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Capitulo 1
Apresentacao

Caros(as) professores(as),

Este produto educacional foi criado para auxiliar professores de fisica em cursos
técnicos em edificacoes, mas nao apenas, no ensino dos conceitos de momento de uma
forca, podendo ser expandido para outras areas e conteudos, desde que, adequadamente
modificados para as areas e publicos envolvidos. Ele se apoia na Teoria de Aprendizagem
Significativa — TAS — de Ausubel (2003) no qual a o processo de ensino-aprendizagem
esta ancorada nos conhecimentos prévios do estudante, chamados de subsuncgores, com o
objetivo de produzir uma aprendizagem contextual ressignificada.

Dois fatores sdo importantes na aplicagdo do produto educacional com base na te-
oria de Ausubel: o processo no qual a nova informacao se relaciona tem que se da de
maneira nao substantiva e nao arbitraria (MOREIRA 2011a). Nao substantiva significa, nao
ao peé da letra, ou seja, ndo precisa ser ensinado palavra por palavra, o mais importante
esse conteudo ter substancia na estrutura cognitiva do estudante, ja, nao arbitraria, signi-
fica que a nova informacao tem que ter alguma compreensao de quem vai aprender, mesmo
que seja um conhecimento basico.

Considerando que a Teoria de Ausubel € uma teoria descritiva da aprendizagem cog-
nitiva, foi utilizada uma sequéncia didatica para articular a uma teoria da educacao de natu-
reza normativa, e ainda, organizar por meio de etapas (passos) os encontros didaticos para
aplicacdo em sala se aula (FERREIRA; FILHO, 2018). A sequéncia didatica utilizada neste
produto educacional é de uma Unidade de Ensino Potencialmente Siginificativa (UEPS),
proposta por Moreira (2011b), que sera usada, como dito anteriormente, para associar a
TAS a uma metodologia educacional, para, assim, possibilitar indicios de aprendizagem

significativa.
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As etapas devem ser divididas de acordo com a complexidade dos conceitos envol-
vidos, do publico, e ainda, a estrutura da instituicdo na qual sera aplicado o projeto, tais
quais: carga horaria da disciplina, estrutura fisica, laboratérios, dentre outros. O professor
deve avaliar essas condi¢cdes antes de fazer os planejamentos de suas aulas, podendo-se
inspirar nas que sao aqui apresentadas.

No caso deste produto educacional, o conteudo a ser ensinado era a grandeza mo-
mento de uma for¢a associada as condi¢des de equilibrio de um corpo extenso, para aplica-
¢ao em uma turma do modulo inicial da Educacao de Jovens e Adultos integrado ao curso
técnico em Edificagbes, como suporte para disciplina de célculo estrutural 1.

O produto foi aplicado no Instituto Federal de Brasilia — Campus Samambaia, no ano
de 2019, em cinco encontros, com duragado de duas horas/aulas cada encontro (uma hora
e meia). As analises dos dados indicam que em mais de 80% da turma esteve presente
em todas as etapas de sua aplicacédo, e que no decorrer desses encontros apresentaram
indicios de aprendizagem significativa, nos conceitos apresentados.

Para apoiar a reutilizagdo deste produto educacional, primeiramente, sera feita uma
breve revisdo acerca de momento de uma forca e as condicdes de equilibrio, para, depois,
tratarmos da sequéncia didatica, apresentando uma sintese dos encontros e os respectivos
passo a passo, detalhando cada aula com seus planos de aulas e os roteiros de atividades
e avaliacao que os envolvem.

E importante salientar que este Produto Educacional é uma parte independente de
uma dissertacdo de mestrado, que possui 0 mesmo titulo, e que seus apontamentos pos-
suem maiores detalhes que envolvem todo o projeto, podendo ser consultada, em caso
de interesse', mas néo necessariamente, para aprofundamento no referencial teérico e na
construcgéao, aplicacao e avaliagdo de uma UEPS em tdpico de fisica na Educagéo Basica.

Enfim, em caso de interesse na reaplicacdo deste produto e visando ao seu éxito,
recomenda-se verificar a compatibilidade contextual e alinhar os procedimentos didaticos

em consonancia. Boa leitura a todos(as)!!!

Conceitos envolvendo momento de uma forca

Em varias situacdes-problema, este autor precisou usar momento de uma forga ou

torque para poder solucionar certos contratempos da vida cotidiana. Lembro-me de quando

"http://mnpef.unb.br/dissertacoes
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fui ao parque com minha filha, Maria Clara, atualmente com 07 anos, e ela quis brincar de
gangorra... Situagao desconfortavel, pois eu ndo poderia sentar do outro lado do brinquedo
em virtude de minha massa ser quatro vezes maior do que a dela a época, de modo que
ela ficaria de “castigo” no ponto mais alto do brinquedo. Assim, fiz uma proposta de irmos
a outro lugar. H4 um parquinho no Centro Cultural do Banco do Brasil (CCBB), em Brasilia,
cujo “braco” da gangorra € mével. Dessa forma, pude fazer uma relagdo entre a minha
distancia em relacao ao ponto de giro e a dela, relacionada as nossas massas, passando
uma tarde agradavel.

Em outra situagéo, chamei um técnico para resolver o problema do meu portao de
entrada. Um portao grande de ipé, de massa em torno de 300 kg, o qual vinha quebrando
rotineiramente. O diagndstico foi que o portdo era muito “pesado” para ser rotacionado
pelo motor; logo, teriamos de trocar o portdo. Chamei minha filha Maria Clara, destravei
0s “bragcos” do motor e pedi para minha filha fechar o portéao, e ela, sem esfor¢co algum, o
fechou. Resultado: o técnico foi embora e eu mesmo resolvi o problema.

O que essas duas situagdes tém em comum? As grandezas forca e distancia envolvi-
das estao relacionadas a um ponto de giro, gerando uma nova grandeza, a qual é chamada
de torque ou de momento de uma for¢a, que podemos definir como a tendéncia de giro que
um corpo extenso apresenta ao se aplicar uma forga nesse corpo.

Hewitt (2011) descreve torque como a contrapartida da forca rotacional, isto €, caso
queira mudar o estado de velocidade de movimento de um corpo, aplique uma forca re-
sultante diferente de zero. Contudo, caso queira mudar o estado rotacional de um corpo,
exerca sobre ele um torque. Para Hewitt, torque difere a forca da mesma maneira que a inér-
cia rotacional se diferencia da inércia ordinaria e ambas envolvem a distancia ao eixo de
rotacdo. Essa distancia, designado brago de alavanca, é que nos da a vantagem mecanica.

Segundo Halliday et al. (1996), torque significa “torcer”, identificado pela acao de
uma forca para torcer ou virar algo. Ao aplicarmos uma forca em uma chave de boca na
intencdo de gira-la, estamos aplicando um torque. E, por fim, Olavo e Amato (2013) des-
crevem que, em situagdes mais gerais, considerando as dimensdes geométricas do corpo,
ao se aplicar uma forca, esse corpo podera nao s6 sofrer movimento de translacdo, mas
também de rotacdo. No caso de um bastao preso em uma de suas extremidades, ao aplicar
uma forga, o bastao gira em torno desse ponto fixo. A relagdo entre a forga e a distancia
do ponto de aplicacdo dessa for¢ca ao ponto de giro define uma nova grandeza — torque.
E, ainda, uma vez que a rotacao pode ocorrer de duas formas distintas (sentido horario ou

anti-horario), a grandeza possui propriedades vetoriais, ja que esta associada a uma dire-
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¢cao e a um sentido. Por conseguinte, daqui para frente representaremos a grandeza torque
de forma vetorial e pela letra 7 (tau). Além disso, por ser uma grandeza vetorial devemos
definir intensidade, direcao e sentido.

