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Daniel de Jesus Melo Resumo: Este trabalho refere-se a uma sequéncia didéatica, baseada
dos Santos na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. A
Mestre em Ensino de sequéncia foi aplicada em turmas do ensino médio, no periodo
Ciéncias e Matematica noturno, em uma escola pablica do municipio de Amargosa, na
(UESB) Bahia, dividida em trés momentos (introducdo de organizadores
Professor no Colégio prévios, atividade principal e discuss&o). O objetivo deste trabalho
(Eété‘gé‘;" Pedro Calmon foi de levantar discussGes, por meio de uma sequéncia de ensino,

para favorecer uma aprendizagem significativa acerca da primeira lei
de Newton com a utilizagdo de materiais manipulaveis. A questdo
central investigada nessa sequéncia didatica concentrou-se no
seguinte aspecto: € possivel aprender sobre a primeira lei do
movimento por meio da contextualizacdo de conceitos fisicos e
através de uma abordagem com a utilizacdo de material
manipulavel? A metodologia seguiu os parametros da abordagem
gualitativa segundo Bogdan e Biklen (1994). Os resultados
apresentados mostraram evidéncias de subsuncores para a
compreensao da lei do movimento.
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Abstract: This work refers to a didactic sequence, based on David
Ausubel's Theory of Meaningful Learning. The sequence was
applied in high school classes, at night, in a public school in the
municipality of Amargosa, in Bahia, divided into three moments
(introduction of previous organizers, main activity and discussion).
The objective of this work was to raise discussions, by means of a
teaching sequence, to favor a meaningful learning about Newton's
first law with the use of manipulable materials. The central question
to be investigated in this didactic sequence focused on the following
aspect: is it possible to learn about the first law of movement through
the contextualization of physical concepts and through an approach
using manipulable material? The methodology followed the
parameters of the qualitative approach according to Bogdan and
Biklen (1994). The results presented showed evidence of subsumers
for the understanding of the law of movement.
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1 INTRODUCAO

Destaca-se que o ensino de Fisica nas escolas tem se fundamentado exaustivamente em
aulas expositivas, tendo-se pouco espaco para metodologias que envolvam os estudantes,
retratando as dificuldades na aprendizagem de conceitos fisicos. De acordo com Pereira e
Aguiar (2006), novas préaticas pedagogicas sdo necessarias para que o quadro de desinteresse,
gerado pela ma qualidade de ensino, seja alterado. Portanto, ao notar as dificuldades dos
estudantes na compreensdao sobre a primeira lei de Newton, foram realizadas mudancas na
estratégia de ensino, e utilizando materiais manipulaveis para facilitar a aprendizagem.

Frente a isso, buscou-se desenvolver pesquisas de intervencdo pedagdgica, realizadas
através do Grupo de Pesquisa com Sequéncias Didaticas (SD), variadas de acordo com o aporte
da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Neste trabalho, foram utilizados
alguns aspectos essenciais desta teoria, necessarios para analisar e discutir os dados
apresentados aqui.

O objetivo foi de levantar discussdes, por meio de uma sequéncia didatica, para
favorecer uma aprendizagem significativa acerca da primeira lei de Newton com a utilizacéo
de materiais manipulaveis. A questdo central investigada nessa sequéncia didatica foi sobre o
ensino e aprendizagem da primeira lei do movimento de Newton, particularmente, devido a
importancia desse estudo na vida cotidiana dos alunos. Este trabalho traz o resultado de parte
da pesquisa realizada, concentrando-se no seguinte aspecto: é possivel aprender sobre a
primeira lei do movimento por meio da contextualizagdo de conceitos fisicos e atraves de uma
abordagem com a utilizacdo de material manipulavel?

Com a primeira lei pode-se considerar uma defini¢do préatica sobre a massa (inercial). O
intuito é fazer com que os estudantes possam compreender que um corpo, ao continuar em
movimento retilineo e uniforme, estara regido pela lei do movimento. A partir dai os alunos
poderdo constatar através de uma aplicacdo prética, utilizando um corpo de prova e um
dinamo6metro, que ao aplicar uma forca sobre o corpo, este permanecera em movimento até que
seja forcado a parar.

De forma geral, contextualizar os conceitos fisicos para o ensino pressupe a articulagéo
desses conceitos com vivéncias concretas e diversificadas do aprendiz, de tal sorte que isso
possa oportunizar um aprendizado significativo. No caso da Fisica, pode-se, a partir das
vivéncias cotidianas, aprender a identificar e interpretar conceitos cientificos presentes em
nossa vida, para que apreendamos a lidar com situag¢Oes do dia a dia de uma forma diferente

daquela de senso comum.
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2 A SEQUENCIA DIDATICA (SD)

Para promover a contextualizagdo de conceitos fisicos, e no intuito de facilitar a
aprendizagem sobre a lei do movimento de Newton, construiu-se a sequéncia didatica de acordo
com 0s principios programaticos ausubeliano.

A Sequéncia Didatica (SD) € um conjunto de atividades planejadas para ensinar um
determinado conteldo, etapa por etapa, organizadas de acordo com 0s objetivos que o professor
deseja alcancar. Conforme Giordan et al. (2011), geralmente as SD:

Séo elaboradas de acordo com as experiéncias e conhecimentos que os professores
tém sobre o assunto e de maneira geral sdo avaliadas conforme a aprendizagem do
contedo apreendidas pelos alunos, pela metodologia adotada para o desenvolvimento
em sala de aula e pela participacdo dos alunos com relacdo ao contetido trabalhado
(GIORDAN et al., 2011, p. 2).

