantidade de
marcacfes nessa alternativa no pré-teste, visto que esse € um pensamento bastante
comum, porém, como em todas as demais alternativas, fora o gabarito, uma
diminuicdo na quantidade de estudantes escolhendo essa alternativa no pés-teste é

bastante esperada.

Gréfico 9 — Comparacéao do percentual de escolha da alternativa C como
resposta correta.
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Fonte: Elaboragéo prépria



83

Conforme o esperado, as informacdes do grafico 9 evidenciam uma
diminuigdo no numero de escolhas para essa alternativa, mostrando uma tendéncia
a mudanca do pensamento comum de associar forca a movimento para a nocao
correta de Inércia. O decréscimo nao é acentuado, visto que o raciocinio sugerido

pela alternativa ndo é simples de ser modificado.
Alternativa d: Para porque o repouso € o estado natural do carrinho.

Essa alternativa faz parte das ideias de Aristoteles de que o repouso era o
estado natural dos corpos na Terra. A observacdo dos movimentos dos objetos no
cotidiano pode levar as pessoas a pensarem gue O repouso € um estado natural,
gue depois de um certo tempo tudo para. No pré-teste essa resposta pode ter uma
guantidade razoavel de escolha, mas espera-se um namero pequeno de estudantes

escolhendo esta alternativa como resposta no pos-teste.

Gréafico 10 — Comparacéao do percentual de escolha da alternativa D como
resposta correta.
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Fonte: Elaboracao propria

O grafico 10 mostra que a quantidade de respostas teve uma queda pouco
acentuada. Pode-se inferir que para um pequeno grupo de estudantes, as

experiéncias do dia a dia com movimentos fortalece o pensamento de tendéncia ao
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repouso e que, mesmo experimentos de curta duracdo que tentam provar o contrario

nao tem a mesma relevancia que a experiéncia cotidiana.
Alternativa e: Para porque uma forca o faz parar.

Esse é o gabarito. De acordo com a Primeira Lei de Newton, os corpos
tendem a permanecer em repouso ou em MRU a nédo ser que uma forca resultante
diferente de zero atue sobre ele. No caso, o atrito entre as rodas do carrinho e o solo
e também a resisténcia do ar sdo as forcas que atuam no carrinho contra o sentido
do movimento fazendo-o parar. Como as demais alternativas trazem sempre um
pouco do senso comum e esta aborda o conhecimento adquirido pelo estudo das
Leis de Newton, espera-se que essa alternativa seja pouco marcada como correta

no pré-teste, mas que o aumento dessa escolha fique evidente no pos-teste.

Gréfico 11 — Comparacéao do percentual de escolha da alternativa E como
resposta correta.
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Fonte: Elaboragéo prépria

Mesmo esperando um baixo indice de escolha, ter uma turma sem que
nenhum estudante marcasse a resposta correta (grafico 11) chamou a atencao
indica que havia pouco conhecimento sobre a Primeira Lei de Newton por parte dos

estudantes e que a nocdo de que 0s objetos param pela acdo de uma forca era uma
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relacdo sem muito sentido, afinal, 0 comum seria associar forga ao movimento e nao

ao repouso.

O aumento foi significativo na marcacdo dessa alternativa como correta no
pbs-teste, indicando que a metodologia aplicada foi eficiente ao modificar as
relagdes cognitivas de mais de 30% dos estudantes quanto a ideia de associar forca

€ movimento.

Questao 2: Ao jogar uma borracha para cima, um estudante observa que
ela sobe até uma certa altura, para e retorna até a mao dele. Sobre esta
situacao, julgue os itens abaixo em certo ( C) ou errado (E).

a. A borracha sobe, pois ndo ha atuacédo da for¢ca da gravidade. [Errado]

b. A borracha sobe, pois a forca da méo do estudante continua atuando sobre
ela. [Errado]

c. A borracha para, pois no ponto mais alto a gravidade é nula. [Errado]

d. A borracha desce com aceleragéo cada vez maior. [Errado]

e. Aborracha desce com velocidade cada vez maior. [Certo]

f. No ponto mais alto, a borracha para porque ndo existe for¢ca atuando nela
nesse instante. [Errado]

Trata-se de uma questdo do tipo Certo ou Errado em que uma situacao é
apresentada no enunciado e varias proposi¢cdes sobre a situagcdo e assuntos

correlatos sdo dispostas para serem julgadas.

O enunciado aborda uma situacdo bastante simples, o que ndo é sinénimo de
facil, de um objeto sendo lancado verticalmente para cima e, apdés um certo intervalo

de tempo, retornando ao ponto de langcamento.

Por ser simples, durante a resolucdo foram observados varios estudantes
executando o experimento durante a aplicacdo dos testes, com a intencdo de
analisarem melhor a situacdo e as proposicdes e obterem melhor resultado,

conforme relato dos proprios estudantes.

Alternativa a: A borracha sobe, pois ndo h& atuacdo da forca da

gravidade.

Errada. Avalia-se o conhecimento acerca da forca da gravidade, tanto na
subida quanto na descida de um objeto. Infere-se, que mesmo nao tendo um vasto

conhecimento sobre o assunto, a maioria dos estudantes que terminam o Ensino
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Fundamental tenham nocdes de Gravitagdo. E esperado um numero razoavel de
acertos tanto no pré-teste quanto no pos-teste, visto que a aprendizagem sobre as
Leis de Newton apenas reforcem as noc¢des sobre movimento uniformemente

variado estudado anteriormente em Cinematica.

Gréfico 12 — Comparacéo do percentual de acerto da alternativa A.
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Fonte: Elaboracao propria

O gréfico 12 confirma a previsdo de um alto indice de acerto, indicando que
existe um bom conhecimento dos estudantes sobre a atuacao da forca gravitacional
na superficie da Terra. Essa informacdo permite redirecionar o enfoque das aulas

para outros temas, sem maiores preocupacdes com a forga gravitacional.

Alternativa b: A borracha sobe, pois a forca da mé&o do estudante

continua atuando sobre ela.

Errada. Alternativa com pensamento semelhante as alternativas b e d da
guestdo 1, pois associa a nocdo de forca ao movimento e também ao
armazenamento da forga, por ndo estar em contato com o aplicador da for¢ca, mas
continuar se movendo. Espera-se uma pequena quantidade de acertos no pré-teste,
visto que o item explora o pensamento do senso comum. Que ndo esta de acordo

com o cientificamente correto. Contudo o pos-teste deve indicar um aumento no
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nimero de respostas corretas, pois se espera uma mudanca do pensamento em

relacdo ao senso comum.

Gréfico 13 — Comparacdao do percentual de acerto da alternativa B.
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Fonte: Elaboracao propria

Conforme o esperado, os dados do grafico 13 exibem um aumento
significativo de acerto do item, mesmo que este tente associar incorretamente o

motivo da subida com o acumulo de forga por parte do lancador.

Ao revisitar o grafico 8, pode-se observar uma consonancia entre seus dados
e os do grafico 13, reforcando a ideia de que o pensamento cientificamente correto
gue ndo associa movimento ao acumulo de forcas se sobrepds ao pensamento
comum dessa associacao apods as aulas ministradas com base na metodologia

proposta.

Alternativa c: A borracha para, pois no ponto mais alto a gravidade é

nula.

Errada. Novamente uma alternativa associa o0 movimento a uma forca. Como
no ponto mais alto o movimento cessa, 0 estudante poderia pensar que isso so seria
possivel sem a aplicagcdo de uma forga, no caso a gravitacional. Todavia, imaginar
gue a forca gravitacional cessaria em um determinado ponto ndo é muito intuitivo,
mesmo para 0S que desconhecem o0s conceitos da Gravitacdo. Espera-se uma

guantidade razoavel de acertos tanto no pré-teste quanto no pos-teste. Pretende-se
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confirmar um conhecimento prévio de que a forca gravitacional ndo pode ser

“desligada” em um certo ponto.

Gréfico 14 — Comparacdao do percentual de acerto da alternativa C.
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Fonte: Elaboracao propria

As informacBes do grafico 14 apontam uma certa estabilidade quanto ao
pensamento avaliado na alternativa com um decréscimo de uma das turmas na

guantidade de acertos.