A intensidade do torque é dada pelo produto vetorial:

F=Fxd (1.1)

onde:

|7] € a intensidade do torque;

Direcéo: perpendicular ao plano de tangéncia de rotacao.

Sentido: dado pela regra da mao direita.

Assim, o produto vetorial pode ser definido da seguinte forma: dados os vetores A e

B, cujo produto vetorial é dado por C' = A x B, em conformidade com a figura a seguir:

4=

C
-
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Figura 1.1 — Produto vetorial.
Fonte: Adaptado de Scremin (2021, p. 1).

O vetor C é perpendicular ao plano definido pelos vetores A e C e sua intensidade:
|C| = |A||B| - senf, em que 6 é o angulo formado entre os vetores |A] e |A|.

Logo, para 7 = F x d,temos que a intensidade do torque é dada pela equacao:
17| = |F||d] - senf (1.2)

Considerando que, para o Ensino Médio, temos que a direcao da forca Fé sempre

perpendicular ao brago da alavanca d,entao:

7] = |F||d] (1.3)
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Dessa forma, ao falarmos de torque no Ensino Médio, precisamos considerar que a
forga sera sempre perpendicular ao brago da alavanca. Mas caso nao seja? A resposta é
simples: decompomos a for¢a ou o brago.

Em Halliday et al. (1996), para determinar a eficiéncia da forca F na rotacdo de
um corpo, podemos decompor em duas componentes: a forca F ou o braco da alavanca r
(Figura 4.2).

Linha de
aciode F

Brago de >
alavanca de F

(e)

(@ ®

Figura 1.2 — A secao transversal de um corpo rigido.
Fonte: Halliday et al, 1996.

Como podemos ver na Figura 4.2, em (a) temos uma forca aplicada formando um
angulo 6 com a direcao do braco. Em (b), a forca é decomposta em F,. e F}; dessa forma, é
facil perceber que a componente F, ndo provoca torque, ja que esta na mesma diregéo do
braco, ou seja, radial. Entdo, seria como querer tirar um parafuso empurrando a chave de
boca no sentido do parafuso sem que a chave girasse. Ja a componente F}, perpendicular
ao braco, produz um torque gerado pela forca de intensidade F' = F;sena.

Em (c), a decomposicdo esta relacionada ao brago da alavanca de tal forma que
uma de suas componentes fique perpendicular a linha de extensado da forca. Assim, as

duas maneiras de calcular torque sao:

T = (r)(Fseng) = r1; (1.4)

7 = (rseng)(F) =r,T, (1.5)

Na equacao 4.4, a componente tangencial F; produz uma rotacéo, sendo que a pos-
sibilidade de girar ndo estara associada apenas a seu modulo, mas também a distancia em
relagdo ao ponto O da Figura 4.2 (b). Na equagéao 4.5, em que r, é perpendicular entre o

eixo O e a linha de extenséo da for¢a F' (Figura 4.2 (c)), podemos perceber que, pela acdo
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da forca F', o torque também podera acontecer.
Assim, ficam bem definidas as caracteristicas da intensidade e da direcao da gran-
deza momento de uma forga. Todavia, conforme afirmado anteriormente, podemos definir

dois sentidos e, para fazé-lo, utilizamos a regra da méao direita.

Eixo do momento

Figura 1.3 — Regra da méo direita.
Fonte: Borja, 2021, p.6.

O sentido do torque é determinado pela regra da méao direita em um produto vetorial
do vetor resultante perpendicular ao plano dos vetores envolvidos. Dessa maneira, o torque
€ perpendicular a for¢a F e ao brago r, mas podendo dar dois sentidos. A Figura 6.3 mostra
que o sentido do torque podera ser encontrado com o polegar apontado na direcao do
torque, passando pelo ponto O, e deslizando os dedos no sentido de " para F. Entdo, a
curva em torno do vetor torque indica o sentido da rotacdo causado pela forca. Uma vez
qgue o produto vetorial importa a ordem, ou seja, ndo se aplica a propriedade comutativa,
deve ser mantida a ordem de 7 x F' para produzir o sentido da direcao correta do torque.

Definidas todas as caracteristicas do vetor que representa a grandeza torque, pode-
mos, agora, discutir alguns aspectos do equilibrio de corpos. Ao perguntar em uma turma
de Ensino Médio, e ja fiz isso algumas vezes, se aplicarmos forgcas de mesma intensidade,
mesma direcdo e com sentidos opostos em um corpo, se esse corpo ficara em equilibrio,
€ quase unissono que a turma respondera sim. Tal fato se da em virtude de os estudantes
nao considerarem a condigdo de movimento de rotacdo, mas apenas o de translacgéao.

Dessa forma, consideramos a primeira lei de Newton — Principio de Inércia — “Na au-
séncia de forcas atuando sobre um corpo, se estiver em repouso, continuara em repouso,

mas, se ele estiver em movimento com velocidade constante?, continuara assim indefinida-

’Lembrando que a velocidade ¢ uma grandeza vetorial, logo se a velocidade é constante todas as ca-
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mente”, ou, ainda segundo Halliday et al (1996, p. 82):

Se a forga resultante em um corpo é nula, é possivel encontrar referenciais
nos quais aquele corpo ndo tenha aceleracdo. A primeira Lei de Newton
também conhecida como Lei da Inércia e os referenciais que ela define sao
chamados de referenciais inerciais.

Dessa forma, vamos lembrar da pergunta de um estudante em sala: “professor, o
corpo estd em movimento ou repouso?” A resposta € sempre a mesma — “depende do
referencial!” Ou seja, ndo podemos tratar das leis de Newton, sem antes adotar um referen-
cial inercial. Podemos adotar a Terra de maneira aproximada como sendo um referencial
inercial, fazendo sempre essa aproximacao, quando possivel (HALLIDAY et al, 1996).

A Segunda Lei de Newton pode ser obtida pela observacao e experiéncia (se des-
consideramos as condi¢des vetoriais), ou seja, se aplicarmos um sistema de forgas > F
em um corpo de massa “pequena’”, ele sofrera uma determinada alteragéo do seu estado
de velocidade em um determinado intervalo de tempo, e se aplicarmos a mesma resultante
das forgas > F' em outro corpo de maior massa, para um mesmo intervalo de tempo, a
variagdo no seu estado de velocidade sera menor. Parece ébvio chegar a esta conclusao,
se ndo tivéssemos que levar em conta o movimento circular (n&o é objetivo deste trabalho).

Assim, podemos descrever a Segunda Lei de Newton conforme equagéao a seguir:

> Fo=m-d,y F,=m-d,Yy F.=m-d, (1.6)

As equacdes acima tratam da forca resultante, ou seja, somente as forgas que atuam
no corpo podem ser consideradas; em problemas envolvendo forgas, varias forgcas podem
estar atuando em outros corpos, logo estas devem ser desconsideradas. Finalmente, > F
serdo consideradas somente forgas externas, ou seja, forcas que atuam sobre o corpo por
outros corpos (HALLIDAY et al, 1996).