Envolvem atividades de aprendizagem e de avaliacdo, para todos os niveis de
escolaridade. A elaboracdo dessa sequéncia buscou utilizar variados recursos tais como: videos,
leituras de textos, atividades experimentais, etc. A proposta didatica foi dividida em trés
momentos: (i) introdugdo de organizadores prévios; (ii) atividade principal e (iii) discusséo
sobre a sequéncia didatica.

Neste trabalho foi apresentado um recorte da SD onde a consolidacdo do estudo teve
como principio a utilizacdo de corpo de prova e dinambémetro. O objetivo foi de levantar
discussdes para favorecer uma aprendizagem significativa acerca da primeira lei de Newton
para alunos do ensino médio.

A Tabela 1 mostra uma sintese das atividades realizadas com seus respectivos periodos

e contetdos contemplados ao longo da sequéncia.

Tabela 1 - Sintese das atividades realizadas durante a sequéncia didatica

Assuntos - Técnicas de
Quant. aulas Objetivos :
abordados ensino
Conhecer e apresentar aos
alunos a sequéncia didatica.
Conceitos Identificar os -
P . ‘- Aulas expositivas
Margo/6aulas | basicos de conhecimentos prévios dos -
. " [filmes.
Cinematica estudantes acerca dos
conceitos basicos de
cinematica.
. Verificar se os alunos, a
Movimento - .
retilineo partir das aulas na quadra Aulas expositivas
Abril/5aulas . de esporte e do video sobre | /filmes/aulas na
uniforme o .
a fisica e o cotidiano quadra de esportes.
(MRU) C
conseguem definir o MRU.
. Verificar se os alunos, a .
Movimento - Aulas expositivas
. L partir das aulas na quadra .
Maio/6 aulas | retilineo . /filmes/aulas na
. de esporte e do video sobre
uniformemen s - quadra de esportes.
a fisica e o cotidiano
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te variado conseguem definir o
(MRUV) MRUYV e apontar diferencas
com MRU.

Discutir os aspectos

i relacionados ao repouso e
A lei do

. movimento de um corpo, Aulas expositivas/
Junho/3aulas Lnomlmento explorar o conceito de aula com material
e Newton velocidade de um corpo manipulével.

caso as forcas que atuem
sobre ele se anulem.

Fonte: Elaborado pelo autor

No intuito de identificar possiveis subsuncores para a aprendizagem de conceitos fisicos
referentes aos conceitos basicos de cinematica, no primeiro encontro foi realizado o
mapeamento dos conhecimentos prévios dos alunos atraves de questionario. Além disso,
durante a execucgédo da SD buscou-se entender os conhecimentos trazidos pelos estudantes. Isto
foi realizado por meio de reiteradas perguntas durante as aulas. Ao longo da intervencédo
pedagdgica foram realizadas a diferenciacéo progressiva e a reconciliacéo integrativa quando
foram explicitadas as diferencas e semelhancas entre os conceitos de deslocamento e trajetoria,
uma vez que o mapeamento de conhecimentos prévios mostrou que os alunos apresentavam
certa confusdo entre essas ideias. Para responder a questdo norteadora desta pesquisa, foram

analisadas as atividades dessa Sequéncia de Ensino com base nos principios ausubeliano.

3 REFERENCIAL TEORICO: TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAvVID
AUSUBEL

Neste artigo, foram utilizados apenas aspectos essenciais desta teoria visto que séo
necessarios para analisar e discutir os dados apresentados aqui.

Os conhecimentos relevantes da estrutura cognitiva, e que servem de ancoradouro para
a nova informac&o, sdo denominados por Ausubel (2003) de subsungores. O subsungor é uma
estrutura especifica a qual uma nova informacdo pode se integrar a estrutura cognitiva do
aprendiz. Quando ndo existirem os subsuncores, deve-se construi-los, seja através de aula
expositiva, um video, uma musica, etc.

Segundo Ausubel (2003, p. 75), a Aprendizagem Significativa (AS): “é resultado de um
processo ativo, ndo arbitrario e ndo literal entre aquilo que o aluno ja sabe e o contetddo que lhe

serd ensinado”. Segundo Ausubel (2003) existem trés condigdes para que a AS ocorra:

1. A disposi¢do do aluno para aprender significativamente em vez de apenas
memorizar; 2. Conhecimentos prévios que se relacionem com aquilo que o aluno ira
aprender, ou seja, subsungores, e 3. A utilizacdo de um material de aprendizagem
potencialmente significativo, ou seja, que tenha possibilidade de ser incorporado a
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estrutura cognitiva do aprendiz por meio de uma relagdo ndo arbitraria e nao literal
(AUSUBEL et al., 2003, p. 71-72).

Para nortear a maneira e a sequéncia dos conceitos a serem trabalhados em sala de aula,
Ausubel (2003) propde dois processos: diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa.
Diferenciacdo Progressiva - O conteldo a ser apresentado aos alunos deve ser programado de
maneira que 0s conceitos mais gerais da disciplina ou contetido sejam apresentados em primeiro
lugar e, pouco a pouco, introduzidos os conceitos mais especificos.

Reconciliagéo Integrativa - A programacédo do material a ser apresentado ao aluno deve
ser feita de maneira que haja exploracdo de relacGes entre ideias, apontando semelhancas e
diferencas entre conceitos relacionados.

Segundo Ausubel (2003) em uma situacgdo de aprendizagem, caso o aluno ndo possua
conhecimentos relevantes que possam servir de ancoradouro para 0s novos conteldos, 0
professor podera lancar mdo de organizadores prévios, que sdo materiais de aprendizagem
introdutorios e mais abrangentes que o proprio contetdo. Os organizadores prévios baseiam-se
na ideia de que o fator que mais influencia a aprendizagem é aquilo que o aluno ja conhece.
Portanto, o planejamento de ensino deve ter como ponto de partida o levantamento das
competéncias e conhecimentos ja dominados pelo aluno.