Como as aulas néo tiveram enfoque especifico em movimentos nos quais a
forca gravitacional era paralela ao movimento, sendo responsavel pela mudanca da
velocidade, os dados se mostraram interessantes, pois indicam que o0s
conhecimentos prévios sobre 0 assunto ndo foram alterados. Isso é positivo, pois a

maioria dos estudantes tinham conhecimentos corretos sobre o assunto.
Alternativa d: A borracha desce com acelerac&o cada vez maior.

Errada. A alternativa avalia a diferenciacdo que o estudante deve fazer entre
velocidade e aceleracdo. A forca aplicada sobre o objeto € constante, logo a
aceleracdo também € constante, o que falseia a afirmativa, visto que a velocidade é
alterada constantemente. Espera-se um indice abaixo de 50% de acerto nessa

alternativa no pré-teste e uma melhora significativa no pos-teste.
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Grafico 15— Comparacéao do percentual de acerto da alternativa D.
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Fonte: Elaboracao propria

As informacdes do grafico 15 denotam um indice abaixo de 50% de acerto no
pré-teste, entretanto, apesar de evidenciar uma melhora, ela nao foi tdo expressiva

guanto se imaginava.

Uma possivel explicacdo € que durante a aplicacdo do pré-teste o professor
pesquisador percebeu que a alternativa acabou se tornando uma espécie de
‘pegadinha”, pois muitos alunos chamavam o professor em suas carteiras e
afirmavam que havia um erro de repeticao de alternativas no teste, que a alternativa
d e e eram iguais. Esse fato ocorreu nas duas turmas tanto no pré-teste quanto no
pés-teste. Para futuras utilizacdes deste teste, sugere-se a reelaboracdo desta

alternativa, pois a avaliagdo e inferéncias ficam comprometidas.
Alternativa e: A borracha desce com velocidade cada vez maior.

Correta. A alternativa também avalia a diferenciacdo do estudante entre
velocidade e aceleracdo. A forca aplicada sobre o objeto € constante, logo a
aceleracdo também é constante o que faz a velocidade variar tanto na subida quanto
na descida, sendo que na descida ha um aumento no valor da velocidade. Devido a
presenca da alternativa d desta mesma questao, esperava-se um numero alto de

respostas corretas tanto no pré-teste quanto no pds-teste.
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Grafico 16 — Comparacéao do percentual de acerto da alternativa E.
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Fonte: Elaboracao propria

Ap6s a constatagdo do que ocorreu com a alternativa d dessa mesma
guestao, pode-se inferir que o presente item também perde um pouco seu valor
avaliativo. N&o seria surpreendente que houvesse um contraste entre a quantidade
de acertos nas alternativas d e e, afinal os estudantes, por pensarem se tratar da

mesma questdo, marcaram ambas como verdadeiras.

Para futuros testes, recomenda-se um ajuste entre essas duas alternativas
para que os dados obtidos a partir delas sejam mais relevantes para uma avaliagdo

e inferéncias.

Alternativa f: No ponto mais alto, a borracha para porque nao existe

forca atuando nela nesse instante.

Errada. A alternativa € bastante semelhante a alternativa a dessa mesma
guestao, porém uma maior generalidade ao utilizar o termo “for¢ca” sem especificar
gual, torna o item mais proximo do senso comum, aumentando a probabilidade de
ser marcado como correto no pré-teste. Porém, espera-se uma diminuicdo desse
erro no pos-teste, auxiliando nos indicativos de ocorréncia de aprendizagem

significativa do conceito de Inércia.
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Gréfico 17 — Comparacéo do percentual de acerto da alternativa F.
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Fonte: Elaboracéo propria

Os aumentos no percentual de acerto indicados pelo gréfico 17 e ainda
comparados com o grafico 12 sustentam a ideia de que houve mudangca no
pensamento dos estudantes desvinculando a necessidade de haver uma forca para

gue haja movimento.

Questdo 3. Um automovel com dois passageiros trafega ao longo de
uma reta em uma rodovia com velocidade constante. Inesperadamente, uma
vaca invade a pista e 0 motorista freia bruscamente até parar. Dessa forma, foi
possivel evitar um acidente. Sobre esta situacao, julgue os itens em certo (C)
ou errado (E).

a. O automével esta em equilibrio apenas quando para. [Errado]

b. No momento da freada, uma for¢ca chamada inércia empurra os passageiros
para frente. [Errado]

c. No momento da freada, os passageiros sao lancados para frente, pois
tendem a permanecer em movimento. [Certo]

d. Em caso de coliséo, a for¢ca que o carro faria sobre a vaca seria maior do
gue aforgca que a vaca faria sobre o carro. [Errado]

e. Apos ficar em repouso, ndo ha mais inércia atuando sobre o automovel.

[Errado]

Trata-se de uma questdo do tipo Certo ou Errado em que uma situacédo é
apresentada no enunciado e varias proposicdes sobre a situacdo e assuntos

correlatos séo dispostas para serem julgadas.
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Novamente uma questao que aborda as Leis de Newton com uma situacéo-
problema buscando indicios de uma aprendizagem significativa dessas Leis do
movimento. A questdo é uma releitura da questdo classica e bastante presente em
livros consagrados de Ensino Médio que analisa o movimento de passageiros que

estdo em um Onibus em movimento e este freia bruscamente.
Alternativa a: O automédvel esta em equilibrio apenas quando para.

Errada. A alternativa avalia o conhecimento do estudante sobre equilibrio dos
corpos. O objetivo € verificar se 0 estudante associa o equilibrio a Primeira Lei de
Newton, sendo este condi¢do necesséria tanto para o repouso quanto para o MRU e
ndo apenas para o repouso. E esperado um baixo indice de acerto no pré-teste e

uma melhora significativa desse indice no pos-teste.

Gréafico 18 — Comparacao do percentual de acerto da alternativa A.
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Fonte: Elaboracao propria

O que foi observado com auxilio do grafico 18 € que mesmo no pré-teste o
indice de acerto foi consideravelmente alto. Isso pode ser explicado relacionando-o
as respostas dadas na questdo 5 em que varios estudantes associaram o termo
equilibrio a situacdes que envolvem o torque e ndo ao fato de existir o equilibrio

estatico e o dinamico.
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O indice de 100% de acerto em uma das turmas é animador e refor¢ca os
indicios de aprendizagem significativa dos conceitos de equilibrio ao serem

associados ao repouso e ao MRU na Primeira Lei de Newton.

Alternativa b: No momento da freada, uma forca chamada inércia

empurra os passageiros para frente.

Errada. A alternativa associa a Inércia a uma forca. A intencéo era identificar
estudantes que associam forca ao movimento, tendo ou ndo o conhecimento do
conceito de Inércia. Espera-se um baixo nimero de acertos no pré-teste, visto que o
Senso comum associa a existéncia de uma forga para que haja movimento, mesmo
gue o nome da forca (inércia) seja desconhecido, somente a ideia de ser uma forca
atuando parece ser suficiente para marcar a alternativa como verdadeira. Ja no pos-
teste, espera-se um aumento significativo no acerto dessa alternativa, indicando que

os estudantes desvincularam a necessidade de forga para haver movimento.

Gréfico 19 — Comparacdao do percentual de acerto da alternativa B.
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Fonte: Elaboracao prépria

Apesar de o grafico 19 evidenciar um aumento na quantidade de estudantes
gue acertaram essa alternativa no pos-teste, o nimero de acertos foi baixo, mesmo

apos a aplicacdo da metodologia.



94

O professor pesquisador, ao analisar os resultados do pré-teste, identificou a
associacao incorreta de que a Inércia seria uma forca e elaborou parte do plano de

aula com énfase nesta questao.

Porém os dados obtidos ap6s a aplicacdo da metodologia indicam que a
abordagem parece ndo ter sido suficiente para um aumento expressivo na

guantidade de acertos.

Entretanto, durante a correcdo da avaliagcdo, que também faz parte do
processo de ensino-aprendizagem, a questao foi discutida em sala, na tentativa de
mudar essa forma de pensar da maioria dos estudantes avaliados, mas seria
necessaria outra avaliagdo com item similar para verificar a eficacia dessa

abordagem.