A equacao (4.6) trata da condicdo do corpo variar seu estado de velocidade em
relacdo a um referencial inercial, mas, conforme dito anteriormente se um sistema de forcas
atuar em um corpo e ele ndo variar seu estado de velocidade? Neste caso, podemos

escrever as equagoes:

> F, =0y F=0)Y F=0 (1.7)

retornando retornando, dessa forma, para condicdes de equilibrio, Primeira Lei de Newton.

racteristicas do vetor também serao, logo este corpo ou particula estara em Movimento Retilineo Uniforme
(MRU).
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Por essa via, para considerar um corpo em equilibrio, devemos levar em conta suas
condicdes geométricas. Assim, analisemos a condicéo que se segue.

Equilibrio dos corpos rigidos em duas dimensées: considere um corpo rigido
submetido a um sistema de forcas externas e, mesmo nessa situagao, esse corpo se man-
tém em equilibrio, ou seja, ndo havera movimento de translagéo ou rotagdo imprimida por
este sistema de forcas. Para Duran (2019), o sistema de forcas é equivalente a forca e ao bi-
nario resultante F' e 7. A equacgéao (4.7) demonstra que o sistema forga-binario € equivalente
ao sistema de forcas externas serem nulas.

Destaca-se que, para cada forgca externa, existe uma forca interna como reacéo, con-
siderando que o copo rigido ndo se quebre, ou seja, ndo haja separacao entre as particulas
pertencentes ao corpo, essas forgas se equilibram.

Considerando que o sistema nao seja completamente rigido, ou seja, em uma de
suas dimensdes haja movimento por parte desse corpo, devera ser adotado um referencial
cartesiano em quaisquer uma de suas dimensodes x1, x2 e x3, gerando um novo sistema de
equacodes a sequir:

>E, =0 >F,=0 >E,=0
M, =0 >SM,=0 >M_,=0

Figura 1.4 — Sistema de equagdes para um corpo nao rigido.
Fonte: adaptado de Duran (2019), p. 66.

Considerando forgas na direcdo =3, os momentos x1 e x2 derivam de identidades

triviais, ou seja, 0 = 0, reduzindo para as trés equacdes abaixo.

Z‘F;'J_O ZF\- =0 ZL?VIU_D

Figura 1.5 — Sistema de equacgdes para um corpo nao rigido em um plano.
Fonte: adaptado de Duran (2019), p. 66.

Na situacado acima apresentada, o momento tende a girar em torno do eixo x3, sa-
bendo que o ponto de aplicagdo da for¢ca pode ser em qualquer ponto desse corpo, as
equacoes sdo independentes entre si. Para problemas planos, as equagdes de equilibrio
podem ser calculadas com, no maximo, trés incognitas.

No curso técnico em edificacdes os sistemas estruturais sdo constituidos de diver-
sos elementos estruturais dos quais, para o curso técnico, os que importam para o calculo
de estruturas 1 sédo as barras e vigas. As vigas de balancgo, por exemplo, sdo vigas apoi-

adas em um unico ponto, no qual seu centro de massa pode estar em qualquer ponto em
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relagdo a este ponto de apoio, gerando uma tendéncia ao giro. Por isso a importancia da
compreensao dos conceitos de momento de uma forca para essa disciplina.

As aplicagdes mais comuns nesse contexto sao as barras ou vigas de apoio, nessas
situacdes é importante fazer uma andlise das cargas postas sobre essas barras para que
as forcas de reacdes nos pontos de apoio possam ser calculadas em fung¢édo da tendéncia
do torque gerado. Assim, os calculos voltados para essas situacdes sao vistos na disciplina
de fisica aplicada, para os alunos que estejam cursando no modulo seguinte, a disciplina
de célculos estruturais 1, seus subsungores relativos ao momento de uma forga aplicado

em estruturas estejam clarificados e estaveis.

Sintese das aulas

A tabela seguinte apresenta uma sintese das aulas, e logo apds, na tabela 6.2 sera
mostrado um resumo de cada encontro com a estratégia didatica, referencial te6rico asso-

ciado e a proposta de avaliacao.

Aula Topico Objetivos Duracao
Identificar situa¢des no cotidiano
A em que se obtém vantagens
o Vantagem mecanica . .
1° ~ mecanicas e refletir sobre as 2 aulas de
e arelacdo entre ~ . .
encontro oA relacdes existentes entre a 45 min cada
forca e distancia S
aplicagao da forga e o ponto de
giro.
Fazer uma relacao de
00 Proporcionalidade proporcionalidade entre a 2 aulas de
entre forca e distancia | forca e a distancia em relagéao .
encontro L 45 min cada
para gerar torque. ao ponto de aplicacao da forga
com ferramentas de uso cotidiano.
Apresentar a equacdo de momento
30 Simulagbes envolvendo | de uma forga e relaciona-la a varias 2 aulas de
equilibrio e momento simulacdes na plataforma PHET .
encontro s o 45 min cada
de uma forga em condi¢des de equilibrio ou para
gerar torque.
Revisao do conteudo e
40 resolucdo de exercicios | Verificar a estabilidade dos 2 aulas de
encontro | envolvendo momento subsuncgores dos estudantes. 45 min cada
de uma forga
Verificar o interesse pela
52 o s pela 2 aulas de
Avaliacao da UEPS matéria e pela metodologia .
encontro - o 45 min cada
utilizada para ensina-la.

Tabela 1.1: Tépicos, objetivos e duragao de cada aula do produto educacional.
Fonte: Elaboragéo propria (2021).
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Material r . . - . . I
at? alase Estratégia utilizada Referencial associado | Proposta de avaliacao
ensinado
- O texto como
rganizador prévi ~
organizador prévio - Anotacgdes do professor
: . para mostrar os
- Texto introdutério das respostas dos
Vantagem subsuncores por
e : estudantes.
mecanica meio das repostas
dos estudantes.
. - O roteiro foi usado
- Roteiro de esbocgos . ~
para analisar a - Apresentacao dos esbocos
envolvendo vantagem " .
o estabilidade dos pelos integrantes do grupo
mecanica.
subsuncores.
- vi r i , .
A divisao .de grupo - Anotacdes das intervengoes
. promove a interacao T
- Grupos colaborativos e participacoes, individuais
entre os alunos para . -
. o ou manifestacao do grupo.
melhor investigagcéo

Tabela 1.2: Topicos, objetivos e duracdo de cada aula do produto educacional.
Fonte: Elaboragao propria (2021).

No primeiro encontro, € importante fazer a sondagem dos subsuncores dos estudan-
tes que irdo participar do projeto. Na primeira aula, foi apresentado um texto introdutério
como organizador prévio, cujo objetivo é auxiliar a integrar novos conhecimentos atrelados
aos conhecimentos da estrutura cognitiva dos estudantes. Dessa forma, pode-se discutir os
assuntos abordados pelo texto e avaliar quais subsungores estavam relacionados ao mate-
rial entregue. A avaliacao foi feita pelo professor no momento da discusséo dos estudantes.

Na segunda parte da aula, os estudantes dividiram-se em grupos colaborativos para
que fizessem uma atividade de acordo com o roteiro entregue. Nessa atividade, os estudan-
tes deveriam fazer esbogos de diferentes situacoes (desenhos) das situacdes ja discutidas
e, a cada situacgao, aplicariam seus conhecimentos prévios de vetores representando forgas.
Nesse momento, o professor faria uma investigacao para verificar a presencga de subsunco-
res e a avaliagdo da interagdo do grupo. Os desenhos precisavam estar relacionados aos
pontos de aplicacao das forcas e as distancias em relacao aos pontos de apoios.