Os organizadores prévios sdo materiais introdutdérios que se apresentam no inicio do
trabalho de pesquisa. Eles estabelecem uma ligagdo entre as ideias relevantes que o aluno ja
possui com a tarefa de aprendizagem que Ihe vai ser proposta. Para que os organizadores prévios
possam funcionar de forma eficaz para diversos alunos, Ausubel (2003, p. 11) propde que
“apresentem-Se 0S organizadores prévios a um nivel mais elevado de abstraccdo, generalidade
e inclusdo do que os materiais a serem apreendidos”.

Esses organizadores, segundo Ausubel (2003), possuem como objetivo aumentar a pré-
disposicao para aprendizagem significativa; fornecer um suporte para a tarefa de aprendizagem;
relacionar as novas ideias com as que o aluno ja domina, permitindo assim que essas ideias
sejam mais bem discriminadas e assimiladas pelos estudantes fazendo uma ponte entre o que é
sabido e 0 que é preciso saber pelo aluno para assim aprender mais rapidamente o novo material.

Um dos principios programaticos da teoria da Aprendizagem Significativa diz respeito
a Consolidacdo, que juntamente com a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integrativa e
a organizacdo sequencial deverdo insistir no dominio do que esta sendo estudado. Logo, antes

que novos materiais sejam introduzidos, o professor devera assegurar continua prontiddo na
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matéria de ensino e sucesso na aprendizagem sequencialmente organizada. Segundo Ausubel
(2003):

Nunca se deve introduzir novo material na sequéncia até se dominarem bem todos os
passos anteriores. Este principio também se aplica aos tipos de aprendizagem
intratarefas, nos quais cada tarefa componente (bem como conjuntos integrais de
matérias). A consolidacdo, como é obvio, alcancga-se através da confirmacéo, correcao
e clarificacdo, no decurso do retorno (feedback), e através da préatica diferencial e da
revisao, no decurso da exposic¢ao repetida, com retorno, ao material de aprendizagem.
(AUSUBEL, 2003, p. 172).

Contudo, o principio da Consolidagdo deve ser compatibilizado com a progressividade
da aprendizagem significativa e com a diferenciacao progressiva e a reconciliacao integrativa.

3.1. APRIMEIRA LEI DE NEWTON

Neste topico serdo tratados apenas 0s acontecimentos situados a partir da concepc¢éo de
Newton sobre os conceitos da primeira lei. Os personagens que precedem o nascimento da
mecanica nao serdo abordados neste trabalho. A justificativa segundo Zanetic (1988, p. 24) é
que: “o ponto de partida pode ser situado nas mais variadas épocas, algumas dezenas de anos
antes de Newton ou duas dezenas de séculos antes de Copérnico”.

A questdo central investigada nessa sequéncia didatica foi sobre o ensino e
aprendizagem da primeira lei do movimento de Newton, particularmente, devido a importancia
na vida cotidiana dos alunos do Ensino Médio.

Nesta perspectiva, o ensino de fisica € marcado pelo método tradicional. De acordo com
Fiolhais e Trindade (2003, p. 259) “entre as razdes do insucesso na aprendizagem em Fisica,
sdo apontados aos professores métodos de ensino que se mostram desajustados das teorias de
aprendizagem mais recentes”. Diante disso, esta sequéncia didatica visou uma abordagem mais
proficua com a utilizacdo de material manipul&vel para o ensino-aprendizagem da primeira lei
de Newton.

Em 1687, Isaac Newton escreveu as trés leis da mecéanica newtoniana. No livro de
Newton (2008) Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Principios Matematicos de
Filosofia Natural) sdo discutidos as trés leis do movimento. A primeira lei do movimento é
também conhecida como a 1.2 Lei da Inércia, a qual é definida por Newton da seguinte forma:
“Todo corpo persevera no seu estado de repouso ou de movimento uniforme em linha recta, a
nao ser na medida em que € obrigado a mudar o seu estado pelas for¢as que lhe sdo impressas.”
(NEWTON apud COHEN; WESTFALL, 2002, p. 279).

Em 1713 Newton faz uma revisdo do Principia, o qual é dividido em trés partes, no livro
um, aparecem as trés leis de Newton sobre o movimento, segundo Balola (2010):
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No De motu corporum, Newton introduz a nogédo de que o estado natural do corpo é,
ndo sé o movimento em linha recta, mas que também o repouso o é. Assim sendo, a
forga da inércia faz com que os corpos permanegcam ndo s6 em movimento uniforme
em linha recta, mas também em repouso (BALOLA, 2010, p. 88).

O estudo da primeira lei de Newton foi importante para a compreensao dos estudantes
sobre 0 movimento de um corpo, com aceleracdo nula. Logo, a intencéo foi de o aluno observar
que, nesse caso, 0 movimento era retilineo e uniforme. Newton chamou de inércia a capacidade
que um corpo tem de resistir a mudanca em seu estado de MRU, mas essa resisténcia é tao

maior quanto maior € a quantidade de matéria que o corpo possuli.

4 METODOLOGIA

A metodologia seguiu os parametros da abordagem qualitativa. A pesquisa qualitativa,
em educacdo, segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 16), “assumem muitas formas e¢ pode ser
conduzida em multiplos contextos, privilegiando a compreensdo dos comportamentos a partir
das perspectivas dos sujeitos da investigagdo”. Dentro de uma abordagem qualitativa, foi
adotado o estudo de intervencdo como método de pesquisa, devido as caracteristicas do objeto

de investigacdo. Segundo Damiani et al. (2013):

Pesquisa do tipo intervengdo pedagdgica é definida como uma pesquisa que envolve
o0 planejamento e a implementagdo de interferéncias destinadas a produzir avancos,
melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam — e a
posterior avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias. (DAMIANI et al., 2013, p. 58).