Alternativa c: No momento da freada, os passageiros sdo lancados para

frente, pois tendem a permanecer em movimento.

Correta. De acordo com a Primeira Lei de Newton, corpos em Movimento
Retilineo e Uniforme tendem a permanecer neste movimento a nao ser que uma
forca resultante diferente de zero atue sobre ele. O objetivo do item foi de avaliar os
conhecimentos sobre a Inércia em uma aplicacdo direta da Primeira Lei de Newton
como a justificativa correta para o aparente lancamento dos corpos de dentro do
carro (referencial carro, visto que de um referencial da terra, os passageiros apenas
continuaram em MRU). Nesse item esperava-se um numero baixo de respostas

corretas no pré-teste e um aumento desse indice no pos-teste.
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Grafico 20 — Comparacéao do percentual de acerto da alternativa C.
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Fonte: Elaboragéo prépria

Entretanto, o elevado percentual registrado no pos-teste pelo grafico 20
realca a hipétese de que a aprendizagem do conceito de Inércia e a tendéncia do
MRU sem aplicacdo de forca ocorreu de forma satisfatoria, entretanto os indices

obtido com o pré-teste também foram altos, indo de encontro ao que se esperava.

Com os dados obtidos do pré-teste ndo se pode inferir que os estudantes
sabiam razoavelmente conceitos correlatos a Inércia, visto que as informacdes
obtidas com o0s demais itens e questbes, suportam a ideia de que esse

conhecimento era bastante limitado.

Alternativa d: Em caso de coliséo, a for¢ca que o carro faria sobre a vaca

seria maior do que a forga que a vaca faria sobre o carro.

Errada. O item associou a ideia de que em uma colisdo, a massa maior
exerceria maior forca ha massa menor, similar a no¢cdo do senso comum de que a
forca com que a Terra atrai uma pessoa € maior do que a forca com que a pessoa
atrai a Terra. Tal pensamento parece estar associado a aceleracdo que sera
adquirida por cada corpo. Na verdade a forca é a mesma em intensidade conforme
afirma a Terceira Lei de Newton. Espera-se que a quantidade de acertos seja
pequena no pré-teste e que haja um aumento da quantidade de acertos no pos-teste,
desvinculando o pensamento de associacdo direta entre a intensidade das forcas

trocadas entre 0s corpos e suas massas. Isso seria um indicio de que o estudante
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compreende a diferenca entre massa e aceleracdo e sabe interpretar, de maneira

correta, situacfes em que ambos 0s conceitos estdo envolvidos.

Gréfico 21 — Comparacdao do percentual de acerto da alternativa D.
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Fonte: Elaboracéo propria

Conforme o esperado, o indice de acerto no pré-teste foi pequeno quando
comparado ao mesmo indice no pos-teste, conforme elucida o grafico 21. Alias, o
alto indice de acerto no pos-teste indica que os estudantes compreenderam melhor

a diferenca entre massa e aceleracéo que a alternativa exige.

Alternativa e: Apés ficar em repouso, ndo ha mais inércia atuando sobre

o0 automovel.

Errada. A alternativa faz duas conexdes associadas ao senso comum. A
primeira afirma que a inércia seria uma forgca. E a segunda relaciona forca ao
movimento e auséncia de forca ao estado de repouso. O correto é que, apds o
repouso 0s objetos tendem a permanecer em repouso por inércia (Primeira Lei de
Newton). Para o pré-teste a quantidade de acertos deve ser pequena, visto que a
alternativa traz duas ideias do senso comum associadas de maneira aparentemente
l6gica, dando maior suporte para o tipo de pensamento sugerido. J& no pos-teste,
espera-se que a quantidade de acertos aumente significativamente, visto que as
duas ideias propostas pela alternativa serdo bem trabalhadas na metodologia

aplicada.
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Grafico 22 — Comparacéao do percentual de acerto da alternativa E.
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Fonte: Elaboracéo propria

Pelas informacdes obtidas do grafico 22, a metodologia utilizada parece ter
sido eficiente visto ter auxiliado na dissociacdo da forca como necesséaria ao
movimento. Do gréfico também se pode inferir que a ideia da Inércia ser uma forca
parece ter diminuido, auxiliando também em uma melhor analise positiva dos dados

do gréfico 19.

As trés questdes a seguir sdo do tipo discursivas. Nelas o avaliador tem uma
amplitude maior de respostas e pode verificar alguma tendéncia de respostas
similares e conhecer melhor quais sdo as concepc¢des prévias dos estudantes sobre

um determinado assunto.
Questao 4: Um objeto parado esta em equilibrio?

Ao serem questionados no pré-teste se um objeto parado esta em equilibrio,
pretendia-se verificar se o0s estudantes associavam equilibrio ao repouso. O
professor imaginou que uma boa parte dos estudantes poderia ter esse
conhecimento prévio, pois a palavra equilibrio € bastante presente no cotidiano,
sendo utilizada em diversas situagcées. Ja no pos-teste, esperava-se que 0S
estudantes respondessem com base nos conhecimentos adquiridos sobre equilibrio

estético e que o numero de respostas corretas aumentasse significativamente.
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Grafico 23 — Comparacéao do percentual de acerto da questéao 4.
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Fonte: Elaboragao propria

Ao contrario do que se imaginava a quantidade de estudantes conhecedores da
relacdo entre movimento e equilibrio foi pequena no pré-teste (grafico 23), gerando
modificacdes no plano de aulas antes de ser aplicado para que essa relacdo
pudesse ser compreendida corretamente pelos aprendizes. As informacdes do pos-

testes propéem uma boa aprendizagem do que € equilibrio estético.
Questdo 5: Um objeto em movimento pode estar em equilibrio?

Gabarito: Sim. Se o objeto estiver em movimento retilineo e uniforme (MRU),
estara em equilibrio dindmico, pois a forca resultante sera nula, portanto ndo havera

aceleragéo.

Essa questdo avaliou os conhecimentos sobre o equilibrio dindmico de
maneira indireta. Para o pré-teste supbs-se um baixo indice de acerto, visto que o
senso comum costuma associar o equilibrio apenas ao estado de repouso.
Respostas que afirmavam que era possivel o equilibrio no movimento e justificavam-
na com base no MRU, ou ao menos com a ideia de velocidade constante foram
aceitas como corretas no pré-teste. Ja no pos-teste era esperado um alto indice de
acerto, visto que os dois tipos de equilibrio seriam estudados e que uma das partes
mais importantes da metodologia era a capacidade de o estudante compreender a
Primeira Lei de Newton com os conceitos de equilibrio estatico e dinamico. Caso

contrario a metodologia ndo tera sido eficiente neste quesito e devera ser revista.
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Grafico 24 — Comparacéao do percentual de acerto da questéo 5.

80,8

65,5

E Pré-teste Turma A

B Pré-teste Turma B

26,1 Pos-teste Turma A

B Pos-teste turma B
3,8

Pré-teste Pré-teste Pos-teste Pods-teste
Turma A Turma B Turma A turma B

Fonte: Elaboragéo prépria

A discrepancia entre os dados do pré-teste e do pés-teste elucidadas pelo
grafico 24 possibilita a inferéncia de que, ap6s as aulas utilizando a metodologia
proposta, o pensamento dos estudantes sobre os tipos de equilibrio e a relacdo
deles com a Primeira Lei de Newton ficou mais sedimentado nos processos
cognitivos de suas mentes. Isso d4 maior suporte a eficacia da metodologia utilizada

e seus beneficios para os estudantes.

Questao 6: O que significa dizer que uma pessoa ou um objeto esta em

equilibrio?

Gabarito: Significa dizer que a forga resultante que atua sobre a pessoa ou
objeto é nula. Significa que o corpo esta em repouso ou em Movimento Retilineo e

Uniforme, ou seja, a velocidade da pessoa ou do objeto ndo esté variando.

Essa questdo teve o papel de medir a capacidade de manifestacdo pessoal, a
partir do ponto de vista de cada estudante, do significado de um corpo estar em

equilibrio.