A avaliacao foi feita pela apresentacdo dos esbocgos e as explicacbes dadas pelos

grupos. A seguir, sdo apresentados o texto utilizado, o plano de aula e o roteiro.
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Anexo |

Alavancas

Ao trocar o pneu de um carro utilizamos uma chave (chave de rodas em formato de L)
que, em contato com a porca que prende a roda e estando sob a agcéo da forca aplicada por
nés, produz a rotacao da porca, permitindo-nos a retirada da roda e a troca do pneu.

A retirada da porca com a chave citada torna-se mais facil a medida que aumentamos o
“brago” (tamanho) da chave, exigindo-nos menor quantidade de forca para que possamos
executar um mesmo trabalho.

Acdes que executamos no cotidiano, como abrir uma porta, trocar o pneu de um carro
utilizando uma “chave de rodas”, dentre outras circunstancias, exigira de nés menor quanti-
dade de forca se o brago da “alavanca” for aumentado.

Esta nova grandeza fisica associada ao movimento de rotacdo de um determinado corpo
em razao da acao de uma forca auxilia em tarefas do dia-a-dia, reduzindo o esforco meca-
nico.

Forca-F
Ponto de Rotacio i ®)

—ASentido da Rotagdo

o

Distancia
| d (m) |

Figura 1.6 — A alavanca ser4 rotacionada em virtude da aplicagéo da forga F.
Fonte: <https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/momento-ou-torque-uma-forca.htm>
(modificado).Acesso em 10/11/2019.

Eis o conceito que justifica 0 motivo da maganeta da porta de sua casa ficar longe da

13
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dobradica (polo), pois se estivesse proxima necessitariamos de mais for¢a para abri-la ou

fecha-la.
Caso ainda tenha duvida acerca das aplicagbes desta grandeza; tente abrir uma porteira

aplicando a forga bem proxima das dobradicas e vera o resultado.



Apéndice A

Plano de aula — 12 encontro

1. ldentificacao
Nivel de ensino — Médio na modalidade PROEJA
Ano/série — Modulo |
Docente responsavel — Mércio Nascimento de Lima
Modalidade — Presencial
Area de conhecimento — Fisica
Tema da aula — Momento de uma forga
Titulo — Introducédo da relagao entre forga e o giro de um corpo extenso

Duracéo prevista — 90 min (2 h/a)

2. Problema

Descobrir qual o conhecimento prévio que o aluno possui relacionado a reduc¢ao do

esforco mecanico associado a aplicacédo da forca e o giro de um corpo extenso.

3. Objetivos

+ Identificar situagdes no cotidiano que se obtém vantagens mecanicas.

 Refletir sobre as relacdes existentes entre a aplicagao da for¢ca e o ponto de giro.

4. Conhecimento introdutorio relevante

O aluno necessita de conhecimento prévio de como se representa um vetor e nocao

de forca e distancia.

15
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5. Metodologia

A aula sera dividida em dois tempos de 45 min. No primeiro momento os alunos terdo
que ler o texto Alavancas (2019) que foi modificada retirando a parte que envolvia as
equacoes e os nomes do momento de uma forga ou torque, considerando que a aula

tem por objetivo identificar subsuncores relacionados as vantagens mecanicas.

Apoés a leitura do texto os alunos irdo discutir em grupos colaborativos de no maximo
4 alunos situacdes que eles acham que podem envolver vantagens mecéanicas. Apos
finalizada a discussao no pequeno grupo sera entregue pelo professor uma atividade
(anexa ao final deste plano de aula) em que os alunos terdo que fazer esbocos (dese-
nhos) que envolvam estas situacdes discutidas, em que o aluno tera que aplicar seus
conhecimentos prévios de vetores de forca. Os desenhos devem relacionar os pontos

de aplicacdo das forcas e as distancias em relagdo aos pontos de apoios.

Considerando a demora que envolveu as discussdes nos pequenos grupos, a ativi-

dade proposta foi reduzida de 4 para 2 exemplos.

No segundo tempo da atividade um dos integrantes de cada pequeno grupo tera até
7 min para apresentar seus desenhos e as conclusdes relacionadas as posi¢oes re-
lativas ao afastamento ou aproximacao das forcas relativas ao ponto de giro, apés

apresentacao os alunos podem intervir, com sugestdes, duvidas, criticas e elogios.

Nos ultimos 15 min restantes, o professore fara um resumo de tudo que foi apre-
sentado formalizando conceitos e representacgdes, recolhendo o material feito pelos

grupos para avaliagbes posteriores.

6. Recursos necessarios

* Texto introdutério impresso — Alavancas (em anexo).
« Atividade impressa para cada aluno

* Pincel e quadro branco

7. Proposta de Avaliacao

A proposta de avaliagdo sera de uma avaliagdo mediadora levando o aluno a refle-
tir a respeito da produgédo do seu préprio conhecimento. Introduzir uma perspectiva
de acao avaliativa como mediacéo pela qual se encoraja o saber. Agao, movimento,
provocagao na tentativa da reciprocidade intelectual entre os elementos da agéao edu-

cativa (Hoffmann, 2019). Neste contexto o professor ndo é sé um mediador, mas
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participa do processo na troca de ideias com os alunos coordenando suas agdes e

reorganizando-as, quando necessario.

(a) Especificacao dos elementos formais de avaliacao

Em um primeiro momento no pequeno grupo os estudantes devem expor suas
ideias, quando serao avaliados pelo professor de forma individual, considerando
que o professor deve estimular aqueles que nao se sintam a vontade de se expor
segundo Gongalvez e Ney (2010), diversas tarefas devem ser aplicadas sem-
pre garantindo a espontaneidade do aluno ao realiza-las e toda producao deve
ser valorizada. A divisdo de pequenos grupos promove uma discussao mais es-
pontanea considerando que ela ndo esta hierarquizada pelo professor, deixando
assim, o aluno mais a vontade com seus pares, na busca das melhores ideias
a serem apresentadas, sendo mais uma forma do professor fazer a avaliagéo,
agora do grupo.

Além das atividades em grupo, as tarefas também devem ser individuais porque
a “avaliacdo mediadora” exige a observacgao individual de cada estudante. A di-
ferenca em relagdo ao esquema tradicional € que as tarefas devem ser menores
e sucessivas, promovendo a investigacao tedrica e o entendimento, por parte do
professor, das respostas apresentadas pelos estudantes. Como na teoria cons-
trutivista, o erro deve ter uma imagem mais positiva. Para alcancar o éxito em
qualquer desafio apresentado, as pessoas tendem a aprimorar suas estratégias
através da maior vivéncia de situacoes. Alguns erros podem ser descobertos
e corrigidos pelos préprios alunos. Caso contrario, o professor pode auxilia-los
levando-os a pensar em solu¢des que antes ndo haviam pensado. (Gongalvez e
Ney, 2010).

O professor deve anotar todas as observacdes feitas tanto individualmente quanto
em grupo com a finalidade de acompanhar a evolugéo do aluno do decorrer do
processo e avaliar cada crescimento e superacao das dificuldades que vao apa-

recendo.
8. Referéncias bibliograficas

Alavancas. (modificado).

<https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/momento-ou-torque-uma-forca.htm>

Acesso em 10/11/2019.


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/momento-ou-torque-uma-forca.htm
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FERREIRA, M.; FILHO, O. L. S. Proposta de plano de aula para o ensino de fisica.
Physicae Organum, v. 5, n. 1, p. 39-44, Brasilia, 2019.

Gongalves M. R. e Ney M. G. Contribuicdes da avaliagdo mediadora para a melhoria
da qualidade da Educacgéo. Agenda Social. v.4 , n.2, mai-ago / 2010, p. 96-98.
Offmann J. M. L. Avaliacdo Mediadora: Uma Relacao Dialégica na Construcao do

Conhecimento.