Como técnica de producdo de dados, utilizou-se de um memorial descritivo e um
questionario. Foram utilizados também os materiais produzidos pelos estudantes durante a
realizacdo da pesquisa (atividades, producGes, etc.) com a participacdo do pesquisador. O
diagnostico inicial (incluindo a andlise dos conhecimentos prévios dos alunos) e, as
intervencdes foram planejadas de acordo com o0s pressupostos da teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel (2003). Alguns aspectos essenciais desta teoria foram
necessarios para analisar e discutir os dados.

A proposta didatica foi desenvolvida numa escola publica na cidade de Amargosa-BA,
em trés turmas de primeiro ano do ensino médio, noturno, composta por 81 alunos. A SD foi
aplicada entre os meses de marco e junho de 2019. O trabalho de pesquisa para cada turma teve
duracéo de 20 aulas, de 40 minutos cada, totalizando 60 aulas de estudos.

Com o objetivo de levantar discussdes acerca da primeira lei de Newton, a atividade
principal consistiu em propor a turma utilizar um dinamometro para colocar em movimento um

corpo de prova que tinha duas faces, uma lisa e outra emborrachada, colocadas fixas numa mesa
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da sala de aula. Posteriormente, foi solicitado aos alunos que realizassem algumas medicdes e

anotassem 0s resultados em uma tabela para discussdo entre os grupos de estudantes.

5 APRESENTAGCAO ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secdo relata a aplicacdo da proposta didatica, analisa e discute os resultados
apresentados de acordo com o referencial tedrico. A proposta didatica foi dividida em trés
momentos: introducdo de organizadores prévios, atividade principal e discussdo sobre os
conceitos basicos de Cinematica e da primeira lei do movimento de Newton. Para a execucao
da SD nas turmas do ensino médio foram necessarias sessenta aulas, no periodo entre marcgo a
junho de 2019. Vale salientar que, para a disciplina de Fisica sdo destinadas duas horas/aula
semanal em cada turma.

A énfase deste trabalho situou-se na utilizacdo de materiais manipulaveis durante o més
de junho. Obviamente, dentro do escopo do estudo, foram utilizados os conteddos abordados
nos meses anteriores para a consolidacdo da primeira lei do movimento, ou seja, 0s conceitos
bésicos de cinemética; movimento uniforme; forgca de atrito, etc. Essas a¢Bes serviram de
organizadores prévios para que os alunos pudessem construir 0s subsungores necessarios para

o melhor entendimento da lei da Inércia.

5.1. INTRODUGAO DE ORGANIZADORES PREVIOS

No inicio da sequéncia didatica os alunos foram divididos em grupos e, a cada equipe,
foi dado um conjunto de material manipulavel (corpo de prova e dinamémetro). Porém, ao
serem indagados sobre o material, os alunos disseram que nunca tiveram contato com
dinambmetro e o corpo de prova. Logo, esses materiais, as aulas ministradas na quadra de
esportes e os filmes sobre a cinematica e o cotidiano se configuraram como organizadores
prévios o que aumentou a pré-disposicao dos estudantes em aprender, e foram utilizados como
um suporte para a tarefa de aprendizagem.

Nesta tarefa os alunos relacionaram novas ideias com as quais ja tinham dominio como,
por exemplo, o deslocamento das partes emborrachada e lisa nas mesas da sala de aula. Com a
interferéncia do pesquisador, essas ideias levaram ao conteddo ministrado no més de marcgo
sobre 0s conceitos basicos de cinematica onde foram trabalhados os conceitos de deslocamento,
velocidade, movimento, repouso e ponto referencial. Esses contetdos permitiram fazer uma
ponte entre 0 que o aluno ja tinha de conhecimento prévio sobre o0s conceitos de cinematica e,

0 conhecimento necessario para aprender mais rapidamente o0 novo material.
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No inicio da atividade foram convidados dois alunos para virem até a mesa do professor
e se posicionarem em frente aos colegas de turma. O objetivo era verificar as concepcdes desses
alunos sobre a forca de atrito existente entre as superficies. Foram mostrados o corpo de prova
e o dinambmetro para os estudantes, conforme a figural. Em seguida ilustrando o
questionamento: “Qual corpo de prova se desloca com maior facilidade? ”, solicitando que

cada aluno aplicasse uma forca ao corpo de prova utilizando o dinamémetro.

Figura 1 - Corpo de prova e dinamdmetro

-Jr —

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os alunos se manifestaram com respostas iguais, falando de maneira simultanea: o
corpo de prova com a face lisa! O pesquisador parabenizou os estudantes para o fato de terem
respondido de forma coerente a uma mesma questdo e, a partir dai, langou-se outra pergunta.

(P): “De que maneira poderemos ter certeza a respeito do movimento do corpo?” A
resposta da turma foi unissona: puxar o corpo de prova com o dinamémetro. Diante das
respostas, explicou-se que “puxar” ndo seria a forma mais ideal ¢ sim, aplicar uma forga ao
corpo até que ele entrasse em movimento e que precisavamos de um referencial inercial.

Em seguida foi-lhes perguntado: (P): “E a velocidade? Serd que ela também pode ser
medida?” A turma ficou dividida, com alguns alunos dizendo que néo e outra parte dizendo
que sim. Nesse momento houve a interferéncia do pesquisador solicitando aos alunos que
relembrassem o conceito de velocidade. Foi relembrado para os alunos o conceito de
velocidade, de acordo com Alonso e Finn (2004, p. 14) “a velocidade ¢ a distancia percorrida
pelo corpo dividido pelo tempo gasto em percorré-la”.