Para o pré-teste esperava-se um baixo indice de acerto, pois o professor ja
imaginava que os estudantes teriam algumas nog¢des do conceito de equilibrio
principalmente baseadas em exemplos do cotidiano porém uma maior caréncia de

conhecimentos cientificamente corretos gerariam inseguranca nos estudantes para
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transcrever as ideias no papel. Ja no pdés-teste, um alto indice de acerto era
esperado pelo professor pesquisador ao confiar no fato que a metodologia aplicada
seria eficiente na aprendizagem desse conceito e que escrever sobre 0 mesmo seria

mais facil, portanto.

Gréfico 25 — Comparacédo do percentual de acerto da questéo 6.
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Fonte: Elaboracéo propria

Em uma primeira analise os dados do grafico 25 se mostram promissores e
bem de acordo com as previsdes do professor pesquisador, sendo um bom suporte

para a eficacia da metodologia.

Contudo, apés uma reflexdo e analise mais apurada o professor pesquisador
percebeu que uma quantidade razoavel de educandos havia respondido de maneira
parcialmente correta a essa questdo no pré-teste ao relacionar o conceito de
equilibrio & ideia de momento da forca (torque). E mais interessante ainda, nas
respostas do pos-teste nenhum aluno fez mencéo a ideias relacionadas ao torque. O
gue, em principio pareceu bom, pois os alunos haviam respondido, em sua maioria,
corretamente a questdo, depois foi lamentado pelo préprio pesquisador, pois 0s
estudantes pareciam ter respondido o que era esperado pelo professor,
evidenciando uma aprendizagem mecanica e com perda de algumas boas relacdes

entre nocOes de torque e nocgdes de equilibrio.
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Para o pos-teste, houve um grande crescimento de respostas corretas, o que
poderia ser um bom indicio de aprendizagem do conceito de equilibrio, porém o
paragrafo anterior altera um pouco essa percepcéo, deixando duvidas quanto ao
aprendizado significativo do conceito de equilibrio, que parecia ter ocorrido ao se
observar as andlises das questdes 4 e 5, assim como a alternativa a da questao 3.

Apés a verificacdo de todas essas informacBes e a ocorréncia de poucos
indicadores negativos, nota-se uma ampla ocorréncia de indicadores positivos
guanto a aprendizagem significativa das Leis de Newton ao se utilizar a metodologia
proposta no capitulo 4, em especial & Primeira Lei de Newton e sua conexao e

reestruturacdo com base nos conceitos de equilibrio de pontos materiais.
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CAPITULO 6: CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de um pré-teste como forma de identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes foi fundamental para este trabalho, pois auxiliou na
identificacdo de conceitos errados do ponto de vista cientifico e mostrou fortes
indicios de que os conceitos de Inércia e equilibrio dos corpos assim como no¢des
de movimento associado necessariamente a aplicacdo de forcas estava bastante
presente no pensamento dos estudantes.

A apropriacdo destas informacdes permitiu a elaboracdo de um plano de
aula com énfase nessas ideias a fim de confronta-las com o conhecimento
cientificamente correto e aumentar a eficacia da aprendizagem da Primeira Lei de
Newton, comprovando a hip6tese proposta neste trabalho.

A utilizacdo do poés-teste e a comparacdo dos resultados propiciaram a
constatacdo de indicios de que a metodologia utilizada foi capaz de provocar
mudancas positivas no pensamento dos alunos. Os tipos de questdes utilizadas para
verificacdo da assimilacdo de ideias por parte dos estudantes mostrou que 0s
mesmos foram capazes de elaborarem raciocinios que vao além da simples
memorizagdo, indicando que a aprendizagem dos conceitos estudados nédo foi
arbitraria e sim significativa.

O fato de muitos estudantes serem capazes de relacionar os conceitos de
equilibrio estatico e dinamico com o repouso e o MRU, respectivamente , também
podem ser vistos como um bom motivo para a implementacdo da metodologia
proposta.

Sendo assim, 0s objetivos desta pesquisa foram alcancados, visto que os
conhecimentos prévios foram identificados e utilizados para a elaboracdo de um
plano de aula voltado para dificuldades apontadas por eles, assim como a aplicacéao
desse plano de aula apontou indicios de que a aprendizagem foi significativa.

O plano de aula, assim como o roteiro da atividade experimental
desenvolvidos neste trabalho sdo uma proposta diferente da abordagem usual das
Leis de Newton, especialmente em relacdo a Primeira Lei de Newton no Ensino
Médio.

Espera-se que esta pesquisa também auxilie na compreensdo de outros

temas estudados na Fisica no Primeiro Ano do Ensino Médio como trabalho de uma
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forca, conservagdo da energia e no aprofundamento do estudo de equilibrio de
ponto material e de corpos extensos.

Como perspectivas futuras espera-se que este trabalho permita o
desenvolvimento de pesquisas semelhantes, seja utilizando o mesmo formato
aplicado para outros conteudos, seja por uma pesquisa mais aprofundada sobre
conhecimento prévios acerca das Leis de Newton ou mesmo em elaborar novas
atividades experimentais para melhorar a eficAcia no processo de ensino-

aprendizagem da Primeira Lei de Newton no Ensino Médio.
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APENDICE A

Pré-teste/Pds-teste

1. Um homem empurra um carrinho de supermercado e este se movimenta com
velocidade constante. O que acontece com o carrinho de supermercado um certo
tempo depois que o homem para de empurra-lo? Marque a Unica alternativa correta.

a) Continua em movimento indefinidamente por inércia.

b) Continua em movimento pois acumulou a forca do homem.
c¢) Para porque nao existe nenhuma forca atuando sobre ele.
d) Para porque o repouso € o estado natural do carrinho.

e) Para porque uma forga o faz parar.

2. Ao jogar uma borracha para cima, um estudante observa que ela sobe até uma
certa altura, para e retorna até a mao dele. Sobre esta situacdo, julgue os itens
abaixo em certo ( C ) ou errado (E).

a. () A borracha sobe, pois ndo h4 atuacéo da forca da gravidade.

b. ( ) A borracha sobe, pois a forca da médo do estudante continua atuando sobre
ela.

c. ( ) A borracha para, pois no ponto mais alto a gravidade é nula.

d. ( ) A borracha desce com aceleragao cada vez maior.

e. ( ) A borracha desce com velocidade cada vez maior.

f. () No ponto mais alto, a borracha para porque nao existe forca atuando nela
nesse instante.

3. Um automoével com dois passageiros trafega ao longo de uma reta em uma
rodovia com velocidade constante. Inesperadamente, uma vaca invade a pista e o
motorista freia bruscamente até parar. Dessa forma, foi possivel evitar um acidente.
Sobre esta situacao, julgue os itens em certo ( C ) ou errado (E).

a. () O automovel estd em equilibrio apenas quando para.

b. () No momento da freada, uma forgca chamada inércia empurra 0os passageiros
para frente.

c. () No momento da freada, os passageiros séo lancados para frente, pois tendem
a permanecer em movimento.

d. ( ) Em caso de colisao, a for¢a que o carro faria sobre a vaca seria maior do que
a forca que a vaca faria sobre o carro.

e. () Apos ficar em repouso, ndo ha mais inércia atuando sobre o automével.
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4. Um objeto parado esta em equilibrio?

5. Um objeto em movimento pode estar em equilibrio?

6. O que significa dizer que uma pessoa ou um objeto esta em equilibrio?
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APENDICE B

TITULO: INERCIA

MATERIAL NECESSARIO

e Disco de madeira com um furo central e um pedago de seringa colado
sobre o furo.

e Bexigas de festa coloridas.

e Talco.

PROCEDIMENTO

Com o material fornecido monte um dispositivo que seja capaz de se
locomover flutuando.

ANALISE EXPERIMENTAL

1. Expliqgue como funciona o dispositivo, descreva o seu funcionamento.

2. O disco esta inicialmente parado sobre a bancada (mesa). O que € preciso
fazer para que o disco se movimente com o baldo vazio?

3. O que é preciso fazer para que o disco se movimente em uma direcao
especifica, (em linha reta) com o baldo cheio?

4. E preciso continuar aplicando uma for¢a no disco para que ele continue se
movendo em uma direcdo especifica com a bexiga cheia? Explique.
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5. Por que o disco para (fica em repouso) apos um tempo sem ser empurrado?