Disponivel em: <http://www.dn.senai.br/competencia/src/contextualizacao/ce

lia-avaliacaomediadoraJussaraHoffmam.pdf>. Acesso em 05/11/2019.


http://www.dn.senai.br/competencia/src/contextualizacao/ce
lia-avaliacaomediadoraJussaraHoffmam.pdf

Apéndice B
Roteiro - 1° Encontro para confeccao da

UEPS — Sequéncia didatica — Proeja

Grupo:

Dado e texto “Alavancas” e com base nas discussdes relativas ao texto, fagam dois
esbocgos (desenhos) com exemplos do nosso cotidiano, envolvendo algumas tecnologias
(dispositivos), na qual, podemos obter vantagem mecanica (diminuicao de esforco ou forca),
indicando as forgas por meio de vetores. Com seus respectivos pontos de aplicagao, em
relagcdo ao ponto de apoio (giro), justificando caso se aproxime, ou se afaste do ponto de
aplicacao da forca em relacdo a este ponto de giro.

Exemplo:

.'-'; = forga exercxda pela pessoa que opera o abndor

F.: = forga de reagdo que a tampinha exerce no abndor
na requdo da borda da tampinha

.E,; = forga de reacdo que a tampinha exerce no abndor
na regido central da tampinha.

Esboco 1
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Esbogo 2

22 encontro

20

Material a
ser ensinado

Estratégia utilizada

Referencial associado

Proposta de avaliacao

Relacéo entre

- Ferramentas de uso cotidiano
para percepc¢ao da relacéo entre
forca e distancia para

obtencgéo de vantagem
mecanica.

- Conceito de
assimilacao,

que, é contrastado

a outro mais
inclusivo, ja existente
na estrutura cognitiva
do individuo.

- Participacdes por meio
de perguntas e respostas
demonstram diferenciacao
progressiva.

- Grupos colaborativos

- A divisao de grupo
promove a interagé@o entre
os alunos para melhor
investigacao

- Anotacdes do
professor das respostas
dos estudantes.

forga e distancia.

- Apresentacao ao grande grupo

- Busca fazer uma

grande comunidade
de investigacgéo.

- Apresentacéo dos
esbocos pelos
integrantes do grupo

Tabela 1.3: Estratégia, referencial associado e proposta de avaliagao - 2% encontro.

O segundo encontro destinou-se a fazer a relacdo entre forca e distancia, conforme

objetivos e roteiros que se seguem. Como foi percebido por esse autor que os estudantes

tinham como subsuncor a percep¢ao de que a forca era uma grandeza que gerava o torque,

mas nao a relacionavam a vantagem mecanica, do ponto de aplicacdo dessa forca e a

distancia em relacao ao ponto de giro, esse encontro se fez necessario por nao ter ficado

evidente esta relacdo no encontro anterior para o grupo pesquisado. No caso de reaplicacao

desse produto, se os envolvidos tiverem essa relacdo como subsungor de forma clara e

estavel, podera pular esse encontro e ir direto para o terceiro.




Apéndice C

Plano de aula — 2% encontro

1. ldentificacao
Nivel de ensino — Médio na modalidade PROEJA
Ano/série — Modulo |
Docente responsavel — Mércio Nascimento de Lima
Modalidade — Presencial
Area de conhecimento — Fisica
Tema da aula — Momento de uma forga

Titulo — Percepgéao da relagédo da forgca aplicada em pontos distintos com ferramentas

do cotidiano.

Duragao prevista — 90 min (2 h/a)

2. Problema

Identificar se o aluno tem a percepcao de que, para uma mesma ferramenta a forca

aplicada pode modificar dependendo do ponto de aplicacéao.

3. Objetivos

» Fazer uma relacao de proporcionalidade entre a forga e a distancia em relacao

ao ponto de aplicagéo da forga com ferramentas de uso cotidiano.

4. Conhecimento introdutorio relevante

O aluno necessita de conhecimento prévio de forca, distancia e centro geométrico.

5. Metodologia

21
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A turma sera dividida em quatro grupos de no maximo 5 integrantes, de tal forma
que cada grupo fard uma atividade disposta na bancada anexa a este plano de aula.
Cada atividade tera um tempo de 20 minutos, apos este tempo os grupos trocardo de
bancada até completar todas as atividades propostas. Os 20 minutos finais serédo para
conclusdes e andlises das situacdes apresentadas com a explicacao e fechamento do

professor.

As quatro atividades propostas sdo para criar uma relacdo entre a forca e o ponto
de aplicagao da forca, sendo da seguinte maneira: Na bancada 1 teremos um alicate
com mola de forca elastica inicial constante, a atividade pede para o aluno pressionar
em trés pontos diferentes: extremidade, meio e proximo a mola, o aluno tera a per-
cepcgéao das intensidades das forgas aplicadas em cada um desses pontos e tera que
relaciona-la ao as distancias destes pontos com a intensidade da forga em caderno
e individual. Depois todos os integrantes do grupo terdo que fazer a mesma coisa e
no final uma discussdo em grupo para descrever na atividade a concluséo tirada pelo
grupo.

Na bancada 2 os alunos terdo que usar os cachimbos (ver figura no final deste plano) e
uma régua de 60 cm para colocar em equilibrio pesos diferentes em posicdes diferen-
tes. Esta atividade é em grupo, pelo método de tentativa e erro colocam aletoriamente
0S pesos sobre a régua que estara apoiada em seu centro de massa, suspensa € em
equilibrio estéatico. Ao colocar os cachimbos em cada lado da régua, com pesos dife-
rentes, os alunos tirardo a régua da posicao de equilibrio, assim, devem posicionar os
cachimbos com as distancias convenientes em relagdo aos seus centros de massa e

fazer a relagcéo entre os pesos e estas distancias em relacao a este centro.

A bancada 3 é uma atividade em grupo, mas feita em dupla. Um aluno segura firme o
extensor (ver figura no final deste plano) acoplado a chave de catraca, o outro aluno ira
aplicar forcas em trés pontos diferentes na chave. A medida que se aplica as forcas,
ele pergunta ao colega se esta fazendo mais ou menos esforgo para o extensor néo
girar em cada uma das situagdes. Depois que todos os integrantes do grupo fizerem

a mesma atividade colocar na atividade as percepg¢des do grupo.

Na bancada 4, teremos um parafuso sextavado fixo e apertado adequadamente, sem-
pre na mesma posi¢cao, cada integrante do grupo ird tentar tirar o parafuso apenas
posicionando o dedo indicador na chave inglesa (ver figura na atividade no final deste

plano de aula) e comecando a aplicar a forca préximo ao parafuso e afastando até
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que ele sofra o giro, caso o aluno consiga aplicar esta forca. Depois que todos os
integrantes fizerem esta atividade colocam as conclusdes do grupo.

Apos todos os grupos realizarem o roteiro de todas as atividades, sera aberto um
espaco para exporem as conclusées mediado pelo professor. Ao final entregardo

suas atividades para ser avaliada pelo professor.

6. Recursos necessarios
» Roteiro com as atividades propostas para cada grupo.

* Régua rigida de 60 cm.

» Cachimbos sextavados para chave com catraca.

Chave catraca.

Chave inglesa.

Alicate torque com mola.

» Extensor para chave de catraca.