Decorrido um tempo alguns estudantes perceberam que para medir a velocidade bastava
ter um cronémetro para medir o tempo e o deslocamento do corpo.

Apls essas indagacOes, solicitou-se que os alunos formassem grupos com cinco
participantes, pois havia limitacdo de material e que eles pudessem realizar as discussdes em
grande grupo, sempre mediadas pelo pesquisador.
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Ao relacionar o ato de aplicar uma forca ao corpo de prova, o referencial inercial e 0
deslocamento do corpo, os alunos tiveram a possibilidade de medir a velocidade, e fizeram uso
de organizadores prévios. Estes organizadores ajudaram na integracdo de novos conhecimentos
a estrutura cognitiva e, a0 mesmo tempo, a discrimina-los de outros conhecimentos ja

existentes.

5.2. ATIVIDADE PRINCIPAL

As turmas foram divididas em grupos, e identificadas pelas suas iniciais, ou seja, 0
grupol da turma A por A1 e, assim sucessivamente, até o grupo 5 por As, sendo que quatro
grupos formados com cinco alunos (A1, A2, As e As) e, um grupo com seis alunos (As). A turma
B foi composta por 5 grupos de 5 alunos e, a turma C dividida em seis grupos de 5 alunos, onde
0 pesquisador deixou a integracdo dos grupos de acordo com a preferéncia dos estudantes.

Aplicou-se a mesma sequéncia didatica para as trés turmas em estudo, porém, em
momentos diferentes. No inicio da aula foram entregues a cada grupo um corpo de prova com
duas faces (lisa e emborrachada), um dinamémetro de 2 N e uma folha contendo os

procedimentos para execuc¢do da tarefa conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Procedimento para realizar a tarefa

Introducdo: A primeira lei do movimento de Newton

Objetivos: Confirmar, por exploragdo, a 1% Lei de Newton e concluir que a forga é o agente capaz de modificar o
estado de repouso ou de movimento de um corpo, determinando sobre a validade da 12 Lei de Newton.

Material Utilizado

1 Dinamdmetro

1 Fio de poliamida (barbante)

1 Bloco de madeira (com revestimento)

Montagem da atividade

Execute a montagem conforme orientacdo do professor, inicialmente com a face emborrachada do corpo de prova
em contato com a superficie da mesa.

Métodos/Procedimentos

1. Ajustar o zero do dinamdmetro e observar se a mola de tragdo esta no ponto apropriado;

2. Verificar se o dinamémetro esta alinhado a superficie da mesa;

3. Posicionar o corpo de prova sobre a mesa, com a face emborrachada e encaixar o dinamdmetro paralelo
a superficie da mesa;

4. Utilizando as méos, aplicar uma forga de F = 0,2 N e observar se ocorreu movimento com o corpo de
prova;

5. Repetir o procedimento anterior, aplicando as respectivas forcas, conforme Tabela 2, e observar se
ocorreu movimento;

6. Posicionar o bloco de madeira sobre a mesa, agora com a superficie lisa, e encaixar o dinamémetro
paralelo a superficie da mesa;

7. Aplicar as respectivas forgas ao corpo de prova, conforme Tabela 2, e observar se ocorreu movimento
com o corpo de prova;

8. Anotar os dados coletados na Tabela 2.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Apresenta-se a Tabela 2, onde os alunos utilizaram para anotar a ocorréncia ou ndo do

movimento do corpo de prova.

Tabela 2 - Aplicacdo de forca com o dinamémetro ao corpo de prova

Ocorréncia de movimento (sim/néo)
Face emborrachada Face lisa

Forca Aplicada (N)

0,2
04
0,6
0,8
1,0
1,2

Fonte: Adaptada ao material do CIDEPE

Apds uma breve discussdo sobre a pratica que seria executada pelos alunos, solicitou-
se que aplicassem uma forca inicial de 0,2 N sobre o corpo de prova e anotassem na Tabela 2 o
ocorrido. Os alunos foram direcionados para que, primeiramente, aplicassem a forca de 0,2 N
na face emborrachada e, depois na face lisa, onde foi perguntado: P: “O corpo de prova se
moveu sob a a¢do da for¢a de 0,2 N”?

Notou-se que todos os alunos responderam que nas duas situacfes ndo houve
movimento do corpo. Entdo foi solicitado, pelo pesquisador, que os alunos preenchessem a
Tabela 2 conforme indicado. Ao verificar que os grupos haviam preenchido os valores da
Tabela 2, conforme o experimento proposto, o pesquisador fez a seguinte pergunta:

P: “Qual foi o valor aproximado de menor forca aplicada, capaz de iniciar o movimento
entre as superficies do corpo de prova e a superficie da mesa?” onde as resposta dos grupos
foram iguais: 0,4 N a forca aplicada ao corpo de prova na face lisa e 0,6 N para a face
emborracha. Diante das respostas o pesquisador fez uma nova indagagdo para 0s grupos:

P: “Compare suas respostas apresentadas na Tabela2 e procure justificar a diferenca.”
Onde foram apresentadas, respectivamente, as respostas dos alunos das trés turmas, de acordo

com o Quadro 2:
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Quadro 2 - Respostas dos alunos — Justificativa sobre a diferenga da forca aplicada ao corpo

Turma A

TurmaB

TurmaC

Al: “Porque na face emborrachada
precisa de mais for¢a para o corpo
se movimentar, enquanto que na
parte lisa menos forga”.

A2: “Na parte emborrachada o
corpo se prende a superficie da mesa
levando mais tempo para se
movimentar (ele se move a partir de
0,6 N) e o corpo na parte lisa tem
maior rapidez (ele se move a 0,4
N)”.