6. Se ndo houvesse nenhuma resisténcia o disco iria parar? Por que?

7. Entdo, realmente é preciso uma for¢a para que um objeto, ja estando em
movimento, continue em movimento? Justifique.

8. Crie, invente uma maneira de utilizar o principio deste dispositivo no dia a dia,
ou seja, uma aplicacao tecnoldgica.

9. Analise sua invencao descrevendo as vantagens e desvantagens em relacéo
a locomocéo, impactos sociais e impactos ambientais.

Vantagens:

Desvantagens:
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INTRODUCAO

O planejamento das aulas € uma das etapas mais importantes no processo
de ensino e aprendizagem, principalmente para o professor. Mesmo que ele tenha
seguranca do conteudo que sera abordado, € importante que esteja sempre
atualizado e que revise suas praticas. Nem sempre as turmas tém 0 mesmo
andamento ou 0 mesmo interesse. E preciso sempre estar atento as especificidades

de cada uma delas.

7

O plano de aula é um instrumento que auxilia na organizacao e
sistematizacdo dos conteudos, auxiliando e facilitando a implementacdo de novas

metodologias e maneiras de avaliar os estudantes.

E importante lembrar que o plano de aula ndo € nem pode ser imutavel. Cabe
ao professor altera-lo a medida em que percebe situacfes ou pequenos detalhes
durante as aulas que facilitam ou dificultam a aprendizagem dos estudantes,

buscando o aumento na qualidade e eficiéncia das aulas.

O presente plano de aula foi elaborado como parte do produto educacional
desenvolvido durante uma pesquisa de mestrado. O plano foi desenvolvido para ser
aplicado para os estudantes do primeiro ano do Ensino Médio e prevé a utilizacdo de
10 aulas de cinquenta minutos cada, sendo importante ter ao menos duas dessas
aulas condensadas para uma aula de 100 minutos a fim de otimizar o

desenvolvimento da atividade experimental prevista na aula 03.

Conforme citado anteriormente, este produto serve como norteador para
futuras aulas, podendo ser adaptado conforme as especificidades locais possam

exigir.

Para dar suporte a essa pesquisa, optou-se pela utilizacdo da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David P. Ausubel, dada a significancia de suas ideias

para a idealizacdo, desenvolvimento e aplicacao deste trabalho.

Em resumo, a aprendizagem significativa é um conceito que, segundo
Ausubel (2000), relaciona a aprendizagem de novos conceitos conectando-os a

conceitos previamente estabelecidos na mente do individuo. O fator mais importante
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no processo de aprendizagem € aquilo que o sujeito ja sabe e que a aprendizagem
se utilize desse conhecimento prévio. A aprendizagem de um sujeito € significativa
se 0 novo conhecimento se enraiza na estrutura cognitiva do ser de maneira nao-
arbitraria, isto é, plausivel, ndo-aleatéria, que possibilita uma relacdo légica com
outros conceitos e ideias. Sendo assim, esse processo se torna Unico para cada

individuo, pois cada um tem um sistema cognitivo Unico.
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PLANO DE AULA
Aula 01
Assunto: Aplicacdo de pré-teste

Objetivo: Coletar informac8es sobre os conhecimentos prévios dos estudantes para

utiliza-las na elaboracéo das aulas seguintes.
Tempo: 50 minutos.

Recursos didaticos: Pré-testes impressos ou utilizar programas de computador que

auxiliem na realizacdo e, principalmente, na correcdo do teste com correcoes

automaticas para gerar dados como a quantidade de respostas por alternativa.

Procedimentos: Tranquilizar os estudantes para que o teste seja realizado de

maneira honesta e tranquila. Uma avaliagdo ndo requer, necessariamente uma nota.
O objetivo e verificar 0 que os estudantes sabem sobre o assunto a ser abordado
nas proximas aulas, por isso também €& importante pedir para que eles evitem
escolhas aleatOrias para as respostas, mas que estas sejam fruto da reflexdo sobre

cada assunto abordado.

Caso o pré-teste seja aplicado em mais de uma turma, o melhor a fazer é
obter o apoio da coordenagdo da escola e aplica-lo simultaneamente em todas as

turmas para evitar algum tipo de compartilhamento de informacoes.

Incentivar os estudantes a ndo deixar perguntas sem respostas. Que o
importante é conhecer o pensamento dos estudantes, mesmo que ele ache que esta

errado, deve escrever uma resposta.
Aula 02: Inércia
Assunto: Introducao a Inércia

Objetivos: Identificar a existéncia de diferentes tipos de resisténcias e

relaciona-las a diferentes alteragcdes no movimento.

Inferir que a auséncia de resisténcias resultaria em um movimento continuo.
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Compreender o conceito de Inércia associado ao repouso e ao movimento

retilineo e uniforme.
Tempo: 100 minutos

Recursos didaticos: Quadro-branco, pincéis para quadro-branco, projetor e

computador.

Procedimentos: A aula deve ser iniciada com pequenos experimentos

demonstrativos: empurrar uma cadeira e uma mesa, lancar uma caneta
verticalmente para cima deixando-a cair no chao e lancar uma caneta obliquamente

deixando-a cair no chao.

Questionar e provocar a turma escrevendo no quadro a pergunta: “O que
todos esses movimentos tem em comum?” Apds a participacéo de varios individuos

concluir que é o estado de repouso ao final de cada movimento.

Continuar a questionar a turma com outras trés perguntas: “Sera que é
sempre assim? Os corpos sempre param? Por que os objetos param um pouco

depois de terem sido empurrados?”

A intencdo € que haja uma troca de ideias entre os estudantes e também com
o professor. Caso isso ndo ocorra, mesmo com a motivacdo do professor, 0 mesmo

deve fornecer algumas alternativas.

Criar uma questao de multipla escolha no quadro, utilizando as respostas dos
estudantes (reformuladas com o auxilio do professor) como alternativas, no mesmo
estilo da primeira questdo do pré-teste, ja respondido por eles. Caso uma das
alternativas ndo seja o gabarito o professor deve acrescentar o gabarito como uma
das alternativas. Sugere-se que isso seja feito de forma descontraida para nao

causar a impressao de que a alternativa do professor deve ser a correta.

Perguntar novamente a turma sobre o motivo de os objetos tenderem ao
repouso e registrar as respostas dadas pelos aprendizes. A questéo fica anotada no

guadro para ser feita novamente aos estudantes nos minutos finais da mesma aula.

As respostas dadas servem como uma valiosa informacdo sobre o modo de
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pensar da turma sobre o assunto e devem ser utilizadas como guia para as

abordagens seguintes.

Em seguida propor um experimento mental em que a resisténcia ao
movimento diminua cada vez mais. Os estudantes devem imaginar uma pista bem
grande, plana e horizontal feita de areia e que uma esfera (uma bola de boliche) seja
jogada sempre com a mesma forca nessa pista. Apos a explicacdo questionar: O
gue acontece apés o langamento da esfera?” Os estudantes costumam responder
gue ela ira parar rapidamente. Elaborar um desenho no quadro representando a
trajetéria da esfera com um segmento de reta curto. Em seguida pedir para os
estudantes trocarem a pista de areia por uma pista de terra e repetir o restante do
procedimento. Novamente trocar a pista de terra por uma de asfalto, o asfalto por
madeira, a madeira por madeira encerada e esta Ultima por madeira encerada e com
Oleo. Ao desenhar as trajetdrias no quadro, os segmentos de reta vem ficar cada vez

maiores.

Questionar por qual motivo a esfera esta indo cada vez mais longe. A
resposta esperada surge quando os estudantes falar sobre a mudanca na

resisténcia.

Para deixar mais evidente para todos que ocorre uma mudanca na resisténcia
do solo, perguntar qual pista tem a maior resisténcia e o que acontece com o
movimento da esfera na medida em que a resisténcia diminui. Espera-se que 0s
estudantes relacionem o aumento na duracdo (ou alcance) do movimento com a

diminuicao da resisténcia da pista, alcangcando um dos objetivos da aula.

Definir atrito como uma forca de resisténcia ao movimento. Apesar da
definicdo estar incompleta, ela é suficiente para a compreensdo e podera tratada

com mais detalhes em outro momento do curso.

Apos a definicdo de forca de atrito utilizar novamente a questdo de mdltipla
escolha sobre o movimento dos corpos que estava anotada no quadro e registrar
novamente as respostas. Nesse momento espera-se uma mudancga na escolha de

varios alunos quanto as respostas.