7. Proposta de Avaliacao

A proposta de avaliacdo sera em duas etapas: uma avaliacao formativa (situacoes,
tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor) ao longo das atividades,
buscando evidéncias de aprendizagem significativa em cada uma das situagdes pro-
postas e a segunda sera a clareza em que o grupo relatou as conclusées em cada
etapa considerando parametros como coeréncia, organizagdo das ideias e a conclu-

sé&o de uma equagao que relacione as grandezas envolvidas.

(a) Especificacao dos elementos formais de avaliacao

Na avaliacao formativa, os alunos serédo avaliados pelas discussdes e a interpre-
tacdo em realizar as situagdes propostas em cada experimento, observando os
alunos de forma individual com suas propostas e conclusées em cada uma das
situacdes valorizando cada producao, depois avaliando o grupo e suas discus-

soes.

O professor anotara todas as observagdes feitas tanto individualmente quanto
em grupo com a finalidade de acompanhar a evolugao do aluno do decorrer do
processo e avaliar cada crescimento e superagao das dificuldades que vao apa-
recendo (MOREIRA, 2011).
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A avaliagdo também sera somativa buscando determinar se foi atingido o objetivo

da atividade ao final de cada experimento.

8. Referéncias bibliograficas

FERREIRA, M.; FILHO, O. L. S. Proposta de plano de aula para o ensino de fisica.
Physicae Organum, v. 5, n. 1, p. 39-44, Brasilia, 2019.

GONCALVES, M. R.; NEY, M. G. Contribuicées da avaliacao mediadora para a melho-
ria da qualidade da Educacédo. Agenda Social. v. 4 , n. 2, p. 96-98, mai-ago, 2010.
MOREIRA, M. A. Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas. Aprendiza-

gem Significativa em Revista, v. 1, 43. 2011.



Apéndice D
2° encontro para confeccao de uma Ueps —

Proeja — modulo 1

Grupo:

Instrucdes:
» A turma sera dividida em quatro grupos de no maximo 5 alunos;

» Cada grupo escolherd uma bancada e assim que finalizar as atividades propostas

troca para outra bancada, até finalizar todas as atividades em cada bancada.

 Para cada atividade discutir com os integrantes do grupo e fazer as devidas anotagdes

das conclusdes encontradas.

» Ao final de todas as atividades apresentar para o grande grupo seus resultados para

discussao e fechamento.

Bancada 1 — Alicate com molas

Aplicar uma forca em trés pontos do alicate (extremidade, meio e préximo ao ponto de
giro) até que ele se feche e fazer a relagéo entre a for¢a aplicada e o ponto de aplicacédo
da forga, comparando a intensidade da for¢a aplicada em cada um dos pontos. Fazer as

devidas anotacdes apds discussdao com os integrantes do grupo.

Bancada 2 — Extensor e chave inglesa (chave de boca)

25
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Esta atividade ser4 feita em dupla, mas todos os integrantes do grupo devem realiza-la.

Um dos alunos da dupla segura e extensor com forga, sem deixar girar. Ja o outro
tenta girar a chave aplicando forga em dois pontos da chave — préximo ao extensor e na
extremidade oposta da chave. Os dois integrantes discutem em que posigdo precisaram
fazer mais forca para realizar a tarefa. Apds realizar o experimento os dois integrantes
trocam de posicao. Todos os integrantes do grupo devem realizar a tarefa.

Ao finalizarem fagam as devidas anotagcées em relagédo as conclusdes do grupo.

Bancada 3 — Retirar uma “porca” devidamente apertada

Cada integrante do grupo devera usar a chave inglesa para retirar o parafuso que devera
ser apertado pelo professor aplicando uma forca com o dedo em trés pontos da chave — ex-
tremidade, meio e proximo a porca. Caso consiga tirar o parafuso, explique para o grupo
em qual situacao a tarefa foi realizada com mais facilidade. Apdés todos os integrantes rea-

lizarem a tarefa fagam as devidas conclusées.

Bancada 4- Condi¢des de equilibrio com os cachimbos.

Colocar a regua em equilibrio sem nada sobre ela. Utilize qualquer objeto para reali-
zar esta etapa. Depois utilizando os cachimbos sobre a bancada coloque-os sobre pontos
opostos sobre a régua e anote suas posicoes e compare com suas massas (caso tenha du-
vida, cada chave tem um numero, quanto maior o numero, maior a massa. Qual a relagéo
encontrada entre a massa e a distancia em relacao ao ponto de equilibrio? Faca as devidas

anotagdes apds discussao com o grupo.

Ao finalizarem aguardem todos os outros grupos para uma discussao geral.
Guardem todo o material das bancadas e entreguem as anotac6es ao professor para

gue seja feita as devidas avaliagdes.



CAPITULO 1. APRESENTACAO 27
32 encontro
Material a Estratégia Referencial Proposta
ser ensinado utilizada associado de avaliacao
Conceito de
assimilacao, que, | Participacdes
€ contrastado a por meio de
Aula expositiva outro mais perguntas e respostas
inclusivo, ja demonstram
existente na diferenciacao
estrutura cognitiva | progressiva.
do individuo
Assimilar os
conceitos
Introducdo | apresentados
nos encontros
anteriores
Reconciliacao
entre as Correcgao da atividade

Equacgéo de
momento de uma
forga e condigoes
de equilibrio

Plataforma
Phet

Laboratério

diferencas e

em busca de evidéncias

de equilibrio .
semelhancas de aprendizagem
dos conceitos significativa progressiva
Avaliacao somativa
Jogo

recursiva

Tabela 1.4: Quadro 4: Estratégia, referencial associado e proposta de avaliagéo - 3° encontro.

Nesse encontro, foi dada uma aula expositiva com organizador prévio, apresentado as

equacdes de momento e condi¢des de equilibrio, para depois passar para as atividades. E

importante que nesse primeiro momento o professor esteja atento as perguntas dos alunos

e faca as anotacdes dos que possuem mais dificuldades para que possa acompanhar de

perto no momento da atividade no PHET.

O professor podera adequar seu roteiro atrelado aos subsuncores dos estudantes en-

volvidos, aumentando ou diminuindo o grau de dificuldade, e ainda com a possibilidade da

a avaliacdo somativa na etapa “JOGO” escolher o nivel adequado para turma.




Apéndice E

Plano de aula — 3% encontro

1. Identificacao Nivel de ensino — Médio na modalidade PROEJA
Ano/série — Modulo |
Docente responsavel — Mércio Nascimento de Lima
Modalidade — Presencial
Area de conhecimento — Fisica
Tema da aula — Momento de uma forgca
Titulo — Simulagdes envolvendo equilibrio do momento de uma forga

Duracgéo prevista — 90 min (2 h/a)
2. Problema
 Relacionar matematicamente forga e bragco em condigdes de equilibrio ou nao.
3. Objetivos

» Apresentar a equacao de momento de uma forga e relaciona-la a varias simula-

cbes na plataforma PHET em condicdes de equilibrio ou para gerar torque.
4. Conhecimento introdutdrio relevante
» Relacao entre forga e distancia para obter vantagem mecanica.