A3: “Na parte emborrachada o
corpo se prende a superficie da mesa
levando mais tempo para se
movimentar, ele comeca a se
movimentar a partir de 0,6 N, e no
corpo da parte lisa o bloco tem mais
rapidez ele comeca a partir de 0,4
N”.

A4: “Na superficie emborrachada a
forca comecou a ser aplicada a partir
de 0,6 N. Na parte lisa a forca
comecou a ser aplicada a partir de
0,4N”.

AS5: “A diferenca é que um lado é
mais resistente na mesa, fazendo
com que fique firme namesae o
lado liso é um lado que desliza
rapido em lugares bem lisos”.

B1: “O lado revestido precisou
de mais forca para se mover
devido a superficie
emborrachada gerar mais atrito.
Ja na parte lisa por gerar menos
atrito precisou de menos forga”.

B2: “Notamos que houve uma
grande diferenca, entre a parte
emborrachada e a parte lisa, para
a parte emborrachada se mover
foi preciso 0,6 N e a lisa foi de
0,2 N".

B3: “A for¢a aplicada de 0,2 N e
0,4 N ndo movimentou a parte
emborrachada, mas na parte lisa
a partir de 0,2 N movimentou o
corpo”.

B4: “Na parte emborrachada
tivemos que botar uma forca
equivalente a 0,6 N para se
mover, e o do lado liso para se
mover teve que botar forca
equivalente a 0,3 N”.

B5: “A for¢a na (parte) lisa teve
mais velocidade do que na parte
revestida”.

C1: “A diferenca ¢ que a ocorréncia
de movimento na parte lisa ndo se
move com 0,2 N, e a parte lisa
somente se movimenta com 0,4 N”.

C2: “A diferenca que em 0,6 N a
emborrachada se moveu enquanto
que na parte lisa se moveu com 0,4
N”.

C3: “Porque uma superficie ¢ lisa e
a outra revestida”.

C4: “A diferenca ¢ que com 0,6 N a
face emborrachada se moveu,
enguanto que a lisa se moveu com
0,4 N”.

C35: “Na superficie lisa 0 corpo de
madeira se movimenta com 0,4 N,
ja na superficie emborrachada, em
0,6 N o corpo comega a se
movimentar”.

C6: “A diferenca esté na forga
aplicada ao corpo de prova,
enguanto que na face emborrachada
foi aplicada uma forca de 0,6 N para
movimentar e de 0,4 N foi a forca
para mover o corpo liso”.

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com as respostas dos alunos, procurou-se identificar com os componentes

dos grupos o motivo das diferencas encontradas ao preencherem a Tabela 2, para tirar o corpo

de prova do estado de repouso ao qual se encontrava. Ap6s discussdo ficou evidenciado que as

respostas teriam a ver com a forca de atrito existente, entre o corpo de prova e a superficie da

mesa estar dificultando colocar o corpo em movimento. O pesquisador Relembrou aos alunos

sobre o conceito de forga, que segundo Torres et al. (2013, p. 107) “é um agente fisico capaz

de alterar o estado de repouso ou de movimento uniforme de um corpo”.

Alguns alunos se lembraram da forca de atrito enfatizando que essa forca seria

proveniente do estado inercial do corpo de prova e, que a tendéncia do corpo era a de continuar

no estado ao qual se encontrava neste caso, no estado de repouso. A partir dessas respostas e da

interferéncia do pesquisador (P), resolveu-se fazer mais uma pergunta aos grupos.
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P: Nos dois casos iniciais anteriores, vocés tentaram tirar o corpo de prova do estado de repouso
aplicando forcas externas paralelas as superficies em contato. Justifique o fato das forgas
externas iniciais, dentro de um limite, ndo ter conseguido movimentar o corpo de prova.

Onde se obteve as seguintes respostas, conforme Quadro 3:

Quadro 3 - Respostas dos alunos: Justificativa sobre 0 movimento do corpo

Turma A Turma B Turma C
Al: “Porque as forgas iniciais no B1: “Porque as forgas externas C1: “Porque foi realizada pouca
sdo fortes suficientes para fazer o iniciais foram inferiores a forga | forga sobre os corpos”.
corpo se locomover”. gerada pelo atrito”.

C2: “As forgas de 0,4 N e 0,2 N ndo
A2: “Que a forga exercida sobre o B2: “Pelo fato da forca nao ter conseguiram movimentar 0Ss corpos,
COrpo era menor a que o corpo sido suficiente para tirar o bloco | pois eles requeriam mais forga”.

exercia”. do repouso”. o
C3: “Porque foi aplicada pouca forca

B3: “A for¢a aplicada de 0,2 N ¢ | sobre o corpo”.
0,4 N eram menor do que a for¢a

exercida na superficie da parte | C4: “A forca de 0,6 N nao
movimentou o corpo emborrachado

A3: “Porque ndo foi exercida uma
forca suficiente para que o objeto
pudesse se mover do lugar”.

revestida”. ] g -
A4: “A forga aplicada nio gerou com a mesma intensidade, assim
forca suficiente para mover o B4: “Isto ¢ a for¢a que surge como a Eqr@a_de 04N mO\;lmentou
corpo”. quando os corpos estio sujeitos a | © COTPO 11so, Isto porque a face

emborrachada requer mais forca para

alguma forca capaz de produzir -
movimentar o corpo”.

AS5: “Porque de 0,0 N até 2,0 N ndo neles uma velocidade”.

tem forca suficiente para mover o . )
C5: “A diferenca ¢ que a forga

corpo”. B5: “O corpo nédo conseguiu ;
obter movimento porque a forca aumentouhno corpo com a face
aplicada € inferior a forca de emborrachada”.