Chega o momento dos questionamentos mais importantes da aula: “E se a
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pista ndo tivesse resisténcia alguma? O que aconteceria com a esfera se nao

houvesse atrito entre ela e a pista?”

Mediar a argumentacao e o debate entre os estudantes ouvindo suas ideias e,
guando estiverem incorretas do ponto de vista cientifico, auxilid-los com

intermediacdes para que o raciocinio correto se forme.

Em seguida deve-se apresentar o experimento conhecido como plano

inclinado de Galileu utilizando o esquema conforme a figura 1 a seguir:

Figura 1 — Esquema do experimento do Plano Inclinado de Galileu.

Altura (h)

v

Fonte: Elaboracgéo prépria

Iniciar o desenho apenas com os planos A e B. Em seguida desenhar uma
esfera no alto do plano A que serd abandonada (mentalmente) e subird a uma
mesma altura no plano inclinado B. Em seguida desenhar o plano inclinado C e
repetir o experimento. Repetir o procedimento para os planos D e E e argumentar
gue a ideia é ir diminuindo gradativamente a inclinagdo até se chegar ao plano

horizontal F.

Nesse momento deve-se comparar esse experimento com 0 experimento
anterior da pista com diminuicdo gradativa da resisténcia dos planos para auxiliar os
estudantes a relacionar os dois e compreenderem, ou ao menos visualizarem a ideia
de movimento perpétuo quando ndo houver resisténcias. Com isso mais um objetivo

da aula pode ser alcancado.

Apés todas essas informacdes espera-se que 0s estudantes consigam
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compreender o conceito de Inércia. Sendo assim, esse é 0 momento para
apresentar essa definicdo. Para isso, escreve-se no quadro: Inércia: E a tendéncia

dos corpos em permanecer em repouso ou em movimento retilineo e uniforme.”

Essa definicdo incompleta € proposital e cabe a pergunta aos estudantes se a
definicdo faz sentido para eles. E esperado que a maioria concorde, mas deve-se
incentiva-los escrevendo no quadro: “Inércia € a tendéncia dos corpos em
permanecer em repouso ou em movimento retilineo e uniforme a néo ser que...”.
Neste momento as opinides dos estudantes devem ser ouvidas para que se possa
completar a frase com o consentimento da turma em uma construgdo conjunta:
“Inércia € a tendéncia dos corpos em permanecer em repouso ou em movimento
retilineo e uniforme a ndo ser que uma forga mude isso.” Assim espera-se alcancar

ultimo objetivo da aula.

Uma maneira de verificar a eficacia da aula € avaliar uma terceira vez a
guestdo de multipla escolha elaborada e escrita no quadro sobre 0 motivo de um
objeto parar ap6s ser empurrado e novamente registrar as respostas. Um aumento
significativo no niumero de respostas corretas € esperado. Caso isso ndo ocorra, é
um bom indicio de que 0s conceitos vistos durante a aula precisam ser revistos para

uma melhor compreenséo.

Um ultimo recurso a ser utilizado € a exibicdo de um video em que uma
toalha é puxada da mesa sem derrubar os objetos sobre ela. E uma maneira de
demonstrar que o experimento é real, incentivar os estudantes a reproduzi-lo com

cautela e também para terminar a aula de forma mais descontraida.
Aula 03
Assunto: Atividade experimental sobre a Inércia
Objetivos: Consolidacdo dos conceitos associados a Inércia.
Aplicar os conceitos relativos a Inércia em diferentes contextos.
Aprender a lidar com as diferencas em uma atividade feita em grupo.

Tempo: 100 minutos
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Recursos didaticos: Laboratério de Fisica com bancadas (na auséncia de um,

0 experimento pode ser executado no chao da sala), aparato experimental contido
no roteiro da atividade (Apéndice B), roteiro de atividade impresso (Apéndice B).

Essa atividade utilizou o aparato experimental descrito por Pimentel (1995).

Procedimentos: Na aula anterior a esta os estudantes devem ser informados

gue haverd uma atividade experimental em laboratério e que a mesma sera

avaliativa e abordara a Primeira Lei de Newton.

No inicio da aula, divida os estudantes em grupos de 3 a 4 componentes cada
(isso pode variar de acordo com o numero de estudantes por sala). Feita essa
divisdo converse um pouco sobre as regras gerais de segurancga e postura em um

laboratorio.

Em seguida distribua para cada grupo um kit contendo o dispositivo chamado
de disco flutuante, uma bexiga de borracha e um roteiro de atividades. Alerte os
estudantes que o roteiro deverd ser devolvido preenchido pois a atividade é

avaliativa.

Explique aos estudantes que o roteiro foi elaborado de forma a dar a eles
mais autonomia e que, em um primeiro momento, eles deveriam tentar realizar o

experimento sem auxilio, mas sempre se disponha a ajudar.

Se for o caso, auxilie alguns grupos na montagem do experimento e mostre

gue torcer a boca da bexiga apds enché-la facilita sua colocacéo no tubo.

Por ultimo, derrame talco sobre as bancadas sem mencionar a razdo dessa

atitude. Deixe que eles pensem sobre tudo.

A medida em que os estudantes forem evoluindo no experimento auxilie com

sugestdes e indicacdes de respostas, sempre evitando respostas exatas.

Conforme escrito anteriormente, o roteiro foi elaborado de forma a dar
autonomia aos estudantes. Cabe ao professor apenas auxiliar e ser mediador em

alguns momentos, sendo o estudante o principal ator nesse tipo de atividade.
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Aula 04

Assunto: Entrega e correcdo dos roteiros de atividade experimental.
Objetivo: Corrigir em sala o roteiro de atividades do laboratério.
Esclarecer duvidas quanto aos erros cometidos no roteiro.

Tempo: 50 min

Recursos didaticos: Roteiros de laboratério corrigidos, quadro-branco e

pincéis para quadro-branco.

Procedimentos: Entregar o0s roteiros corrigidos e comentar questdo por
guestdo para que os estudantes tenham a oportunidade de revisar a nota, assim
como compreender o motivo da falha e corrigi-la, tanto no roteiro quanto em seus

processos cognitivos.
Aulas 05
Assunto: Segunda Lei de Newton

Objetivos: Compreender as alteragdes no estado de movimento de um objeto

causada por uma forca.
Identificar a massa como a medida da inércia dos objetos.
Interpretar o significado de Forga Resultante.
Tempo: 100 minutos.

Recursos didaticos: Quadro-branco, pincéis para quadro-branco.

Procedimentos: Iniciar a aula com a retomada do que foi abordado na aula

anterior por meio de perguntas do conteudo visto.

Anotar novamente no quadro a definicdo de Inércia com a ajuda dos
estudantes enunciando-a como a primeira Lei de Newton: “Inércia é a tendéncia dos
COrpos em permanecer em repouso ou em movimento retilineo e uniforme a nao ser

gue uma forca altere seu estado.”
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Questionar os estudantes para explicar o que esta escrito no quadro, ou seja,
0 que significam aquelas palavras. Uma boa participacdo de varios individuos €&
esperada neste momento e deve-se interferir no processo resumir as ideias e
escrevendo: “Isso significa que se um objeto estiver parado e uma forga atuar nele,
ele ird entrar em movimento e que, se um objeto estiver em Movimento Retilineo e

Uniforme (MRU) e uma forga atuar nele a velocidade ira se alterar.”

E provavel que alguns individuos argumentem que se um corpo em
movimento recebe uma forca ele deveria parar. O exemplo de uma bola rolando em
direcéo ao gol e sendo chutada na mesma direcdo e mesmo sentido pode auxiliar a
modificar essa visdo equivocada de alguns. Pretende-se desconectar a ideia de que

uma forca sempre ir4 fazer um objeto em movimento parar.

Completar a sentenga escrita anteriormente: “Isso significa que se um objeto
estiver parado e uma forca atuar nele, ele ira entrar em movimento e que, se um
objeto estiver em MRU e uma forga atuar nele a velocidade ir4 se alterar, ou seja, se
0 corpo estiver parado e houver uma forca ele entra em movimento e se ele estiver
em movimento e houver uma forca sua velocidade ira variar, podendo até chegar a

parar.” O primeiro objetivo da aula foi alcancado.