5. Metodologia

No inicio da aula o professor ira apresentar a equagdo de momento de uma forga de

maneira expositiva, utilizando as situagées das aulas anteriores para que os alunos
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descubram esta relacdo. Depois, os alunos serdo levados ao laboratério de infor-
matica para que individualmente fagcam simulacdes no PheT (PhysicsEducation Tech-
nology — site de simulacdes interativas da Universidade do Colorado: simulacéo balan-
ganco, link <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics>no
qual serdo encontradas trés simulacdes interativas: introducao, laboratério de equili-
brio e jogo, com acesso no link movimento/balancando, que descrevem situacdes de
demonstram equilibrio e giro. Cada aluno seguira o roteiro proposto pelo professor e
fara suas anotacdes de forma individual. Apds esta atividade, os alunos farao no PheT
o laboratério de equilibrio, uma atividade que exige mais raciocinio, aumentando gra-
dativamente o nivel de compreenséo do conteudo. Para Ausubel fica mais facil o aluno
organizar seus subsuncores em tépicos sequenciados de forma hierarquica. Por fim,
sera realizado 0 jogo, com simulacdes que envolvem 6 situagdes de dificuldades gra-
dativas, e servira como avaliacdo individual de cada aluno. Essa avaliacédo € de carater
somativo, na qual a cada situagao o aluno terd que tomar uma decisdao em relagéo ao
problema apresentado. Para cada acerto na primeira tentativa ganhara 2 pontos, caso
erre podera tentar novamente, mas a pontuagao sera de 1 ponto, se errar novamente

sera dada a resposta para continuar jogando.

6. Recursos necessarios

» Computador com acesso a internet (acessar a plataforma PHET)
* Roteiro da aula

* Quadro e pincel

7. Proposta de Avaliacao

Conforme dito anteriormente, o site possui uma avaliagdo somativa; como nao é ade-
quado que a avaliagdo da aprendizagem significativa seja apenas somativa, seréo
solicitadas nas etapas de introducao e laboratério de equilibrio, as anotagbes dos alu-
nos, que serdo consideradas como avaliacdo formativa. E importante que a avaliagdo
seja recursiva (aproveitando o erro), possibilitando que o aluno refaca as tarefas de
aprendizagem, nesse sentido a plataforma da a oportunidade de refazer, mesmo que

apenas uma vez.

(a) Especificacao dos elementos formais de avaliacao


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics
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Na avaliacao formativa os alunos seréao avaliados pelas anotagdes e os resulta-
dos das situagdes propostas no roteiro, observando os alunos de forma individual
com suas perguntas e conclusées em cada uma das situagdes valorizando cada
producdo. A avaliagdo também sera somativa buscando dentro da simulacéo

jogo.

8. Referéncias bibliograficas
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GONCALVES, M. R.; NEY, M. G. Contribuicdes da avaliacdo mediadora para a me-
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MOREIRA, M. A. Unidades de Ensefanza Potencialmente Significativas. Aprendiza-

gem Significativa em Revista, v. 1, 43. 2011.

PHET. Simulagbes: balancando. Disponivel em :<https://phet.colorado.edu/sims/
html/balancing-act/latest/balancing-act_pt_BR.html>. Acesso em 16/07/2019.


https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_pt_BR.html

Apéndice F

32 encontro

Realizar as atividades apresentadas a seguir na plataforma PHET

Aluno:
. Modulo 1.

* A atividade sera feita individualmente.
* Na plataforma PHET de seu computador abra a simulagéo balan¢ando.
« Se algum aluno tiver dificuldade chame o professor.

» Todos os computadores ja estdo com a plataforma aberta.

Iremos dividir a aula em etapas. Na finalizagdo de cada etapa passe para proxima sem
aguardar que todos finalizem.

12 etapa — Simulacao Balancando

Na aba MOSTRAR marcar todos os itens — mostradores de massas, forcas dos objetos
e nivel. Na aba POSICAO clicar em réguas.

Faca o que se pede:

Situacao 1 — Coloque o extintor 1 m a direita do ponto de giro € a lixeira 1m a esquerda.

Descreva o ocorrido e justifique.

Situacédo 2 — Coloque a lixeira a 0,5 m do ponto de equilibrio a direita e o extintor a 2
metros a esquerda.

Descreva o ocorrido e justifique.
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Situagéo 3 — Coloque a lixeira a 0,75 m do ponto de giro e o extintor a 1,5m do lado oposto.

Descreva o ocorrido e justifique.

22 Etapa — Laboratoério de Equilibrio. Na aba MOSTRAR marcar todos os itens — mostra-
dores de massas, forcas dos objetos e nivel. Na aba POSICAO clicar em réguas.

Situagéo 1 — Escolha dois tijolos quaisquer (desde que sejam diferentes) e os coloquem
em posi¢cdes opostas em relagcdo ao ponto de giro em quaisquer distancias até que fiquem
em equilibrio estatico.

Demostre a situacao de equilibrio por meio de calculos.

Situagédo 2 — Coloque o tijolo de 20 kg a direita do ponto de giro e os tijolos de 5 kg e

10 kg a esquerda, até encontrar um ponto de equilibrio.

Demonstre a situacao de equilibrio por meio da equacao de momento.
32 Etapa — Jogo
Clique no nivel 1 do jogo e faga os seis desafios — apds finalizar coloque a nota final no

quadro abaixo e entregue este roteiro ao professor.

4° encontro

Referencial

- Proposta de avaliagcao
associado

Material a ser ensinado | Estratégia utilizada

- Participacdes por

Consolidagao — ;
meio de perguntas e

Video "Maquinas feedback sequencial

Revisao simples e alavancas” & organizado re_sposta}s d~emonstram_
diferenciacdo progressiva.
Material potencialmente Discussao em sala da
significativo - lista de solugéo da lista com
Lista de exercicios exercicios aumentando, intervencoes dos alunos
gradativamente, o grau e corregao individual do

de dificuldade dos exercicios | material.

Tabela 1.5: Estratégia, referencial associado e proposta de avaliacio - 4° encontro.



CAPITULO 1. APRESENTACAO 33

O video foi escolhido por ser um resumo de todos os encontros anteriores, dando pos-
siblidade dos alunos retroalimentarem os conceitos vistos e estabilizar os subsuncores. O
feedback serve para clarificar, corrigir e confirmar por meio da revisdo ou no decurso da ex-
posicao repetida, o material de aprendizagem. Depois, a lista de exercicios com atividades
que aumentavam o grau de dificuldade de maneira hierarquica culminado em um problema
envolvendo situagéo na construcao civil. Serviu tanto como avaliagao qualitativa, pois, foi
corrigida em sala, dando oportunidade de rever as respostas dadas e tirar as duvidas nesse

momento, e ainda, como avaliacdo somativa.
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Plano de aula - 42 encontro

1. ldentificacao Nivel de ensino — Médio na modalidade PROEJA
Ano/série — Mddulo |
Docente responsavel — Mércio Nascimento de Lima
Modalidade — Presencial
Area de conhecimento — Fisica
Tema da aula — Momento de uma forga
Titulo — Video para consolidacdo da grandeza momento de uma forca e lista de exer-
cicios para estabilidade do material. Duracéo prevista — 90 min (2 h/a)
2. Problema
+ Verificar se ha estabilidade dos subsuncores dos alunos

3. Objetivos

« Verificar se houve indicios de aprendizagem significativa por meio de aplicacao

de problemas que envolvem o conceito de momento de uma forca.
4. Conhecimento introdutério relevante

» Equacao do momento de uma forgca e condigdes de equilibrio de um corpo ex-
tenso.
5. Metodologia

Video introdutério “maquinas simples e alavancas” para fazer um apanhado de tudo
que foi visto nos encontros anteriores e uma lista de exercicios com grau de dificuldade
crescente no nivel de aprendizagem de alunos do ensino basico da disciplina fisica

aplicada.
6. Recursos necessarios

* Projetor e computador
* Internet
« Lista de exercicios

* Quadro e pincel
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7. Proposta de Avaliagéo

Ao assistir ao video os alunos fardo intervencées durante a apresentacao mostrando
as semelhancas entre o que foi feito nos encontros anteriores e o que esta sendo

apresentado no video.