1 A H 2
resisténcia do corpo”. C6: “O corpo de madeira tinha mais

forca do que a emitida pelo
dinamometro”.

Fonte: Elaborado pelo autor

Ap0s as respostas dos alunos, o pesquisador resolveu sistematizar e revisar na lousa o
conceito sobre a forca de atrito existente entre as superficies do corpo e da mesa. Segundo Luz
e Alvarenga (2007, p. 84) a forca de atrito “¢ uma forca que aparece toda vez que um objeto
tende a entrar em movimento e que deve ter o mesmo mddulo, a mesma direcéo e o sentido
contrario a forga de movimento do objeto”. Para contextualizar a defini¢do sobre a forca de
atrito, o pesquisador reforcou que esta forca correspondia a uma forca exercida entre duas
superficies que estdo em contato. Se o atrito entre o corpo e a superficie pudesse ser totalmente
eliminado e, considerando uma superficie totalmente lisa, ndo haveria diminui¢&o na velocidade
do corpo e, ndo havendo obstaculo ele seguiria em linha reta com uma velocidade indefinida.

Para consolidacdo do entendimento sobre a primeira lei do movimento, o pesquisador
solicitou aos alunos que respondessem de acordo com o0s conhecimentos adquiridos durante as

aulas anteriores, a seguinte pergunta aberta:
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P: “Segundo suas observagoes, o que vocé deve admitir para justificar uma resultante externa
nula no intervalo inicial em que a forga aplicada néo foi suficiente para mover o corpo de

prova”’? No Quadro 4, apresentam-se as respostas dos alunos:

Quadro 4 - Respostas dos alunos: Justificativa de uma resultante externa nula

Turma A

Turma B

TurmaC

Al: “Porque foi colocada menos
forca no dinambmetro para mover
0 corpo’.

A2: “Porque o corpo estava
obtendo uma for¢a nula”.

B1: “Porque a forga inicial foi
insuficiente para colocar o corpo
em movimento”.

B2: “Que a forga de atrito foi
superior a forca aplicada ao

C1: “A forga aplicada foi
insuficiente para mover o corpo da
base”.

C2: “Por causa da aderéncia do
corpo em relacdo a base”.

objeto”.
C3: “Seria necessario aplicar mais
forca para que o corpo saisse do
lugar”.

A3: “Porque o objeto tem uma
forca maior do que a exercida pelo
dinamoémetro”.

B3: “Porque a massa do bloco foi
maior que a forca aplicada de 0,2
Ne0,4N”.

C4: “a forga foi insuficiente para
mover o corpo da base”.

A4: “A forga ndo foi suficiente
para mover o corpo”. B4: “A forga aplicada foi menor
que o peso do objeto”.

C5: “Por causa da aderéncia do

corpo a superficie”.

AS: “Porque a forca que o corpo
tem é a mesma forca aplicada pelo
dinamometro”.

B5: “Todo corpo continua em seu
estado de repouso ou de
movimento uniforme numa linha
reta a0 menos que seja forcado a
mudar aquele estado por uma forca
aplicada sobre ele”.

Cé6: “Porque foi aplicada pouca forca
sobre o corpo deixando ele em
repouso. Para mové-lo era
necessario aplicar mais forga sobre o
corpo”.

Fonte: Elaborado pelo autor
Ao analisar as respostas dos alunos no quadro 4, verificou-se que a compreensao das
ideias trabalhadas em sala de aula deram indicios de entendimento sobre a resultante externa
nula. De forma geral, considera-se que a alteragéo na maneira de organizar o processo de ensino,
considerando a Sequéncia Didéatica sobre os principios ausubeliano, possibilitou evidéncias de
aprendizagem significativa conforme a elaboracdo das respostas dos alunos frente aos

contetdos estudados.

5.3. DISCUSSAO SOBRE A SEQUENCIA DIDATICA
Uma primeira analise dos dados evidencia que as atividades realizadas pelos alunos
possibilitaram indicios de uma melhor compreensdo de algumas ideias, as quais poderao ser
ancoradouros para o entendimento do conceito sobre a primeira lei de Newton.
No primeiro momento do desenvolvimento do trabalho, na maioria dos grupos, foram

encontradas respostas proximas a idealizadas por Newton sobre a lei do movimento. O que se
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pode inferir deste indicio de aprendizagem é que ao iniciar a sequéncia didatica com os
conceitos basicos de cinematica através de aulas expositivas e contextualizadas, os alunos
puderam buscar conhecimentos prévios, existente na sua estrutura cognitiva. Esses
conhecimentos foram considerados fundamentais para responder algumas indagag6es sobre a

primeira lei do movimento, as quais sdo apresentadas:
A3: “Porque ndo foi exercida uma forga suficiente para que o objeto pudesse se mover
do lugar”.

B3: “A forga aplicada de 0,2 N e 0,4 N eram menores do que a forca exercida na
superficie da parte revestida”.

C6: “O corpo de madeira tinha mais for¢a do que a emitida pelo dinamémetro”.
Diante dessas respostas, verificou-se que a indicacao estava relacionada a uma tendéncia
de o corpo permanecer no estado de repouso, ao qual se encontrava.
As respostas dos alunos as ultimas questdes da atividade ddo indicios da compreensao
sobre o conceito da primeira lei, inclusive respondendo as questdes de forma mais elaborada,

conforme as citagcOes abaixo:

A4: “A forga aplicada ndo foi suficiente para mover o corpo”.
Ab5: “Porque a forga que o corpo tem ¢ a mesma forga aplicada pelo dinamometro”.