Prosseguindo a aula, deve-se perguntar aos estudantes qual grandeza fisica
estd implicita na frase anterior escrita no quadro. Respostas variadas sdo esperadas
e provavelmente respostas que contenham forca e velocidade irdo aparecer. Caso
ninguém mencione, cabe ao professor mediar 0 momento e responder falando sobre
a aceleracgdo, pois esta € a taxa de variacdo da velocidade com o tempo. A intengéo
€ relacionar a Primeira Lei de Newton com a necessidade de relaciona-la as

grandezas aceleracéo e forca.

Neste momento deve-se comentar sobre a necessidade de explicar de como
a alteracdo do estado de movimento retilineo e uniforme ou de repouso ocorre. Se é
possivel medir a resisténcia de um objeto a essas mudangas, ou seja, medir a

inércia de um obijeto.

ObservacOes de aulas em anos anteriores mostraram ao elaborador deste
plano de aula que a maioria dos estudantes ndo acha possivel medir a Inércia de um

objeto. Independentemente dessa observacdo uma pratica simples ajudar4d na
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compreensao.

Colocar um pincel para quadro branco sobre a mesa e dé um peteleco
primeiramente na mesa. Pergunte o que aconteceu com a mesa. A resposta
esperada é: nada aconteceu. Entédo afirmando que o peteleco tem sempre a mesma
intensidade, a mesma forga, dar um peteleco no pincel de maneira que este se
movera até sair da mesa e cair no chao (caprichar no peteleco). Perguntar a turma
se a tendéncia ao repouso de ambos € a mesma. Espera-se que a maioria concorde
gue ndo e constate que a tendéncia da mesa € maior que a do pincel. Perguntar
novamente se é possivel medir a Inércia de um objeto. Espera-se que com esse
exemplo eles sejam capazes de associar essa medida a massa, que quanto maior a

massa, maior € essa tendéncia ao repouso.

Para evitar uma associacdo de inércia unicamente ao estado de repouso (0
gue seria concordar com Aristételes) recomenda-se a utilizacdo de outro exemplo.
Pedir para os estudantes imaginarem uma crianca de 4 anos de idade correndo a
uma velocidade de 5 km/h e pulando para abraca-los. A maioria deve concordar que
€ capaz de segurar a crianca e permanecer de pé em repouso. Entdo utilizar o
mesmo exemplo, porém sendo uma pessoa com bastante massa e conhecida dos
estudantes no lugar da crianca. Espera-se que os estudantes concordem que a
tendéncia da pessoa de maior massa em continuar em movimento € bem maior que
a tendéncia da crianca em fazer o mesmo. Nesse ponto 0 segundo objetivo da aula

€ alcancado.

Retomar a ideia da importancia de explicar como ocorre a mudancga no estado
de repouso ou de MRU dos objetos e de medir a inércia e defina a Segunda Lei de
Newton como: "Fr = m.a”, detalhando que m se trata da massa, medida em
quilogramas, que a é a aceleracdo, medida em m/s® e que Fr se tratava da forca
resultante. Comente que essa lei € conhecida como o principio fundamental da

Dinamica.

Definir a unidade de medida para a forca como sendo kg.m/s? utilizando a
analise dimensional e que esta unidade de medida pode ser substituida por Newton
(N) como uma homenagem as contribuicées desse cientista para os estudos da

mecanica.
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Em seguida explicar que Forga resultante é o resultado da soma de todas as
forcas que atuam em um corpo. Que é possivel trocar todas as for¢cas que atuam em

um corpo por uma unica forga equivalente e esta é a forca resultante.

Montar alguns exemplos no quadro para melhorar a compreensao de forca
resultante. No primeiro exemplo colocar duas for¢as horizontais e no mesmo sentido
atuando em um objeto. No segundo, que duas forcas estejam na mesma direcao,
mas em sentidos contrarios. Nos demais exemplos apenas aumentara quantidade
de forcas, mas mantenha o padrao de forgcas na mesma direcao alternando apenas
0 sentido, pois a preocupa¢do nesse momento nao € com operacdes vetoriais e sim

com uma ideia mais simples e pratica de forca resultante.

A construcdo de graficos também deve ser abordada durante a aula. Para
essa etapa da aula, € preciso que os estudantes ja tenham estudado gréficos e

termos préprios como eixos, inclinacdo, taxa de variagdo, abscissa e ordenada.

Esbocar um grafico com uma reta crescente da forga resultante vs aceleracao
no quadro para poder analisar a dependéncia entre as grandezas dos eixos.
Esbocar também no quadro, um grafico com duas retas de inclinacfes diferentes em
gue uma das retas represente a mesa e a outra a caneta (objetos utilizados
anteriormente para relacionar a massa com a Inércia). O objetivo deste ultimo

gréfico é de relacionara massa com a forga e a aceleragao.

Espera-se que os estudantes sejam capazes de perceber que a maior
inclinacdo da reta significa uma maior massa do objeto no qual é aplicada a forca e
gue uma mesma intensidade de forca tem efeitos diferentes em massas distintas e
gue esse efeito é a aceleracdo. Além disso, a relacdo de proporcionalidade em que,
para uma mesma for¢a, a maior aceleragdo ocorre para a menor massa e que, para
uma mesma massa, quanto maior a forca maior é a aceleracdo também deve ser

discutida.

Para finalizar a aula, exercicios do livro-texto devem ser indicados para serem
resolvidos em sala de aula com o auxilio do professor atendendo aos aprendizes

individualmente em suas carteiras.
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Aula 06

Assunto: Terceira Lei de Newton.

Objetivos: Compreender a Terceira Lei de Newton em diferentes contextos.
Conhecer a definicao de vetor.

Associar a forga a um vetor

Conhecer diferentes forcas utilizadas na mecanica.

Tempo: 50 minutos

Recursos didaticos: Quadro-branco, pincéis para quadro-branco.

Procedimentos: Iniciar a aula com a correcdo dos exercicios propostos no

final da aula anterior. Ao término da correcdo vale a pena retomar a Primeira e a
Segunda Lei de Newton perguntando o que € Inercia e como € possivel altera-la.
Reescrever a formulacdo matematica da Segunda Lei de Newton também é

interessante neste momento.

Feito isto, propor a seguinte pergunta a classe: “ Quando uma forgca é
aplicada a um objeto, apenas o objeto sente essa forca ou que a aplicou também
sente?” Deixar que os estudantes discutam suas ideias e agir como intermediador

guando necessario. Evitar dar a resposta de maneira direta.

Para fornecer mais elementos ao debate pedir para que os aprendizes
apertem com os dedos indicadores das maos a ponta e a parte de trds de um lapis
ou de uma caneta sem tampa com o0 objetivo de os estudantes sentirem maior
incdmodo no dedo que pressiona a ponta percebendo que, ao exercerem forca em

um objeto, sentiriam uma forga contraria do objeto.

Questionar se é possivel exercer uma forgca e ndo sentir as consequéncias
dela de volta. Para evitar respostas apenas do tipo sim ou nao, pedir um exemplo.
Aqui o papel do professor € de sempre contra-argumentar, afinal a Terceira Lei de

Newton é sempre valida (em referenciais inerciais).

Finalmente responder aos estudantes enunciando a Terceira Lei de Newton:
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“As forcas sempre ocorrem ao pares. Se uma forga for exercida sobre um obijeto,
este objeto exercera uma forca contraria em vocé. Perceba que as forcas SEMPRE

atuam em corpos diferentes.”

Para avancar no estudo das Leis de Newton, apresentar a definicdo de vetor:
“E uma maneira de representar grandezas vetoriais. Ele é composto de trés
informacdes: um mddulo (intensidade, magnitude, valor), uma direcdo (horizontal,

vertical) e um sentido (para onde a seta aponta, Norte, Sul, Leste, Oeste, etc).”

Criar um clima de suspense ao dizer que ira ensinar os estudantes a
desenhar um vetor. Desenhar um vetor e notar se os estudantes compreenderam a

brincadeira.