A lista de exercicios sera avaliada individualmente pelo professor no decorrer da so-
lucdo com intervengdes individuais e coletivas quando assim achar necessario. Apds
término da resolucao sera recolhida para correcao e apresentado seu resultado no

proximo encontro.

(a) Especificacao dos elementos formais de avaliacao A cada intervencao dos
alunos, eles serdao avaliados de maneira individual com anotagdes feitas pelo
professor. Na resolugao da lista, seréo feitas perguntas relativas as duvidas para
que o proprio aluno construa sua resposta. Finalmente, havera mais uma avalia-

cao somativa, que é a prdpria correcao da lista.

8. Referéncias bibliograficas
FERREIRA, M.; FILHO, O. L. S. Proposta de plano de aula para o ensino de fisica.
Physicae Organum, v. 5, n. 1, p. 39-44, Brasilia, 2019.

MAQUINAS SIMPLES E ALAVANCAS. Youtube. Disponivel em <https://www.youtube.
com/watch?v=SL7bxTDh1Ew>. 13 de abril de 2016.

MOREIRA, M. A. Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas. Aprendiza-

gem Significativa em Revista, v. 1, n. 43. 2011.


https://www.youtube.com/watch?v=SL7bxTDhlEw
https://www.youtube.com/watch?v=SL7bxTDhlEw

Apéndice G

Plano de aula — 4° encontro

1. ldentificacao
Nivel de ensino — Médio na modalidade PROEJA
Ano/série — Modulo |
Docente responsavel — Mércio Nascimento de Lima
Modalidade — Presencial
Area de conhecimento — Fisica
Tema da aula — Momento de uma forga
Titulo — Video para consolidagdo da grandeza momento de uma forga e lista de exer-

cicios para estabilidade do material. Duracéo prevista — 90 min (2 h/a)

2. Problema
« Verificar se ha estabilidade dos subsuncgores dos alunos

3. Objetivos

* Verificar se houve indicios de aprendizagem significativa por meio de aplicacao

de problemas que envolvem o conceito de momento de uma forca.
4. Conhecimento introdutério relevante

» Equacao do momento de uma forgca e condigdes de equilibrio de um corpo ex-

tenso.

5. Metodologia

Video introdutério “maquinas simples e alavancas” para fazer um apanhado de tudo

que foi visto nos encontros anteriores e uma lista de exercicios com grau de dificuldade
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crescente no nivel de aprendizagem de alunos do ensino basico da disciplina fisica

aplicada.

6. Recursos necessarios

» Projetor e computador

Internet

Lista de exercicios

Quadro e pincel

7. Proposta de Avaliacao Ao assistir ao video os alunos fardo interveng¢des durante a
apresentagao mostrando as semelhancgas entre o que foi feito nos encontros anterio-

res e 0 que esta sendo apresentado no video.

A lista de exercicios sera avaliada individualmente pelo professor no decorrer da so-
lugdo com intervencgdes individuais e coletivas quando assim achar necessario. Apds
término da resolugédo sera recolhida para correcao e apresentado seu resultado no

proximo encontro.

(a) As cada intervencgao dos alunos, eles serdo avaliados de maneira individual com
anotacgOes feitas pelo professor. Na resolucdo da lista serdo feitas perguntas
relativas as duvidas para que o préprio aluno construa sua resposta. A finalmente

terd mais uma avaliagdo somativa que é a propria correcao da lista.

8. Referéncias bibliograficas

FERREIRA, M.; FILHO, O. L. S. Proposta de plano de aula para o ensino de fisica.
Physicae Organum, v. 5, n. 1, p. 39-44, Brasilia, 2019.

MAQUINAS SIMPLES E ALAVANCAS. Youtube. Disponivel em https://www.youtube.
com/watch?v=SL7bxTDh1Ew. 13 de abril de 2016.

MOREIRA, M. A. Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas. Aprendiza-

gem Significativa em Revista, v. 1, 43. 2011.


https://www.youtube.com/watch?v=SL7bxTDhlEw
https://www.youtube.com/watch?v=SL7bxTDhlEw

Apéndice H

Lista de exercicios - 42 encontro

Turma PROEJA — Técnico em edificagdes

Aluno:

1. Suponha que para fechar uma porta de 0,8 metros de largura, uma pessoa aplica
perpendicularmente a ela uma for¢ca de 3 N, como mostra a figura abaixo. Determine o
momento dessa forga em relacao ao eixo O e o sentido do giro visto por um observador

olhando para esta folha.

¢ £ E \// N\

Fonte:<https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-fisica
/exercicios-sobre-momento-uma-forca.htm>. Acesso em 18/11/2019.

2. Um rapaz de 100 kg e uma garota de 50 kg estdo em uma gangorra conforme figura
abaixo, descreva qual a condicdo para que a gangorra fique na posi¢cao horizontal,

indicando por meio de vetores, com intensidade proporcional ao peso de cada um.
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3. A figura representa a forga aplicada na vertical, sobre uma chave de boca. O ponto
de aplicacao da forca dista 15 cm do centro da porca e o médulo da forca maxima
aplicada é F = 600 N. Nesta situacao, determine o momento da forga necessario para

que uma pessoa esteja proxima de desatarraxar a porca.

=

4. (UFRRJ-RJ) Na figura abaixo, suponha que o menino esteja empurrando a porta com
uma forgca F,, = 5N, atuando a uma distancia 2m das dobradicas (eixo de rotacao),
e que o homem exergca uma forga Fj, = 80N, a uma distancia de 10cm do eixo de

rotacao.

Nestas condigbes, pode-se afirmar que:
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(a) a porta estaria girando no sentido de ser fechada.
(b) a porta estaria girando no sentido de ser aberta.
(c) a porta ndo gira em nenhum sentido.

(d) ovalordo momento aplicado a porta pelo homem é maior que o valor do momento

aplicado pelo menino.

(e) a porta estaria girando no sentido de ser fechada, pois a massa do homem é

maior que a massa do menino
Justifique sua resposta.

5. (FCM-PB - Modificado) O guindaste (também chamado de grua e, nos navios, pau
de carga) é um equipamento utilizado para a elevacdao e a movimentacédo de cargas
e materiais pesados, assim como a ponte rolante a partir do principio da fisica no
qual uma ou mais maquinas simples criam vantagem mecanica para mover cargas
além da capacidade humana. Sao comumente empregados nas industrias, terminais

portuarios e aeroportuarios, onde se exige grande mobilidade.

no manuseio de cargas e transporte de uma fonte primaria a embarcacao, trem ou ele-
mento de transporte primario, ou mesmo avido, para uma fonte secundéria, um veiculo
de transportes ou depdsitos locais. Podem descarregar e carregar contéineres, orga-
nizar material pesado em grandes depdsitos, movimentagao de cargas pesadas na
construgao civil e as conhecidas pontes rolantes ou guindastes méveis muito utiliza-

dos nas industrias de laminag&o e motores pesados.
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Um aluno, de posse de um simulador, projeta a Grua acima com as seguintes carac-
teristicas: o braco maior da Grua tem comprimento de 16 metros, o braco menor, 4
m; o contrapeso na extremidade do brago menor tem uma massa equivalente a 0,5
toneladas, cujo centro de massa coincide com a extremidade do brago menor. A barra
horizontal possui massa desprezivel e a barra vertical esta rigidamente fixada. De
acordo com o projeto acima descrito, calcule o peso maximo que essa Grua podera

levantar sem tombar sem sofrer deflexao.
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