A5: “A diferenga é que um lado é mais resistente na mesa, fazendo com que fique
firme na mesa e o lado liso é um lado que desliza rapido em lugares bem lisos”.

B1: “Porque as forgas externas iniciais foram inferiores a forga gerada pelo atrito”.

B5: “O corpo ndo conseguiu obter movimento porque a forga aplicada é inferior a
forga de resisténcia do corpo”.

B5: “Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento uniforme numa
linha reta a0 menos que seja for¢ado a mudar aquele estado por uma forga aplicada
sobre ele”.

C6: “Porque foi aplicada pouca forga sobre o corpo deixando ele em repouso. Para
mové-lo era necessario aplicar mais forga sobre o corpo”.

A formulacéo organizacional dos contetidos e, a metodologia de ensino utilizada pode
ter favorecido a melhor compreensdo das ideias abordadas. Neste sentido, Boss (2009), diz que:

A estratégia consiste na utilizagdo de materiais introdutorios adequados, claros e
estaveis denominados organizadores prévios. Estes devem ser trabalhados com os
aprendizes antes de o conteido de aprendizagem ser ministrado. O objetivo é fornecer
subsuncores relevantes e aumentar a discriminagéo entre aquilo que o aluno jé sabe e
o conteldo a ser aprendido (BOSS, 2009, p. 41).

Apos a sistematizacdo sobre o conceito de forca de atrito, o pesquisador pontuou para a
turma que essa forca possuia direcdo, sentido e mddulo. Sendo uma forca de oposicdo a

tendéncia ao movimento do corpo de prova, e que ela estd muito presente no nosso dia a dia,
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desde o movimento dos automoveis, dos humanos e, por exemplo, ao empurrar uma cadeira
dentro de casa, dentre outros.

De acordo com Ausubel (2003), os processos de diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integrativa norteiam a maneira e a sequéncia dos conceitos a serem trabalhados
em sala de aula. Ao perceber que os alunos conseguiram fazer distingdo entre a forca aplicada
com o dinamodmetro e a resisténcia do corpo de prova a essa forca, verificou-se uma evidéncia
do melhor entendimento dos alunos sobre o conceito de forca de atrito.

Conforme os dados da pesquisa, a compreensao das ideias trabalhadas em sala de aula
sugere indicios de aprendizagem. Isto porque, as respostas dos alunos se aproximaram das
defini¢Oes apresentadas por Newton sobre a primeira lei do movimento no seu livro Principia.

Acredita-se que com essa atividade e diante dos resultados apresentados podem-se
ampliar os estudos sobre a utilizacdo de material didatico no ensino de Fisica.

Esta constatacdo sugere que a sequéncia aplicada permitiu obter indicios de
aprendizagem sobre conceitos fisicos. Entretanto, a sequéncia didatica apresenta como
principal limitacdo a amostra realizada por conveniéncia e o tempo dedicado ao estudo, cujos
resultados da pesquisa sdo validos para o grupo analisado, o que ndo permite a inferéncia dos
resultados para outros casos.

Portanto, isso ndo significa que outras abordagens ndo possam produzir resultados
semelhantes ou até melhores, devido a complexidade de fatores que influenciam o aprendizado
em sala de aula. Logo, diante dos limites e possibilidades encontrados durante a intervengéo
pedagdgica, este trabalho podera servir de auxiliar como suporte para futuras adaptacdes para

0 ensino de fisica.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao construir a Sequéncia Didatica com aulas contextualizadas e, a partir dos principios
ausubeliano, os alunos puderam confrontar os seus conhecimentos prévios, adquiridos durante
a aplicacdo da sequéncia didatica com os “novos” conhecimentos. Além disso, eles realizaram
sistematizac6es envolvendo conceitos que ndo eram cientificas, mas do dia a dia, balizados pela
contextualizacdo e exemplificacBes vinculadas a metodologia e conteudos aplicados neste
trabalho. De forma geral, o objetivo de contextualizar os conceitos fisicos para o ensino,
pressupde a articulacdo desses conceitos com vivéncias concretas e diversificadas do aprendiz,

de tal sorte que isso possa oportunizar um aprendizado significativo.
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No caso da Fisica, pode-se, a partir das vivéncias cotidianas, aprender a identificar e
interpretar conceitos cientificos presentes em nossa vida e, durante a intervencao os alunos
demonstraram que aprenderam a lidar com situacGes do dia a dia de uma forma diferente
daquela de senso comum. Neste sentido, aprender sobre a primeira lei de Newton de forma
contextualizada e com as vivéncias cotidianas pressupde, por exemplo, ter outro olhar para o
significado de estudar conceitos fisicos. A abordagem desta metodologia mostra como
possibilidade, gerar um material potencial significativo levando em consideracéo a organizacao
dos conceitos que foram trabalhados com os alunos. Esta sequéncia didatica apresenta como
principal limitacdo, a amostra realizada por conveniéncia e o tempo dedicado ao estudo, cujos
resultados da pesquisa sdo validos para o grupo analisado, o0 que ndo permite a inferéncia dos
resultados para outros casos.

Neste trabalho, ao apresentar os conceitos de maior generalidade e aos poucos serem
especificados outros conceitos, como seguiu durante o desenvolvimento das aulas, mostrou-se
eficaz para que os alunos pudessem confrontar os conhecimentos existentes, na sua estrutura
cognitiva, com 0s novos conhecimentos estudados. Os conceitos de movimento e repouso
foram apresentados, inicialmente, para que assim fossem progressivamente especificando-os
ao longo das aulas, com o objetivo de insercdo da lei da inércia. O resultado desta etapa inicial
da pesquisa aponta que a sequéncia de ensino, segundo mostram os dados, evidencia de forma

positiva as especificidades dos participantes da pesquisa.
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