Colocar algumas grandezas vetoriais no quadro e represente-as com vetores.
Ensinar a notagdo correta para vetor como sendo uma letra com uma pequena seta
acima da letra e orientada para a direita. Desenhar vetores verticais tanto para cima
gquanto para baixo para explicar que a seta sobre a letra ndo indica o sentido do
vetor, mas que é a notacao correta a ser usada e que é uma convengao a seta estar

sempre para a direita.

Para finalizar a aula, apresentar sem muito formalismo, algumas forgas no
guadro negro, dentre elas a for¢ca de tracdo, a forca normal, a forca de atrito e a
forca peso. O objetivo é fazer com que os estudantes ja tenham um primeiro contato
com essas forcas que serdo estudadas de maneira mais aprofundada em outro

momento do curso.
Aula 07
Assunto: Forgca Resultante.
Objetivo: Consolidar o conceito de forca resultante.
Aplicar o conceito de forga resultante em exercicios de sala de aula.
Tempo: 50 minutos.

Recursos didaticos: Quadro-branco, pincéis para quadro-branco.
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Procedimentos: Definir novamente o conceito de forga resultante como sendo

o resultado (soma) de todas as forcas que atuassem em um objeto. O professor
explicou que nem sempre a soma seria mesmo uma soma, mas sim uma subtragéo,

sem se preocupar com os rigores das operagdes vetoriais.

Escrever alguns exercicios no quadro com objetos de massas determinadas
tendo diversas forcas aplicadas e requisitando a forca resultante, com mddulo,
direcdo e sentido, assim como a aceleracdo em cada caso. Os exercicios devem
conter exemplos de forgas de valores distintos com mesma diregcdo e mesmo sentido,
forcas distintas em moédulo com mesma diregdo e sentidos contrarios tanto na
vertical quanto na horizontal, e dois exercicios com duas forcas perpendiculares,
aproveitando a oportunidade para ensinar o calculo da forca resultante utilizando o

Teorema de Pitagoras.
Aula 8
Assunto: Equilibrio dos corpos

Objetivo: Reelaborar a Primeira Lei de Newton utilizando os conceitos de

equilibrio.

Tempo: 50 minutos.

Recursos didaticos: Quadro-branco, pinceis para quadro-branco.

Procedimentos: Iniciar a aula escrevendo no quadro a definicdo de ponto

material: “Um corpo é considerado um ponto material quando suas dimensdes nao
interferem na andlise do problema, ou seja, dimensdes despreziveis.” Em seguida
dar alguns exemplos de situagdes em que o0s objetos podem ser tratados como

pontos materiais, como a localizacdo de um carro em um aparelho de GPS.

Perguntar a turma o que significa afirmar que um objeto esta em equilibrio.
Como as ideias ja serdo conhecidas pelas informacdes obtidas no prée-teste, a
pergunta funciona como motivadora para discussoes em sala e trocas de

informagdes e pensamentos.

Apbs um pequeno debate, escrever a definicdo de equilibrio no quadro: “Um



127

corpo (ponto material) estd em equilibrio quando a forga resultante sobre ele é nula

(zero).”

Questionar os estudantes se eles ja haviam ouvido falar em algo semelhante,
sobre a forga resultante ser nula. E esperado que ao menos um deles mencione a
Segunda Lei de Newton associando a definicdo de equilibrio a esta lei de alguma

forma. Caso isso ndo ocorra, cabe ao professor fazé-lo.

Deve-se instigar a turma com mais perguntas. O didlogo a seguir é um
exemplo real que ocorreu em uma das aulas em que este plano de aula foi aplicado.
Esse dialogo € apenas motivador, para que se saiba qual rumo deve ser tomado
nesse momento da aula.

Professor: O que significa dizer que a forca resultante é nula?

Estudantes: Que a forca resultante é zero.

Professor: E o que significa dizer que a forca é zero?

Estudantes: Que ndo tem nenhuma forga.

Professor: Forca resultante igual a zero significa que nenhuma forca esta
sendo aplicada?! Lembrem-se do conceito de forga resultante. Olhe ai no caderno
de vocés.

Estudantes: Sim. Nao. Que a soma delas é zero.

Professor: E quando a forca € zero, o que mais também vale zero.

Estudantes: A aceleragéo.

Professor: E se a aceleracéo é zero como esta o objeto?

Estudantes: Parado.

Professor: E o que afirma a Primeira Lei de Newton?

Estudantes: Um corpo tende a permanecer em repouso ou em MRU a néo ser
gue uma forga atue sobre ele.

Professor: E se ndo houver for¢a atuando como o objeto vai ficar.

Estudantes: Parado ou em MRU.

Professor: E o que significa afirmar que um objeto esta em equilibrio?
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Estudantes: Que a forca resultante é zero.
Professor: E se a forca resultante € zero como esta o objeto?
Estudantes: Em equilibrio.

Em seguida deve-se enunciar a Primeira Lei de Newton novamente, porém de
maneira completa, diferente das anteriores:* Um objeto em repouso tende a
permanecer em repouso € um objeto em movimento retilineo uniforme tende a
permanecer em movimento retilineo e uniforme a ndo ser que uma forca resultante

diferente de zero atue sobre ele.”

Retomar a ideia de que um objeto se encontra em equilibrio quando a forca
resultante sobre ele é nula e que, de acordo com a Primeira Lei de Newton, isso

significa que o corpo deve estar em repouso ou em MRU.

Utilizando essas informacdes, definir os conceitos de equilibrio estatico e
dindmico, associando o repouso ao equilibrio estidtico e o MRU ao equilibrio

dinamico.

Descrever alguns exemplos de situacdes que abordavam os dois tipos de

equilibrio.

Apés essa associacao, pedir para os estudantes reescreverem a Primeira Lei
de Newton utilizando o conceito de equilibrio. Apds alguns minutos, pedir para que
alguns estudantes leiam o que escreveram e argumentar com a turma sobre cada

enunciado lido, destacando os pontos corretos e corrigindo os incorretos.

Por fim, enunciar a Primeira Lei de Newton escrevendo no quadro: “Um corpo
em equilibrio permanece em equilibrio a ndo ser que uma forca resultante diferente

de zero atue sobre ele.”

Ao término da aula, avisar as turmas que na aula seguinte sera feita uma
avaliacdo e que esta era a mesma que eles ja haviam feito anteriormente (o pré-
teste). Vale ressaltar que o pré-teste deve ter sido corrigido, mas ndo deve ser

entregue até entao.

A intencdo desse aviso é de tranquiliza-los com respeito a avaliagdo, para

gue esta ndo seja motivo de grandes preocupacdes. Entretanto, alguns professores
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podem discordar desse aviso. E recomendado que, neste caso, simplesmente

avisem as turmas sobre a realizacdo de uma avaliacao.

Aula 9: Aplicacdo do pos-teste.

Assunto: Aplicacdo do poOs-teste.

Objetivo: Coletar informacdes sobre os conhecimentos adquiridos apds as aulas e
poder compara-los com os dados obtidos no pré-teste para verificar a evolucdo das

turmas.
Tempo: 50 minutos.

Recursos didaticos: Pos-testes impressos ou utilizar programas de computador que

auxiliem na realizacdo e, principalmente, na correcdo do teste com correcdes

automaéticas para gerar dados como a quantidade de respostas por alternativa.

Procedimentos: Tranquilizar os estudantes para que o teste seja realizado de

maneira honesta e tranquila e que nele ndo ha pegadinhas, apenas que eles

escrevam ou escolham alternativas de acordo com o que sabem.

Caso o0 pos-teste seja aplicado em mais de uma turma, o melhor a fazer e
obter o apoio da coordenacdo da escola e aplica-lo simultaneamente em todas as

turmas para evitar algum tipo de compartilhamento de informacoes.

ApOs a correcao dos testes, devolver no mesmo momento tanto o pré-teste
guanto o poés-teste para que o0s estudantes possam comparar suas respostas e tirar

conclusdes proveitosas desta analise.



130

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AUSUBEL, D.P. Aquisicédo e Retencdo de Conhecimentos: Uma Perspectiva
Cognitiva. Paralelo: Lisboa, 2000.

PIMENTEL, Jorge Roberto. Laboratdrio caseiro: O principio da inércia usando um
disco flutuador. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 12, n. 2, p. 150-151, 1995.



